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Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
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Digital-Audio-Projekt:

S/P-DIF-Display

Markt:
Mikrocontroller: 8-Bit-Typen im Uberblick

Projekte:
Programmiergerat: Brenner fiir Standard-GALs
Audiotechnik: S/P-DIF-Display fur CD, DAT,
DSR und DCC

Entwicklung:
Schaltungstechnik: BUL-Transistoren fir
primér getaktete Stromversorgungen
Design Corner: Powermanager MAX716 fiir
batteriebetriebene uController-Systeme
Design Corner: Multi-Media-IC YMZ236B

Grundlagen:
Akustik: Biegewellen-Wandler mit 15 us
Anstiegszeit

clektroniker

Test:

H 5345 E

DM 7,50

0S 60,- + sfr 7,50
bfr 182,- - hfl 8,50
FF 25,-

11/92

15 Systemnetzteile

im Vergleich




Preiswerte HP-Meftechnik.
Live auf der electronica 92.

»Erleben« Sie original HP-MeR-
technik zu wirklich attraktiven
Preisen. Auf der electronica
warten aufierdem eine Menge
Uberraschungen auf Sie.
Bei HP DIRECT,

Halle 19, Stand 19 E12.

Tiglich ab 17:30 Uhr auf dem HP Stand:

» Gewinnen Sie ein original
HP DIRECT-Mef3geriit.

p» Feiern Sie mit uns den
Einstand von Mr. Probe.

Die preiswerte Meftechnik von
Hewlett-Packard wird auf der
electronica von »Mr. Probe«
prasentiert. Er steht bei HP DIRECT
auch fiir einfache Bestellwege,
kurze Lieferzeiten und kompetente
Telefonberatung.

Uber HP DIRECT haben Sie Zugriff
auf ein sehr attraktives Mef3gerite-
Programm, das neue Maf3stibe im
Preisgefiige setzt. Darunter Oszillos-
kope, Digitalmultimeter, LCR-Meter,
Zahler, Netzteile und vieles mehr.

Uberzeugen Sie sich personlich!

Mit etwas Gliick konnen Sie eines
dieser Mef3gerite gewinnen und gleich
mit nach Hause nehmen.

Halle 19, Stand 19 E12 )

WPORECT

Rufen Sie an, wenn Sie mehr
wissen méchten. HP DIRECT,
Telefon (0 70 31) 14-63 33.

[ﬁP HEWLETT

PACKARD




EG '93 — Arheitsplaiz

fiir jedermann?

Gemeinsam mit dem EG-Bin-
nenmarkt kommt im nichsten
Jahr auch die gesamteuropii-
sche Arbeitswelt in Bewegung.
Man darf jedoch davon ausge-
hen, daB die Sichtweise der
‘EG-Biirger’ 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-
bddern diirfte zumindest in
Deutschland gerade die Ar-
beitsmarktsituation eines ge-
meinsamen Europas der Zu-
kunft nur wenig positive Ge-
filhle unter der Bevolkerung
hervorrufen.

Hierbei ist das Gesamtbild des
einzelnen zu Themen wie
Wihrungsunion und Binnen-
markt mindestens ebenso un-
einheitlich wie die Anliegen
der verschiedenen EG-Natio-
nen an sich.

Beispielsweise diirfte ein Ar-
beitnehmer in der Bundesrepu-
blik nur schwerlich von der Ge-
wiBheit zu begeistern sein, daf}
er zum teuersten Teil eines
grenzenlosen Pools von Be-
schiftigten gehort. Ist dies doch
ein Grund zu berechtigten Be-
fiirchtungen um den Arbeits-
platz.

ELRAD 1992, Heft 11

Ungeachtet der politischen Of-
fentlichkeitsarbeit, die seit lan-
gem die heilbringende Wirkung
des ‘Binnenmarkts fiir alle’
propagiert, ist die Angst um
Arbeitsplatz und Lebensstan-
dard fiir viele ausschlaggebend.
Ausschlaggebend auch fiir das
Votum gegen Europa "93 oder
— dort, wo nicht gefragt wird —
fiir ein ohnméchtiges und unsi-
cheres Abwarten.

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

Ein Blick in die Horsdle der
Unis oder den Stellenmarkt der
Tageszeitung macht schnell
klar, warum. Zumindest die
jingere Generation wird sich
auch in Deutschland zwangs-
liaufig an diinnere Luft und
neue Anforderungen gewohnen
miissen: So 6ffnet sich Europa
zunichst nur dem qualifizierten
Bewerber aus deutschen Lan-
den. Eine nicht besonders
verwunderliche Aufforderung,
welche jedoch gerade fiir
diejenigen Perspektiven birgt,
die derzeit trotz Hochschule
und Diplom vergebens nach
dem gutbezahlten Karriere-Job
suchen.

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

Dieses Zauberwort, bisher eher
als Floskel dynamischer Perso-
nalfachseminare verkannt, soll
zukiinftig Tiir und Tor fiir
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
Startlochern zur Karriere zu
kratzen. So weit, so gut. — Nur,
was ist mit dem Rest? Wer mag
schon glauben, ein Grolteil
aller Arbeitssuchenden wire
kiinftig 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 kiinftig nur zu hof-
fen, daf auch in hiesigen Gefil-
den mit der einen oder anderen
deutschsprachigen  Fachkraft
ausreichend Geld zu verdienen
ist.

| ‘ e ‘t " &
b LONTNs -{L“'Lw
\
\ Martin Klein
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Bitte acht Bit

DaB sich das Angebot an uCs bis
zur  Uniibersichtlichkeit  ver-
groBert hat, ist eine Binsenweis-
| heit. DaB es sich dabei aber aus-
| schlieBlich um Port-Giganten,
Speicherriesen und Taktwunder
handelt, ist ein Geriicht. Das Ge-
genteil ist der Fall: Standard-Fa-
milien werden zum Teil so aus-
gestattet und das heift oft ‘abge-
magert’, daf sich ihr Einsatz
selbst fiir banalste Steuerungs-
aufgaben rechnet. Die Masse der
| Derivate zwingt uns, trotz Be-
| schrinkung auf 8-Bit-Typen
| diese Ubersicht mehrteilig zu ge-

stalten, sie beginnt mit Motorolas ie-
68HCO05-Serie und Toshibas Energle Manager

Design Corner

TCLS-870- und TCLS-90-Fami- Immer mehr Menschen lassen sich auf ihren Arbeitswegen von
lie auf mobilen Datenerfassungssystemen begleiten. Da jedoch Mobi-
litdt kontrir zu schweren Akkus, stiindlichem Batterienwechsel

Seite 64 oder gar einer Verlingerungsschnur ist, gilt es mit der

Kleinspannung gut hauszuhalten. Moderne Chips wie die der
Maxim-Serie MAX71x sollen Entwicklern das Leben leichter
machen.

Seite 20

e
Digitale

Audiodaten-

. Grundlagen - Audio
Schnittstelle (3) s
Nach den Grundlagen in den letz- Schneller Schall
ten beiden Ausgaben folgt jetzt 5 3
die Praxis: Zum Aufbau eines mit Blegewellen
S/P-DIF-Datenspions ~ bendtigt
man zunichst die Eingangsbau- Beim ersten fliichtigen Blick
gruppe, die sowohl iiber optische auf den Manger-Schallwandler
als auch koaxiale Ein- und Aus- scheint es sich um ein ganz nor-

ginge verfiigt, eine Taktriickge-
winnungskarte, die aus dem Da-
tenstrom die Grundgrofe, die
Taktfrequenz eben, herausfiltert
und auf einem LED-Display an-
zeigt. Die Stromversorgung iiber-
nimmt ein separates Netzteil, das
auch die noch folgenden Baugrup-
pen mit Energie versorgt.

Seite 23

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 herkommlicher Chassis ge-
wohnt ist. Dal es sich bei diesem
Lautsprecher um ein wirklich anderes
Arbeitsprinzip als beim dynamischen

Schaltungstechnik aktuell

Kolbenschwinger mit steifem Konus Wegberelter
handelt — sozusagen die erste echte
Weiterentwicklung auf dem Lautspre- Mit der neuen BUL-Reihe —
chersektor in den letzten 15 Jahren — dabei handelt es sich um Lei-
offenbart sich jedoch erst nach dem stungstransistoren, die sich
zweiten Blick — dem in die hier dar- speziell fiir primir getaktete
gestellte Theorie. Schaltnetzteile eignen — will
Motorola Entwicklern das
Seite 56 Leben ein wenig einfacher ma-

chen. Als konkretes Beispiel
dient hier ein Wandler fiir den
Betriecb von 12-V-Halogen-
lampen.

Seite 37

ELRAD 1992, Heft 11
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Geb’ranhte
Steine

PLDs mit Generic-Array-
Logic bieten universelle
Moglichkeiten zur Verwirk-
lichung komplexer Digital-
Schaltungen. Bereits die

zwei gelaufigsten GAL-
Typen ersetzen eine Vielzahl
‘herkommlicher PALs. Wer

Verarbeitung von
er meistbenutzten

ELRAD 1992, Heft 11

Spannung
mit System

Die Stromversorgung
in 19"-Systemen Uber-
nehmen meist Netz-

teile in einer Ein-
schubkassette. Ge-
taktete Netzteile
haben hier das ‘ge-
wichtige’ Linearreg-
lerkonzept weitest-
gehend verdrangt.
Dabei schenkt man
den Eigenheiten die-
ser Module oft zu
wenig Beachtung.
Im Test muBten 15
Netzteile ihre Praxis-
tauglichkeit in meh-
reren Disziplinen
unter Beweis stel-
len: betrachtet wur-
den unter anderem
die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit,
die Qualitat der
Lastausregelung und,
soweit vorhanden,
intelligentes Power-
Management.

Seite 39
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Aktuelle Elektronik
PC-Einsteck-Marten

(Auszug)
sehr schnelle 8-Bit-Karten (2us-AD, 1us-DA-Umsetzzeit):
1 Ein-/1Ausg., 4 Spannungsbereiche (uni/bipol.) DM 169.-
8 Ein-/1 Ausg., 4 Bereiche software-umschaltbar DM 2089.-
8 Ein-/2 Ausg., 2*4 Bereiche, extern triggerbar DM 279.-
8 Ein-/2 Ausg., wie vor, jedoch zusétzlich 24 dig. I/O-
Leitungen + 4 Wechsler-Relais (2 A) DM 389.-
12 Bit-Karte/9us 1 Eing. +/- 3V, (0..5Va.A.), extern
triggerbar, 5 digitale Eingénge DM 289.-

Industnekarten a
von 8 AD-Eing.(12 Bit/25ps)/1 DA-Ausg. + 16 digitalg
Ein- + 16 dig.

Ausg. bis 16-kanalige differentielle
100kHz 14-Bit-Systeme mit Quarztimer, digitalen Ein
[Ausgéngen, DMA-/Interruptfdhig, uni-/bipolaren Span
nungsbereichen etc.

GroBe dig.l/O-Karten, Relais-/Optokarten, Vorschalt
Instrumentenverstérker, DA-Karten, IEEE-488-Karten
Universal- Programmlergera(e Logic Analyzer,
Entwicklungskarten, IndustriePC und Zubehdr, RAM
ROM-Disk-Karten und vieles mehr.
Videodigitalisierer, sw+R-G-B DM 498.-
Temperatursensor f. GAME-Port bm 149.-
PC-Atomuhr DM 298.-
glinstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc...
cotisliste ER-B anfordew: [}
Postfach 1133 et
7060 Schorndorf] et
Tel.: 07181/68282 A 4680 Hasg. /W,
Fax: 07181/66450 |rax.07732/3366.6

== .
Digitaltechnik

L

)
I /=i

auf einen Bilick . . .

i
)|

A |

L

I
C-COMPILER
ASSEMBLER

MI-C i

8080 / 8085 / 280 / HD64180 / Z260 / B0BA / BO186 / 8048 | 8051 / 8052 / 80515 / 80517 / 8096 /
80196 /68HC11/6809 / 6B0CD / 68010/ 68020

MIC C-Compiler / C-Crosscompiler

Volistandiger Compiler mit umfangreicher ROMtahiger Bibliothek. UNIX kompatiel. Optimierter Co-
da Komiortabler AnschiuB von C und Assembler. Compilerausgatie im prozessorspezifischen As-
semblercode. Baiigbiger Infine- g auch ohne

n-sse Ein-/Ausgabe a, Hardware anpafbar. v3 -stell. BCO-Gleitkommaarith. mit math, Funklio-
nen. Code (C Funkhoren als Interruptroutinen), Co-
prozessoren, sehnelle 4 Elv e Anschiufl an

MIC Crossassembler

Die MI-C Crossassembler eriauben modulare ng mittels:

Linker, Libratian, und sind auf die Architektur der verschiedenen Miglieder der jeweiligen Prozessor-
tamili einstellbar. Die Ausgabe erfaigt im Binar-, Intel Hex- oder im Motorgla S Format. Reichhaltige
Kontrolistruktur zur Stauerung des AssembiarsiLinkers (2.8.Crossrelerenz, Overlays).

MI-C Cross-Softwara l&uft unter MSDOS, CPM, oder CPMBE . MI-C ist sine deutsche Entwickiung
und wird kontinuierfich gepflegt.

Preisbeispiele (incl. Handbuch, dautsche oder arghsche Versionen Ivele:ba”
Mi-C Crossassembler (Ziel 8080/Z80/HD4180) .........
MI-C Ci (Andere

MI-C C-Cresscompiler {Ziel 8080/280/HD64180) s
MI-C C-Crosscompiler+Crossassembler (Ziel 8080/Z80/H! DFMSO

MI-C C Crosca'v\pller»Cvus:asser\u»ev Ziel Z280) ........

assccmuuer-Cmsszssembleersl 68000) ..
osscompiler+Crossassembler (Ziel 88HC11) .....
MI-C Grundpaket C-Crosscomp,+Crossass. (Zie! »:-BHC‘ 1)
MI-C Wiedereintrittstdhige Bibliothek mit bindrer 4 Byte Gleitkommaarith. ..
MI-C C-Compiler far CP/M (Ziet 8080/280/HD64180) .. v

rt Rose EDV, Boganstr. 32, 4380 Gladbeck, Tel,: (02043) 24812/ 43587 FAX: 83702

Herbe
Ostreicn: Dr. Willibald Kraml, Microcomputer-Software, Degengassa 27/16, A-1160 Wien
Schweiz: Bernhard-Elektronik, Aarauerstr. 20, CH-5734 Reinach AG  Tel. (064) 716944

@ Sie kleben lhre Platinen von Hand? @

Klebeband, Rubbelsymbole. Skalpell? Was tun Sie bei kleinen
Schaltungsiinderungen? Sie denken computerunterstiitzier
Platinenentwurf muff wenigstens DM 1000,- kosten? Und alles
wire in Englisch und so kompliziert?

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

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

g

Lo -]

roﬂﬂ‘@
=

ING. BURO FRIEDRICH

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

Tel.+Fax:0 66 59 / 22 49

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

Bohren und Frasen
Teach-In

Digitalisieren

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

HPGL-Dateien, ADI-Dateien, Bohrdateien fiir Sieb &
Meier, Excellon direkt verarbeiten (nur bei CNC/PC 11)

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

Prelse: CNC/PC 1 DM 490
CNC/PC I DM 980
Zusatz-Tastatur DM 265
Demo -Diskette DM 20

(wird beim Kauf voll angerechnet)

REICHMANN microcomputer GmbH

REICHMANN PlanckstraBe 3 W-7149 Freiberg

MICrCCOMPUEEr  Telefon 0714171042 Fax 75312

PC-BASED VERSION

ALL-O3A

UNIVERSAL

PROGRAMMER
AND TESTER

hnilk GMmMmbH

omp Datent
8094 Edhing
Fax-08071/3498

Larche s 2
Te1:0807

Pay-TV-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

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

*

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

Zustandsanzeige
Lieferbar als Bausatz oder anschluBfertig
Bausatz fiir C-64 ab 178,—
Bausatz TCD-4 288,—
Héandleranfragen erwlinscht.
Fordern Sie unsere Info an.
Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung
Wiesenweg 45 Tel. 0 50 53-6 62
3105 Miiden/Ortze Fax: 0 50 53-6 59
Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem
europdischen Land gestattet.

ECAL - das universellste Entwick-
lungssystem fiir alle gédngigen 4bit, 8bit,
16bit und 64bit Mikroprozessorsysteme.
Unterstiitzt iiber 170 Prozessor-Typen!
Bedienerfreundliche Oberfldche mit in-
tegriertem Split-Screen-Editor. Option-
eller integrierter Source-Level-Debugger
mit ROM-Emulator. MS-DOS>3.0.
Bitte Info anfordern!

ECAL Open Architecture System DM 1.778,40
ECAL ROM-Emulator Kit DM 1.316,70
ECAL Single Processor DM 701,10

Alle Preise zuziigl. Porto+Verpackung

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

Wir Iosen lhre
AnschluBprobleme

HAHAOHPAAAHR0
| RW ELECTRONICS | _

} Elektronische Bauelemente J

Sub-D Steckverbinder
Computerkabel
Kabelkonfektion

Vernetzungszubehor

Fordern Sie bitte unseren
kostenlosen Katalog an!

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

LabW ndows

Betrachten
Sie

LabWindows

Labwindows® — Software-
Entwicklungssystem zur
Datenerfassung und Steuerung
von MeBgeraten.

Kostenlose

|Demo-Diskette ) lusﬁ'rgm!:m

‘ unter National Instruments
el.: 089/714 50 93 Germany e

R\ Konrad-Celtis-StraBe 79
W-8000 Minchen 70
Fax: 089 /714 6035

1392 Naf
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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 gehort, die zusam-
men mit entsprechendem Quellcode vertrieben wird. Offen-
bar 1iBt sich der Leistungsumfang des Programms noch
steigern.

Nach Aufbau und Praxiseinsatz des Scopes
stellte ich fest, daBB die mitgelieferte Soft-
ware nicht ganz meinen Wiinschen ent-
sprach. Was fehlte, waren die Moglichkei-
ten, Hardcopys von Oszillogrammen ma-
chen zu konnen sowie das Bild in eine Datei
zu speichern. Anlafl genug, den mitgeliefer-
ten Quellcode dementsprechend zu éndern:

Unter der Funktionstaste erdffnet sich ein
neues Menii, mit dem nun eine Hardcopy
sowie eine PCX-Datei des Oszillogrammes
erstellt werden kann. Die in dem Menii
‘Tools” dargestellten Zahlen entsprechen
der Auflosung der entsprechenden Drucker-
treiber.

Mit einem weiteren Programm, DSO-
KONV, lassen sich auf jedem PC Oszil-
logramme nachbearbeiten — unabhéngig
davon, ob das PC-Scope vorhanden ist. So
kann der Anwender die Bilder konvertieren
und mit Windows-Paint-Brush bearbeiten.

Jiirgen Schander
1000 Berlin

Die Redaktion will diese Features natiirlich
nicht fiir sich behalten. Interessenten finden
die neue Software zum PC-Scope — inklusi-
ve Quellcode — in der Elrad-Mailbox, er-
reichbar unter dem Telfonanschluf3 05 11/
547 47-73.

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 Bestiickungsdruck, 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
(ST14, ST15) ist nicht beschrieben.

Leider ist die Ausfiihrung von vektorisier-
ten Interrupts (IM2) nicht moglich. 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 M1/ eingeleitet. Der Ein-
satz eines Bustreibers wiirde also eine Ver-
kniipfung dieser Signale bedingen. Abhilfe
schafft aber auch die Nichtbestiickung des
Treibers und der Ersatz durch Briicken.

Weiterhin muf der AdreBdekoder (IC5) mit
M1/ verkniipft werden, da sonst nach einem
Interrupt durch das anstehende IORQ/-Si-
gnal zufillig I0-Bausteine selektiert wer-
den. Abhilfe: Pins4...6 von IC5 losen,

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

ELRAD 1992, Heft 11

dann die Signale neu belegen Pin4=
IORQY/, Pin 5 = A7, Pin 6 = M1/ der 10-Be-
reich liegt jetzt bei O0h...80h.

Die Standby-Bedingungen fiir das 32-K-
RAM werden nicht eingehalten. CS/ muf}
an Vbat liegen, da sonst die Stromaufnahme
einige mA betrigt. 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
1000 Berlin

Es folgt die Antwort des Autors:

IC25 mufl wie IC24 ausgerichtet sein. Die
LED direkt neben Kondensator C3 muf} die
Bezeichnung LEDI tragen. Die Leiterbahn-
verbindung AdreBleitung A0 nach IC6, IC7
fehlt. Abhilfe schafft eine Briicke von IC7
Pin 3 nach IC6 Pin 1. Fiir Jumper J12 gilt
in Stellung 1-2 8 KByte RAM, in Stellung
2-3 32 KByte RAM.

ST 14 ST 15
o] ] >——1° 26 D2 P——’O %
"0 ———20 07 0s —1—20 o’
ToRG »——0 0%° WATT —1—20 02°
03 1“0 0%° TALT 20 0%
o1 2o {0 i 5o {20
04—t 80 0¥ i —ra—20 o7
W »—1}20 0% 05 —t—T0 032
BUSACK »——20 ©°° A —1—20 0°°
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Steckerbelegung zum
Expansionsboard.

Der Betrieb mit vektorisierten Interrupts
(IM 2) ist aus Platzmangel nicht vorgese-
hen, da der zusitzliche Aufwand zur Deko-
dierung ein weiteres GAL erforderlich ge-
macht hitte. Die von Herrn Betge gemach-
ten Vorschlidge schaffen allerdings Abhilfe.

Bei den von mir eingesetzten RAM-Typen
D43256 AC-12L der Firma NEC ist ein ein-
wandfreier Betrieb gewihrleistet, Stromauf-
nahme im Standby-Betrieb <12 HA. Bei der
Durchsicht der Datenblitter anderer Her-
steller bestdtigte sich jedoch, daBl /CS im
Standby auf High-Potential (/CS<V
—0,2V) liegen muf3. Abhilfe schafft die
Schaltung Bild 2, die mit wenig Aufwand
zu realisieren ist.
Frank Sudholter
7850 Lorrach

Vemos
0k
BAT4)
(1C'7, Pin 18) CSRAM CSRAM (IC 21,Pin 20)

CadSoft
hat wieder

o e

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplan = Layout = Autorouter

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

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

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

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

Ausgabetreibern ohne  GréBenbe-
schrémkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

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

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 1077 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920
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PC-MegaBit-EPROMmer

Zukunftssicher:
Unterstitzs & und 16-Bit- EPROMs, EEPROMs. Flash-EPROMs 124, 2X. 32 und 40 Ping)
Mil GAL-Extender worden jote auch GAL-Buusicing untersiu

o CMOS-Typen

Komfortabel:

I6VE. 16VEA. 20VX. 20VEA, 22V
programmicthar. - Damit konnen sl

Praise 101 EPROMS, SEPROMs, Flash-Memories
und GALS auf Anfrage

o

taskit Rechnertechnik_ GmbH

ungen -
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 1000 Berlin 12
Telefon 030 / 324 58 36, Fax 030/ 323 26 49

Single Board Computer

mit V25, V50 oder 80C152
Fur den Einsatz in Steuerungen und Kieinserien bieten wir bewahrie
preiswerte CPU-Madule, Die Softy i erfolgt mit den

auf inrem PC verfiigbaren C-Compilern Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-
Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen lhre Programme
(EP)ROM-fahig. Fur die Erstellung groBerer Projekte stehen das
Echtzeitbetriebsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Debugger
1D1600 zur Verfigung. Oder Sie starten einfach mit dem speziell fur Mess-
und BASIC MSR-BASIC.

VPORT-50
Steuerungarechner mit NEC V50 (8 MHz) im
Eurcpakartaniormal. Mt ECB-inierface. Bis
2 B4 Po-Ein-/Ausgangen. Opfional mit
Echtzsitune und Battenepufferung
VPORT-25/k DM 498,00
Mini-Singfe-Board-Computar (72 x 100mm)
mil NEC V25 (8 MHz), imkl B4k RAM
Monitor-EPROM, Watchdog und. optional
Echizeituh.

VPORT-25/k+ DM 598,00
wie VPORT-25%, Jedoch mit NEC V25« (10
MHz) und 256k RAM

VPORT-152/k DM 498,00

Mink-Single-Board-Computer (72 x 100mm)

DM 885,00

mit Intel 80C152-CPU (kompatible au
8031/8051, inkl. 32k RAM, Manitor-EPAOM,
Handouch und Diskatte

Wir erstellen auch kundespezifische
Losungen in ihvem Autirag. Bitte
sprechen Sie uns an.

Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM
Universelle Entwicklungstools far NEC V-Serie + Intel 80x86 CPUs
SMALL-EKIT DM 148

PROFLEKIT DM 795,

2 NE U: Projekt aus
Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

beim Anschluff an Rechner mit serieller Schnitistelle

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

- komfortable Bedienung tiber Rechner

- Méglichkeit der Logikanalyse

- fertige Software fiir PC, Mac und Atari

- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterbar )

9/10-92

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

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

Infos und Bestellung direkt bei den Entwicklern:
Seiwert / Pohl - Ing. Biiro

Tel. (030) 4628871
Okerstrasse 36

Echter
Signaiprozessor

In der Beschallungstechnik wer-
den schon seit einigen Jahren
Gerite verwendet, die (eigent-
lich) irrefilhrenderweise als
Signalprozessoren bezeichnet
werden. Sie liegen im Audiosi-
gnalweg vor den Endstufen und
sorgen dafiir, daB3 die Lautspre-
cher einerseits mit der maxima-
len Lautstirke betrieben, ande-
rerseits aber auch nicht tiberla-
stet werden konnen.

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

Ein Eingang, vier Ausginge,
ausgeriistet mit einem DSP-
56000-Signal-Prozessor  mit
Prizisions-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

kénnen mit 6, 12, 18,
24 dB/Okt konfiguriert werden.
Weiter gibt es einen parametri-
schen Equalizer, der von 20 Hz
bis 20kHz in 1-Hz-Schritten
mit Giiten von Q=0,2 — 100
und einem automatischen Gain-
Ranging von —60 bis +12 dB
einstellbar ist. Eine Signalver-
zdgerung ist bis 680 ms mog-

lich, wobei die Anzeige in ms,
feet oder Meter pro Ausgang in-
dividuell wihlbar ist. Zehn
nichtfliichtige ~ Speicher mit
PaBwortverriegelung 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 : 061 95/84 84

Acht Bandpasse
digital gesteuert

Die acht BandpaBfilter in dem
Baustein TDA7316 von SGS-
Thomson werden iiber den seri-
ellen Datenbus eingestellt. Mit
einem minimalen Aufwand an
externen Komponenten 148t 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 grofer als
105 dB, die Ausgangsrausch-
spannung geringer als 10 uV
und der Signalrauschabstand
besser als 100 dB.
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Zusitzlich zum Vier-Band-Equa-
lizer ist die Lautstirkeregelung
ebenfalls auf dem Chip integriert.
Alle Funktionen des TDA7316
werden mit Hilfe des Standard-
IC-Bus gesteuert. In 0,375-dB-
Schritten ist die Lautstirke ein-
stellbar, wobei jeder Bandpal} in
2-dB-Schritten bis zu *14 dB
verindert werden kann.

Ein typisches Anwendungsbei-
spiel wire die Stereoanlage im
Auto. Hier werden die einzel-
nen Funktionen wie Lautstirke,
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-Gehduse verfiigbar. Fiir
das Bauelement ist ein Ent-
wicklungs- und Testboard er-
hiltlich. Dieses Board kann di-
rekt von einem PC mit einer
zum Lieferumfang gehorenden
Treiber-Software  angesteuert
werden.

Setron Schiffer-Elektronik
GmbH & Co KG
Friedrich-Seele-Str. 3a
3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/80 98-0

Fax : 05 31/80 98-7 89

Digitale Audio-
paletie erweitert

Yamaha erweitert das Pro-
gramm fiir professionelle Au-
diobausteine: Zu den neusten
Produkten gehoren 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 fiir Multime-
dia konzipiert wurden. Hier
werden schwerpunktmiBig CD-
ROM-Laufwerke unterstiitzt.

Die D/A-Wandler zeichnen
sich dadurch aus, dal sie fiir
CD-Qualitit (f=44,1 kHz/
16 Bit) angepalit 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, dafl die Integrati-
on in Personalcomputern sehr
einfach ist. Der interne Stan-
dard-UART Ilaft sich ohne viel
Aufwand in den PC/AT-Slot
einsetzen.

Der in das Angebot aufgenom-

mene MIDI-Controller erfiillt

alle Anforderungen fiir die -
Kommunikation zwischen PC

und Musikinstrument. Muster

und Unterlagen sind ab Lager

sofort lieferbar.

Data Modul AG
Landsbergstr. 320
8000 Miinchen 21
Tel.: 0 89/5 60 17-0
Fax : 0 89/5 60 17-269
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Audio-A/D-Wandlerkarten fiir Apple Macintosh

Diese Boards haben
folgende technische
Spezifikationen: vier
Kanile, 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-Linearitit

von DC bis 20 kHz

Von National Instruments gibt es vier neue
A/D-Wandlerkarten fiir 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 verfiigbar:

— NB-A2150 fiir umschaltbare Abtastraten

— NB-A2150C fiir Audio-Frequenzmessun-
gen

— NB-A2150S fiir Sprach- und Gerdusch-
analysen

— NB-A2150F speziell fiir FFT-Signalana-
lysen

(NB-A2150C  und
NB-A2150S-Karte), Trigger (pre-, post-
und delay).

Alle Karten sind mit dem National-Instru-
ments-RTSI-Bus ausgestattet. Uber diesen
Bus konnen die Daten direkt mit den po-
puldren National-Instruments-DSP-Boards
ausgetauscht werden. Als Programmier-
oberfliche steht die grafische Program-
miersprache LabVIEW 2 von National In-
struments sowie die NB-LabDriver zur
Verfiigung.

Weitere Informationen:

National Instruments
Herrn Dr. Bohn
Hans-Griissel-Weg 1
8000 Miinchen 70
Tel.: 0 89/7 14 5093

Video-Verteiler

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

diotechnik, gibt es jetzt einen neuen
Video-Verteilverstirker, der mit der Be-
zeichnung ‘TINY VAMP’ in den Handel
gebracht wird. Das Geriit erlaubt eine ver-
lust- und riickwirkungsfreie Signalvertei-
lung von einer Quelle auf sechs Verbrau-
cher. Es stehen zwei Eingénge zur Verfii-
gung, wovon einer als Durchschleif-Ein-
und Ausgang benutzt werden kann. So
kann durch die Kaskadierung von zwei
oder mehr Geriten die Anzahl der verfiig-
baren Ausginge erhoht werden.

CTS-Elektronik KG
Schnackenburgallee 14
2000 Hamburg 54
Tel.: 0 40/8 50 5257
Fax : 040/85 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
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bittet alle Endverbraucher, Kartons und
Schachteln bei ihren ACR-Hindlern abzu-
geben, sobald sie nicht mehr bendtigt wer-
den. Uber eine spezielle Hochleistungs-Kar-
tonpresse wird dieses Verpackungsmaterial
dem Papierrecycling zugefiihrt.

Schon 1989 ersetzte ACR das herkdmmliche
Didmmaterial fiir das Innenleben seiner Laut-
sprecher durch FCKW-frei hergestellten
Noppenschaumstoff und hilft so mit, die Be-
lastung unserer Atmosphiire zu verringern.

ACR

Bohrturmweg 1
CH-8437 Zurzach
Schweiz/Switzerland
Tel.: 056/49 01 81

IHRE ADRESSE

FUR INFRAROT-
SICHTGERATE
VERKAUF + SERVICE

Robuste Handgerate

fiir den nahen und

mittleren Infrarotbereich, bis
2200 nm.

Lieferung teilweise ab Lager!

TYPISCHE
APPLIKATIONEN:

® Laser-Justierung

[ ] Konuolle/Emstellnnq von
IR-Dioden

® Kontrolle/Priifung von LWL

® Idennﬁ?lelunq von

Dunk plkamme n
rkennen von Falschungen
Dokumenten und

STANDARD MODELLE
,FIND-R-SCOPE*“ :

® P/N 84499 350—ca. 1250 nm

@® P/N 85100 35 1250 nm
mit eigener Infrarot-
Lichtquelle

® P/N 84500 350—ca. 1800 nm*

® P/N 84345 350— 200 nm*

* mit Video-Ausg , Batterie-
und Netzbetrieb moglich.

WEITERE SPEZIELLE
MODELLE:

@ fiir Helm-Montage
@ fiir Justage am Mikroskop
@ Infrarot Video Systeme
® Nacht-Sichtgerat mit
heinwerfer
teile und

Ll
® Reparatur und Service

Bitte fordern Sie Infor-
mationsmaterial an.
Auf Wunsch
Demonstration

8 in Threm Hause.

JIN UNTERNEHMENSBEREICH
DER ACAL AURIEMA GMBH

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

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



Chipsatz fiir

Daten und Fax

Mit dem neuen RC9624AC-W
verfolgt Rockwell weiter den
Weg, komplizierte Modemtech-
nik durch entsprechende Ent-
wicklungswerkzeuge zu verein-
fachen. Wie beim RC2324ACE
fiir V.22bis-Anwendungen wird
auch beim RC9624AC-W dem
Entwickler nicht nur die ent-
sprechende ‘Paper-
ware’ zur Verfii-
gung gestellt, son-
dern auler zwei
Chipsitzen (Daten-
pumpe und Con-
troller) auf einer
Diskette die kom-
plette bendtigte
Firmware. Das von
Rockwell ent-
wickelte Hilfspro-
gramm  Configur
ACE  ermoglicht
das schnelle An-
dern verschieden-
ster Parameter auf
die jeweils benotig-

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-
hohung des Datendurchsatzes
und der Fehlersicherheit sind
V.42, V.42bis, MNP5 sowie
MNP10 implementiert.

Weitere Informationen gibt es
bei

Astronic GmbH
Griinwalder Weg 30
8024 Deisenhofen
Tel.: 089/6 1303 03
Fax: 0 89/6 13 16 68

\sciy

Innovative Schrittmotortechnik

Wir prasentieren: Mo I-3o

Ein echtes Steuerungsmodul zum Positionieren von
Schrittmotoren: 85 x 50 x 40 mm

® 40V/3A

(zu sehen an unserem Gemeinschaftsstand
mit der Fa. PORTESCAP DEUTSCHLAND
auf der Messe ,SPS/PC/Drives 92"
Sindelfingen, vom 24.-26.11., Stand 1710.)

® Mikroschritt @ Optional: Alu-Gehause
@ 4 Ein/-2 Ausgange @ RS 485

fir Wand/Boden-Montage

weitere Produkte:

@ Motoren und Mechanik

MOVTEC

® Mikroschritt-Leistungsendstufen 12—70V/8 A
® Mehrachsen-Bahnsysteme, PC-gesteuert

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

Kastanienstr. 8 - 7542 Schémberg
Tel. 07235/8307 - Fax. 07235/256
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Line-Interface

Ein Line-Interface-Baustein von
Mitel mit den Abmessungen
25 x36 x9 mm stellt alle Si-
gnale zur Verfiigung, die fiir die
Erkennung des Schleifenstroms
oder eines eingehenden Anrufs
erforderlich sind. Die vom End-
geriit gesteuerte Pulswahl ist
tiber ein Schleifensteuerungs-
signal moglich. Uber 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-
tungsabschlufl entspricht den
neuesten in Deutschland gefor-
derten Bedingungen und ist
somit im Endgerit zulassungs-
fihig.

Mit seinen kompakten Abmes-

sungen und dem geringen
Stromverbrauch von typisch

18 mA bei +5 V eignet sich der
Hybridbaustein MGH88400 be-
sonders fiir den Einbau in An-
rufbeantworter, Laptops, Mo-
dems und Fax-Gerite. Unter-
stiitzt werden Modem-Modi
nach V.21, V.22, V.22bis, V.23
und V.29.

Alfatron GmbH
Stahlgruberring 12
8000 Miinchen 82
Tel.: 089/42 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-Losung fiir Kommuni-
kations- und Fax-Modems. Es
werden alle CCITT- und Bell-
Modem-Modulationen  sowie
Fax-Standards, inklusive V.32
bis 14 400 Baud/s unterstiitzt.
Das Chipset wird per Software

konfiguriert. So konnen Her-
steller ihre Produkte in kiirze-
ster Zeit auf den Markt bringen.
Hardwaregemil besteht die Lo-
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 Miinchen 2

Tel.: 089 /51 64-0

Fax: 0 89/51 64 10

16-kHz-Filter fiir
Gehiihrenimpuise

Unitronic  liefert das neue
ETAL-Filter P2335 zur Aus-
blendung des  16-kHz-Ge-
biihren-Impulses auf Telefonlei-
tungen. Das P2335 ist als Mi-
niaturbaustein in einem Pla-
stikgehduse (20 x 15,5 x 11 mm)
vergossen und als Erginzung
fir die ETAL-

dungen. Nach ZZF-Bedingun-
gen werden folgende Daten ga-
rantiert: Frequenz: 16 kHz bis
+150 Hz, Signalspannung: max.
20V, Gleichstromanteil: max.
70 mA,Temperaturbereich:

—-10 °C bis +70 °C

Unitronic GmbH

Miindelheimer Weg 9

Postfach 35 02 52

4000 Diisseldorf 35

Tel.: 02 11/95 11-0

Line-Ubertrager

fir Modems ge-
dacht. Der Filter-
baustein hat eine
Dampfung von
>40dB um den
hohen Pegel des
16-kHz-Tones aus-
reichend (<0,2V)
zu  unterdriicken.
Hiufig sind ndm-
lich gerade diese \
Impulse die Ursa-
che von Stérungen -
bei Modemverbin-
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Messe-Vorbericht

electronica 92

Die 15. internationale Fach-
messe fiir Bauelemente und
Baugruppen der Elektronik
— kurz: electronica, die im
zweijdhrigen Rhythmus in

Miinchen stattfindet und
sich mit der Productronica
abwechselt, 6ffnet in diesem
Jahr am 10. November fiir
fiinf 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 erhoht. Neu ist
auch, daB die Elrad-Redakti-
on mit einem eigenen Stand
vertreten ist  (Halle 17,
Stand A23).

Nach dem Erfolg der electroni-
ca90, 2089 Aussteller und
110 000 Besucher aus 70 Staa-
ten, erwartet die Miinchener
Messe und Ausstellungsgesell-
schaft fiir 1992 eine idhnlich
grofie 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
Widerstande, Kondensatoren,
LWL-Komponenten.

— Elemente und Teilsysteme der
Elektromechanik wie Steck-
verbinder, Leiterplatten, Ta-
staturen, Relais, Mikrowellen-
bauteile.
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— Ausstattungen fiir Entwick-
lung und Qualitdtssicherung
wie Melgerite, -systeme,
Ausriistung fiir Labor und
Priiffeld sowie Dienstleistun-
gen und Informationsmittel
(Hallen 19 und 20).

Miniaturisierung
ohne Ende

Die electronica ist nach wie vor
die Messe fiir aktive und passi-
ve Bauelemente. Eine der her-
ausragenden Zielsetzungen bei
der Entwicklung elektronischer
Schaltungen ist die Erzielung
einer moglichst hohen Funk-
tionsdichte auf beschrinktem
Raum, hinzu kommen natiirlich
Anforderungen an die Zuverlis-
sigkeit und Kosten. Das gilt im
besonderen fiir den Bereich der
Unterhaltungs- und Konsumer-
elektronik (Camcorder), Tele-
kommunikation (Mobiltelefone)
und Computertechnik (Laptops
und Notebooks), in jiingster
Zeit auch verstirkt in der Auto-
mobilindustrie.

Die meisten Hersteller setzen
zum Aufbau ihrer Produkte
heute SMD-Komponenten ein,
wodurch sich neben wirtschaft-
licheren Bestiickungsverfahren
deutlich hohere Packungsdich-
ten erzielen lassen. Bei SMD-
IC-Gehédusen gehoren Raster-
abstinde von 0,4...0,6 mm
mittlerweile zum Standard.
Mehrere Einzelchips lassen
sich auf einem sehr diinnen,
aus mehreren Lagen bestehen-
den Siliziumsubstrat zu soge-
nannten Multi-Chips zusam-
menfassen.

‘Insert Mount Technology’
(IMT) steht fiir einen weiteren
Losungsansatz zur Miniaturi-
sierung. Im Gegensatz zur klas-
sischen SMD-Technik werden
“hier einzelne Bauelemente, zum
Beispiel Widerstinde, in ent-
sprechende Bohrungen von
Leiterplatten gesteckt und ver-
lotet.

Nach heutigem Verstindnis ist
die Realisierung einer elektroni-
schen Schaltung nicht mehr
zwingend mit dem Design einer
Leiterplatte verbunden. Zum
Beispiel ist es in vielen Fillen
sinnvoll — vor allem bei entspre-
chenden Stiickzahlen —, auf
neue Technologien wie Hybri-
de, ASICs und USICs zurtick-
zugreifen.

Kontaktloses
Entloten und Loten

mit dem neuen Leister Hot-Jet ’S” @

fir SMD und bedrahtete Bauteile

¢ sekundenschnell und ESD geschitzt

» Heisslufttemperatur elektronisch stufenlos regelbar
» Luftmenge elektronisch stufenlos einstellbar

e Leistung 460 W, Luft 10 - 60 I/min.

e 700 passende Entlétdusen

NEU: Entlétdise mit
Temperaturmessgerat

NEU: Entlétduse mit
Absaugrohr

"
L

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

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

Weltweit!

Quarz-Technik Postfach 1205 Alte Darscheiderstr. 15 W-5568 Daun
Telefon: 06592/649 Telefax: 06592/7670 Telex: 4729912
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Halbleiter

Mit stabiler
Eins-Verstarkung

Aus dem Hause Linear Techno-
logy stammt der neue Operati-
onsverstdrker LT 1128, der sich
durch ein extrem geringes Rau-
schen von typisch 0,85 nV/'VﬁE
bei 1kHz auszeichnet. Der
LT 1128 arbeitet im Gegensatz
zum bekannten OpAmp
LT 1028 auch bei Eins-Verstir-
kung stabil. Seine maximale
Offsetspannung betrdgt 40 uV,
fiir die minimale Spannungs-
verstirkung gilt ein Wert von
136 dB. Auch wenn der
LT 1128 geringfiigig langsamer
ist als der LT 1028, iiberzeugen
seine dynamischen Daten: Der
Anbieter garantiert eine Transit-
frequenz von 13 MHz, die mini-
male Anstiegsgeschwindigkeit
betriigt 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 enthalt
ein Butterworth-Filter 5. Ord-
nung, das sich iiber die Taktfre-
quenz abstimmen 14Bt, ohne daB
der extrem geringe DC-Offset
von 1 mV beeintrichtigt wird,
zudem eine statische und dyna-
mische Verstirkungslinearitiit
von 12 Bit bietet und praktisch
frei von jeder Taktdurchkopp-
lung ist. Die maximale Cut-off-
Frequenz betrdgt 50 kHz, der
Gesamtklirrfaktor weist einen
Wert von 0,01 % auf. Fiir das
Gesamt-Breitbandrauschen gilt
ein Effektivwert von 95 uV. Mit
einem Verhiltnis von 100: I
zwischen Takt- und Cut-off-Fre-
quenz kann man den Chip iiber
die Taktfrequenz abstimmen.
Linear Technology GmbH

Untere Hauptstr. 9

W-8057 Eching

Tel.: 089/31 97 41-0

Fax: 0 89/3 19 48 21

LT1128
Voltage Noise vs Frequency

T 1
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S (8. 33
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High-side-MOSFET-Treiber

Von Micrel Semiconductor ist
eine neue Familie preiswerter
High-side-MOSFET-Treiber ver-
fiigbar, die sowohl fiir Spannun-
gen bis hinunter zu 2,5V als
auch fiir 12-V-Automotive-An-
wendungen geeignet sind. Die
Treiber verfiigen {iber eine inter-
ne Ladungspumpe, die das
Schalten preiswerter N-Kanal-
Leistungs-MOSFETSs ermoglicht.

Im ausgeschalteten Zustand
benodtigen die Treiber einen
Strom von lediglich 15 pA,
beim Schalten der FETs
steigt der Versorgungsstrom auf
100 pA an (U, =5V). Der
Schaltkreis arbeitet normaler-
weise bei Spannungen zwischen
2,75V und 30V, eine Uber-
spannungsabschaltung erfolgt
bei 35 V. Die von First Compo-
nents vertricbenen Bausteine
bendtigen nur wenige externe
Komponenten, fiir die Ladungs-
pumpe sind keine zusétzlichen
12

Kondensatoren erforderlich. Die
Treibereingiinge weisen eine
Hysterese von 100 mV auf, sie
sind TTL- und CMOS-kompati-
bel. Zur Treiberfamilie gehoren
die nichtinvertierenden Versio-
nen MIC 5014 (einfache Aus-
fithrung) und MIC 5016 (Dual-
Ausfiihrung) sowie die invertie-
renden Varianten MIC 5015
und MIC 5017.

First Components GmbH

Miihlweg 1

W-8029 Sauerlach

Tel.: 0 81 04/70 44

Fax: 0 81 04/99 92

5

MIC5014/15

1004
e
@ 1 1a

MICS016/17

Kundenspezifische LED-Blicke

Seit kurzer Zeit fertigt Omni
Ray kundenspezifische LED-
Blocke, fiir die der Kunde das

Gehdusematerial, die Farbe
und Art der LEDs sowie die
Bauform des Halters bestim-
men kann. Somit kann ein Ent-
wickler beispielsweise den je-
weils zur Verfiigung stehenden
freien Platz auf der Leiterplatte
fiir den Anzeigeblock vorge-
ben. Nach Zusendung einer
MaBzeichnung sowie Angaben
tiber die gewiinschten LEDs
kann Omni Ray dem Interes-
senten ein Angebot unterbrei-
ten.

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

Nahezu rauschfrei

100 300 1k 3k 10k 30k
FREQUENCY- Mz

100k 300k

Mit dem AD 797 bietet Analog
Devices einen Operationsver-
stiarker an, dessen Rauschen le-
diglich 0,9 nV/Hz bei 1 kHz
betrigt. Fiir die Verzerrungen
gilt ein Wert von —120 dB bei

20 kHz. Im Gegensatz zu ande-
ren Verstirkern verlduft das
Rauschen iiber der gesamten
Bandbreite von 8 MHz (Ver-
starkung 10) mit einem kon-
stanten Pegel. Fiir die 16-Bit-
Einschwingzeit garantiert der
Hersteller einen Wert von
1,2 us, der typische Wert be-
tragt 800 ns. Der AD 797 ar-
beitet mit einer Betriebsspan-
nung zwischen *5V und
+I5 V.

Analog Devices GmbH
Edelsbergstr. 8-10
W-8000 Miinchen 21
Tel.: 0 89/5/ 70 05-0
Fax: 0 89/5 70 05-1 57

Engtolerierte SMD-Varicaps

Neu im Vertriebsprogramm von
Setron Schiffer-Elektronik sind
die Kapazititsdioden der SMD-
Familie BB 131 bis BB 135 von
Philips Semiconductors. Diese
Varicaps sind in einem SOD-

323-Gehiuse  untergebracht,
dessen Abmessungen lediglich
1,5 mm X 1,7 mm betragen. In-
folge eines neuartigen Selekti-

onsverfahrens wei-
sen die Kapazititsdi-
oden sehr enge Tole-
ranzen von maximal
0,5%, 0,7% oder
1,0 % bei 4 Dioden
beziehungsweise ma-
ximal 2 % bei 15 Di-
oden auf. Dadurch
vereinfacht sich in
vielen Fillen der Ab-
gleich der Geriite, in
denen diese Dioden
zum Einsatz kom-
men, beispielsweise
VHE- und UHF-Tuner, TV-
und VCR-Gerite sowie Bau-
gruppen aus dem Bereich der
mobilen Telekommunikation.

Setron Schiffer-Elektronik
GmbH & Co. KG
Friedrich-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
fiir Schaltnetzteil-Applikationen
eignen. Die wichtigsten Merk-

male dieser Produktreihe sind
schnelles Schalten, ausgezeich-
nete Sperreigenschaften, 600 V
Sperrspannung, geringe FluB-
spannung sowie Sperrverzugs-
zeiten von 50ns bis 150 ns.
Mehrere Ausfithrungen stehen
zur Verfiigung: eine axiale Ver-
sion bis 2,2 A, im vollisolierten
D0220-Gehduse bis 8 A sowie
im TO3P-Gehiuse 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 Gehause

der

Unter
MP 6750 und MP 6752 fertigt

Bezeichnung

Toshiba zwei IGBT-Module,
die jeweils eine Vollbriicke mit
sechs IGBTs einschlieBlich
Freilaufdioden enthalten. Die
vergossenen Module #hneln
einem SIL-Gehiuse, 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: Wihrend
das Modul MP 6750
Strome bis zu 15 A
steuert, verkraftet die
Version MP 6752
Strome bis zu 20 A.
Bei der Spannungs-
festigkeit weisen
beide Ausfiihrungen
einen Wert von
600 V auf. Zu beziehen sind die
Bauelemente bei Rein Elektro-
nik, auf Anfrage sind von dort
auch weitere Informationen er-
hiltlich.

Rein Elektronik GmbH
Postfach 13 12
W-4054 Nettetal |
Tel.: 021 53/7 33-0
Fax: 021 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-
schen Ein- und Ausgang aus-
zeichnet. Die Bandbreite fiir die
Ausgangsspannung reicht von
SV iiber 9V, 12V und 15V
bis hin zu Reglern, deren Aus-
gangsspannung zwischen 1,5V
und 30 V einstellbar ist. Je nach
Ausfiihrung halten die Regler
diese Spannung mit einer Tole-
ranz von 15 % oder £2,5 % ein.
Bei den Ausgangsstromen hat
man die Wahl zwischen 0,5 A,
1A, 1,5A und 2A. Der
Arbeitstemperaturbereich liegt
zwischen —20 °C und +80 °C.

Einige Spannungsregler der PQ-
Serie lassen sich in einen strom-
sparenden Stand-by-Modus
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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 Uberstrom auf, so senkt eine
Schutzvorkehrung sofort den
Ausgangsstrom und stabilisiert
ihn. Uberhitzt 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 hohere
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

Real-Time Multitasking

flir Turbo Pascali Borland Ci Microsoft C

RTKernel ist ein professionelles, leistungsstarkes Echtzeit-=Multitasking-System  fiir
Anwendungen im Bereich MeBdatenerfassung, ProzeBsteuerung.Echtzeit-Simulation
und Hintergrundverarbeitung. ATKernel lauft unter MS-DOS und-unterstiitzt Microsoft C,
Borland C, Turbo Pascal und Stony Brook Pascal’. RTKernel wird: dls Bibliothek in Ihre
Programme eingebunden und kann mehrere Prozedurenoder-Finktionen parallel als Tasks
ausfihren. Unter anderem bietet RTKernel: v

+Tastatur,, Platten-, Disketten-Wartezeiten

“dirch andere Tasks nutzbar

« Untérstiitzt CodeView, Turbo-Debugger

sLauft unter MS-DOS 3.0 bis 5.0, DR-DOS,
Novell, etc. ader ohne Betriebssystem

» ROM-fahig

' Neu in Version 3.0:

* Unterstiitzt bis zu 36 V24-Schnittstelien |
|+ Volle Unterstiitzung des 16550-UART-Chip |
 » Schnelle Netzwerk-Kommunikation durch

* Ereignis-/Interrupt-gesteuertes Scheduling
» Unbeschrankt viele Tasks T
» Taskwechselzeit ca. 6 psec (33 Mhz 486)
» Kemel-Geschwindigkeit unabhéngig,.
von der Anzahl der Tasks
* 84 Prioritaten (anderbar zur Laufz
» Time-Slicing (abschaltbaf) » \
» Timer-Interrupt-Rate G1bis 55 ms-
+ Zeitmessungen mit 1 psec Aufigsung
+ Semaphore, Mailboxen; Message-Passing
* Keine DOS-Reentrance-Probleme

SO K Novell's IPX-Protokoll
« Task-Aktiviequng hw{terbrechnung = Exvignde
durch Inmzn?puﬁxﬂer Ihres Programms Windows oder DO sl sk

| » Programmierbare Interrupt-Prioritaten

« Vlolisténdiger Source-Code erhaltich
* Keine Run-Time-Lizenzgebihren
* Kostenlose Telefon-Hotline

« Inteftupt-Handler i die Tastatur und
¥24-Schittstellen mit Source-Code
+ Coprozessor/Emulator-Unterstiitzung

* Residente Multitasking-Programme

RTKemel-Pascal (TP 5.0/5.5/6.0, SBP 6.0) ...... DM 684,- (Source-Code: + DM 570,-)
RTKernel-C (MSC 6.0/7.0, BC 1.0/2.0/3.0) ....... DM 798,- (Source-Code: + DM 684,-)

Fordem Sie die kostenlose Demo/Info-Diskette an!

INFORMATIK GMBH ._
ECHTZEIT- UND SYSTEMSOFTWARE
Hofweg 49 » 2000 Hamburg 76  Tel. 040 / 227 94 05 « Fax 040 / 227 92 63

*

g EDA-Hotline: 0721/37 70 44

P&P HITECH

ice

Das Werkzeug | fiir professionelle
Digital- und Analogdesigner.

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

©® HOSCHAR Testversion mit voller Dokumentation und 64 Knoten Kapazitiit fir DM 195, |

Rufen Sie jetzt das kostenlose HOSCHAR \
EDA-Informationsmaterial oder am besten H osc H AR
gleich die PSpice Testversion ab! Systemelektronik GmbH

Zeitschrift, oder—viel schneller—iber - ‘
die HOSCHAR EDA-Hotline. - |

Mit einer der Kontakt-Karten dieser
Postfach 2928 - 7500 Karlsruhe 1 - Telefon 0721/377044 - Fax 0721/377241




Messe-Nachbericht

MessComp "92

’

92
6. KongreBmesse
fiir industrielle MeBtechnik

Mess

Die sechste MessComp — Fachmesse und
Kongref3 industrieller MeBtechnik — fand
Anfang September in Wiesbaden statt. Das
Fazit dieser Ausstellung — dessen Entwick-
lung bis dato vom iiberwiegenden Teil aller
Beteiligten als positiv und steigerungsfihig
anerkannt wurde — fallt fiir 1992 wider Er-
warten ein wenig getriibt aus.

Obgleich erste Statements vom Veranstal-
ter eine ‘gewohnt’ positiv-optimistische
Tonlage aufwiesen und man am Ende
doch zufrieden sein konnte, war an man-
chem Messestand eine gewisse Nachdenk-
lichkeit festzustellen — wohl iiber wirt-
schaftliche Entwicklungen im allgemeinen
als auch iiber das Publikumsinteresse im
speziellen. Angesichts hochkaritiger Aus-
stellerbeteiligung, die im Vergleich zum
Vorjahr sogar zugenommen hatte, kam
solchermaflen ‘trige’ Besucherbeteiligung
doch iiberraschend — was allerdings kaum

auf die MessComp an sich zuriickzufiihren
ist. Das gebotene Know-how und die ge-
zeigten innovativen Produktneuheiten
waren durchaus dazu geeignet, einen infor-
mativen Messebesuch zu garantieren.

Bleibt zu vermuten, daB sowohl eine
eventuell zu Einsparungen tendierende Fi-
nanzsituation als auch die etwas ungliick-
liche ‘Ansammlung’ einschlégiger Messe-
termine im zweiten Halbjahr 92 dem
Fernbleiben manchen Anwenders zugrun-
de lag. Speziell die zeitliche Nihe zur alle
drei Jahre veranstalteten Interkama in
Diisseldorf diirfte 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-Meftechnik echte Neuvor-
stellungen. Neben Mefkarten und Trans-
putermodulen waren insbesondere ‘indu-
striegeeignete’ Neuauflagen bereits be-
wihrter 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 beschrinken - selbst
wenn dadurch meist ein gutes Stiick ‘ei-
gene’ System-Software vonnéten ist. Ge-
stiitzt durch Echtzeitkern und pre-empti-
ves Multitasking sind nun auch hohere
Gefilde der Meftechnik ohne Tabu mit
dem IBM-kompatiblen DOS-Rechner zu
erschliefen.

T T

I/0-Board mit ASICs und Transputermodul

Fiir die Anbindung an Windows-Echtzeitap-
plikationen bietet die Firma H. Jdger Soft-
ware ihre PC-Multifunktionskarte ADwin
an. Zwei separat aufgebaute 12-Bit-A/D-
Eingiinge ermoglichen exakt triggerbares,
zeitgleiches Messen mit 2 x 100 kHz. Hier-
bei stehen insgesamt 12 A/D-Kanile iiber
Multiplexer zur Verfiigung. Die Karte bietet
zudem zwei bis sechs 12-Bit-D/A-Umsetzer
und je 16 digitale Ein-/Ausginge. Unter an-
derem fiir 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,

14

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 us bei
Echtzeitanwendungen unter MS Windows er-
lauben die Transputer eine sehr unproblema-
tische Programmierung iiber Hochsprachen.
Sobald verfiigbar, soll es auch ein T9000-
Modul geben, welches dann 100 MIPS und
25 MFLOPS realisierbar macht.

H. Jiger Software-Entwicklung

Rheinstrafie 4

W-6143 Lorsch

Tel.: 06251/563 19
Fax: 0 62 51/5 68 19

Drei-Achsen-Steuerung
mit DSPs fiir PC-Rechner

Unter der Bezeichnung ADDIPOS PA820
stellte ADDI-DATA eine mit zwei DSPs
ausgestattete  3-Achsen-Positionssteuerung
fiir PC/XT- und AT-Rechner vor. Die Karte
zeichnet sich besonders durch ihre program-
mierbare Zykluszeit von 54 us bis 50 ms aus
und kann mit dem PC iiber Interrupts oder
Polling kommunizieren. Sie eignet sich fiir
Geschwindigkeitsbereiche von bis zu 83 kHz
Impulsfrequenz bei Schrittmotoren bezie-
hungsweise fiir Servomotoren-Drehgebersi-
gnalfrequenzen von bis zu 1 MHz.

Addi-Data GmbH

Daimlerstr. 2

W-7580 Briihl
Tel.: 072 23/127027

DC-Trenn-MeBwandler
ohne Hilfsenergie

Bei dem Isotrans 50 handelt es sich laut Aus-
sage des Herstellers Knick um den ersten
Trenn-MeBwandler, der ohne zusitzliche
Speisung Strome 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 gemdll VDE 0100, Teil 410 zeichnen
ihn, neben dem niedrigen Preis, aus.

Knick Elektronische MeBgerite GmbH & Co

Beuckestr. 22

W-1000 Berlin 37

Tel.: 030/8001-627
Fax:030/8001-635
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—Digl5 demo0bis =5 arbeitung von MeB-
Datel  Blockschaltbild  Einstellungen  Start o= grﬁBen Sowle lem Stel‘_
[am | [ o | [ me |8 ernoder Regeln dar.
e e 1

Ein Meilenstein bleibt
scheinbar fiir alle Vertre-
ter der neuen Windows-

DIAPCWIN-Grafik__

R 22 - Behdlterbegasung

Welle zu iiberwinden:
Die ‘Echtzeit’-Fihigkeit,
welche ohne extra hier-
fiir modifizierten — wenn
T nicht gar komplett er-
I setzten — Systemkern ein
echtes Problem fiir das

‘Mager-Mix-Multitas-

king’ des Windows-Ori-
3 ginals darzustellen
scheint. Zudem bringt

Bedienung durchs Fenster

Unter etlichen Produkten, die neue oder
zumindest erneuerte Soft- und/oder Hard-
ware-Konzepte fiir MeBsysteme 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
kiirzlich inklusive der gleichnamigen
Firma ‘eingekauft’ wurde. Das Programm
stellt zusammen mit dem MeBdatenerfas-
sungssystem DIA, welches bereits von der
sehr verbreiteten Kombination DIA/
DAGO her bekannt ist, eine neue Win-
dows-Alternative zur Aufnahme und Ver-

selbst ein i486-PC eben-
falls so seine Terminpro-
bleme bei den realisierbaren Zeiten fiir
Task-Wechsel und DMA-Umschaltung mit
sich. Die Entwickler von DIA/DigiS bauen
hier dann auch auf sorgfiltige Verteilung
der einzelnen Aufgaben:

‘Externe Hardware’ sorgt fiir 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 iiber den Windows-
Teil.

GfS mbH
PascalstraBe 17
W-5100 Aachen
Tel.: 0240 8/60 11
Fax: 02 40 8/60 19

LabVIEW' 2

fiir iiber 200 ver-
schiedene (intelli-
gente) [/O-Karten
verfiigbar sein. Das
Programm unter-
stiitzt zudem VXI-
Systeme, IEEE 488
und -488.2 sowie
das hauseigene
‘Real Time System
Integration’-Bus-
system — kurz
RTSI genannt.
Hiermit lassen sich
MeBkarten von
National  Instru-
ments fiir Echtzeit-
anwendungen di-
rekt  miteinander
verbinden.

Grafisch programmieren

National Instruments brachte auf der Mess-
Comp LabView for Windows die PC-Fas-
sung der grafisch programmierbaren MeB-
datenverarbeitung LabView zur ‘Weltpre-
miere’ mit. Die Software — bis dato nur fiir
Apple Macintosh-Rechner verfiigbar — er-
moglicht es, komplexe MeBaufgaben voll-
stindig anhand von Grafiksymbolen zu
konfigurieren.

Laut Anbieter sollten fiir LabView for Win-
dows bereits zum Vorstellungstermin Treiber

ELRAD 1992, Heft 11

Aber auch fiir den stindig wachsenden
Kreis der Apple-Macintosh-Anwender, fiir
die ja LabView wie gesagt bereits seit eini-
ger Zeit zuginglich war, bietet National In-
struments ebenfalls etwas Neues an: Die
aufgefrischte und funktionell aktualisierte
Version 2. Hiervon — leider nur hiervon —
ist sogar eine kostenlose Demo-Software er-
héltlich.

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-StraBie
W-8000 Miinchen 70
Tel.: 0 89/7 14 50 93
Fax: 0 89/7 14 60 35

WinLab, das Labor
unter Windows:
Vom Analog/Digital-
instrument iiber
Linienschreiber bis
hin zur animierten
Graphik.

Von 398.- bis 1.998.-

8960 Kempten
Tel. 0831/56111-0
Fax 0831/56111-44
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LabormeBtechnik

Neue Tektronix
Analog-Scope-
Reihe

Als Basismodelle fiir eine neue
Serie von Analog-Oszilloskopen
stellt Tektronix zunidchst die
beiden Typen TAS 455 und
TAS 465 mit 60- beziehungs-
weise 100-MHz-Bandbreite vor.
Ahnlichkeiten 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 moglich
identisch mit der der DSOs.
Unter den fiinf Tastern an der
Schirm-Unterseite befinden sich

— hier wie da — Hauptmeniis, aus
denen sich mit Tastern am rech-
ten Bildrand jeweils vier Pro-
grammpunkte auswihlen lassen.
Abgesehen von der nach kurzer
Einarbeitung doch recht iiber-
sichtlichen =~ Bedienoberfldche
bietet dieses Konzept den Vor-
teil, da Benutzer unterschiedli-
cher Tek-Scopes diese praktisch
sofort benutzen konnen.

Hauptbestandteil der TAS-
Reihe ist das abgebildete Tek-
eigene Hybrid. Auf diesem
Multi-Pinner  befinden sich
neben zwei Verstarkerziigen mit
einer Bandbreite von etwa
600...750 MHz, dem Trigger-
system und der Zeitbasis auch
der komplette Prozessor fiir die
Bedien- und Anzeigefunktio-
nen. Als weitere Komponenten
sind im wesentlichen also nur
noch Eingangsteiler und Ab-
lenkverstiarker notig.
Da Tektronix diese
Module, die den
Bauteileaufwand um
etwa 75 % verrin-
gern, vollstidndig
selbst herstellt, ge-
wihrt man auf die
Geriite eine Drei-Jah-
res-Garantie. Inner-
halb dieser Zeit — sie
kann iibrigens mit
einem geringen Auf-

preis auch auf fiinf Jahre ausge-
dehnt werden — liefert Tek bei
Inanspruchnahme der Garantie
ein neues Gerit.

Die Kosten fiir die beiden Gerite
belaufen sich auf DM 2690, fiir
die 60-MHz-Version bezie-
hungsweise DM 4490, fiir das
TAS 465, beide Preise ohne
Mehrwertsteuer. Zum Lieferum-
fang gehoren zwei der ebenfalls
neu entwickeleten Tastkopfe. Sie
zeichnen sich laut Tek unter an-
derem dadurch aus, daf das
Kabel hier nicht unmittelbar hin-
ter dem Knickschutz abknickt...
Der Kopf selbst ist dank eines
durchgehenden massiven Stahl-
rohrchens ebenfalls fiir den pra-
xisnahen Einsatz tauglich.

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
W-5000 Koln 80
Tel.:02 21/9 69 69-0

Erdmagnetfeld-MeBgerat

Projekt Elektronik entwickelte
das Magnetfeld-MeBgerit
FM GEO zum Erfassen sehr
niedriger magnetischer Felder,

insbesondere zum Bestimmen
des Erdmagnetfelds. Auch An-
derungen des Erdmagnetfelds
aufgrund geopathogener Storzo-
nen wie beispielsweise Wasser-
adern oder Storungen durch
metallische Gegenstdnde sind
damit sehr genau mefbar. Ma-
gnetische Streufelder von elek-
trischen Gerdten lassen sich
ebenfalls genau orten.

Das FM GEO verfiigt iiber eine
3 1/2stellige LC-Anzeige sowie
liber zwei Mefbereiche mit
einem Anzeigeumfang von
20,00 uT und 200,0 uT. Mit
dem Gerit kann man Anderun-
gen von 10 nT registrieren. Es
erfait 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 MeBwerte
auch auf einem Oszilloskop
oder Schreiber darstellen; eine
Feldregelung und Feldkompen-
sation ist damit ebenfalls mog-
lich. Das Teslameter kann man
wahlweise mit einem Akku oder
mit einem Netzgerit betreiben,
bei Akkubetrieb verursacht der
Akku keine Storung des zu mes-
senden Magnetfeldes.

Projekt Elektronik GmbH

Stubenrauchstr. 72

W-1000 Berlin 41

Tel: 030/851 1311
Fax: 0 30/8 52 80 18

Escort

Kompaktes
LCR-MeBgerat

Mit dem ELC-131D vertreibt
nbn-Elektronik ein MeBgeriit,
das die Werte von Induktivitit,
Kapazitit und Widerstand erfafit
und auf einem 60 mm X 40 mm
groBen Zweifach-Display mit
dem jeweiligen D/Q-Wert an-
zeigt. Der Anzeigeumfang reicht
bis 9999, die Grundgenauigkeit
liegt bei 0,7 %. Das ELC-131D
mift Induktivititen zwischen
1 mH und 1000 H, Kapazititen
zwischen 1000 pF und
10000 uF sowie Widerstinde
zwischen 10 Q und 10 MQ. Alle
MefBfunktionen verfiigen wahl-
weise iiber eine vollautomatische
oder manuelle Bereichswahl.
Jeden MeBwert kann man als
neuen Bezugswert speichern; im
Relativmodus beziehen sich
dann alle weiteren Messungen
auf diesen Bezugswert, so daf
auf dem Display die Differenz
zu diesem Wert erscheint. Der
Toleranzmodus ermdglicht eine
einfache Komponentenortierung
fir Induktivititen, Kapazititen
und Widerstiande. Die Steuerung
der Funktionen und Messungen
des ELC-131D erfolgt iiber
leichtgingige Drucktasten.

nbn Elektronik GmbH

Gewerbegebiet

W-8036 Herrsching

Tel.: 0 81 52/3 90

Fax: 081 52/391 70

Optische RS-232 mit 38400 Baud

Neu im Programm der auf indu-
strielle Mef3- und Steuerungs-
technik spezialisierten Firma
Rekers ist der RS-232-nach-
LWL-Konverter CRL-6. Damit
1dBt sich eine galvanisch ge-
trennte Verbindung mittels Du-
plex-Kunststoff-Lichtwellenlei-
ter tiber eine Entfernung von bis

zu 120 m bei Datenraten von
bis zu 38 400 Baud realisieren.
In das Gerit ist ein eigenes
Netzteil integriert. Als Stan-
dard-Anschluf dient eine 9poli-
ge Sub-D-Steckverbindung, an-
dere Stecker werden auf Wunsch
gegen Aufpreis montiert. Unter-
gebracht ist der Schnittstellen-

wandler in einem stoffesten
Kunststoffgehduse mit den Ab-
mafBen 70 x 120 x 33 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: 059 77/3 65
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ASICs
FLEXible Logik

Unter der Bezeichnung FLEX
bringt Altera eine neue Serie
programmierbarer  Logikbau-
steine hoher Komplexitit auf
den Markt. Erklirtes und laut
Altera auch erreichtes Ziel war
es dabei, die Vorteile von
EPLPs — hohe Leistungsfihig-
keit, voraussagbares Zeitverhal-
ten und einfacher Einsatz — mit
denen von FPGAs — groBe An-
zahl von Registern, niedriger
Ruhestrom sowie Konfigurier-
barkeit im eingebauten Zustand
— zu vereinen. Die Familie wird
fiinf verschiedene Bausteine mit
4000 bis 24 000 nutzbaren Gat-
tern enthalten, alle Bausteine
werden ab 1994 in Stiickzahlen
lieferbar sein.

Das erste Mitglied der Serie,
der EPF 81 1188, ist in Muster-
stlickzahlen in Kiirze und in
Mengen ab dem 2. Quartal
1993 erhiltlich. Er bildet mit
seinen 12 000 Gattern den
mittleren der fiinf erwihnten
Komplexititsgrade. 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-/Ausginge.

Zu den Eckdaten der Familie
zéhlen unter anderem die Fihig-
keit, in 70-MHz-Systemen ‘mit-
spielen’ zu konnen, JTAG-Test-
barkeit sowie die Tatsache, daB
sie in 0,8-um-CMOS-SRAM-
Technologie gefertigt werden.
Wesentliche Bestandteile der
Architektur sind drei Elemente,
deren Konfiguration zu beliebi-
gen Zeiten in SRAMs geladen
wird.
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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 auszufiihren und sich fer-
ner synchron oder asynchron
laden, 16schen oder voreinstel-
len 14Bt. Uber den FastTrack,
der Datenkommunikation in
vertikaler Richtung innerhalb
von 3ns und in horizontaler
Richtung innerhalb von 5 ns ge-
wiihrleistet, lieBen sich nun be-
reits mittels mehrerer LEs
duferst komplexe und schnelle
Logiken realisieren. Zur weite-
ren Geschwindigkeitsoptimie-
rung sind jedoch je acht LEs zu
einem Logic-Array-Block (LAB)
zusammengefalt: Innerhalb
eines LABs lassen sich Daten
gar binnen einer Nanosekunde
verschieben — wodurch LEs al-
lerdings nicht ihrer Fahigkeit
beraubt sind,
selbst iiber Fast-
Track Daten ab-
zusetzen.

Derart  zusam-
mengefalite LEs
bieten auch den
Vorteil der Kas-
kadierbarkeit in-
nerhalb des
LABs: Da fiir di-
verse Anwen-
dungen die vier
moglichen Ein-
ginge der LEs
nicht ganz aus-
reichen diirften,
besteht so die
Moglichkeit,
eben so schnelle
wie breite Gatter aufzubauen:
Bei einer Kaskadierung der Ba-
siseinheiten innerhalb eines
LABs erfordert jedes weitere
Element nur eine zusitzliche
Verzogerung von jeweils einer
Nanosekunde. An den nach
auBen gelegenen Enden des
FastTrack schlieBlich befinden
sich riicklesbare Ein-/Ausgabe-
einheiten.

Zum Design der Flex-Baustei-
ne eignet sich zunichst das
derzeitige Altera-Paket MAX +
Plus 2.2. Um das gesamte Lei-
stungsspektrum dieser Hard-
ware abdecken zu konnen,
wird Altera jedoch bei deren
Markteinfiihrung eine 3.0-Ver-
sion sowie Konverter fiir {ibli-
che Design-Programme auslie-
fern.

Altera GmbH
Bahnhofstr. 9
W-8057 Eching
Tel.: 0 89/3 19 60 14
Fax: 0 89/3 19 21 93

ELRAD auf einen Blick

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

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

Titel ist POVER - MOSTET 1. ven 5 Eintrigen
- Stichworte:

Thearie, Uberlastung, Ubersteuerung, Verzerruwg (Clipping),

bipolare Endstufe, Spamnungsspitzen, Uerstirker - Grundlogen,
Ubernahme - Uerzerrung, Slew Rate, WOSFEY -Transistor,

transiente Interaodulationsverzerrung (TIN),

RGSFET - Uerstirker .
o Das File
Fawer - MOSTEY - Verstarker, Teil 1 umfaBt
rcu:‘i’:r{kécm: und Musik - Elektronlk tber 2000
- Erscheinungs-Datun: Datensétze,
nv!qu;! 1381... Seite 11 . X X
“:::e;“?;uxr,u;:z; ?g?rfln;.\:c;;:;zk;h:eéf Fabune 1982; die in Form
- H zig’ljl 1982, Seite 8: Mal 1982, Seite B .
LE Ei:unq in Datei schreiben [ 1— [ blattern einzelner
; Bildschirm-
ELRAD-Karteikarte unter PC-Search. .
seiten abge-
legt sind, und
ist im ASCII-
Format
abgespeichert.
Ein ausfiihr-
liches Stich-
wortregister
mit Gber
7500 Such-
. . : i
Die gleiche Karte unter Adimens ST . .. begriffen
einschlieBlich
aller wichtigen
Thecus, ¥ e, Vesnerunie (CHyptag). 1720 Dl Bauelemente
Bipolue Bradstate, Spsnongsspieen, Vemsuber - Grintigen, 1710199,
et o e | sza fll  fRTt unmittel-
W)
Titek: [Power - HOOFET - Vi het, Toll fomm b bar zu den
s OUFET - Vetstuber, Toll '
Rubrik | Ao Serste tod M B speZIe”en
o7~ Gerste o Mtk - Bektrmik Import '
DA [ A 19693 Sew 11 Fxpor Fachbeitrégen.
Noehtrag : |onhie xoch “Powni .H'::Pzr ').»uv.‘.tm_r}u:'v&nm'l'?l, .
;::: A“ﬁ{::‘;’:\:f‘;:;;‘i.‘ 1 Pabiong | 9052, Snite 6, Apal 1902 Ao,
Tt
Ant | Lsest Tk, 7]
CoprCun B Voewiowd B [ TN Ty

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

Fir Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhdltlich.

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 65!

A\

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

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehiungen.
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Schaltplane
unter Windows

Nach der Einfithrung des ersten
Layout-Systems unter Win-
dows, Advanced PCB von Pro-
tel, Anfang dieses Jahres bietet
die CAD Solutions GmbH jetzt
das neue Schaltplanprogramm
Advanced Schematic von Protel
an. Die Windows-Umgebung
bringt dem Anwender entschei-
dende Vorteile bei der Erstel-
lung komplexer Projekte.

So lassen sich eine Vielzahl von
Schaltbildern gleichzeitig off-
nen; mit der Windows-Funktion
‘Kopieren’ und ‘Ersetzen’ kon-
nen Grafiken von einem Fenster
zum anderen versetzt werden.
Eine Besonderheit des Pro-

gramms ist das integrierte Or-

PIW - Ad Sch - MXBU.S00
B File Edit Place Library Options Zoom BT

CAD-Interface, iiber das SDT3-
und SDT4-Dateien direkt ins
Windows-Fenster  eingelesen
und ins Protel-Format umge-
wandelt werden konnen. 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
iiber 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 betridgt 2223 DM
inklusive Mehrwertsteuer.

CAD Solutions GmbH

Kellerstrale 16

W-8000 Miinchen 80

Tel.: 0 89/4 80 28 66
Fax: 089/48 62 11
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Neue Kapazitaten

Das amerikanische Software-
Haus OrCAD kiindigt 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 Pla-
tinen mit 16 Lagen plus 2 Lot-
stoppmasken und 2 Bestiik-
kungsplidne bis zu einer GroBe
von 32" x32"  bearbeiten.
Neben voller SMD-Unterstiit-
zung bietet OrCAD/PCB 2.5
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eine Vielzahl von neuen
Features und Utilities.

Oft benotigte Funktio-
nen wie Zoomen, La-
genwechsel oder Ande-
rung des Routing-Grid
lassen sich nun auf die
Funktionstasten legen
und aus jedem Menii,
auch wihrend 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 iiberpriift das
Layout auf iiberfliissige Durch-
kontaktierungen und optimiert
die Léngen der Leiterbahnen.

Hoschar Systemtechnik GmbH
Riippurer Strafie 33

7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/37 70 44

Fax: 07 21/37 72 41

Eurc-DAG "92 in Hambury:
Klein, aber fein

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 7
anderen europdische -
CAD-Konferenzen,
die einen kleinen
Kreis von Wissen-
schaftlern  anspre-
chen, wendet sich
die Euro-DAC an
Anwender, Anbieter
und Wissenschaftler.

Procesdings

— e [
v B ]
® *

In den rund 120 Fachvortrigen zu iiber 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 befafite.

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 iiber 2000 Besucher nutzten die Gelegenheit, die be-
gleitende, technisch orientierte Messe zu besuchen, die mit rund
45 nambhaften internationalen Ausstellern das KongreBpro-
gramm auflockerte und zum Erfahrungsaustausch einlud. Ent-
wicklungsleiter groBer CAD-Anbieter wie Cadence, Dazix,
Racel Redac, Sun oder Hewlett-Packard stellten die aktuellen
Produkte vor und erliuterten technisch Interessierten die abseh-
bar neuen Entwicklungen.

So fiihrte 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 Sperzification) der Universitit Erlangen. Es
hat zum Ziel, eine integrierte Werkzeugumgebung zur Unter-
stiitzung der Studien-, Spezifikations- und Systementwurfs-
phasen fiir komplexe Hardware-/Softwaresysteme zu erstellen
und im Rahmen verschiedener Systementwurfsprojekte aus den
Bereichen Mikrosystemtechnik, Automobil-Steuergerite, Hard-
ware-/Softwareentwurf zu bewerten

Schon vor Beginn der Konferenz stand fest: Auch im nichsten
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-
chern’ der US-Veranstaltung DAC oblag und daher amerikani-
schen Charakter hatte, wird 1993 von den Européern iibernom-
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 simtlichen Fachvortrigen sowie das Begleitma-
terial zu den Tutorien sind bei der Agentur Bauer GmbH,
ElsenheimerstraBe 41, 8000 Miinchen 21, Tel.: 0 89/57 40 35,
Fax: 0 89/5 70 37 07, zu beziehen.
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VOLLES PROGRAMM

FUHRT SIE ZU UNS

IHR WEG ZUR LEITERPLATTE

BESCHICHTETES
BASISMATERIAL

Original BUNGARD-
das bedeutet: Konstante

Ohne Beschrinkungen in
Sachen Materialarten,
Dicken und Kupferauf-
lagen. Bei uns gibt es das
ab Lager.

Preis nach Mengenstaffel.

DURCHLAUEF-
ATZMASCHINE
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 Linienauflésung
machen sie in dieser Preis-
klasse uniibertroffen.

DM 13.000.—

ROLLVERZINNER
RT 12

Dieses Gerit versorgt
Thre Leiterplatten mit
einem schiitzenden, gut
Iotbaren und optisch an-
sprechenden Oberflichen-
schutz. Machen Sie mit
Ihren Verarbeitungszeiten
kurzen ProzeR!

DM 9.900.—-

Bungard Elektronik Postfach 1107

W-5227 Windeck / Sieg - Tel. 0 22 92/50 36 - Fax 6175

SPRUH-
saraiuchess N A T Z MASCHINE
Jet 34

Die Jet 34d setzt neue
Mafstibe:

bewihrte Ausstattung,
hohe Linienauflosung,
hohe Atzgeschwindigkeit
bei kompakten MaRen.
Maximales Atzformat
300x400 cm.

DM 2.600.—

KONTAKT-
BELICHTUNGSGERAT

HELLAS

Doppelseitig belichten
auf einer Fliche von
570x300 mm.

Fur fotobeschichtetes
Basismaterial, Kopier-
filme und Klischees.
Immer originalgetreu,
1 Jahr Garantie -
typisch BUNGARD.
DM 3.200.—

alle Preise ab Werk zzgl. MwSt

CNC-BOHRMASCHINE

BUNGARD CCD

Diese Maschine ist neu in
unserem Lieferprogramm.

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

trdgt 18000 Locher!

Die Software gehort 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.—

TROCKENRESIST-

LAMINATOR
RLM 419 P

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

BUNGARD
T RS

Ihr Weg zur Leiterplatte...
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Energie-Manager

Ein Entwicklerkit fiir batteriebetriebene Elektronik mit dem MAX 716

Joachim Valentin

Der Trend zu immer
kleineren und
gleichzeitig
leistungsfahigeren
Computern verfiihrt
zunehmend mehr
Zeitgenossen dazu,
ein solches Gerét - in
Form eines Laptops
oder Datenloggers -
als Begleiter mit sich
herumzutragen. Damit
man die Dienste des
Computers auch
fernab aller
Steckdosen fiir sich
beanspruchen kann,
beziehen sie ihre
Energie fiir
gewdhnlich aus Akkus
oder Batterien. Diese
Form der
Spannungsversorgung
stellt wiederum
besondere
Anforderungen an das
Energie-Management.
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Du der Raum in einem

Kleinstcomputer  definitions-
gemil begrenzt ist, darf auch

die Spannungsversorgung nur

geringe Abmessungen aufwei-
sen. Zweitens mochte der An-
wender gern ldngere Zeit von
zusitzlichen Spannungsquellen
unabhingig sein, ohne sich
durch das Gewicht des Akkus
beim Transport seines elektroni-
schen Helferleins Haltungsschi-
den zuzuziehen. Daher ist eine
sparsame  Strom-Haushaltung
gefordert, um die Kapazitit der
Akkus geringhalten zu konnen.
Einige zusitzliche Features, wie
abschaltbare Versorgungsspan-
nungen, kénnen beim Strom-
sparen iiberaus hilfreich sein.

Und drittens ist Datensicherheit
Trumpf. Batteriegebufferte
RAMs, Zwischenspeichern von
wichtigen Daten in EEPROMs
und einfacher Akkuwechsel im
Betrieb konnen dazu beitragen,
fordern jedoch zusitzlichen
Schaltungsaufwand auf der Ver-
sorgungsseite.

Die Entwickler der Firma Ma-
xim haben sich dieser Proble-
me angenommen. Deren Lo-
sung ist eine neue Maxim-IC-
Familie, die die Mitglieder
MAX 714, MAX 715 und
MAX 716 umfafit. Diese Chips
beinhalten mehrere Ausgangs-
spannungs-Stabilisatoren sowie
diverse Steuerfunktionen fiir

den Betrieb an einem Mikro-
prozessor beziehungsweise Mi-
krocontroller. Sie eignen sich
also speziell fiir den Einsatz in
portablen Datenverarbeitungs-
geriten. Die Anschlulbelegung
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 dazugehori-
ge Steuerlogik. Bis auf den V1-
Regler lassen sich alle Ausgin-
ge iiber die Ex-Steuereinginge
abschalten, um die Lebensdauer
der Batterie zu schonen. Die li-
nearen Ausginge sind auf +5V

ELRAD 1992, Heft 11



MAX714 MAX715 MAX716 Name Funkiion

15 A1 1 BT
16 2 2 AG
i 3 3 PG
2 4 4 Ve
3 5 5 LBO
4 6 6 ON
e 7 S4
=, S 8 B4
5 7 9 S1
6 8 10 B1
7 9 11 S2
8 10 12 B2
- 1 13 B3
—1 g 14 S3
- 13 15 B5
- 14 16 S5
9 15 17 B6
10 - = B6N
11 16 18 S6
— 17 19 B7
- 18 20 s7
12 19 21 /RS
- 2 22 E3
A 24 E4
13 21 25 Us
=90 2 E5
14 23 27 E6
- 4 28 E7

Eingang Lithium-Batterie
Analog-Masse
Schaltregler-Masse

Eingang Hauptversorgung;
5,05...11V

Batterie-Alarm

aktiviert die Ausgangsspannungen
Va..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 AnschluBbelegung 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 abhingt.
Einer der beiden Schaltregler
laBt sich fiir Werte zwischen
-5V und -26 V programmie-
ren. Thn kann man beispielswei-
se dazu verwenden, den Kon-
trast eines LCDs zu steuern. Der
letzte Regler erzeugt eine positi-
ve Ausgangsspannung. Auler-
dem verfiigt das IC iiber eine
Kontrollschaltung, die vor einer
zu geringen Batteriespannung
warnt.

Eine interne Umschaltung zwi-
schen Betriebs- und Datensiche-
rungsversorgung erlaubt den
Wechsel der Backup-Batterie,
ohne daf durch eine Span-
nungsunterbrechung Datenver-
luste auftreten konnen. Uber
einen weiteren Anschlufl kann
der Prozessor bei problemati-
schen  Versorgungszustinden
zuriickgesetzt werden.

Sowohl die linearen als auch die
geschalteten Regler benétigen
externe Transistoren. Der maxi-
male Laststrom hingt nicht un-
wesentlich von der Auswahl
dieser Transistoren ab. Die
Spannungen an den Schaltreg-
lern konnen auBlerdem durch die
Wahl der Induktionsspulen
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sowie der Riickkopplung beein-
flut werden.

Im Gegensatz zu den vielfilti-
gen oben aufgefiihrten Ausgén-
gen des MAX 716 verfiigt der
MAX 715 tiber nur drei statt
vier linear geregelte Ausginge;
die kleinste Version MAX 714
schlieBlich beinhaltet nur zwei
Linearregler sowie die LCD-
Versorgungseinheit.

Um die Leistungsfahigkeit der
Chips zu demonstrieren, bietet
Maxim das MAX-716-Evaluati-

Bild 1. In

LCD

v3vs

V& ve

portablen
Systemen
ibernimmt der

7ypC OVERV
Netzteil

RESET

LITHIUM
Batterie

BATT

Vec

pP

MAX 716 die
gesamte
Versorgung. Alle
fir Baugruppen
wie LC-Display,
SRAM oder

SYSTEMBUS

>
5

=!

NICADC ¢

V1 ‘

EEPROM

EEPROMs
bendtigten

FLASH

Spannungen

Vec

Zellen

S RAM

stellt das Kit
MAX 716 EV zur

L]— ON/OFF BUTTON

Verfiigung.

on-Kit an. Es besteht aus einer
6,5x 11,5cm grofien Platine,
die in SMD-Technik bestiickt
ist. An ihren Rindern 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 Ausgidnge beziehungsweise
Funktionen des  Bausteins
MAX 716 auf ihre Einsatztaug-
lichkeit priifen:

—VI1...4: vier +5-V-Ausginge,
dabei sind

—V1: ein mit 100 mA belast-
barer Referenzausgang,

—V2...4: Ausginge mit 500-
mA-Belastbarkeit, wovon
V3 und V4 separat abge-
schaltet werden k6nnen; V2
schaltet ab, wenn sich die
Schaltung in der Shutdown-
Betriebsart befindet.

—V5: -5V bei 80 mA
-V6: —18...-26 V/40 mA fiir

die Kontrasteinstellung eines
LC-Displays,

-V7:  +12V/60 mA  zum
Programmieren von Flash-
EEPROMs,

— Platz fiir eine optionale Li-
thium-Backup-Batterie.

Bild 3 zeigt das Schaltbild des
Reglers V1. Der iiber Ausgang
Bl angesteuerte, externe Tran-
sistor arbeitet als Lingsregler,
der die Versorgungsspannung
auf 5V einstellt. Typische
Transistoren fiir diesen Zweck
sind der 2 N 2907 A oder der
2 N 3905 — das sind Transisto-
ren in der GroBenordnung eines
BC 557. Die stabilisierte Span-
nung wird auf den jeweiligen
Eingang — hier S1 - riickgekop-
pelt, damit ist der Regelkreis
geschlossen. Der externe Kon-
densator C32 soll die durch den
Regelvorgang entstehende Rest-
welligkeit glitten. Da V1 als
Referenz fiir die Regler V2, 3
und 4 dient, wird hier ein Wert
von 150 uF empfohlen, fiir
V2...V4 reichen Siebkondensa-

BT

1
Vee ]
11 Max 716
re
4
Vec
-2' LBO
£
7
8
|10}

ON

E7
EB§|
ES|
us
E4)

E3
RS
S7
87|
S6 —

BE

S5

BS

Vi v3

S5 R =L

100p |100u 100 100
63V 53V |53V 83v

vz w1

100k+100k
(+5V)

Bild 2. Als
Endstufen
bendtigen
die neuen

Maxim-Power-
Manager
externe
Transistoren.
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toren in der Groflenordnung von
10 YF fiir 50-mA- und 100 uF
fiir 500-mA-Laststrom voll-
kommen aus.

Bild 4 zeigt den typischen Auf-
bau eines invertierenden Reg-
lers, wie er fiir den Ausgang
V5 Verwendung findet. Der
Referenzwert fiir den Regel-
verstirker-Eingang S5 liegt
hier auf analoger Masse. Dage-
gen kann man bei V6 diesen
Vergleichswert zusitzlich zwi-
schen 0 und +1,25V digital
einstellen.

B5 schaltet mit der Frequenz
eines internen Oszillators um
und steuert T19 an. Wenn
T19 durchschaltet, steigt der
StromfluB durch die Induk-
tionsspule L8 und speichert
so Energie in ihrem magne-
tischen Feld. Sobald TI19
sperrt, flieBt Strom aus C36
iiber D8 in der gleichen Rich-
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-

Bild 3. Da sich die Leistungstreiber auBerhalb des ICs
befinden, sind neben den Steuerausgéngen Bx die
Kontrolleingdnge Sx notwendig.

nix SMD 010 P O5 L zum Ein-
satz. Bei Eingangsspannungen
unter 7 V sind PNP-Transisto-
ren kostengiinstiger.

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 fiir S6 zwi-
schen 0 und 1,25V in 32 Stu-
fen einstellen. Fiir diese Ein-
stellung ist der Eingang U6
vorgesehen: Mit jedem Puls an
U6 schaltet ein interner Zihler
den Wandler um eine Stufe
hoher.

Um die Spannung zu verrin-
gern, muf man den Zihler aller-
dings einmal komplett durch-
laufen, also 31 Impulse an U6
legen. Der Bereich, indem sich
die Ausgangsspannung verin-
dern 14Rt, bestimmt das Verhilt-
nis eines Spannungsteilers. Ty-
pische Werte liegen zwischen
-2V und -5V fiir ein Teiler-
verhiltnis von 1:1 und -21,3 V
bis —30 V bei einem Verhiltnis
von 6: 1.

Auch V7 funktioniert prinzipiell
wie V5, jedoch wird hier
die Spannung nicht invertiert,
die Ausgangsspannung nimmt
somit einen positiven Wert an.

v
cc 1 MAX 71
Vee S1= 45V
R23
S5 )
\
A
COMP Czs_L !
R24
cu T
AG
1 I
£5 B—
Fin

Der MAX 716 kennt nun drei
Betriebsarten: dies sind:

— Battery Backup
— Standby
— Operating

Im Battery-Backup-Mode ar-
beitet V1 als Ausgang, um
damit ein  CMOS-RAM
und/oder eine Echtzeituhr zu
versorgen. Dabei speist eine
Backup-Batterie den Eingang
von V1, sobald V. geringer als
die Spannung der Backup-Bat-
terie ist. Dies geschieht, falls
der Akku entladen oder keine
externe Spannungsversorgung
angeschlossen ist. Der Strom-
verbrauch in diesem Modus be-
triigt maximal 15 nA bei einer
3-V-Backup-Batterie. Im Bat-
tery-Backup-Mode sind die
Ausgiinge folgendermafien kon-
figuriert:

— V1 ist iiber einen internen
500-Q-Widerstand mit einer
an BT angeschlossenen Li-
thium-Batterie verbunden,

—die Ausginge V2...V7 sind
abgeschaltet,

— S§2-S4 liegen tiber interne 5-k-
Widerstinde auf Masse,

—die Kontroll-Ausginge ON
und /RS fiihren logisches 0-
Potential,

—alle digitalen Eingidnge wer-
den ignoriert; die dabei er-
laubten Steuersignale miissen
kleiner als 1 V sein.

Bei einem Batteriewechsel ist
folgendes zu beachten: Der
Regler V1 arbeitet an der hhe-
ren der beiden Betriebsspannun-
gen V. beziehungsweise BT.
Somit kann entweder die Haupt-
batterie 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
fir SRAMs liefert, lassen
sich die Ausgéange V3...7
explizit tiber die Ex-
Eingénge sperren.

Low-Pegel liegt. Sinn dieser
Betriebsart ist es, die Leistungs-
aufnahme zwischen den re-
guldren Betriebszustinden zu
minimieren.

Der MAX 716 schaltet auch
auf Standby, wenn V. bis auf
etwa 4,95 V abfillt. 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 daB noch Zeit zur
Sicherung wichtiger Daten ver-
bleibt.

Im Standby-Mode ist:

—VI1:5V oder V., je nachdem,
was geringer ist,

— V2-V7 sind abgeschaltet.

— Der Strom durch Bl ist auf
100 nA begrenzt.

In den Operating-Mode schaltet
der Wandler aus dem Standby-
Mode heraus, sobald an dem
ON-Eingang High-Pegel liegt.
V.. muB} dabei iiber dem Low-
Battery-Schwellwert liegen. V2
schaltet sich ein, und die Reg-
ler V3...V7 konnen iiber die

Einginge E3...E7 aktiviert
werden.
Der Low-Battery-Ausgang

LBO liegt normalerweise auf
High-Pegel. Sobald V. auf ty-
pisch 5,16 V abfillt, schaltet er
auf low. In den meisten An-
wendungen wird man LBO
dazu verwenden, einen Inter-
rupt fiir den Prozessor zu gene-
rieren. Der Prozessor kann
dann das System ordnungs-
gemif herunterfahren, bevor
V.. auf etwa 495V abfillt,
denn dann schaltet das IC un-
abhingig davon, ob ihm dies
vom Prozessor befohlen wurde
oder nicht, in den Standby-
Mode.

/RS liegt auf low, solange sich
das IC im Battery-Backup oder
im Standby-Mode befindet. Es
schaltet etwa 230 ms nachdem
das IC iiber seinen ON-Eingang
aktiviert wurde und V. iiber
der Warnschwelle liegt auf
high.

Mit diesem Hintergrundwissen
sollte man sich eigentlich genii-
gend informiert fiihlen, um die
Funktionsweise des Kits aus
dem Schaltplan in Bild 3 eigen-
stindig ablesen zu Kkonnen.
Auch sollte nun eine Abschiit-
zung moglich sein, ob dieses IC
fiir eigene Anwendung interes-
sant ist. st
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Digitale Audiodaten-
Schnitistelle

Teil 3: Eingangshaugruppe,
Taktriickgewinnungskarte und Netzteil

Steffen Schmid

Nach den Grundlagen
beginnt jetzt der
praktische Teil der
modularen
Decoderschaltung zur
Anzeige der
Steuerdaten.
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De in diesem und dem

nichsten Teil beschriebene De-

coderschaltung dekodiert das

Channel-Status-Bit und gestattet

die Anzeige nahezu aller Steuer-

informationen, als da sind:

— Empbhasis,

— Kopierschutz,

— Kategoriecode,

— Taktfrequenz und -genauig-
keit.

Die Decoderschaltung besteht

aus mehreren Steckkarten, die

fiir das Einschubsystem KMT

von Bicc-Vero konzipiert sind.

Dieses System dhnelt einem

19"-Gehiuse, allerdings sind

alle Abmessungen halbiert.

Der Grundausbau sieht folgen-
de Baugruppen vor:

— Eingangsbaugruppe,

— Taktriickgewinnungskarte,

— Demodulatorkarte,
— Decoderkarte mit Display,
— Stromversorgungskarte.

Optional kann man eine Quel-
lenwihlerkarte bestiicken, die
es erlaubt, die Signale von
sechs digitalen Eingidngen auf
zwei Ausginge beliebig zu ver-
teilen sowie die Decoderschal-
tung auf eine der sechs Quellen
aufzuschalten. Innerhalb digital
arbeitender HiFi-Anlagen stellt
sie eine komfortable Ergéinzung
des analogen Eingangswahl-
schalters dar. Als Zugabe ist ein
Scanner integriert, der selbst-
tatig nach signalfiihrenden Ein-
gingen sucht.

Das Bussystem

Die einzelnen Baugruppen der
Decoderschaltung kommunizie-
ren iiber eine Busplatine mitein-

ander, die im néchsten Teil die-
ses Beitrags vorgestellt wird.
Bis dahin empfiehlt es sich, die
zu Testzwecken erforderlichen
Verbindungen einzelner Karten
provisorisch mit 21poligen Fe-
derleisten nach DIN 41617 vor-
zunehmen. Die Belegung des
Bus — soweit sie fiir die folgen-
den Ausfiihrungen relevant ist —
sowie die Bedeutung der einzel-
nen Signale ist in Tabelle 4 auf-
gelistet.

Die
Eingangsbaugruppe

Das Schaltbild der Eingangs-
baugruppe ist in Bild 13 wieder-
gegeben. Links unten erkennt
man den optischen, dariiber den
koaxialen Eingangsteil. Ersterer
ist mit dem integrierten Emp-
fingermodul TORX 173 von
Toshiba realisiert. Es ist fiir di-
rekte Platinenmontage ausge-
legt, besitzt ein Gehduse aus lei-
tendem Kunststoff und bewil-
tigt Ubertragungsdistanzen bis
10 m — das ist etwa die doppelte
Entfernung, die die in Geriten
der Unterhaltungselektronik iib-
licherweise eingesetzten Bau-
steine bewiltigen. 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 Empfin-
gerbaustein der Typ SN 75179,
ein RS-422-Schnittstelleninter-
face mit je einem Sender und
einem Empfinger, zum Einsatz
kommt. Seine Eignung fiir sym-
metrische Datenleitungen bietet
hier den Vorteil, da} man dem
Datensignal keinen Gleichspan-
nungs-Offset hinzufiigen muB.
Der Empfinger spricht bei
einem Spitze-Spitze-Eingangs-
signal von 0,4 V an, er arbeitet
als TTL-Baustein sehr robust.

Als AbschluBwiderstand des
Koaxkabels dient R101, mit
C102 erfolgt die empfohlene
galvanische Trennung. Konden-
sator C103 trennt die Eingangs-
stufe ausgangsseitig gleichspan-
nungsmiBig 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 iibertra-
genen Pegel. Dies ist uner-
wiinscht, weil es die Erkennung
des Ausbleibens der Daten er-
schwert.
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Bild 13. Die Eingangs-
baugruppe verfiigt sowohl
Uber optische als auch
koaxiale Ein- und Ausgénge.

Rechts von beiden Eingangsstu-
fen findet man mit IC103 einen
Zweifach-Multiplexer des Typs
74 HC 157 (oder 257), der iiber

ein Steuersignal die Auswahl
eines der beiden Eingiinge 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 erwihn-

te Quellenwihlerkarte, besitzt
er sowohl einen optischen als
auch einen koaxialen Ausgang.
Beide Ausgiinge arbeiten paral-
lel. Auf der optischen Seite
kommt dabei das Sendemodul
TOTX 173 zum Einsatz, wobei
R104 gemiB Bild 8 zur Einstel-
lung des durch die Sende-LED
flieBenden Stroms dient. Auf
der koaxialen Seite findet die
iibertragerlose Schaltung aus

CN 103 O | QDATA
O | EDATA
o| Vec
O | GND
O | SELINP

Bild 14. Steckerbelegung
der Eingangsbaugruppe.

Bild 9b Verwendung, die mit
G102, der zweiten Hilfte des
SN 75179, aufgebaut ist. Im
Schaltbild findet man auBerdem
drei Jumper, JP101 bis 103. Sie
gestatten die Konfiguration der
Eingangsbaugruppe fiir den Be-
triecb mit oder ohne Quellen-
wihlerkarte. Zunichst soll aus-
schlieBlich letzterer Fall interes-
sieren. Dabei ist nur JP101 ge-
steckt, der die Datenleitungen
von Sender- und Empfingerteil
verbindet.

Betriebsspannung und Aus-
gangssignale der Baugruppe
werden tiber eine Spolige Steck-
verbindung gefiihrt, deren Bele-
gung in Bild 14 dargestellt ist.

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

POLARITY B 2N, © 204 PDATA
13 |$, =
giz)) D20 1N ; G208 NO DATA
L '
G 201 +Vop
EDATA : AE G 202,, G 205 LT
2 6 13
R 201 5| 1 9
100k —D-l—R - )] i/ 6203
1k c201 9] [0
I47p G207 R203 =/ G 206 R 206
4 8
6
s czoa.r 28 |13 14 5
G 201...204 IC 201 HC 86 c2os R204 R 205 2n2 I COMP2 OUT SIGN IN INH
6205..208 1C202 HC132 1 — R B €206 coprls_Seor
MUX 201 IC203  HC4052 I 121 o [ Philips
FF 201 IC 205 HC 12 14 o | 113 3 COMP IN CEXT u
MUX 202 IC208  HC 4052 T .. S CP HC 4046 erh
Lo FF 201
RLO
at| fag 515 3 2 Rior
DCLK == 53 a1 ]
ECLK = MUX 201
A 13
PLLRANG 1 g
PLLRANG2 b Alo o o ¥
11) 15] 4| 12
*Vpp rR210 []R209 []R208
" | 1c210 Jour T 10k 6k8 6k8
- L80 PR o o
c212 M ¢ 207 L2 Eﬂﬂ -1|-5a|'d
) -Teil der
100 22 o0
" T 3 T c zoa-c zo;l-c 210] 32kHz 44 kHz 48 kHz Taktriick-
- 3x100n gewinnung.
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Bild 15b.

—
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NO DATA OR T -
[ 2{>.’5—|1ﬂ—¢15:)—. erteil der
MUX 203 G 209 W, D DT Taktriick-
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+Vpp 1 5 12 LED 202
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e 1/2 IC 207 1/2 1C 207 a1 ol
w00k | HC 4520 HC 4520 | PLLRANG?2
a2 re
R MUX 203 IC 208 HC 4052
L G209...214  IC 209 ULN 2003
gehorigen Stiickliste. Es ist zu  sollte man nicht vergessen. deshalb auch deutlich warm das SELINP-Signal auswihlt.

beachten, daB Sender- und
Empfingermodul schmutzemp-
findlich sind, so da man deren
Abdeckungen wiihrend des
Aufbaus moglichst nicht abneh-
men sollte. Den Jumper JP101

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

werden darf. Zur Funktionskon-
trolle speist man ein Signal —
etwa von einem CD-Spieler —
nacheinander in beide Eingéinge
der Baugruppe ein, wobei man
den betreffenden Eingang iiber

Leuchtet jetzt die LED des Sen-
demoduls, arbeitet der optische
Teil korrekt. AbschlieBend
iiberpriift man den koaxialen
Sender; ohne Belastung sollte er
gleichspannungsfreie Rechteck-

Wir haben

die zuverlissigen

Labornetzgerate,

die Sie brauchen.
Mit Sicherhetit.

Fur alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-
geriite stellt, hat Kenwood die Losung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeriten in vier Geritegruppen. Alle
haben unterschiedliche Leistungsmerkmale.
Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:
Es verfiigt unter anderem tber drei Speicherplitze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzogerung werden definierte Verhiltnisse beim Anlauf der Last gesichert.
Sicherheit ist iibrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es der Anwender wiinscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplitze wird der Ausgang abgeschaltet. — Zur Sicherheit.
Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und prizise alle
Einstellungen verindern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.
Weiterhin eréffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung tiber RS 232C oder GP-IB und und...
Zukunft eingebaut — das gilt fiir alle vier Geritegruppen: die Vielseitigen, die Kom-

pakten, die Kriftigen und die Preisgtinstigen.
Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Gerite durch absolut funktio-
nelles Design und grofe Anwenderfreundlichkeit aus.
Labornetzgerite von Kenwood — das Spannendste, was Ihrer Versuchsschaltung

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

= Mikroprozessorgesteuert; 4 Ausgangsspannungen
3 nichtfliichtige Speicherplatze

= Doppelspannung 0...+18V; 0..1,8A speziell fir lhre
analogen Schaltungen; unabhangiger oder symme-
trischer Betrieb umschaltbar

atzlich 0..+8Y; 0...2A fir Ihre digitalen Schal

tungen, weiterhin 0..-6Y; 0..1A

passieren kann.
Haben wir Thre Neugier geweckt? Dann sprechen Sie uns an, fragen Sie uns nach
weiteren Details.

KENWOOD

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15 + 6056 HEUSENSTAMM - TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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+5-V-Versorgungsspannung, stabilisiert

Trafo-Sekundirspannung
Trafo-Sekundarspannung
unstabilisierte Versorgungsspannung
Decoderabschaltsignal

Eingangsdaten fiir Decoder
polarititskorrigierte Eingangsdaten

Pin Signal Bedeutung

1 Vee

2 GND Masse

3 VACI

4 VAC2

5 UVcee

6 NO DATA

7 SELINP Eingangsauswahl
14 EDATA

15 PDATA

18 DCLK Demodulationstakt
19 ECLK Eingangstakt

20 BSTART Blockstartimpulse
21 SFSTART

Startimpulse linker Subframe

Tabelle 4. Belegung des internen Bus.

Abtast- Bitfolge- doppelte Bitfolge-

frequenz frequenz frequenz
(DCLK) (ECLK)

32 kHz 2,048 MHz 4,096 MHz

44,1 kHz 2,8224 MHz 5,6448 MHz

48 kHz 3,072 MHz 6,144 MHz

Tabelle 5. Abtast- und Bitfolgefrequenzen.

impulse mit einer Amplitude

von 1V (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
moglichst den optischen Ein-
gang benutzen, weil man damit

jeglicher Gefihrdung des sen-
denden Geriits von vornherein
aus dem Weg geht. Man be-
trachte einen vollen Subframe
auf dem Schirm (Zeitdauer etwa
11 ps), wihrend sich die Quel-
le, der CD-Spieler, in der Stop-
Stellung befindet. Nun kann
man einzelne Ausschnitte des
Signals vergréfern und eine
Priambel ausfindig machen.
Ein Tip: die Triggerung auf die-
ses komplexe Signal fdllt man-
chen Oszilloskopen schwer; oft
hilft dann der TV-Separator
weiter. Bei der Betrachtung der

Bild 16. Die
komplette
Taktriick-
gewinnungs-
karte.

Tr 401

—= UV¢e

£49) IN|ic401  |our
L 4941 Vee
GND
+ +
= C402
100n
c40 C403
ZZODI TZZL.\
.V 16V
: . = GND
Bild 17. Das Netzteil arbeitet mit dem Low-Drop-Regler
L 4941.
Audio-Bits erkennt man regel- R202/C201, das mit seiner

miBige 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 mochte: 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,
daB} der Abschnitt, in dem die
Audio-Bits 8 bis 23 iibertragen
werden, verschwimmt, wiahrend
die ersten acht Audio-Bits Null
bleiben.

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

Die Taktriick-
gewinnungskarte

In den Bildern 15a und 15b ist
die komplette Schaltung der
Taktriickgewinnungskarte dar-
gestellt. Analog zur Blockschal-
tung Bild 10 findet man in

Bild 15a um G201 und G202
den Doppelweg-Differentiator
dem Verzogerungsglied

mit

Zeitkonstante fiir Ausgangsim-
pulse von etwa 50ns 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-
schiitzt.

Die Impulsausblendstufe ist um
G205 bis G207 und G203 auf-
gebaut. Thre Monoflop-Wirkung
wird dabei durch die Bauteile
R203 bis R205, C202 und D201
erzielt. Ein eintreffender Impuls
ladt C202 iiber G206, R203 und
D201 auf und sperrt nach Ab-
lauf dieser — relativ kurzen —
Zeit iiber G207 und G205 den
Datenweg. Dadurch beginnt
G206 mit der Entladung von
C202 iiber R204/205. Ist diese
ausreichend weit fortgeschritten
— was vergleichsweise lange
dauert —, kippt G207 zuriick
und gibt den Datenweg iiber
G205 wieder frei. Zwi-
schenzeitlich ist etwas mehr als
eine halbe Bitzelle vergangen -
und ein eventuell in der Mitte
der Zelle vorhandener Impuls
unterdriickt worden. Um den
weiten Bereich der Abtastfre-
quenzen zu umspannen, ist auch

Bild 18. Die
Stromversor-
gungskarte
enthélt alle
Netzteilkom-
ponenten
auBer Trafo
und Fein-
sicherung.

ELRAD 1992, Heft 11



ar 2679

iCi04Y cN102@ @ ® ®cNio1 | e g o B
¢ R104| R103 §C102 o Stiickliste Stiickliste
R186 CN '03 — _"_C'IOA Eingangsbaugruppe Taktriickgewinnungskarte
‘ _Q-L 3P40 R 2)31"@ - Widerstinde: Widerstinde:
L 101 201,212,
T o _“_ o4 101 R101 75R R201,212,213 100k
D IC 103 R102,105 100k R202 1k0
€105 | [r102 R103 270R R203 470R
1056 1L R104 100R R204 5k6
R106 8k2 R205,206 3k3
Kondensatoren, Drosseln: R207 33k
Bild 19. Bestiickungsplan der Eingangsbaugruppe. C101,105,106  100n ker. RMS R208,209 6k8
C102,104 100n MKH RMS R210 10k
C103 100p RMS R211 2k2
hier eine Zeitkonstantenum- R206 und C203 bilden das L101 47 uH S i .]50R
schaltung erforderlich, die Schleifenfilter. Das in der Halbleiter: RV201,202 T_“""“er Sk lfegend
durch MUX 202 realisiert ist: Riickkopplungsschleife liegen- 1C101 TORX 173 RV203  Trimmer 10k liegend
Bei einer Sampling-Frequenz de Flipflop FF201 dient zur Fre- 1C102 SN 75179 B Kondensatoren:
von 32 kHz wird R205 zuge- quenzteilung, welche fiir die Er- IC103 74 HC 157 (oder HC 257) 201,202,206 47p RM5
schaltet, wodurch sich die Ent- zeugung des DCLK-Signals er- C203 2n2 RM5
e S = IC104 TOTX 173
ladezeit  vergroBert. G203  forderlich ist. i C204 150p Styroflex
schlieBlich macht die Invertie- Da sowohl die Ausblendzeit (S:‘:sgﬁsm e 207 22016V rad.
" . sonalc o o) a s : = 101,102 inch-Buchsen,
]\:/llne%e?fugslf]::ls;odu—rLBn((l}_(ﬁse konstante als auch die VCO- isoliert C208...211 100n ker. RM5
Ausblendstut;eL Komplett. Diese ennlinien des 74 HC 4046 von CN103 Platinenstecker C212 100n RM5
e p T : der Betriebsspannung abhiingig Spolig Halbleiter:
vergleichsweise einfache Schal- 3 . y .
tun; weict allerdings dai Nach sind, verfiigt die Taktriickge- JP101 Jumper 1C201 74 HC 86
teil auf. daB die ‘Ausblendzeit \gwrigﬁgﬁzkigebltllzfl:;?:e elgiﬂg 1 IC-Fassung DIL 8 1C202 74 HC 132
von den Schaltschwellen des -F° lC’tlb(‘;‘ ———ry & 5 1 IC-Fassung DIL 16 1C203,208 74 HC 4052
Schmitt-Trigger-NANDs G207 ‘;].” i ‘“é ge dg‘,gﬁﬁz Der 1 Platine, einseitig 1C204 PC 74 HC 4046 AP
abhingt und damit durch Exem- Ber yerwendete:  SiaBllisaton | : (Philips)
plarstreuungen und Schwankun- 1C205 WHHC 112
gen der Betriebsspannung be- 1C206 74 HC 4024
einflufit werden kann. CN 201 RV-202 RV 207 RV 203 1C207 74 HC 4520
! R-243 > 1C209 ULN 2003
Rechts von der Ausblendstufe ST, [ l l l 1210 L 494]
folgt die eigentliche PLL, auf- DIC 2051 CbRZOBd) D\ IC 206 LEU 201 D201.202 I N 4148
gebaut mit einem 74 HC 4046, = R 209 R210 -
g sl . R21L LED201 VS0P
der HCMOS-Version des be- ¢ 208+ d) LED202. 204 V512P
kannten PLL-Bausteins 4046. Sy P IC 203 C 211 LED’)OS‘; & 3 P
Da sich die Chips verschiedener Ay §207 TLED;W 200,206 Ly
Hersteller in der Dimensionie- D “C 201 3 = Sonstiges:
R-206 =TT | ;
rung der VCO-Komponenten f €201 ads D_ SR ¥« 3 IC-Fassungen DIL 14
unterscheiden, sollte man hier i £D 208 . 6 IC-Fass DIL 16
: o : R201 R202 €209 P !C 204 223 | ¢ Q¥ e
die Herstellerangabe in der _M » 4 LED,204 | KMT-Frontplattensatz 7 TE
Stiickliste beachten. Die VCO- seflR2n v 1k P20 R215 1 Platine, doppelseitig
Komponenten bestehen aus den NS 8 R205 C704 R216
Bauelementen C204 und R207 °o D IC 202 _LED- 2084
sowie R208 bis R210 zusam- D _1c~708 ;
men mit RV201 bis RV203. Die ; %—RZO’ P IC 208 »oll
letztgenannten ~ Bauelemente D < R212" R201. d)
realisieren zusammen mit dem ' C 57 “"R217 Bild 20. Bestiickungs-
Multiplexer MUX 201 die Fre- 16210 plan der Taktriick-
quenzbereichsumschaltung, gewinnungskarte.
E8-8051:

4-51.1992 -
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messtechnik

in

berlin
ICC Berlin Stand 69

*electronica 92
Minchen, 10-14.11.

Halle 19
Stand 19C11

Der neue 8051-Emulator mit
iiberragenden Eigenschaften:

Dual-ported Emulationsspeicher, Banking,
128k-Tracespeicher, Analog-Trace,

V24-Analysator, Frequenz- und
Pulsgeneratoren, Voltmeter,

Eventcounter, Operationsverstirker,

Multiprozessor-Synchronisation
und vieles mehr.

Und ganz einfach auf viele
andere Prozessoren umzuriisten.
Unterlagen und Vorfiithrung:
Telefon (0 89) 61 00 00 - 12

DR. KROHN & STILLER

Ottobrunner Str. 28, D-8025 Unterhaching/Miinchen

Telefon (089) 61 00 00-11,

Fax (089) 61 00 00-99

27
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NN

Br 401

o gnupncetevmonde
o, r— -
B | KK 401 | R 401
2 e
o I

S 402

Bild 21. Bestiickungsplan der Stromversorgungskarte.

wird noch einmal auf der
Stromversorgungskarte einge-
setzt; Details sind dort erldutert.

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. Thre
Funktionsweise ist die folgende:
Sobald High-Impulse auf der
eingangsseitigen Datenleitung
eintreffen, wird C206 iiber
R211 und D202 rasch aufgela-
den. Beim lingeren Ausbleiben
dieser Impulse entlddt sich der
Kondensator iiber R212 so weit,
dafl G208 kippt und den NO-
DATA-Ausgang aktiviert. Die-

Stiickliste
Netzteil
Widerstinde, Kondensatoren: ‘ |
R401 150R
C401 2200 /16 V ax.
402 100n MKH RM5
403 22 W16 V rad.
Halbleiter:
1C401 L 4941
LED401 V512P
Brd01 B 40 C 1000 DIP |
Sonstiges: ‘
Tr401 Flachtrafo |
KLF,7VA,2x9V |
oder FL, 6 VA,2x8V
$401,402  Kippschalter 1 x Ein
CN402  Reihenklemme 2polig
‘CN403  Platinenstecker 3polig
F401 Feinsicherung 63 mA
trdge mit Halter
KK401 Kiihlkorper ICK 35
1 KMT-Frontplattensatz 7 TE
2 Platinen, einseitig

28

ser legt daraufhin die PLL
sowie die gesamte Decoderlo-
gik still.

AuBerdem ist mit G204 eine
Polaritdtsumkehrstufe realisiert,
die es erlaubt, alle auf das
PDATA-Signal zugreifenden
Schaltungsteile auf den Betrieb
mit nur einer Signalpolaritit
auszulegen, obwohl an der
Schnittstelle selbst zwei Pola-
ritdten auftreten konnen.

Die Logik zur Auswahl des
PLL-Frequenzbereichs ist in
Bild 15b wiedergegeben. Sie
ibernimmt auBerdem die Ein-
stellung von Impulsausblend-
und Polarititsumkehrstufe. Der
Watchdog ist mit IC206, einem
5-Bit-Bindrzidhler, und der er-
sten Hilfte von IC207, einem 3-
Bit-Bindrzihler, realisiert. Beim
Ausbleiben der Subframe-Start-
impulse  (SFSTART) laduft
1C207a nach 256 Bitzellen iiber
und schaltet IC207b, einen wei-
teren 3-Bit-Zihler, weiter. Da-
durch wird zuerst die Polaritits-
umkehrlogik um G204 aktiv.
SchlieBlich kann die Erkennung
von Priambeln auch einfach
deshalb fehlschlagen, weil das
Eingangssignal die verkehrte
Polaritdt aufweist. Hilft eine
Umkehrung der Polaritét nicht
weiter, lduft der Watchdog ein
weiteres Mal iiber und &dndert
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 Gerit abschal-
tet.

Damit die von der digitalen Re-
gelschleife gewihlten Einstel-

lungen auch von auflen erkenn-
bar sind, verfiigt die Taktriick-
gewinnungskarte iiber sechs
Leuchtdioden, fiir die der Trei-
ber IC209 vorgesehen ist.

Soviel zur Schaltung. Nun kann
der Aufbau mit Hilfe des Be-
stiickungsplans in Bild 20 und
der zugehorigen Stiickliste be-
ginnen. Aufgrund der gedring-
ten Platzverhiltnisse empfiehlt
es sich, die Bestlickung im Zen-
trum der doppelseitigen Platine
zu beginnen. Die Leuchtdioden
sollte man zum jetzigen Zeit-
punkt aber noch nicht einléten,
weil zu ihrer exakten Positio-
nierung erst die Durchbriiche in
der Frontplatte herzustellen
sind.

Die Frontplatten des hier einge-
setzten KMT-Systems sind als
Satz mit Montagematerial,
Steckverbinder und (hier nicht
verwendeter) Experimentierpla-
tine in verschiedenen Breiten
erhiltlich. Bild 23 zeigt eine
Bohrschablone fiir die Front-
platte der in Bild 16 dargestell-
ten Taktriickgewinnungskarte.
Sie ist fiir eine Frontplattenbrei-
te von 7 TE (1 TE = 5,08 mm)
ausgelegt. Diese Breite sollte
man tunlichst beibehalten, weil
darauf auch die Teilung der spi-
ter beschriebenen Busplatine
beruht. AnschlieBend kann man
die LEDs auf der Karte positio-
nieren und die Frontplatte mit
der Karte verschrauben. Erst
jetzt erfolgt das Anloten der
LEDs.

Das Netzteil

Die Spannungsversorgung der
Decoderschaltung geschieht auf
zwei getrennten Pfaden: Die

Taktriickgewinnungskarte be-
sitzt aufgrund ihrer Empfind-
lichkeit gegeniiber Spannungs-
schwankungen eine eigene Sta-
bilisierung, wihrend der Rest
des Decoders, der ausschlieB3-
lich 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 Gehduseinne-
ren, das sich auf die Stabilitit
der PLL negativ auswirken
wiirde. Dariiber hinaus verfiigt
der Regler iiber eine hohe Span-
nungskonstanz und eine gute
Lastausregelung. Er iibertrifft
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 tiber das SELINP-
Signal den optischen oder den
koaxialen Eingang auswihlt,
auf einer eigenen Steckkarte un-
tergebracht, deren Bestiickungs-
plan in Bild 21 wiedergegeben
ist. Die gesamte Karte ist in
Bild 18 zu sehen. Bild 24 zeigt
eine Bohrschablone fiir die zu-
gehorige 7-TE-Frontplatte.

Bevor man allerdings zum Boh-
rer greift, sollte man sich ent-
scheiden, ob man die im ab-
schlieBenden Teil des Beitrags
beschriebene Quellenwihlerkar-
te einsetzen will. In diesem Fall
ist der Eingangswahlschalter

F 401

Tr 401

CN402

Bild 22. Bestiickungsplan der Trafoplatine.
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auf der Stromversorgungskarte
tiberfliissig, so dafl man ihn
nicht zu bestiicken braucht.

Man kann die gesamte Schal-
tung aus einem Transformator
versorgen, der in einem ge-
trennten Schacht des Gehéuses
auf einer Platine nach Bild 22
untergebracht wird. Es ist aber
auch moglich, auf den Trafo zu
verzichten und statt dessen an
der Riickwand des Gehiuses
eine Buchse zur Spannungsver-
sorgung vorzusehen, um dort
eine Gleich- oder Wechselspan-
nung mit einer Amplitude von
7...15V bei einem Strom von
etwa 600 mA einzuspeisen.

Der Abgleich
der PLL

Fir die anschlieBende Ab-
gleichprozedur sind eine Signal-
quelle fiir alle drei Sampling-
Frequenzen (beispielsweise ein
DAT-Recorder) sowie ein
Zweikanal-Oszilloskop  erfor-
derlich. Die PLL besitzt drei
Abgleichpunkte fiir die VCO-
Frequenzen, deren Sollwerte in
Tabelle 5 aufgelistet sind.

Das Folgende ist als vorberei-
tende MaBnahme fiir den end-
giiltigen Abgleich zu verstehen,
der erst nach dem Fertigstellen
der Demodulatorkarte vorge-
nommen werden kann.

Zunichst verbindet man die
Eingangsbaugruppe, die Takt-
riickgewinnungskarte ~ sowie
das Netzteil miteinander und
bringt alle Trimmer auf Mittel-
stellung. Da die Decoderkarte
zur Lieferung des SFSTART-
Signals noch nicht zur Verfii-
gung steht, mu} die Zeitkon-
stantenumschaltung  manuell
erfolgen. Hierzu legt man das
SFSTART-Signal permanent
auf 5V. Nun verbindet man
das Eingangsmodul mit einem
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Bild 23. Bohrschablone fiir
die Frontplatte der
Taktriickgewinnungskarte.

DAT-Recorder mit einer Ab-
tastfrequenz von 48 kHz, der
sich in Stop-Stellung befindet,
und schlieBt 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 Polaritits-
LED leuchten, die NO-DATA-
LED mufl dunkel bleiben.
Leuchtet sie dennoch, kontrol-
liert 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 Polaritits-

LEDs, arbeitet die Frequenzaus-
wahllogik korrekt. Anschlie-
Bend legt man den SFSTART-
Pegel wieder an, und zwar so,
daf} die Abtastfrequenz 48 kHz
betriigt. Die Stellung der Pola-
rititsumkehrstufe ist dabei ohne
Bedeutung. Durch Verstellen
von RV201 muB sich jetzt eine
definierte Phasenbeziehung
zwischen EDATA und DCLK
herstellen lassen. Diese Bezie-
hung muf auch dann noch sta-
bil sein, wenn die Quelle Au-
diodaten liefert. Erhdlt 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-
lich in die zweite Hilfte einer
Bitzelle hineinragen mubf, je-
doch nicht iiber das Ende der
Zelle hinausragen darf. Falls
hier ein Fehler vorliegt, ist der
Wert von R204 zu dndern. Man
sollte ihn jedoch nicht mehr als
unbedingt notwendig verklei-
nern, weil die durch ihn be-
stimmte Zeitkonstante auch fiir
eine Sampling-Frequenz von
44,1 kHz passen muf.

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-
dnderung von R204 darf nicht
erforderlich werden, es sei
denn, man hat zuvor R204 zu
sehr verkleinert.

Diese Prozedur wiederholt man
ein weiteres Mal fiir die Abtast-
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Bild 24. Bohrschablone
fiir die Stromversorgungs-
frontplatte.

frequenz 32 kHz, wobei nun
RV203 fiir die DCLK-Frequenz
verantwortlich ist. Die Zeitkon-
stante der Ausblendstufe wird
dabei von R204 + R205 be-
stimmt, allerdings darf nur
R205 verdndert werden.

Zum Abschluf trennt man die
Verbindung zwischen Quelle
und Eingangsbaugruppe auf.
Jetzt mufl die NO-DATA-LED
leuchten, alle Abtastfrequenz-
LEDs miissen 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 tiberneh-
men dabei platzsparend drei
GALs. kb

qull.!. T
lb U.‘

Escort ELC-131D

\—

Digitaler
Komponenten
Tester ELC-131D

Das ELC-131D von
ESCORT ist ein Hand-
meBgerdt mit voll-
automatischer Be-
reichswahl fur L, C, R,
Dund Q - Werte, die
im 2-fach Display
gleichzeitig ange-
zeigt werden kdnnen.,

steuern.

Fragen Sie Ihren Fachhé&ndler nach
ESCORT ELC-131D
* Kaets, Berlin, Tel. 030/8 514 015 « CoMeas, Berlin,
Tel. 030/3 653 793 « HTE, Hamburg, Tel. 040/384 020
e Elcon, Bovenden, Tel. 0551/83 713 « CMV Hoven,
M Gladbach, Tel. 02161/54 677 « Pewa, Schwerte,
Tel. 02304/6 927 o
Zwickau, Tel. 0228/658 088 e Braune, Risselsheim,
Tel. 06142/33 333 « CMV Steck, Niefern, Tel. 07233/
1 208 o Zeheter, Minchen, Tel. 089/429 499
nbn ELEKTRONIK GmbH
Herrsching e« Tel. 08152/390

10.000 MeBpunkfe-A uflésung

Ein echtes PrazisionsmeBgerdt mit vielen
Die Grundgenauigkeit feinen Features!

liegt bei 0,7%. Jeder
Wert kann als Null-
wert gespeichert
werden, um dann im
Relativ-Modus MeB-
werte als Differenz
zum gespeicherten
Wert anzuzeigen.
Alle Funktionen sind
Uber Drucktasten zu

Neumerkel, Siegburg, Bonn,

_/
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Heine: Jede Zeit hat ihre Aufgabe, und durch die Losung derselben

Erprobungsbausatze

+5V Abwiérts-Wandler: MAX639.

Besonderheiten:

* 92% Wirkungsgrad

* 2 mA bis 225 mA Ausgangsstrom

* 20 LA Versorgungsstrom

* 5,1V bis 11,5 V Eingangsspannungs-
bereich

* 8-poliges DIP- und SMD-Gehéuse

MR

Das MAX639EVKit enthélt:
* MAX639-Baustein
* 100 pH-Spule

* 3,3 uF- und 100 pF-Tantalkondensa-

toren
* Schottky-Diode
* DIP oder SMD

DM: 45,60 inki. MwSt.

Wir haben das Testen der neuen Stromversor-
gungs-Bausteine, A/D-Wandler und Filter fir Sie
einfacher gemacht. Jetzt brauchen Sie nicht mehr
Tage oder sogar mehrere Wochen auf zusétzli-
chen Komponenten flir den Aufbau einer Ver-
suchsschaltung zu warten. Wir bieten Ihnen eine
Reihe von Bausétzen an, mit denen Sie Ihre Ver-
suchsschaltung innerhalb kurzer Zeit aufbauen
und erproben kdnnen.

Jeder Bausatz enthdlt alle notwendigen externen
Bauteile, die Platine und - wenn erforderlich - die

benétigte Software.

EE Spezial-Electronic KG

Der kleinste Stromversorgungs-
Baustein der Welt: MAX716.

Besonderheiten:

* Vier +5 V Linearregler

* +12 V-Versorgung fir Flash
EEPROM’s

* -5V bis -12 V-Aus%ang zur Kontrast-
einstellung von LCD's

* 83% Wirkungsgrad (typisch)

* 35 A Standby-Strom

* Batterieumschaltung

* Batteriespannungstberwachung

Das MAX716EVKit enthalt:

* MAX716-Baustein

* NPN/PNP-FET-Schalter

* Spulen, Dioden, Zenerdioden

* Widerstande, Kondensatoren,
Steckverbinder

DM: 104,99 inki. Mwst.

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 LA-Shutdown

INPUT
2710465V

Kompakte Aufwartswandler
mit 85% bis 95% Wirkungsgrad:
MAX731/MAX752.

Das MAX731/752EVKit enthalt:
* Baustein MAX731 oder MAX751
* Leiterplatte

* Kondensatoren

* Schottky-Diode

% 22 pH- oder 47 pH-Spule

DM: je 45,60 inki. Mwst.

Schaltregler mit +12V/+15V-
Ausgangsspannung: MAX743.

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
bendtigt

Das MAX743EVKit enthalt:

* MAX743-Baustein

* Leiterplatte

* Kondensatoren (150 wF und andere)
* Schottky-Dioden

* 100 pH-Spulen

DM: 45,60 inki. Mwst.

Besonderheiten:

* 200 mA Ausgangsstrom

* 85% bis 95% Wirkungsgrad

* 6 A Ruhestrom im Shutdown-Betrieb
% Uberstrombegrenzung und Softstart

o
PROGRAMMING
CONTROL

(MRECT FROM
MICROPHDCESSO)

Aufwaértswandler (+5V auf +12V)
zur Flash-Memory-
Programmierung: MAX732.

Das MAX732EVKit enthalt:
* MAX732-Baustein

* Leiterplatte

* 33 uF Tantalkondensator

* 5 nF Kondensator

* 18 H /0,7 A-Spule

* Schottky-Diode

* DIP oder SMD

DM: 45,60 inki. MWSt.

W-3062 Biickeburg, SE-Zentrale, Postfach 1308, Kreuzbreite 14
Tel. 05722/203 110, Fax 05722/203 120

W-7090 Ellwangen, Postfach 1320,
Tel. 07961/4047, Fax 07961/6030

Dr.-Adolf-Schneider-Str. 11



riickt die Menschheit weiter.

INNOVATIVE
LOSUNGEN

von MAXIM.

__FUR IHRE
INNOVATIVEN

PRODUKTE

* 3,6 us Wandlungszeit

8-Bit A/D-Wandler mit 8 Kanéalen
und simultaner Abtastung:

MAX155.
Besonderheiten: Das MAX155EVKit enthalt:
* 8 Eingénge * MAX155-Baustein

* 8 integrierte Abtast/Halte-Schaltungen % Microcontroller 80C31

% ROM und RAM

* Interne Ref.-Spannungsquelle (+2,5 V) % Peripherieschaltungen:
* Eine (+5 V) oder zwei (£5 V)
Versorgungsspannungen

+5 V-RS-232-Schnittstelle: MAX233
CMOS-Spannungswandler: MAX660

DM: 199,50 inkl. MWSt.

12-Bit A/D-Wandler mit
Abtast/Halteschaltung: MAX190.
Besonderheiten: Das MAX190EVKit enthalt:
* 7,5 us Wandlungszeit * MAX190-Baustein
* +5 V-Versorgungsspannung * Microcontroller 80C31
* Serielle/parallele-.P-Schnittstelle % ROM und RAM
2 Interne/externe Referenzspannung % Peripherieschaltungen:
* 15 mW Verlustleistung +5 V-Regler MAX667

uP-Uberwachungsbaustein MAX699

,1 mW Verlustleistun ak
 Shutdown (0,1 mW Verlustiistung) * Anwenderspezifische Software

s
VREF
8

REFADS

A2
an-4

B T 127 §
AGND DGND PO PAR BIP

Besonderheiten:

* Zeitkontinuierliches Filter

* TiefpaB- oder BandpaB-Konfiguration

* Butterworth-, Bessel- und
Tschebyscheff-Charakteristik

* Kein Takt erforderlich

MAX274

Tief- und BandpabBfilter
8. Ordnung: MAX274.

Der MAX274EVKit enthalt:
* Filterbaustein MAX274

* Filter-Entwurfs-Software

* Leiterplatte

* Dokumentation

DM: 45,60 inki. Mwst.

Komplettes Datenakquisitions-

System: MAX180.

Besonderheiten: Das MAX180EVKit enthélt:
* Komplette 12-Bit A/D-Wandlung * MAX180-Baustein
* 8 gemultiplexte Eingangskanéle * Microcontroller 80C31
* Integrierte Abtast/Halte-Schaltung * ROM und RAM
* Interne Referenzspannungsquelle * Peripherieschaltungen:

(25 ppm/°C) +5 V-Regler MAX667
* 100 kHz Abtastrate uP-Uberwachungsbaustein MAX699

* Unipolare/bipolare Eingangsspannun- % Anwenderspezifische Software

DM: 199,50 inki. MWSt.

1 * MAXIZ0 0N
Bs¥ ** MAX1E) ONLY

Besonderheiten:

* Feste Ausgangsspannung +5 V
(MAX730/738)
* Einstellbare Ausgangsspannung
(MAX750/758)
* Bereich der Eingangsspannung:
5,2 V bis 11 V - MAX730
6,0 V bis 16 V - MAX738
4,0 V bis 11 V - MAX750
4,0 V bis 16 V - MAX758
weur 10iF
BOVID 160V - ¥ b

oo
I e WSV OUTRUT

+5V-Abwartswandler liefern bis
750mA mit 88% Wirkungsgrad:
MAX730/750, MAX738/758.

DasMAX738/758EVKit enthilt:

* 750 mA Ausgangsstrom (MAX738/758) % MAX738- ODER MAX758-Baustein
* 300 mA Ausgangsstrom (MAX730/750) # 100 pH-Spule

* Schottky-Diode
* Kondensatoren
* Widerstande

* DIP oder SMD

DM: je 45,60 ink. Mwst.

18-Bit Analog/Digital-Wandler
mit serieller Schnittstelle: MAX132.

Besonderheiten: Das MAX132EVKit enthlt:
* Niedriges Rauschen (15 mVgyg) * Baustein MAX132
* +10 pA Eingangsstrom * Leiterplatte

* Microcontroller

* RS-232-Schnittstelle

* Alle erforderlichen Komponenten fiir
den Aufbau der Versuchsschaltung

* Serielle 4-Draht-Schnittstelle

* 2mV Aufidsung bei £500 mV
Vollausschlag

* Platzsparendes 24-Pin DIP- oder

SMD-Gehéuse
DM: 222,30 ink. Mwst.
ISOTHERMAL lsupery = SuA o :@4‘:\ SLEEP MODE
THERMO-  BL0cK Y IRy
COUPLE —]

SERIAL pP INTERFACE

INPUT &——=

T

1 sman
GAUGE

**CJC = Cold Junction Compensation

W-8000 Miinchen 82, Postfach 82 609, Am Moosfeld 11
Tel. 089/429333-338, Fax 089/428 137

0-3011 Magdeburg, Postfach 4003, Grusonstr. 7 g
Tel. 0391/617 170, Fax 0391/617 112
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Soundkarten-Ghips

auf neuen Wegen

Multimedia, Audio und Game-interface

Peter Robke-Doerr

Der neue Multimedia-
Chip YMZ 263 von
Yamaha scheint vom
Ansatz her schon fiir
mehr als die reine PC-
Beschallung (Stichwort
Soundblaster)
vorgesehen zu sein -
obwohl letzteres
wahrscheinlich die
haufigste Anwendung
wird. Denkbar sind
Applikationen im
Beschallungs-,
Keyboard- oder
MeBtechnik-Bereich.

Ent\vickell wurde das IC je-

denfalls fir =~ Multimedia-
Zwecke in IBM-Kompatiblen,
es ermoglicht die Aufnahme
und Wiedergabe von analogen
Signalen in PCM und ADPCM,
verfiigt tiber eine Midi-Schnitt-
stelle und einen Gameport und
kann direkt mit dem Synthesi-
zer-IC YMF 262  gekoppelt
werden. Es wird ausschlieflich
im 64-Pin-QFP angeboten und
kostet etwa 23,— DM in hunder-
ter Stiickzahlen.

Die Funktionsblocke

Der Baustein verfiigt iiber je
zwei Aufnahme- und Wieder-
gabekanile, die im PCM-Be-
triecb mit Abtastraten von
44,1 kHz bis 7,35 kHz herunter
betrieben werden konnen. Im
ADPCM-Modus sind Abtastra-
ten zwischen 20,05 kHz und
5512,5 Hz moglich. Die Ampli-
tudenauflosung bei PCM be-
tragt 12 Bit; bei ADPCM wer-
den die 12-Bit-Daten auf 4 Bit

komprimiert. Fiir beide Audio-
kanile 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. Fiir diesen
Datenverkehr mit der CPU gibt
es drei Modi: Polling, Interrupt
und DMA.

Fiir die Midi-Abteilung ist an
duBerer Beschaltung lediglich
der obligatorische Optokoppler
und ein Leitungstreiber erfor-
derlich. Die UART und zwei
16 Byte grofie FIFO-Buffer fiir
Senden und Empfangen sind
schon auf dem Chip integriert.
Der Gameport hat acht Eingin-
ge fiir digitale Daten von Joy-
sticks.

Details

An den Takteingdngen X1 und
X2 wird ein Quarz mit der Fre-
quenz von 19,9344 MHz ange-

schlossen. Bei Ansteuerung mit
einem externen Takt wird nur
der Pin X1 benutzt.

Das Interfacing mit der Rech-
ner-CPU besorgt ein Bus, der
aus den Signalen DO - D7, AO,
Al, /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 iiber Steuereinginge;
hier sind die Pins CHIFSI,
CH2FS1, CH2FS1 und CH2FS2
zustdndig.

Das Demo-Board

Zur  Markteinfiihrung  des
YMZ263 gibt es von Yamaha
ein Evaluation-Board mit Soft-
ware, mit dem man schnell und
einfach die Eigenschaften des
ICs iiberpriifen kann. Die eigent-
liche Hauptplatine befindet sich
auferhalb des Rechners, dort
werden auch die externen Ver-
sorgungsspannungen von £ 12V
sowie die Analogsignale ange-
schlossen. Von dieser Platine
fiihrt 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 Auslosen
einer Record-Sequenz wird ein
Teil des Arbeitsspeichers im PC
(256kB) vollgeschrieben. Dieser
begrenzte Speicherraum gestattet
natiirlich nur eine ‘RAM-Recor-
ding’-Zeit von maximal 6 Se-
kunden bei 44,1 kHz und 8 Bit
in PCM, aber die Mdglichkeiten
dieser Technik sind trotzdem
recht gut abzuschitzen. Ubrigens
kann man die so produzierten
‘Jingles’ mit Namen auf der
Platte abspeichern und wieder
aufrufen.

Bei der Betrachtung der Wahl-
moglichkeiten fiir die Auflosung
(8, 12 oder 16 Bit) fillt die hohe
Auflosung von 16 Bit auf, die
hardwaremiBig bei den A/D-
Wandlern eigentlich gar nicht
vorgesehen ist. Eine Selektion
dieses Programmpunktes fiihrte
dann auch — wie erwartet — zu
einigem Datenmiill im Speicher.
Unsere Vermutung, daf hier die
Software schon ‘auf Zuwachs’
fiir die ndchste IC-Generation
programmiert wurde, konnte
man bei Yamaha weder bestiiti-
gen noch dementieren; Software
und Board stammen aus Japan
und dorthin sind die Wege doch
manchmal etwas ldnger.

ELRAD 1992, Heft 11



Bild 1. Auf der Hauptplatine befinden sich neben dem Bild 2. Uber die Interface-Karte findet die Kommunikation

YMZ 263 die Analogfilter, die

Ein- und Ausgaénge fiir Audio zwischen Wandlerkarte und PC statt.

und Midi sowie die TTL-Bausteine zur Anbindung an die

Interface-Karte.

Natiirlich 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
Aufzeichnungsdaver im Ar-

kompletten Sweep bis 20 kHz

aufzeichnen zu konnen. Wir CHIFS ;0
haben daher Abtastrate und P AT -
Aufldsung so eingestellt, daf PCMMDPMIVRI 0. k. [P0z bits)[—F a1
ein Frequenzgang bis etwa e T2 ] e =3 VTS AN
5,5 kHz zustande kommt. Die " 0.F. [T|a2bits) CSH1

auf dem Demo-Board vorhan- cv

beitsspeicher nicht lang genug, denen Analogfilter gestatten BCMIADPCH | /2 ADC AIN2
um selbst bei der schnellsten Frequenzginge bis 4 kHz auf sl vramy e aeesiiei DF. [* @2 bits) £512
Durchlaufgeschwindigkeit des dem einen und 12 kHz auf dem encoder als] %2 DAC L2
Papiers im Schreiber einen anderen Kanal. ro B F. J7j012.bits) R2
CH2FS1,0
-—>| FIFO }——) TXD
. UART
S U . e iro —
"""" A R R L=y er Menii-
1: play IV I0 R Bildschirm der
2 :pl -- Polli 0 7 GPD-7
3 play m:A - mitgelieferten ] e GAME PORT RY
: a -
441 Software.
""""""""""""""""""""""" Ts6P
5 : record -- Interrupt
6 : record -- Polling A1 AGBRESS
. - ! EN1,2
= e DHA ne-7 DECODER ENGP
""""""""""""""""""""" ©S,RD,WR CPU INTERFACE
C : Change Data Format (Now:2s cpl) DACK1.2
D : Show Data T TIMING SIGNAL
L : Load Data from File DRG1,2 GENERATION
S : Save Data from File L I i
---------------------------------------- e 203 x g
Q : Quit s <
Command  (1-8/L/S/D/Q) - Bild 4. Blockschaltbild der in das IC integrierten
Funktionen.
oiseavscaie | mawce  [40] [20] cal ] WRITING SFEED [ﬂ] PAPER SPEED wxtern NEUTRIK AG
wEgm | Y e = unealf ] oy [] e e] " I
3 ’i‘oi"”‘ % 50 760 £ i3 7 £ ok oK @
;vn‘x v | } ‘ ‘ I Maasuring Object
of of | i e
| | ; N
2/-s|10lars ! / L
=
P P I !
{ | _— \ Bild 5. Eine 256 KByte
o151 30/028 . . i == Rec Mo > groBe Sweep-Datei,
| : ! o 2 gewandelt und dann
8l20t40 0 I | ! ] | I | | | i} I | | | I | I | a1 n I | A a1 _1 ! | I | Sign. /0‘ " & ~
7 2l 200 =N i s 7;‘“ P — oz aufgezeichnet mit einem
revens; e 0 ] e RS i IR e (RN i 1, Tpedst T Pegelschreiber.
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Bild 6. Schaltungsauszug

der Demo-Plat
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Moderne Leistungshalbleiter
filr den Einsatz in Spannungswandlern

Weghereiter

Marcus Prochaska

Fiir den zunehmenden
Einsatz von
Niederspannungs-
Halogenlampen ist mit
Sicherheit auch ihr
hoher Wirkungsgrad
verantwortlich. Aber
auch die Méglichkeit,
die Lampen in
beliebigen Formen
herzustellen, waren fiir
den schnellen
Siegeszug der
Halogenlampen von
erheblicher
Bedeutung. Damit sich
die Effizienz dieser
Lichtquellen auch am
Stromzahler
bemerkbar macht,
braucht man
allerdings auch
Versorgungseinheiten
mit einem ebenfalls
hohen Wirkungsgrad.
Optimal auch in
Hinsicht auf die
bendétigten Rohstoffe
sind primar getaktete
Netzteile. Der
vorliegende Artikel
beschreibt den
Einsatz neuer
Leistungshalbleiter in
Niederspannungs-
Schaltnetzteilen.

ELRAD 1992, Heft 11

Bei den meisten modernen

Konvertern handelt es sich um
Abwiirtswandler. Solche Wand-
ler bestehen ihrerseits aus einer
selbstschwingenden Halbbriik-
kenschaltung. In Bild I ist eine
typische Schaltung fiir 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 abhingig von dem
Material und der Geometrie des
Transformatorkerns von Trl.
Da die thermische Trigheit von
Halogenlampen wesentlich gro-
Ber ist als die Periodendauer des
50-Hz-Netzes, kann man in die-
sem Fall auf den Einsatz einer
Glittungseinheit verzichten.

Fiir die nominale Arbeitsfre-
quenz ist in erster Linie der
Transformator Trl, der im Be-
trieb in der Sittigung arbeitet,
verantwortlich. Sie ergibt sich
Zu:

f=U,-10%(4-B,-A-N)

Die Spannung U, entspricht
dem Spannungsabfall iiber der
Primirspule des Trafos Trl.
Dariiber hinaus sind noch die
Fliche A des Kerns in cm? und
seine magnetische Induktion B
in Tesla anzugeben.

Da die Schaltzeiten realer Tran-
sistoren — hier T1 und T2 — nor-
malerweise weder vernachlissig-
bar klein noch untereinander
gleich sind, sind sie in der Be-
rechnung der Arbeitsfrequenz zu
beriicksichtigen. Unter anderem
ist der Magnetisierungsstrom
auch von den Einschaltzeiten der
Transistoren sowie von der
Primirinduktivitit  abhingig.
Daher sollte der Schaltungsent-
wickler entweder gepaarte Tran-
sistoren einsetzen oder dafiir
Sorge tragen, daff die Schaltung
nach der Fertigstellung individu-
ell abgleichbar ist, da der Wir-
kungsgrad des Netzteils ent-
scheidend von der tatsiichlichen
Arbeitsfrequenz ~ sowie  vom
— idealerweise symmetrischen —
Tastverhiiltnis beeinfluBt 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,
bauteilabhiingigen  Parameter
Stromverstirkung h,, sowie den
Durchschaltzeiten t und t; ver-
sprechen die neuen Power-
Devices dieser Serie eine erheb-
liche Arbeitserleichterung bei
der Entwicklung. Tabelle 1 ent-
hilt eine Liste der fiir diesen
Einsatz vorgesehenen Transi-
storen. Hieraus lassen sich die

Transistoren TI1/T2, die den
Transformator Tr2 treiben, pas-
send zur Ausgangsleistung aus-
wihlen. Die Leistungsdaten be-
ziehen sich dabei auf eine Netz-
spannung von 220 V/50 Hz.

Bei einer Spannung zwischen
etwa 22 V und 35 V ziindet der
Diac D4. Er ist mit dem Anlauf-
Netzwerk, das um R1/C1 aufge-
baut ist, verbunden. Insbesonde-
re im eingeschwungenen Zu-
stand des Wandlers sorgt die
Diode D1 fiir ein stetes Gleich-
gewicht zwischen den Strom-
kreisen von T1 und T2. Die
Dioden D2 und D3 dienen der
Unterbindung von unkontrol-
liertem Durchschalten der Kol-
lektor-Emitter-Strecke von TI
beziehungsweise T2. Da diese
Dioden sehr hohen Spannungen
standhalten miissen — bei Netz-
spannung fallen iiber ihnen bis
zu 400 V ab — und dabei auch
noch eine geringe Schaltzeit t,
aufweisen sollen, bietet Mo-
torola auch fiir diese Anwen-
dung besonders geeignete Bau-
elemente an.

AufgepaBt

Wenn an Tr2 eine Halogenlam-
pe als Last liegt, verursacht die
Belastung im Anlaufmoment
aufgrund des kalten Gliihfadens
der Lampe nahezu einen Kurz-
schluff. Die Transistoren miis-
sen auBlergewdhnlich hohe Spit-
zenstrome verkraften konnen.
Einen entsprechend sicherer Be-
triebsbereich — Forward Bias
Safe Operating Area (FBSOA)
— mufl man also bei ihrer Di-
mensionierung beriicksichtigen.
Ferner ist die Schaltung in
Bild I nicht kurzschluBfest. Die
in Bild 2 gezeigte Schaltung sei
hier als Beispiel fiir eine kurz-
schluBsichere Version ange-
fiihrt. Als Ergénzung zu dem in
Bild 1 gezeigten Standardauf-

D2
IN4937

Entstor filter

] e 1]

C4 C5

220V~

Gleich-
richter

%

R1r
330k

Bild 1. Typische
Schaltung zur
Spannungsversorgung
von Halogenlampen. Im
Gegensatz zur Schaltung
in Bild 2 sind keinerlei
SchutzmaBnahmen
vorgesehen.
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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 CI\D1\R1\D4
auf Masse gezogen und der
Konverter abgeschaltet.

Diese Schaltung mufl beim Be-
treiben von (Halogen-) Lampen
eine gewisse Verzogerung auf-
weisen, um den Einschaltvor-
gang auch einer noch kalten
Lampe zu gewihrleisten. In die-
sem Zusammenhang ist zu er-
withnen, daf im Fall eines aus-
gangsseitigen Kurzschlusses der
Konverter bis zum Ende der
entsprechenden Halbperiode der
Netzspannung {iberlastet ist.
Die Belastung von T1 und T2
iiber ihren FBSOA-Bereich hin-
aus fiihrt mit grofer Wahr-
scheinlichkeit zur volligen Zer-
storung der Transistoren. Um
dies auszuschliefen, bleiben nur
zwei Moglichkeiten: Zum einen
kann man ein aufwendiges
Netzwerk aufbauen, das die
Transistoren bei ausgangsseiti-
gem Kurzschluff vor Beschidi-
gung schiitzt. Da eine solche
Schaltung den Aufwand fiir die
Gesamtschaltung erheblich er-
hoht, ist es sinnvoller, schon bei
der Auswahl der Transistoren
darauf zu achten, daB sie auch
unter ‘rauhesten’ Betriebsbedin-
gungen ihren Dienst nicht ver-
weigern.

©
2
=
©
—
=
=
[
@
=
w
=
c
S
=
@«
=
Q
w

Der Kern des Transformator
Tr2, der die Schnittstelle zur
Last darstellt, darf nicht in die
Sittigung  getrieben werden.
Das Windungsverhéltnis zwi-
schen Primir- und Sekundir-
spule legt die gewiinschte Span-
nung am Ausgang fest, Fiir ge-
wohnliche Standardlampen
wird eine 220V grofle Ein-
gangsspannung auf 12V am
Ausgang umgesetzt. Mit stei-
gender Ausgangsleistung ergibt
sich natiirlich auch ein zuneh-
mend groBerer Ausgangsstrom,
der wiederum erhohte Anforde-
rungen an das Wickel- als auch
an das Kernmaterial stellt: Die
Wicklungen miissen einen ent-
sprechenden Querschnitt auf-

weisen. Als  Kernmaterial
benutzt man hier Ferrite, da sie
sowohl  grofleren  Stromen

standhalten als auch im Fre-
quenzbereich von 25 kHz bis
40 kHz problemlos arbeiten.

Als geeignete Kernmaterialien
konnen Ferritwerkstoffe wie
N 27, B 50 oder 3 C 8 Verwen-
dung finden; fiir die Konstrukti-
on von ungesittigt betriebenen
Leistungsiibertragern  eignen
sich beispielsweise EC-Kerne.
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Fiir den Transformator Trl da-
gegen benotigt man Kernmateri-
al, das im Betrieb gesittigt wird,
um das Schwingverhalten des
Wandlers zu unterstiitzen. Auch
fiir diesen Anwendungsfall sind
natiirlich Ferrite die geeigneten
Materialien. Zu guten Ergebnis-
sen fiihren Kerne mit einer mog-
lichst rechteckigen B/H-Kurve:
Toroide (sprich: Ringkerne) mit
hoher Permeabilitit p_sind eine
erstklassige Losung.

Das Verhiltnis von Primédrwin-
dung und Sekundidrwindungen
von Trl ergibt sich zu

Np-L=Ng- Iy

und liBt sich entsprechend der
geforderten und der benotigten
Stromverstirkung anpassen. Zur
Stabilisierung der Basis-Emit-
ter-Impedanz ~ wihrend  der
durchgeschalteten Phase von
T1/T2 dienen die Widerstinde
R2/R3, die in Serie mit der je-
weiligen Basis liegen. IThr Ein-
satz ist notwendig, um den
EinfluB  der  dynamischen
Basis/Emitter-Impedanz zu eli-
minieren.

In aller Regel ist es fiir die Be-
rechnung einfacher, die Primir-
wicklung von Trl mit nur einer
Windung  auszufiihren  und
dabei zunéchst von einem Volt
pro Windung auszugehen. Die
Sekundirseite des Transforma-
tors wiirde man dann entspre-
chend der jeweiligen Verstir-
kung der Leistungstransistoren
dimensionieren. Ein solches
Vorgehen fiihrt jedoch zu einer

Ausgangsleistung Transistoren Dioden D2/D3
35 VA BUL 44 1 N 4937

50 VA BUL 45 1 N 4937

75 VA BUL 146 MUR 150

105 VA BUL 146 MUR 150

150 VA BUL 147 MUR 150
200 VA BUL 148 MUR 450

Tabelle 1. Eine Liste geeigneter Halbleiterelemente. Sie

zeigt Transistoren beziehungs

weise Dioden fir den Einsatz

in Spannungsumsetzern fiir unterschiedliche Lastfélle.

lektorstrom-Speicher-Zeit t; —
was wiederum eine sichere Vor-
hersage iiber die zu erwartende
Arbeitsfrequenz nahezu aus-
schlieBt. In diesem Zusammen-
hang ist auch auf die GroBe des
verfiigbaren Basisstroms zu
achten: Seine Stirke muf aus-
reichen, um die Transistoren T1
und T2 in der Anlaufphase
sicher durchzusteuern. In die-
sem Zeitraum wichst der Kol-
lektorstrom bis auf das Acht-
fache des Normalbetriebs an.
Da diese Phase nur wenige hun-
dert Millisekunden andauert,
konnen die Verluste der durch-
geschalteten Transistoren ver-
nachlissigt werden, das heilt,
ein vorldufiger Arbeitspunkt,
der oberhalb der Sittigungs-
spannung liegt, ist moglich.

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-

Die Induktivititen liegen bei
etwa 20 mH. Hohere Werte
oder gar m-Filter sind nur fiir
Ausgangsleistungen  jenseits
100 W erforderlich.

Wenn im speisenden 220-V-
Netz Spannungsspitzen zu er-
warten sind, sollten zur Verbes-
serung der Betriebssicherheit
entsprechende Schutzmaf3nah-
men getroffen werden. Eine sol-
che Sicherung kann entweder
direkt mit dem speisenden Netz
verbunden werden oder, wie in
Bild 2 gezeigt, erst hinter dem
Eingangsgleichrichter in Form
von Supressordioden greifen.
Die erste Losung gewihrleistet
den volligen Schutz der gesam-
ten Schaltung einschlieflich des
Netzgleichrichters. Die zweite
Losungsvariante 146t zwar den
Gleichrichter ungeschiitzt, 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 genii-

erheblichen Erhohung der Kol- tische Storstrahlung absenken. —gende Losung zu wihlen. st
c6
T1 Halogenlampe
12V
DzZ1 1N4S37
- R2 e

o 330k . ﬂ

Entstorfilter Gleich - Tr 1 100n

richter ° 400V

20V~

2
o
S
)
o

Tr2

Bild 2. Die erweiterte
Schaltung. Dz1 und Dz2
dienen dem Schutz der
Schaltung vor
Spannungsspitzen. Die
Transistorschaltung (um
T3) wirkt dem wéhrend
der Start-up-Phase
auftretenden KurzschluB
entgegen.
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100n
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Spannung mit System

15 Netzteile fiir 19"-Systeme im Test

Eckart Steffens

Beim Aufbau von 19”-
Systemen wird die
Stromversorgung oft
stiefmiitterlich
behandelt: Netzteil
passender Leistung
kaufen, einschieben,
einschalten - gut.
Aber mit der bloBen
Bereitstellung von
Strom und Spannung
ist es nicht getan.
Gefordert sind
zeitgemaBes
Powermanagement,
elektromagnetische
Vertraglichkeit und die
Erflillung
internationaler
Sicherheits-
anforderungen.
Wichtige Kriterien fir
die Zuverlassigkeit
ganzer Systeme.

ELRAD 1992, Heft 11

Die Voraussetzungen fiir

die Teilnahme am Test waren
weit gesteckt: Bei iiber 120
Netzteilherstellern wurde nach
einem 19"-Einschub mit minde-
stens drei Spannungen +5V
und +12 V und einer Ausgangs-
leistung bis maximal 400 VA
angeklopft. Schlieflich muBten
sich 15 Gerite von 50 bis 250
Watt den gleichen Tests unter-
werfen. Obwohl die Ausschrei-
bung das Reglerkonzept nicht
weiter einschrinkte, lieferten
uns die beteiligten Firmen aus-
schlieBlich getaktete Netzteile
(13 primér- und 2 sekundirge-
taktete). Lediglich die Neben-
spannungen erzeugten einige
Geriite durch Lingsregelung.

Elektrischen AnschluB finden
die Einschubkassetten riicksei-
tig iiber eine genormte 15polige
VG-Leiste. Die 15 Kontakte des
H15-Steckers reichen nicht
immer aus; die Gerite mit dop-
pelter Bauhthe benutzen zwei
Leisten und trennen Eingang,
Ausgang und Signalisierung
voneinander. Von einer einheit-
lichen Steckerbelegung, beson-
ders in der unteren Leistungs-
klasse, kann allerdings keine
Rede sein — wer das Netzteil
wechselt, muf3 auch die An-
schlufbelegung tauschen, was
einen direkten Austausch unter
verschiedenen Herstellern er-

schwert. Wo vorher der Haupt-
ausgang war, liegt jetzt viel-
leicht die Masse fiir eine Hilfs-
spannung; wo sich zuvor die
Gesamtmasse befand, will nun
ein Sense-Eingang beschaltet
werden. Nur die Netzversor-
gung findet sich hiufig auf den
Pins 28/30/32, weil 32 als vor-
eilender Kontakt mit dem
Schutzleiter (PE) belegt wird.
Dal} es leider auch dafiir eine
Ausnahme gibt, beweist das
Isert-Netzteil, das den voreilen-
den Kontakt einfach mit der se-
kundirseitigen Masse belegt.

Welches sind die entscheiden-
den Kiriterien fiir eine problem-
lose Stromversorgung?

— Lastausregelung

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

sel von 50 % der vom Hersteller
spezifizierten Vollast am 5-V-
Hauptausgang beaufschlagt, das
heifit zwischen 25 % und 75 %
Last mit 100 Hz getaktet. Eine
konstante Grundlast von 20 %
des Nennwertes belastet die Ne-
benspannungen. Die Peaks auf

dem Ausgangssignal des
Hauptzweigs zeigen (aufge-

nommen mit einem HP-Spei-
cheroszilloskop), wie das SNT
auf schnelle Lastdnderungen
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
also mehrere Messungen auf
einem Schlag.

— Der nutzbare Eingangsspan-
nungsbereich

Zwar garantieren alle EVU eine
Netzspannung innerhalb sehr
enger Toleranzen, doch will
man nicht nur Laborgerite ent-
werfen, erlaubt ein weiter Ein-
gangsspannungsbereich einen
problemlosen Betrieb besonders
auch bei Netzeinbriichen. 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 fiir interna-
tional vermarktete Geriite.

— Der Wirkungsgrad

bestimmt sich durch das Ver-
hiltnis aufgenommener zu abge-
gebener Leistung. Da die SNT
auch im Leerlauf Leistung auf-
nehmen, ergibt sich der griBte
Wirkungsgrad bei oder nahe bei
Vollast. Wer den datenblatt-
miBigen Wert etwas nach oben
korrigieren mdochte, fiihrt die
Messung bei verminderter Netz-
spannung (z. B. 110 V) durch;
dann erhoht sich der Wert oft
noch um einige Prozente. Da,
wie oben bereits ausgefiihrt, der
Primirstrom stark oberwellen-
haltig ist, mufl die Ermittlung

Zur Leistungsmessung
stellte uns die Firma
NBN, Herrsching, ein
digitales Wattmeter
Yokogawa 2534 zur
Verfiigung. Mit Hilfe
dieses MeBgerates
konnten unter anderem
Leistungsfaktor und
Wirkungsgrad der
Probanden ermittelt
werden.

Test
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der Eingangsleistung iiber Ef-
fektivwertberechnung erfolgen.
Wir haben die Messungen bei
Vollast und 230V Eingangs-
spannung durchgefiihrt.

— Remote Sense

Bei  Steckkassettennetzteilen
bilden sich durch Ubergabe der
Spannungen an die H15-Feder-
leisten, von dort auf die Ver-
drahtung und iiber die Back-
plane weiter an die Steckerleiste
der Karten viele Kontaktstellen,
die erhebliche Ubergangswider-
stinde darstellen konnen. Will
man zugleich einen moglichen
Spannungsabfall auf dem Bus-
system ausgleichen, sollte das
Netzteil iiber Fiihlereingénge
verfiigen, die eine Nachrege-
lung direkt am Verbraucher er-
moglichen. Je hoher der abge-
gebene Maximalstrom ist, um
so wichtiger ist der Einsatz von
Fiihlerleitungen.

— Gesamtbelastbarkeit

Die Summe der Belastbarkeiten
der einzelnen Ausginge und die
Gesamtbelastbarkeit eines SNT
sind unterschiedlich. MafBgeb-
lich ist der geringere Wert, bei
dem es sich zumeist um die Ge-
samtbelastbarkeit handelt. Bei
Uberschreiten der zulédssigen
Gesamtbelastung ist die Span-
nungskonstanz eines Ausganges
auch dann nicht mehr gewihr-
leistet, wenn der maximal zulds-
sige Betriebsstrom fiir diesen
Ausgang noch nicht annidhernd
erreicht ist. Hier ist zum Bei-
spiel der Ubertrager 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 Warme um. Zur
Beurteilung von
Lastwechselreaktionen der
19”-Netzteile 148t sich die
Last auch extern von 0 bis
100 % modulieren.
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Tabelle zugrunde liegen, bezie-
hen sich meist auf natiirliche
Konvektionskiihlung. Bei for-
cierter Kiihlung, beispielsweise
durch einen Liifter, lassen eini-
ge Modelle hohere Leistungsab-
gaben zu.

— Elektromagnetische Vertréig-
lichkeit
Mit der Einfiihrung der EG-
Konformitétsbestimmungen
(CE-Zeichen) diirfen im europdi-
schen Raum nur noch Gerite
vermarktet werden, die hinsicht-
lich ihres aktiven (Storungsab-
strahlung) und passiven Storver-
haltens (Beeinflussung durch ex-
terne Storquellen) diesen Anfor-
derungen geniigen. Obwohl
damit zu rechnen ist, dafl diese
Anforderungen erst ab 1995
greifen, erschwert ein storendes
SNT die Aufgabe, elektroma-
gnetische Ruhe in ein 19"-Rack
zu bringen, das ohnehin nur aus
Storern besteht. Der EMV-Test
nach VDE 0871 betrachtet lei-
tungsgebundene Storungen auf
der Netzseite von elektrischen
Geriten. Zusitzlich wurde auch
noch die Stoérungsabgabe auf der
Ausgangsseite der Netzteile ge-
messen. Obwohl die VDE 0871
diese Messung nicht beschreibt,
erlaubt sie Aufschliisse tiber das
Storverhalten. Details der EMV-
Messungen sind auf Seite 43 be-
schrieben.

— Leistungsfaktor

Schaltnetzteile, insbesondere
solche mit Primdrwandler,
haben eine stark nicht-sinusfor-
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 fiir ohmsche Lasten). Auch
hier ist eine europdische Initiati-
ve in Vorbereitung, die aller-
dings ebenfalls erst in der zwei-
ten Hilfte dieses Jahrzehnts zur
Anwendung kommt. Die Norm
IEC 555 legt die Grenzen fiir
die Belastung des Stromnetzes
durch einzelne Verbraucher
fest. Betroffen sein werden je-
doch zunichst nur Gerite iiber
300 Watt. Obwohl die hier gete-
steten Gerdte demnach noch
nicht dazugehoren, haben wir
uns dennoch fiir den Power-
Faktor interessiert.

1. A.S.T. VPL3-KH50

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

durch duBerst geringe Storpegel
bei den EMV-Messungen auf-
fallt. Ein zusitzliches Ausgangs-
filter, das allerdings mit in die
Regelung einbezogen ist, sorgt
fiir die guten Daten. Dadurch
benotigt 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 Uber-
lasten ‘gutmiitig’ weg.

Die Frontplatte ist sauber be-
schriftet und mit einer Anzeige
fir Netz und Hauptspannung
versehen. Aulerdem 1dt sich per
Spindeltrimmer die 5-V-Einstel-
lung vornehmen, wobei zwei
MeRbuchsen die Abnahme der
Spannung an der Frontseite er-
lauben. Eine besondere Technik
hat sich A.S.T. auch fiir die
Power-Fail-Signalisierung einfal-
len lassen: Alle Steuerausginge
(wie auch der Shutdown-Ein-
gang) sind tiber Optokoppler gal-
vanisch von der Netzgeritemas-
se getrennt und verfiigen iiber
einen eigenen Massebezugspin.
Dadurch 146t sich ein sehr hoch-
wertiges Massekonzept realisie-
ren  und Signale konnen
storungsarm eine angeschlossene
Logik bedienen. Zwei Signalaus-
ginge zeigen den Ausfall der
Netzspannung (Primary Power
Fail PPF) und den Ausfall der se-
kundirseitigen Regelung (Secon-
dary Power Fail SPF) an; hier
konnen aus der Kombination bei-
der Signale ebenfalls alle Sy-
stemzustinde abgeleitet werden.
Das A.S.T. tiberbriickt kurzzeiti-
ge Netzausfille 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 verfiigt in einer 14
Teilungseinheiten breiten Ein-

schubkassette iiber drei einstell-
bare Ausgangsspannungen. Da
fiir alle Spannungsausgéinge je-
weils ein getrennter Primir-
schaltregler verwendet wird,
sind beim Vero gegenseitige
Beeinflussungen der verschie-
denen Ausgangsspannungen zu-
einander vernachldssigbar klein.
Das Oszillogramm des Haupt-
ausgangs zeigt eine stabile
Spannung. Das Trivolt folgt
Lastwechseln sehr schnell und
vermeidet dadurch  Spikes.
Damit verfiigt das Vero zumin-
dest sekundirseitig iiber das
beste Verhalten der getesteten
Gerite. Die Funkentstorung ist
werksseitig  mit VDE 0871,
Kurve B, angegeben, wobei in
der Messung nur ein Peak die
Grenzwertlinie  iiberschreitet.
Insofern mufl man auch hier
diesem Gerit ein durchaus zu-
friedenstellendes Verhalten be-
scheinigen.

Das zum Test gestellte Gerit
lieB einen Power-Fail-Ausgang
vermissen. Der PF-Pin repré-
sentierte lediglich den 5-V-Aus-
gang. Laut Hersteller ist das
Geriit 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 Bauhohe ist das
Lambda einer der Boliden unter
den SNT in diesem Vergleich.
222 Watt entnehmbare Leistung
lassen sich auf 275 Watt er-
hohen, wenn man eine Zwangs-
kithlung mit einer Stromungsge-
schwindigkeit von mindestens
1 m/s vorsieht. Fiir die Funkent-
storung 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-
schen Peaks eine schnelle Ausre-
gelung aus. Man beachte, dal
dabei kein Offset auftritt.

ELRAD 1992, Heft 11



Auch das Coutant-Lambda be-
nutzt getrennte Wandler fiir den
5-V-Hauptausgang und die 12-
V-Hilfsspannungen. Der Haupt-
ausgang verwendet einen Ge-
gentakt-Vorwirtswandler, wiih-
rend sich die Hilfsspannungen
einen Flyback-Converter teilen.
Getrennte Strombegrenzungen
fiir alle Ausgénge schiitzen das
Netzteil vor unzulidssigen Uber-
lastungen.

4. Haltec TSR 735

Das Haltec TSR 735 ist ein
TUV-bauartgepriiftes Netzteil
in einer 8 TE schmalen Euro-
karten-Einschubkassette, fiir das
der Hersteller eine Zertifizie-
rung nach ISO 9001 in An-
spruch nimmt. Die drei Span-
nungen (+5V 8 A, +12V 1 A,
-12V 1 A) erzeugt das Haltec
iiber zwei voneinander getrennt
aufgebauten Primirschaltregler.
Die beiden Hilfsspannungen
sind zusitzlich {iber Linearreg-
ler gefiihrt und erlauben damit
auch eine stark unsymmetrische
Belastung. Den Hauptzweig re-
gelt das Haltec iiber Frequenz-
modulation des Wandlers und
fiihrt ihn bei Bedarf iiber exter-
ne Sense-Eingdnge nach. Be-
merkenswerterweise lduft die
Regelung auch bei unbeschalte-
ten Fiihlereingidngen nicht aus
dem Ruder. Andere Hersteller
schreiben die Beschaltung der
Fiihlerleitungen zwingend vor.

Mit Kurve B der VDE 0871 er-
fiillt das Haltec die verschirften
Bedingungen der Funkstorprii-
fung, wobei dennoch die Aus-

ELRAD 1992, Heft 11

gangsspannung ein wenig ver-
rauscht ist. Dies scheint indes
auch dem Hersteller bekannt zu
sein, denn dieser bietet fiir kriti-
sche Fille aufsteckbare Aus-
gangsfilter an, die den Ripple
um circa 10 dB ddmpfen sollen.
Durch die verfiigbaren Sense-
Eingiinge laft sich diese Zusatz-
elektronik auch mit in die Rege-
lung einbeziehen — niitzlich fiir
analoge Schaltungen.

Das Haltec gibt die Verlustwiir-
meabgabe iiber einen Kiihlkor-
per in Steckernihe ab. Hierdurch
wird ein Wirmestau im Bau-
gruppentriger vermieden. Durch
Umstecken einer Sicherung iRt
sich dies Netzteil schnell und
einfach fiir 110-V-Betrieb ein-
richten. Ein Power-Fail-Signal
ist als Option erhiltlich und war
bei dem uns vorliegenden Mo-
dell verfiigbar. Durch die spiite
Flanke bietet jedoch auch das
Haltec keine Zeitreserve zum
Herunterfahren eines ange-
schlossenen Rechners.

Als Teil der Qualitiit eines elek-
tronischen Geriites ist sicherlich
auch die diesem beigegebene
technische Dokumentation an-
zusehen. Hier zeigt sich Haltec
sehr vollstindig und bietet da-
neben mit der Schrift ‘Applika-
tionen fiir 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
hoheren Gesamtleistung des
Geriites ist hier eine etwas brei-
tere Kassette notig, die jedoch
keinen nach hinten iiberragen-
den Kiihlkorper benutzt. Auch
mit einer durchgehenden als
Platine ausgefiihrten Verdrah-
tungsebene (Backplane) kommt
man hier also zurecht.

Dafiir gibt es, trotz htherem, ab-
gegebenem Strom, aber keine

Mbglichkeit der Nachregelung
liber externe Sense-Leitungen.
Die sind né@mlich nur in den Ein-
Spannungs-Modellen des Her-
stellers verfiigbar. Fiir Umschal-
tung auf den 110-V-Betrieb muf3
man die Abschirmhaube 6ffnen
und einen Draht-Jumper umle-
gen. Die verfiigbare Dokumen-
tation beschrinkt sich auf die
mechanischen ~ Abmessungen,
die Pinbelegung und die Anga-
be der Ausgangsspannungen
und -strome. Dafiir tiberzeugt
die Power-Fail-Signalisierung:
Das Hitron erkennt Netzausfille
von mehr als einer Halbwelle
und gibt angeschlossenen Ver-
brauchern auch unter Vollast
liber 95 ms Zeit zur Beendung
laufender Operationen. Das soll-
te bei geeignetem Aufbau sogar
mechanischen Datentrédgern
— wie zum Beispiel Festplatten —
geniigen, einen Datentransfer
abzuschliefen.

Bei der Funkstorpriifung wird
nur die A-Kurve erfiillt, und ein
Oszillogramm des Eingangs-
stromes zeigt, daf 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 Mog-
lichkeit der externen Ausrege-
lung ist aber auch bereits ein
kleiner, durch die Ausgangs-
stromiinderung  entstehender
Offset erkennbar. Dennoch: so
schlecht steht das Hitron gar
nicht da.

6. Huhn-Rohrbacher
ACT 50

Erheblich mehr Noise am Aus-
gang, der auBerdem laststrom-
moduliert ist, zeigt das ACT 50
der Firma Huhn-Rohrbacher.
Die deklarierte VDE 0871 B
wird in unserer Messung
primdrseitig nicht erfiillt und
das insgesamt hohe Storspek-
trum findet sich auch direkt in
der Ausgangsspannung wieder.

Dafiir ist das ACT 50 jedoch ein
ausdriickliches ~ Weitbereichs-
gerit, 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 Gerit, das auch erheb-
liche Uberlasten problemlos
wegsteckt.

Signalausginge sind bei diesem
Gerit nicht vorgesehen. Dennoch
ist natiirlich auch hier eine Netz-
ausfall-Uberbriickungszeit ~ ge-
geben, die bei Vollast und Spei-
sung aus 220/230 V mehr als
80 ms betrdgt. Mit einem exter-
nen Netzdetektor wiirde also
auch das Huhn-Rohrbacher iiber
geniigend Reserve verfiigen, um
als Versorgung fiir ausfallge-
fiahrdete Baugruppen dienen zu
konnen.

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-
kundédrwandler zum Einsatz, der
die Leistung des Hauptausgan-
ges Dbereitstellt, nachdem ein
Transformator die Netzspannung
auf Kleinspannung reduziert hat.
Sekunddrwicklungen versorgen
die Ausginge fiir 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-
anschliisse vorhanden sind, las-
sen sich bei Bedarf Digital- und
ein Analogteil einer Schaltung
getrennt unter Vermeidung von
Masseschleifen versorgen.

Durch die Sekundirschaltreg-
ler-Technik weist das Isert na-
tiirlich einen guten Power-Fak-
tor auf, der Wirkungsgrad hin-
gegen  fillt  entsprechend
schlechter aus. Nicht einstellbar
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Schirmkabine, um

EMV-MeBanordnung

EMV-Messung nach VDE 0871: Fiir die
Aufnahme der EMV-MeSBkurven ist die An-
ordnung des Priiflings in einem geerdetem
Schirmraum notwendig. Die Siemens-MeB-
kabine funktioniert wie ein Faraday-Kiifig
und sorgt fiir elektromagnetische Ruhe. Das
MeBequipment befindet sich auBerhalb der
elektromagnetische
Fremdeinstreuungen moglichst gering zu
halten. Die Einspeisung der Priméirspannung
erfolgt iiber eine Netznachbildung. Die
elektronische Last betreibt das zu testende
Netzteil mit 50 % ohmscher Nennlast. Ein
Spektrumanalysator greift den vom Testob-
jekt erzeugten Storpegel an der Netznachbil-
dung ab (schwarze MeBkurve).

Netz

Plotter

Centronics

Steuer-
rechner

EMI-
MeRemptanger

Spektr. Anal

HP 85688

1 R A Y,

I IIIIIS Y,

Schirmkabine (Siemens)

Netzfilter (Siemens)
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HPB85685A ;

/
/
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ESH 3-26

Testobjekt

EMI

*5V (bC)

—N
V]

Bordnelznachbildung

- — —— VW/NNBM8125

EM

]

Koaxial-Durchfiihrung

Die zwei Grenzwertkurven A und B (blau,

gestrichelt) klassifizieren die Priiflinge nach VDE 0871. Bei Un-
terschreitung der Grenzwertkurve B gelten die Geriite als bauartge-
priift und bediirfen keiner weiteren Priifung hinsichtlich ihrer Stor-
strahlung. Storpegel, die bis zur Grenzwertkurve A reichen, ma-
chen eine Typpriifung erforderlich. Obwohl die VDE 0871 nur
netzseitige Storungen behandelt, haben wir entsprechend den Vor-

schriften dieser Norm auch den

nungsausgang des Priiflings gemessen (rote Spektren). Die Kur-
ven zeigen bei den meisten Probanden ein hohes Maf} an Korrela-
tion zwischen Ein- und Ausgangsseite: ein Gerit, das primiirseitig
einen hohen Storpegel aufweist.

viel ‘Krach’ auf der Leitung.

Storpegel auf dem Niederspan-

hat auch auf der Ausgangsseite

ist die sekunddre Hauptspan-
nung. Mit gemessenen 5,15V
liegt das Isert zwar im erlaubten
Bereich fiir gingige Logikschal-
tungen, ein zusitzlicher Trim-
mer wire aber wiinschenswert.
Die freie, nicht beriihrungsge-
schiitzte Leiterplatte irritiert den
sicherheitsverwohnten Anwen-
der, obgleich hier nur Sekundiir-
Kleinspannungen anzutreffen
sind. Das Isert ist zwar mit Ab-
stand das preiswerteste Geriit
dieses Tests, aber die Kunststoff-
abdeckung, die die Leiterplatte
anderer Modelle ziert, stiinde
auch dem Isert gut.

8. Kraus PMA 1960
T 512

Das Kraus-Netzteil hilt wie spe-
zifiziert die B-Grenzwerte der
VDE 0871-Messung ein. Den-
noch enthilt das Oszillogramm
der primdren Stromaufnahme
wie auch der Ausgangsseite er-
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hebliche Noise-Anteile. Dabei
wird aber auch erkenntlich, daf
dieses Netzteil {iber eine duBerst
schnelle Regelung verfiigt, die
Mitbewerber konnen hier nur
wenig entgegensetzen. Wer also
mit etwas Ripple leben kann,
dafiir aber hohe Lastwechsel be-
wiltigen muB, der ist mit dem
Kraus sicherlich gut beraten.

Die spezifizierten 6 Ampere auf
dem Hauptausgang konnen um
mindestens 2 Ampere iiber-
schritten werden, bevor das
Kraus in eine Strombegrenzung
mit nachfolgender Abschaltung
libergeht. Alsdann macht das
Geriit laufend Wiedereinschalt-
versuche, bis erneut ein stabiler
Ausgangszustand  hergestellt
werden kann.

Keinen Aufschluf} iiber eine of-
fensichtlich jedoch erforder-
liche Mindestlast gibt das
duBerst rudimentire 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
dafiir Sorge zu tragen, daB} 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 fiir das Coutant-Lambda.
Mechanisch und anschluBtech-
nisch ist das Coutant-Lamda
mit dem MGV kompatibel, so
daB beide Modelle gegeneinan-
der austauschbar sind. Das gilt
auch fiir die Zusammenstellung
der Ausgangsspannungen und -
strome.

Dennoch zeigt sich bei einer
niheren Betrachtung der Lei-
stungsdaten beider Modelle, dal3
in fast allen Punkten das MGV
die ‘Nase vorn’ hat. Die Kurven
der EMV-Messung liegen nied-
riger und das MGV erfiillt ein-
wandfrei die VDE 0871 B — im-
merhin eine Klasse besser als
beim vergleichbaren Lambda.
Fiir 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 erhoht werden konnte),
withrend der Mitbewerber wie
vorgesehen bei knapp tiber 35 A
die Begrenzung einschaltet.

Fiir 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 zusiitz-
liche Leistung zur Verfiigung.
Durch dies flexible Power-Ma-
nagement wird das MGV ein
sehr universelles Netzteil, das
auch  hoheren  Belastungen
standhalten kann.

10. Philips PE

4134/01 U
Mit 150 Watt bei reiner Kon-
vektionskiihlung  beziehungs-

weise 220 Watt bei forcierter
Kiihlung ist das Philips das
drittleistungsfihigste der gete-
steten Netzgerite. Auch hier
wird eine 19"-Kassette mit dop-
pelter Bauhohe verwendet und
zum Anschlull eine doppelte
Kontaktleiste benutzt. Als Be-
sonderheit bietet das Philips
eine separate 5-V-Versorgung
(bis 4.5 A) als zusitzlichen
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Test

Netzteile fiir 19"-Systeme

Hersteller 1)AST. 2) BICC-VERO 3) Coutant-Lambda  4) Haltec 5) Hitron 6) Huhn-Rohrbacher  7) Isel Automation

Gerétebezeichnung VPL 3-KH50 Trivolt PK 120 VME 300-3 TSR 735 HSU 100-32 ACT 50 VME 80 VA-302010

Vertrieb AST. Angewandte  Bicc-Vero Electronics Lambda Electronics  Haltec Industrie Acal Auriema Dipl.-Ing. Huhn- Hugo Isert
Systemtechnik GmbH GmbH Elektronik GmbH GmbH Rohrbacher
Hagertshausen 7 Carsten-Dressler-Str. |10 Josef-Hund-Str. | 1 Varreler Landstr|46  Uhdestr.l 31-33 Wohnlichstr. 6-8 Im Leibolzgraben 16
W-8069 Wolnzach ~ W-2800 Bremen 61 W-7590 Achem 1 W-2805 Stuhr-Varrel ~ W-7100 Heilbronn W-7530 Pforzheim W-6419 Eiterfeld 1
Tel. 084 42/67-0 Tel. 04 21/84 07-0 Tel.078 41/6806-0  Tel. 04221/3747 Tel. 071 31/50 03-0 Tel.07231/4 12 62-63 Tel. 06672/898-0
Fax08442/67-111 Fax.0421/8407-222 Fax078 41/5000 Fax 04221/37 50 Fax07131/003-24 Fax07231/41240 Fax06672/7575

Ausgangsleistung

bei Konvektionskihlung [VA] 50 108 222 64 100 50 80

Taktung priméar priméar priméar primér priméar priméar sekundar

Dauerbelastbarkeit

5-V-Ausgang [A] 5 12 35 8 8 5 35

12-V-Ausgang [A] 1 2 6 1 5 1 1

—12-V-Ausgang [A] 1 2 2 1 05 1 1

Weitere Ausgénge - - - - = = 24V A

5-V extem justierbar ja ja ja ja ja ja -

Fuhlerleitung 5V ja ja ja ja - ja =

Shut Down Eingang ja - ja - ja - -

Power Fail Ausgang i == ja ja ja = ja

Power Fail t1 [ms] siehe Text siehe Text siehe Text 10 72 - 4

Power Fail 2 [ms] 1 - 0 146 = 0

Power Fail {3 [ms] 65 81 116 10 - 128

Power Falil t4 [ms] 14 - 5 97 = 5

Wirkungsgrad n) It. Datenblatt 270% >75% typ. 75 % 70% 70% 75-90% keine Angaben

Wirkungsgrad i gemessen 63% 78% 78% 64% 76% 69% 58%

Leistungsfaktor 057 0,58 0,56 0,57 057 0,62 0,82

Eingangsspannung mind. [V] 178 142 175 135 115 70 82

EMV-Spezifikation ft. Hersteller ~ besser N-12 dB VDE 0871 B VDE 0871 A VDE 0871 B - VDE 0871 B, CE VDE 0871 B

EMV-Spezifikation gemessen ~ VDE 0871 B VDE 0871 B VDE 0871 A VDE 0871 B VDE 0871 A VDE 0871 A VDE 0871 B

Gepriifte VDE 0805 VDE 0805 IEC 950, EN60950  VDE 0805 u. EN60950 VDE 0806, ENG0950 - =

Sicherhett (GS) beantragt beantragt

Hoéheneinheiten (44,45 mm) 3 3 6 3 3 3 3

Teilungseinheiten (5,08 mm) 8 14 12 8 10 8 10

Gewicht [g] 800 1350 2500 740 930 710 1600

Dokumentation ® O ] ® e O (@)

Einzelpreis incl. 14 % MwSt. 546,06 DM 853,86 DM 1673,50 DM 549,50 DM 436,62 DM 558,60 DM 225 DM

Bewertung der Dokumentation: @ gut QO 2zufriedenstellend ® nicht ausreichend

vierten Ausgang. Diesen voll-
kommen erdfrei herausgefiihr-
ten Ausgang kann man zum
Beispiel mit 12V in Reihe
schalten, um hohere 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
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aber deutlich schneller erfolgt
als etwa beim MGV. Die Strom-
begrenzung erfolgt in einer
Foldback-Charakteristik, die den
Ausgangsstrom um etwa 10 %
zuriicknimmt. Die Power-Fail-
Signalisierung wird vom Philips
vorbildlich erfiillt, auch die Si-
gnalausgénge sind potentialfrei
und mit einer eigenen Massean-
bindung versehen. Eine Netz-
ausfalliiberbriickung von
140 ms weist auf die groBen Re-
serven dieses Gerites hin. Wer
ein nach sehr strengen Malsti-
ben konzipiertes und aufgebau-
tes Gerit 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 iiber
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 lieB sich iiber lingere
Zeitriume statt mit den angege-
benen 90 VA mit iiber 105 VA
Dauerlast belasten — ohne be-
sondere KiihlmaBnahmen 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-
hiingig. Es handelt sich also um
Storungen, die unmittelbar aus
dem Primérschaltregler stam-
men. Die EMV-Messungen er-
fiillen dennoch die strengere
Grenzwertklasse B.

12. Gresham Power
Trade SCQ 24

Eine breite Kassette und ein
schweres Netzteil deuten an,
daB auch das Power Trade mit
einer Besonderheit aufwartet:
hier liegt das zweite Gerit vor,
bei dem es sich um ein sekun-
dir getaktetes Netzteil handelt.
Wie beim Isert speist ein Ring-
kerntrafo eine Kleinspannung,
aus der ein Sekundirschaltreg-
ler den Hauptausgang versorgt.
Dabei zeigt sich, da} sich be-
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8) Kraus 9) MGV 10) Philips 11) Power Control Systems 12) Power Trade 13) Puls 14) Schroff 15) Siemens

PMA 1960 F 512 P 3300-05121 ACF  PE4134/01U M 086 R SCQ24 AP 375 (0802.02) SPG 312 PE 0520-3

Kraus Industrie Elektronik MGV GmbH Philips GmbH Comptec Elektronik Gresham Powertrade  Puls Elektronische Schroff GmbH Siemens AG, Werk flr
Stromversorgungen Vertriebs GmbH GmbH Stromversorgungen GmbH Kombinationstechnik
Niederhochstadter Str. 71-73 Bayerwaldstr, 27 Postfach310320  Carl-Zeiss-Ring 9 Lechwiesenstr. 9 Arabeliastr. 17 Industriegebiet Wiirzburger Str. 121
W-6242 Kronberg/Taunus 2 W-8000 Miinchen 83 3500 Kassel W-8045 Ismaning W-8910 Landsberg ~ W-8000 Miinchen 81 W-7541 Straubenhardt 1 W-8510 Farth

Tel. 06173/6099-0 Tel. 089/67 809025 Tel. 0561/501-0 Tel. 089/96 3008 Tel.08191/46068  Tel. 089/9278-244 Tel. 070 8277 94-0 Tel. 09 11/7 50-0
Fax 06173/60 99-0 Fax 089/67 80 90-80 Fax0561/501-598 Fax 089/96 3040 Fax08191/21770  Fax089/9278-299 Fax07082/794200  Fax0911/7 50-99 91
60 2270 150 90 100 85 132 170

primér primar priméar primér sekundar primér primar primér

6 35 15 8 10 8 12 20

1.2 6 3 25 2 3 3 5
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Power Fail Signal

Eine Stromversorgung, die zum Betrieb einer Industrierechner-Bau-
gruppe eingesetzt wird, sollte in der Lage sein, dem angeschlosse-
nen Rechner Informationen iiber den Zustand der Stromversorgung
zur Verfiigung zu stellen. Wichtige Informationen sind dabei:

— Liegt Netzspannung an und ist diese stabil?
— Ist die sekundirseitige Ausgangsspannung in Ordnung und stabil?

All diese Informationen konnen in einem Signal zusammengefaBt
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:

Hier gibt es verschiedene ‘Design-Philosophien’. Kommt die
Meldung zu friih und das Netz steht nach wenigen Halbwellen
wieder, bedeutet das einen unnétigen Fehlalarm. Kommt das Si-
gnal zu spit, 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 Verfiigung steht. Diese Zeit muf} 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,

tl <500 ms: Die Zeit, die das Netzteil bens- | o

tigt, um nach dem Einschalten der Netzver-
sorgung die Ausgangsspannung stabil auf-
zubauen. - :

t2 > 50 ms: Die angeschlossenen Schaltun-
gen konnen sich einschwingen und stabili-
sieren, bevor der Rechner startet.

t3 > 0 ms: Die Verzogerung, mit der das

™ iibertragen 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 DatensicherungsmaBnahmen bei
Netzausfall oder lingeren Netzeinbriichen

benutzt.

Ausbleiben der Netzspannung erkannt wird.

ELRAD 1992, Heft 11
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Das linke Diagramm zeigt die Reaktion der Netzteile auf Lastwechsel: Die
untere Kurve reprisentiert einen 100-Hz-Lastwechsel(10 ms pro Zyklus)
zwischen 25 % und 75 % der maximalen Nennlast. Dariiber sieht man den
Regelvorgang am 5-V-Ausgang (1500 mV) iber die gesamte Hohe des
MeBschriebs, alle Kurven identisch skaliert. Rechts sieht man ein Span-
nung/Last-Diagramm: Die Kurve zeigt die Antwort der Ausgangsspan-
nung (Y-Achse) bei kontinuierlicher Erhthung der Last (X-Achse je nach
maximalem Nennstrom auf 10, 20 oder 40 A skaliert).
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ziiglich Wirkungsgrad und Sau-
berkeit der Ausgangsspannung
deutlich bessere Werte erzielen
lassen als beim Isert-Netzteil.

Die Ergebnisse der Storspan-
nungsmessungen erreichen
zwar nicht die Ergebnisse des
A.S.T., stellen aber deutlich das
zweitbeste Ergebnis im Test
dar. Die Strombegrenzung ist
hervorragend gelost: eine Fold-
back-Charakteristik fidhrt den
Strom auf etwa 60 % des Maxi-
malwertes zuriick: so etwa soll-
te eine richtige Foldback-Kenn-
linie aussehen. Mit vier Aus-
gingen und einer vergleichs-
weise hohen Abgabeleistung ist
das Power Trade ein Netzgeriit,
dem man von technischer Seite

ohne Bedenken das Pridikat
‘sehr gut’ verleihen kann.

13. Puls AP 375
(0802.02)

In einer geschmackvoll lackier-
ten Kassette prisentiert 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 hilt sich
primirseitig  unterhalb  der

VDE 081 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 iiber 8 A ent-
nommen werden, bevor ein Ab-
fall der Spannung als Strombe-
grenzung einsetzt.

Im Puls kommen zwei getrenn-
te Wandler fiir 5V und £12V
zum Einsatz, um die gegenseiti-
ge Beeinflussung der Zweige
gering zu halten und einen
hohen Wirkungsgrad zu erzie-
len. Die 12-V-Ausginge darf
man jedoch nicht gleichzeitig
mit dem spezifizierten Nenn-
strom belasten, hier ist die Her-
stellerangabe von maximal
45 W fiir beide Nebenspannun-
gen zusammen zu beachten.
Das begrenzt den Strom in der
Praxis auf 1,85 A pro Zweig
bei symmetrischer Belastung.
Bei einer hoheren Stromauf-
nahme brechen die Spannungen
zusammen. Das gewihrleistet
zwar eine flexible Ausnutzung
des zweiten Wandlers fiir die
12-V-Ausginge, sollte aber bei
der Auswahl der Stromversor-
gung beachtet werden. Fiir be-
engte Platzverhiltnisse — 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 Zubehor erhiltlich. Das
Netzteil leistet 132 W, wobei
drei getrennte Wandler fiir 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 Kiihlung
notwendig; fiir eine Umgebungs-
temperatur von 0...20 °C wer-
den herstellerseitig sogar 16 A
spezifiziert. Auch das Schroff
ist damit ein sehr gutmiitiges
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Test

Netzteil, das eine gelegentliche
Uberforderung nicht aus der
Ruhe bringt.

Wie das Lastwechseldiagramm
ausweist, steigt der Storpegel
auf der Ausgangsspannung mit
Belastung an. Die elektroma-
gnetisch Vertréglichkeit nach
VDE 0871, Klasse B, ist erfiillt.
Mit einem Wirkungsgrad von
79 % steht das Schroff sehr gut
da; der Grund fiir diesen guten
Wert ist sicherlich in den drei
getrennten Wandlern und im
Verzicht auf Linearregler zu su-
chen.

Das Schroff verfiigt zwar tiber
eine externe Abschaltmdglich-
keit, generiert jedoch kein
Power-Fail-Signal. Erst ein zu-
sitzliches anschliebares
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-Uberbriik-
kung bauen. Wie bei allen Netz-
geriiten ist auch beim Schroff
SPG die Netzausfall-Uber-
briickungszeit von der Netz-
spannung und vom Laststrom
abhingig. Bei 100 % Last und

220 V hélt 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-
fahiger (und schwerer) als das
Schroff. Man mufl 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 primir-
seitig ein klar definierter Ein-
satzpunkt, der mit 140 V genii-
gend weit unterhalb des not-

wendigen Eingangsspannungs-
bereiches liegt — zumal sich

auch dieses Geriit intern auf

110-V-Betrieb umkonfigurieren
1aBt.

Zwar verfiigt das Siemens iiber
einen Power-Fail-Ausgang,
doch bietet es nach einer Netz-
ausfall-Uberbriickungszeit von
tiber 100 ms nur wenig Zeit fiir
einen kontrollierten Shutdown.
Die Power-Fail-Meldung fillt
beinahe mit dem Versagen des
5-V-Ausganges zusammen,
recht knapp fiir eine fillige Re-
aktion eines angeschlossenen
Rechners. Ebenso miffillt der
hohe Noise-Anteil auf der Aus-
gangsspannung, der vorrangig
von der primédren Eingangs-
spannung und weniger von der
sekunddren Last abhéngig ist. In
diesen Punkten steht das Sie-
mens seinen direkten Mitbewer-
bern nach.

Erfreulich sind dagegen die
Ein- und Ausgangsstorspektren,
die weit unterhalb der Grenz-
wertkurve B der VDE 0781 lie-
gen. Auch das Siemens kann
mit einer 19"-Systemfrontplatte
ergidnzt 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 Ubersicht iiber 19"-Netztei-
le ergibt ein durchaus gemisch-
tes Bild. Den Universal-Kiinst-
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 fiir elektromagne-
tisch empfindliche Umgebun-
gen. Das Bicc-Vero hingegen
spielt seine Stirken bei schnel-
len Lastwechseln aus. Falls das
Netzteil im 19"-Systemen eine
Rechnerbaugruppe bedient,
sollte es eine verniinftige
Power-Fail-Technik aufweisen,
wie beispielsweise das Philips.
Ebenso konnen sekundargetak-
tete Netzteile — abgesehen vom
hohen Gewicht und Volumen —
groBe Vorteile aufweisen, sei es
iiber den Preis wie beim Isert
oder durch geringe Storstrah-
lung und ordentliches Power-
Management beim  Power
Trade. cf

Anderungen vorbehalten

Das bringen

S magazin fir
computer
technik

Ubersicht fiir Uberlaufer

SPARC-Clones werden zu den
unterschiedlichsten Preisen ange-
boten. Wer auf der Suche nach
mehr Leistung den schmalen
Preisgraben zwischen PC und
Workstation iiberschreiten will,
bendtigt also dringend die Orien-
tierungshilfe in der néchsten c’t.
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Heft 12/92
ab 12. November
am Kiosk

Ubersicht fiir 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-Priifstand ist es Zeit fiir
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-Kanile oder
Speicheradressen sind dem
EISA-Konfigurationsprogramm
unbekannt. Der Beitrag zeigt,
wie man eigene EISA-Konfigu-
rationsdateien (CFG-Files) er-
stellt.

V7 Multiuser
Z7 Multitasking
Magazin

Neue Fenster

Benutzeroberflichen auf der
Basis von Fenstersystemen
sind ldngst ein MuB. Ein aus
fiinfzehn groBen Firmen gebil-
detes Komitee versucht zur
Zeit, unter dem Namen Alpha-
Window einen Standard zu eta-
blieren, der auch auf ASCII-
Terminals ein komplettes Fen-
stersystem bereitstellt. Erste
Produkte sind bereits verfiig-
bar.

Heft 11/92
ab 29. Oktober
am Kiosk

Praxis:
TCP/IP-Zugang fiir DOS

TCP/IP fiir MSDOS-Rechner
ist auch von der IBM zu haben.
Neben den iiblichen Werkzeu-
gen wie rlogin, telnet und ande-
ren bietet es dem Entwickler
iiber sogenannte Application
Programming Interfaces die
Moglichkeit, mit TCP/IP-ba-
sierten Produkten zu kommuni-
zieren.

Sun0S fiir SPARC
und PC

Solaris 2.0 soll Suns Betriebssy-
stem sowohl fiir SPARC- als
auch fiir Intel-Rechner werden.
Fiir den PC ist es noch nicht ver-
fiigbar, auf einem SPARC-Rech-
ner konnte iX jedoch erste Ein-
blicke gewinnen.

ELRAD 1992, Heft 11
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Gebrannte Steine

PC-System fiir die Programmierung von GALs

Axel Urbanski

Programmiergeréte fir
Speicher- und
Logikbausteine zahlen
seit langerem 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 lber ein
PAL hinausgeht,
ernsthafte Probleme
bekommt. Speziell fir
die Programmierung
der zwei gangigsten
Typen von GALs ist
dieses Problem leicht
zu lésen - durch einen
‘Brenner’ mit
leistungsfahiger
Software und
geringem
Schaltungsaufwand.

Zur Zeit sind ‘am Markt’

eine Reihe von Programmiersy-

stemen fiir alle erdenklichen
Arten von Logikbausteinen er-
haltlich. Fillt der Blick auf das
Preisschild des einen oder ande-
ren ‘Allesfressers’, erscheint
diese Auswahl allerding doch
recht reduziert. Nur fiir gele-
gentliche Einsitze oder die Pro-
grammierung von  Einzel-
stiicken mag nicht jeder gleich
das gewohnte Programmier-
gerit gegen ein neues, womdog-
lich kostenintensives Gesamt-
konzept eintauschen.

Fiir alle diejenigen, die trotz-
dem nicht auf eine der gingig-
sten ‘Neuerungen’ der Halblei-
terindustrie verzichten mochten,
bietet sich eine unkomplizierte
Alternative: Bei minimalem
Schaltungsaufwand ermoglicht
das hier vorgestellte GAL-Bren-
ner-Projekt die Programmie-
rung der Standard-GAL-Typen
16V8, 16V8A sowie 20V8 und
20V8A. Die mitgelieferte Soft-
ware lduft auf jedem IBM-kom-

patiblen DOS-PC, sofern dieser
tiber eine parallele Drucker-
schnittstelle verfiigt.

GAL statt PAL?

Bausteine in ‘Generic-Array-
Logic® — kurz GAL - sind be-
reits seit einiger Zeit verbreitet,
doch eine giinstige Preisent-
wicklung und offensichtliche
Vorteile gegeniiber dlteren
Technologien wie PROM,
EPROM und PAL, sorgen fiir
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 beziiglich Um-
fang und Moglichkeiten der je-
weils zur Verfligung gestellten
Logik unterscheiden. Betrachtet
man gingige Vertreter von
PROMs und den auf vergleich-
barer Technologie basierenden
PALs, so fillt eine Gemeinsam-
keit besonders auf: Sie konnen
programmiert, jedoch im allge-
meinen nicht wieder geltscht

werden, zumindest nicht auf
elektrischem Wege. So sind bei-
spielsweise normale EPROMS
als Weiterentwicklung der ur-
tiimlichen PROM-Zellen zwar
l6schbar, erfordern hierfiir aber
im allgemeinen etliche Zeit und
die Einwirkung von starkem
UV-Licht.

Demgegeniiber sind GALs mit
moderneren und elektrisch
16schbaren CMOS-Zellen
(EECMOS) aufgebaut, deren
programmierter Inhalt auch
ohne permanente Versorgungs-
spannung ‘nicht fliichtig’ ist.
Hierdurch sind sie etliche
100mal 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-
Berdem fiir relativ niedrige Ver-
lustleistung. So betrigt die typi-
sche Stromaufnahme eines Stan-
dard-GAls nur etwa 90 mA
...110 mA, wobei auch soge-
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16V8/16VBA  20V8/20V8A
10H8 14H8
10L8 1418
10P8 14P8
12H6 16H6
1216 16L6
12P6 16P6
14H4 18H4
1414 18L4
14P4 18P4
16H2 20H2
16H8 20H8
16L.2 20L2
16L8 20L8
16P2 20P2
16P8 20P8
16R4 20R4
16R6 20R6
16R8 20R8
16RP4 20RP4
16RP6 20RP6
16RP8 20RP8

Tabelle 1. Nur zwei GALs
ersetzen 42 PAL-Typen.

nannte ‘Half-" und ‘Quarter-
Power’-Versionen  verfiigbar
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 univer-
selle Einsatzmoglichkeit. Schon
durch die beiden mit Abstand
am hdufigsten 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 fiir diese beiden
Typen konzipiert. Weitere
Typen, die teilweise einen we-
sentlich groBeren logischen Lei-
stungsumfang bieten, sind zwar
erhiltlich, erfordern jedoch
auch erheblich komplexere
Hardware. Zudem diirften sol-
che GALs gerade in Einzel-
stiickzahlen noch immer nicht
ganz billig ausfallen.

Leichter Baustoff

Vor allem hinsichtlich einer
moglichst ‘sparsamen’ Schal-
tung beschriinkt sich der vorge-
stellte GAL-Brenner somit auf
die beiden oben genannten
GAL-Typen. Da fiir beide
Typen separate Fassungen vor-
gesehen sind, eriibrigt sich in
erster Linie eine aufwendige
Logik zum Umkonfigurieren
der jeweiligen Pin-Belegung;
was bei einem Sockel fiir ver-
schiedene Bausteine in jedem
Fall erforderlich wire.

ELRAD 1992, Heft 11
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sollte allerdings fiir sich bleiben!

Ein Blick auf den Schaltplan
1dBt dann auch den recht ertrag-
lichen Bauteilaufwand fiir den
Brenner erkennen. Die eigentli-
che Programmiervorrichtung
findet auf einer halben Europa-
karte Platz, so daf} auf der zwei-
ten Hilfte das erforderliche
Netzteil untergebracht ist. Es
empfiehlt sich, die beiden Plati-
nenhilften vor der Bestiickung
zu trennen. Zum einen ergeben
sich so Vorteile bei der Wahl
des passenden Gehiduses, zum
anderen sind die IC-Sockel zur
Aufnahme der GALs von der
Lotseite aus zu bestiicken, was
spitestens beim Einsetzen oder
Herausnehmen der Chips zu
eventuell gesundheitlichen Pro-
blemen mit der 220-Volt-Netz-
spannung fiihren diirfte.

Die zwei erforderlichen Be-
triebsspannungen von 20 V und
5V 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 (D1) 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-
stinde fiir die Daten- und
Steuereingédnge 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 vorgetduschte
Kurzschluf3 sorgt fiir ein promp-
tes Abschalten des L200 und
somit fiir den erforderlichen
Low-Zustand. Sind die Gatter
des 7406 am jeweiligen Regler
inaktiv, stellt sich wieder die
Ausgangsspannung  fiir den
High-Zustand ein. Das High-
Potential ist hierbei festgelegt
tiber die Spannungsteiler R2,
R3 (IC2) sowie R6, R7 (ICI).
Die verwendeten L200-Regler
zihlen zwar bereits zu den
etwas betagten Vertretern ihrer
Zunft, liefern in der vorliegen-
den Beschaltung aber die gefor-
derte kurze und gleichmiBige
Schaltzeit. Hierbei generiert der
Schaltungsteil um IC1 die 16,5-
V-Programmierspannung und
IC2 die 5,25 V zur Versorgung
der GALs.

Bleibt anzumerken, daB} ein
GAL vor der Programmierung in

den entsprechenden Modus zu
schalten ist. Hierzu ist eine ge-
geniiber der 5-V-Versorgung er-
hohte Spannung am ‘Edit’-Ein-
gang erforderlich (Pin2 bei
16V8 und 20V8). Durch Anle-
gen von 16,5V an diesen Pin
wird der Programmiermodus
eingestellt, wobei sich das Pin-
Out des Bausteins im Vergleich
zum normalen Betriebsmodus
ganz erheblich verindert. Im
Schaltplan sind lediglich die
Ein- und Ausgangsbezeichnun-
gen aufgefiihrt, die fiir den Pro-
grammiermodus gelten. Die bei
der Programmierung freien Pins
der GALs (*“VIL’) sind iber die
beiden Widerstandsnetze RNI
und RN2 auf Masse gelegt. Die
AnschluBbelegung im Betriebs-
modus des GALs hat wiihrend
des Programmiervorganges nur
insoweit eine Bedeutung, als daf3
Funktionen und Verkniipfungen
der Signalein- und -ausgénge na-
tiirlich von den Definitionen im
Programm abhiingen. Fiir die
Ubertragung der entsprechenden
Daten in das GAL, die {ibrigens
seriell erfolgt, sind die ‘norma-
len’” Anschliisse 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
bendtigten Sekundirspannung
von 20 V...24 V sollte er in der
Lage sein, einen Strom von
300 mA abzugeben, da ein
GAL Programmierstrome um
130 mA erfordert. Unser Proto-
typ funktionierte mit einem 8-
VA-Trafo problemlos. Da sich
fiir die beiden L200 wihrend
des Programmiervorganges
eine entsprechend hohe Strom-
aufnahme ergibt, ist insbeson-
dere fiir den 20-V-Regler (IC3)
— zumindest bei lingerfristigem
Betrieb — die Verwendung

OLMC (n) ist ..."

Eingang

Ausgang

kombinator. Ausgang
(Tristate Output)
Registerausgang

(mit Active Low oder
Active High)
kombinat. Ausgang,
wenn gleichzeitig
Register-OLMCs

im GAL

Ausgang (n) ist ..."
Active Low
Active High

Funktionsbestimmung der Makrozellen

SYN

1
1

1

0

Bestimmung der Ausgangspolaritit

eines Kiihlkorpers empfehlens-
wert. Wer sowohl IC3 als auch
IC4 entsprechend kiihl halten
mochte, muf unbedingt darauf
auchten, die Gehiduse beider
Regler gegeneinander zu isolie-
ren!

Bei den IC-Fassungen, welche
spiter die GALs aufnehmen
(ICS5, 1C6), ist unbedingt darauf
zu achten, dafl diese von der
Lotseite aus zu bestiicken sind.
Zudem empfiehlt sich die Ver-
wendung von gedrehten
Sockeln, die iibrigens beide in

ACO ACl1 (n)”

<

XOR (n)*
0
1

bei 20V8.

* n steht fiir eine der acht Makrozellen. OLMC (12..19) bei 16V8 bzw. OLMC (15..22)

Tabelle 2. Die Funktion der OLMCs bestimmen

18 Statusbits.
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schmaler Ausfiihrung bendotigt
werden. Fiir den ausreichenden
Abstand zur Platine sorgen bei-
spielsweise Pin-Carrier; zur Not
reichen aber auch meherere iibe-
reinandergesetzte Sockel aus.
Will man sich das Wechseln der
GALs mit (ziemlich teuren)
Nullkraft-Fassungen erleichtern,
sollten diese auf einen separaten
Sockel geldtet 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 muf. Das Trei-
ber-IC 7406 sollte im iibrigen
ebenfalls auf einem entspre-
chenden Sockel plaziert sein.

Die Kopplung des GALs-Bren-
ners an einen PC erfolgt iiber
die parallele Druckerschnitt-
stelle. Fiir die Verbindung ste-
hen zwei verschiedene Mog-
lichkeiten zur Auswahl: Ent-
weder ‘bestiickt’ man die ent-
sprechende 25polige Leitung
an der Brennerseite mit einem
Pfostenverbinder (auf Plati-
ne J2) oder mit einer D-Sub-
Buchse (P1). Die Rechnerseite
erfordert den IBM-iiblichen D-
Sub-Stecker (25polig; male).
Die Anschliisse an der Leitung
sind direkt zu verbinden, also
Pin 1 an Pin 1!

Logik via
Druckerport

Die zum Projekt gehorige PC-
Software erzeugt, gemill den

fiir ein GAL erstellten Logik-
gleichungen, Daten und Kon-

trollsignale fiir die Brenner-
Hardware. Beides wird iiber
die Parallelschnittstelle an die
Schaltung weitergeleitet. Die im
Schaltplan aufgefiihrten Pin-
Nummern geben iibrigens die
Anschliisse an J2 und Pl wie-
der, nicht die der Rechner-
schnittstelle. Daneben sind die
Bezeichnungen der verwende-
ten Signale gemdB Centronics-
Nomenklatur aufgefiihrt.

Die GALs 16V8 und 20V8
stellen zum Realisieren der ge-
wiinschten  Logikfunktionen
acht einzelne Ausgangsmakro-
zellen (OLMCs) sowie eine
UND-Matrix zur Verfiigung.
Fir die Auswahl der zu
programmierenden Matrixspal-
te kommen fiinf von acht
Datenleitungen der PC-
Schnittststelle zum Einsatz
(DO...DS5 an GAL-Registerein-
ginge RAGO...RAGS). Hinter
diesen ‘RAGx’-Eingéngen ver-
birgt sich prinzipiell nichts an-
deres, als ein ‘6-Bit-binir- zu
1-aus-64’-AdreBdecoder. Der
AdreBbereich fiir die Spalten
betriigt demnach 2° Bit, also
0...63. An den einzelnen Ma-
trixspalten sind die Signalein-
ginge und die Riickfiihrungen
der Makrozellen angeschlos-
sen. Hierfiir werden von dem
64-Bit-Adrefibereich allerdings
nur die  Adressen/Spalten
0...31 benotigt (0...39 bei
20V8). Bild 3 gibt Auskunft
tiber die Verwendung der son-
stigen Adressen.

Die Bitfolge wird seriell per
Schieberegister in das GAL ge-
schrieben. Sie repriisentiert fiir
jede einzelne Zeile iiber der an-
gewihlten Spalte einen der bei-
den Zustinde ‘offen’ oder ‘ver-
bunden’. Hinsichtlich der hier
vorgestellten Schaltung, it
sich der Ablauf zur Program-
mierung einer einzelnen Matrix-
spalte wie folgt beschreiben:

— Mit High-Pegel am Schnitt-
stellenanschlu ~ /AUTOFD
wird der Regler IC2 dazu ver-
anlalt, die Versorgungspan-
nug fiir das GAL ‘einzuschal-
ten’.

—Um das GAL in den Program-
miermodus zu versetzen, ist
eine erhohte Spannung am
Edit-Eingang anzulegen. +5 V
auf der Signalleitung /INIT
sorgen fiir die Aktivierung der
entsprechenden Gatter von
IC7 und somit fiir die gefor-
derten 16,5V vom Span-
nungsregler IC1.

— Die Auswabhl der Spaltennum-
mer, die von den jeweils zu

ELRAD 1992, Heft 11



SDOUT

Bild 3. Zeilen-
adressierung
eines GALs.

SCLK
SDIN ‘r\/

Schieberagister - 82 Bit

.

P83 (71) Pt 32 (40) Pt31(39) ——— Pt0(8)
A0 — 2
Programmier - Programmier -
matrix matrix
RAGO —
RAG1 —
R-
RAG2 —| -
Adrass - [
RAG3 —— gecoder
RAG4 —
RAGS —— Y2 2
64 x 32 (40) 64 x 32 (40)
AND - Matrix AND - Matrix
A31(39) \, 4 %
R 32(40) SIGNATUR ( ESW) SIGNATUR ( ESW )
Avbweichungen H
tir Typ 20V entspr. i Adressen 33 (41) .. 59 reserviert !
Zatlenangaben in () Il H
AsB0 ( Architektur - Kontroliwort ( XOR-, AC 0, AC 1- und SYN - Register ) }
Ast D P163 (71) = Sicherheitsbit (SF)
Zeilenadressierung
nez [ resenvont GAL 16V8 | 20V8

RE3

verkniipfenden Datenein- und
-ausgingen des GALs im Be-
triebsmodus abhingt, ist an
die Eingiinge ‘RAGO...5" an-
zulegen. Diese 6 Bit liefert
das PC-Programm iiber die
Datenleitungen ‘D0...7".

—Zum GAL-Anschlu ‘P/V’
fiilhrt das Select-Signal der
Rechnerschnittstelle (/SLCK
IN). Es bestimmt, ob bei
einem Zugriff iiber das Schie-
beregister aus der Matrix ‘ge-
lesen” oder in eine Spalte ‘ge-
schrieben” wird.

— Als nichstes muf} die Bitfol-
ge, welche fiir die adressierte
Matrixspalte vorgesehen ist,
in das Schieberegister gelan-
gen. Hierzu sind am GAL die
Anschliisse *SDIN’ (serieller
Registereingang). ‘SDOUT’
(serieller  Registerausgang)
und ‘SCLK" (Takteingang fiir
die Datenaufnahme/-ausgabe)
vorhanden. Das  PC-Pro-
gramm muf nun eine entspre-
chende Folge fiir 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-
tentibertragung iiber D7 er-
folgt mit der als Taktsignal
eingesetzen Datenleitung D6.

— Ist die erforderliche Bitfolge
in das Schieberegister iibertra-
gen, veranlafit ein Low-Im-
puls am GAL-Eingang /STR’
das Einschreiben dieser Ver-
kniipfungsdaten in die (mit
‘RAGX") adressierte Matrix-
spalte.

Gesetzt den Fall, man mochte
Daten aus einer Spalte der
UND-Matrix auslesen, so ist
hierfiir zundchst der Signalzu-
stand am Pin ‘P/V’ zu wech-
seln. Danach erfolgt wiederum

ELRAD 1992, Heft 11
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die Ubergabesteuerung mit dem
Takt von D6. Die Datenbits lie-
gen in diesem Fall jedoch
am Ausgang ‘SDOUT" an, wel-
cher iiber 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 auf
der Brenner-Platine iiber einen
10-kQ-Pullup-Widerstand  an
+5 V liegt.

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-
niichst der Abgleich der beiden
L200-Regelschaltungen durch-
zufiihren, zum anderen sollte
der Anschluf} der Platine an die
Rechnerschnittstelle nur ohne
eingesetztes GAL und bei ein-
geschaltetem PC erfolgen. An-
sonsten besteht die Mdoglich-
keit, daB ein relativ grofer
Stromflufl im Einschaltmoment
einem Teil der Schnittstellen-
Hardware im PC ein jihes Ende
bereitet!

Vor dem Anschluff des PC sind
die Versorgungsspannung fiir
die GALs und die Program-
mierspannung  abzugleichen.
Dies erfolgt zunichst ohne IC7.
Nach Einschalten des Netztteils,
dafl zuvor mit einer geeigneten
Leitung tiiber die Platinenan-
schliisse J1 und J3 mit dem
Brenner zu verbinden ist, sind
folgende GroBen einzustellen:

—+5,25V an Pin24 von IC6
(Sockel fiir 20V8) und Pin 20
von IC5 (Sockel fiir 16V8).
Die Einstellung erfolgt mit
Trimmer R2.

—+1625V...+16,75V am
Pin 2 von IC5 und IC6. Nach-
gestellt wird hier iiber 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 (IC7)
allerdings wieder eingesetzt
sein.

Der Feinabgleich erfolgt unter
Zuhilfenahme des Programmes
‘GALTEST.EXE’, das sich mit
auf der Diskette zum Projekt
befindet. Hierfiir muf} der GAL-
Brenner an den ersten Drucker-
port (LPT1] des Rechners ange-
schlossen sein. Spater, bei Ver-
wendung der eigentlichen Soft-
ware, ist die Schnittstelle
natiirlich frei wihlbar. Das Pro-
gramm GALTEST stellt die
entsprechenden ~ Steuersignale
fiir die Brennerkarte nacheinan-
der so ein, daB die zwei vor-
eingestellten Spannungswerte
(siche oben) — wiederum mit R2
und R6 — exakt zu justieren
sind.

Makrozellen

Die  Funktionsmoglichkeiten
eines GALs basieren nicht in
erster Linie auf der oben bereits
angefiihrten Programmierma-
trix, diese gibt es auch bei
PALs und édhnlichem. Das Be-
sondere an GALs sind Makro-
zellen an den Ausgingen, deren
Funktion durch interne Register
variabel ist. Sie stellen auch
die Grundlage der universel-
len Einsatzmoglichkeiten eines
GALs dar.

Da eine ausfiihrliche Abhand-
lung iiber die Funktionsweise
und das Zusammenspiel der

CLK

C

{el

AC1(n)

= — 78 @
L MUX
Vcc ¥

Makrozellen den Rahmen die-
ses Artikels erheblich tiberstei-
gen wiirde, sind die entspre-
chenden Zusammenhinge hier
lediglich in groben Ziigen und
im Zusammenhang mit der zum
Projekt gehorigen Software auf-
gefithrt. Wer mehr erfahren
mochte, sollte sich einschldgige
Literatur — am besten von
einem GAL-Hersteller — besor-
gen (siche Hinweise am
SchluB). Vorab deshalb nur das
wesentliche in Kiirze:

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 Verfiigung.
Wie diese Bezeichnung bereits
andeutet, sind die Makrozellen
des 16V8 und des 20V8
Ausgangszellen. Andere GAL-
Typen oder einige PALCEs,
elektrisch 16schbare CMOS-
PALs, die den GALs sehr art-
verwandt sind, bieten auch we-
sentlich komplexere Zellen, bei-
spielsweise mit direkt nutzbaren
Eingingen (ILMC) an.

Sinn der Makrozellen ist es, die
logischen Funktionen von Bau-
steinen wie den GALs mog-
lichst universell zu halten.
Neben der Konfiguration als
Dateneingang oder Datenaus-
gang, sind die OLMCs auch als
Register mit Tristate-Ausgin-
gen geeignet. Zudem ist es
moglich, die Ausgangssignale
eines GALs ohne externe Be-
schaltung als Eingang fiir weite-
re logische Verkniipfungen zu
verwenden (‘kombinatorischer
Ausgang’). Hierfiir sind Riick-
fithrungen von jeder OLMC auf
die Verkniipfungsmatrix vor-

zur niichsten
Macrozelle

110 (n)

[bhe—

von |, | |
&’35’{ ' jf

f

Riick -
fihrung

CLK

XOF(nI

von anderer
Macrozells
(m)

ACI(nJ
AC 1 (m)

Bild 4. Vielseitig durch Zellstruktur - die Makrozellen

im 16V8 und 20V8.
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Bild 5. Adresse 60 nimmt das Architektur-Kontrollwort auf.

handen (Bilder 3, 4). In Tabel-
le 2 sind die programmierbaren
Funktionsmodi fiir die Makro-
zellen der 16V8- und der 20V8-
Typen aufgefiihrt.

Architektur-
Kontrolle

Zu jeder der moglichen Zell-
funktionen sind in Tabelle 2 zu-
sitzlich Werte fiir verschiedene
Register (‘SYN’, ‘ACO’ und
‘AC1 (n)’) angegeben. Diese
Register bestimmen die Funkti-
onsbelegung der Zellen im
GAL und miissen bei der Pro-
grammierung entsprechend ge-
setzt werden. Neben den beiden
Registern SYN und ACO, die
den Zustand zwei -einzelner
Statusbits reprisentiern, sind
zwei weitere Statusregister vor-
handen, welche jeweils 1 Bit
pro vorhandene OLMC enthal-
ten. ACI (n) bestimmt mit
SYN und ACO zusammen die
Funktion der Makrozelle (n).
Zusitzlich 1dBt sich fiir alle
Modi, bei denen die OLMCs
als Ausginge funktionieren,
iiber die Register XOR (n) die
jeweilige  Ausgangspolaritit
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 moglicher Varian-
ten aller Kombinationen fiir die
Statusregister ergibt sich, daB
fiir Makrozellen nicht zu jeder
Zeit einer der fiinf realisierba-
ren Funktionsmodi beliebig
auswihlbar ist. Bleibt anzumer-
ken, daB 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 {iber 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 prinzipiel! wie-
dergegeben, wobei einige der
Adressen jedoch fiir andere
Zwecke genutzt sind. Wie zu
erkennen ist, muff das Archi-
tektur-Kontrollwort in Adres-
se 60 (dezimal) geschrieben
werden — die Ubertragung der
entsprechenden Bits in das

Schieberegister erfolgt hierbei
genau so, wie bei den Ver-
kniipfungsdaten der Program-
miermatrix.

Das Architektur-Kontrollwort
weist eine Linge von 82 Bit
auf, entsprechend der Breite
des Schieberegisters. Die ersten
und die letzten 32 Bits des
Kontrollwortes beinflussen die
einzelnen Produktterme, also
die Verkiipfungen in der Pro-
grammiermatrix. 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 iibernimmt: 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 Moglichkeit
einer direkten Manipulation der
Programmiermatrix des GALs
(Fuse Map Editor) und nicht
zuletzt eine iibersichtliche Be-
nutzeroberfliche zur Verfii-
gung. Als ‘eine’ Spezialitiit
ist das automatische Generieren
von Logikgleichungen fiir
Adredecoder-Schaltungen vor-
handen.

Alle Files der Programmdisket-
te sollten in ein eigenes Unter-
verzeichnis auf der — hoffent-
lich verfiigbaren — Festplatte
des Rechners kopiert werden.
Die Software fiir 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 fiir
den Hardware-Abgleich (‘GAL-
TEST.EXE’), welches ebenfalls
im C-Quellcode beigefiigt ist.
Zusiitzlich zu den Programmda-
ten gibt es eine Testdatei fiir
den GAL-Editor, die exemplari-

sche Logikgleichungen fiir
einen 16V8-Baustein enthilt
(‘TEST.PLD’).

Wichtig ist die Auswahl des
richtigen Adaptertyps. Fiir den
GAL-Brenner aus diesem Pro-
jekt ist hier ‘Elrad-Lattice’ an-
zuwiihlen!

Mit den Meniifunktionen zum
Datei-Handling ‘laden’, ‘si-
chern’ und ‘drucken’ erhilt man
entsprechenden Zugriff, zum
Beispiel auf bereits abgespei-
cherte ASCII-Files fiir den Edi-
tor (Namensendung “*.PLD’).

Uber die Anwahl von ‘Text edi-
tieren’ wird der ASCII-Editor
gedffnet. Eine zuvor geladene
Datei sollte jetzt direkt sichtbar
sein. Mochte man eine GAL-
Gleichung neu definieren, so
gelten die im folgenden kurz er-
lduterten Syntaxvorgaben, gege-
benenfalls sollte die mitgeliefer-
te Beispieldatei ‘TEST.PLD’
geladen werden. Uber 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 muB
der jeweilige GAL-Typ ste-
hen. Nach einem Semikolon
innerhalb einer Zeile folgt ge-
nerell nur noch Kommentar-
text.

—Das  Schliisselwort  ‘DE-
SIGN:" markiert den Beginn

Hobby +
Elektronik 92

Ausstellung fiir Elektronik und Computer
Stuttgart - Killesberg 5. - 8. November 1992

Taiglich von 9 bis 18 Uhr

S

zeitgleich mit derselben Eintritiskarte
»MODELLBAU SUD«, Ausstellung fiir
Auto-, Flug-, Schiffs- v. Eisenbahnmodellbau

Diese Verkaufsmesse bietet alles fir
Computer-Freaks, Elektronik-Bastler,
Amateur- und CB-Funker,
Video-Freunde und Holo-
graphie-Interessenten.
Ein tolles Rahmenpro-
gramm garantiert hohen Erlebniswert.

»HOBBY + ELEKTRONIK 92« n jeder Beziehung einen
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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 Anderung.

— Als niichstes folgen zwei Zei-
len, in denen die Signalnamen
fiir die einzelnen GAL-Pins
anzugeben sind. Hierbei ent-
hilt die erste der beiden Zei-
len, von links mit mit Pin |
beginnend, die Namen fiir
Pin 1...Pin 10 (12 bei 20V8-
Typen), wobei der letzte Ein-
trag immer ‘GND’ sein muB.
Die zweite Zeile wird mit den
Namen fiir die Pins 11...20
(13...24 bei 20V8) gefiillt.
Hier ist der letzte Eintrag
zwangsliufig “VCC’, also die
Versorgungsspannung.

—Nach den Signalnamen folgt
eine (obligatorische) Zeile,
die hinter dem Schliisselwort
‘SIGNATUR’ eine maximal
8 Zeichen lange Kennung auf-
nimmt. Dies kann beispiels-
weise eine Seriennummer
sein, wobei der Inhalt dieser
‘elektronischen Signatur’
(sieche auch Bild 3) keinen
weiteren Einflu auf die
Logik im GAL hat.

—Nun folgen die eigentlichen
logischen Gleichungen. Fiir
jeden Ausgangs-Pin bei bis
hierhin korrekter Definition
die untere Zeile der Signalna-
men ist mindestens eine Ver-
kniipfung zu definieren. Je
nach spiter gewiinschter
Funktion der Ausgangszellen
im GAL wird zudem noch der
‘/OE’-Pin einbezogen (Pin 11
oder Pin 13). Die Syntax der

Anzeige

Logikgleichungen besteht aus
dem Signalnamen, gefolgt
von einer Zuweisung mit ‘ ="
und danach die Verkniipfung.
Bei den Verkniipfungen sind
folgende Symbole zu verwen-
den: Negationszeichen /,
Und-Zeichen ‘** sowie Oder-
Zeichen ‘+.

— Mit dem Schliisselwort ‘DE-
SCRIPTION’ endet der Edi-
tortext.

Bevor die definierten logischen
Gleichungen in das GAL pro-
grammiert werden, sind zu-
nichst 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 fiir den GAL-Sta-
tus aufgerufen. Hier sind die
Bits fiir die Register XOR (n),
ACO, ACI (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 iiber Esc wieder die
Fuse-Map-Darstellung erreicht
ist, erfolgt der Aufruf des As-
semblers mit der Taste F5. Istin
der Programmkonfiguration die
Optimierung eingeschaltet, so
werden die im Editor festgeleg-
ten Gleichungen wihrend des
Assemblierens automatisch op-
timiert und vereinfacht.

Stiickliste
GAL-Brenner 1C7 740 Fassungen f. GALs
Widerstinde: (gedrehte Ausfiihrung; auf der
Lotseite bestiicken!)
R1,R5 1k0, 0.5 W
R3. RS 750 Q 1C5 Sockel 24pol.
- 1C6 Sockel 20pol. Anschliisse
R4 1k5 7
J1,J3 4pol. Postenverbinder
R7 2K7 | :
13 Verbinder z. Netzteil
R9...R12 3k3
K J4 3pol. Schraubklemme
R13,R14 10k0 f. Printmontage
2- oder 3adr.
R-Netzwerke: Flachbandleitung 25adr.
RNI, RN2 9x 10k QSIP 10 gioper 25pol. D-SUB (male)
Trimmer: Wahlweise f. AnschluB iiber P1:
R2 1k0, liegend  Buchse 25pol. D-SUB (male) ge-
R6 2k2, liegend winkelt, f. Printmontage
Stecker 25pol. D-SUB (female) z.
Kondensatoren: Quetschen, Ltg. an Platine
Cl.C3 1 w25 V, Tantal oder bei Anschluf} iiber J2
C2.Cc4 ’ #n Pfostenverbinder Steckerleiste,
CS‘ 10u/35 V. Bl 26pol, 2reihig
i i 7 Elko Pfostenverbinder  Buchse, 26pol,
Cé 10 w25 V, Elko 2reihg. z. Quetschen,
e/ 470 /40 V, Elko, liegend Ltg. an Platine
Halbleiter: Sonstiges:
DI 7-Diode. 5.1 V. 025 W il Trafo 24V (2 x 12 V)/8VA
Gl B8OCS00 A f. Printmontage
Fl Sicherungshalter m.
IC1,1C2 L.200 Feinsicherg., 50 mA,
1C3 7815 flink f. Printmontage
1C4 7805  Sockel fiir 7406 14pol DIL
Nach hoffentlich erfolgreicher entsprechenden Fuse Map
Assemblierung kann das GAL (*.XPL)

‘gebrannt’ werden. Uber das
Hauptmentii ist hierfiir der Punkt
‘GAL programmieren’ anzu-
wihlen. Nach der Programmie-
rung ergibt ein Aufruf von
‘Datei speichern’ im Haupt-
menii drei verschiedene Datei-
en: Neben dem ASCII-File mit
der Endung ** PLD’ findet man
eine (assemblierten) JEDEC-
Datei (*.JED) und die Daten der

Alle Funktionen der Software
hier explizit zu beschreiben,
wiirde noch einige Seiten in
Anspruch nehmen. Am besten
ldaBt sich der Umgang wohl
unter Zuhilfenahme eines pro-
grammierten sowie eines leeren
GALs erlernen, mit denen ruhig

Boardmaker

Leiterplatten-Layout, Schaltungs-CAD

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

Fiir alle Elektronik-Entwickler, die lhre Platinen per Computer entflechten wollen, jedoch
bisher die Kosten hierfiir gescheut haben gibt es die leistungsfahige und z;eiswene

Software Boardmaker jetzt endlich mit einem 350 Seiten starken deutsc

arum  soll Elektronik CAD
Software eigentlich mehr kosten als
ein leistungsfihiges

n Handbuch.
Bedienbarkeit der Software, die es selbst dem

Amateur in kiirzester Zeit erméglicht pro-

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

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

R28 R27
1k2 1k2

014 | ais

I| komplett ausgestattet: Bauteil-
|| bibliotheken und Treiber fiir

{

Gerber Fortoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker,

Plotter und Postscript Satz-

N Y

NR

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

T"]‘{
Il Dbelichter sind im Kaufpreis
% bereits mitenthalten. (at)
Kritische Anwender kénnen

?W
G

L

Die Griinde fiir diesen iiber-

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

Schaltpliine zeichnen, Platinen Layouts entflechten und Autorouten - Boardmaker bietet alle
Funktionen in einem Programm und ist ab 295 DM jetzt mit deutschem Handbuch lieferbar.

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

ein wenig ‘gespielt’ werden
sollte. kle
Boardmaker-Pakete

' Demo-Paket 25 DM ‘
(einschlieBlich dem 350-Seifen starken,

| deutschen Original Handbuch) [
Boardmaker | 295DM
(Schaltungs-CAD & Layout)

| Boardmaker Il 595DM
( + Einlesen von Netzlisten)
Boardrouter 595DM
(rasterloser Autoroufer)
Boardmakerll /Boardrouter 995DM
(Vorzugs-Komplettpaket)

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

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

\
w TECHNOLOGY GMBH

Kostenlos bestellen:
0130/84 66 88
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Grundlagen

Schneller Schall

Die Biegewellen-Membran von Manger

Dieter Michel

Die Firma Manger
stellt bereits seit liber
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.

Die 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 kiinftig @ndern. Die
Firma Manger plant, in Zu-
kunft den Manger-Schallwand-
ler — also das Einzelchassis,
das im Manger-Schallsystem
eingesetzt wird — nun auch fiir
den Consumerbereich zu einem
moderaten Preis anzubieten.
Daher wird sich der Manger-
Schallwandler demnéchst wohl
weiterer Verbreitung erfreuen.
Aus diesem Grund soll im fol-
genden das zugrundeliegende
Wandlerprinzip und die techni-
sche Realisierung des Manger-
Schallwandlers etwas genauer
betrachtet werden. Dabei wer-
den zundchst die Funktions-
prinzipien und systembeding-
ten Probleme konventioneller
dynamischer Lautsprechersy-
steme sowie Qualitédtskriterien
fiir Lautsprechersysteme allge-

mein und anschlieBend die
Funktionsweise des Manger-
Schallwandlers dargestellt.

Qualitatskriterien
elektroakustischer
Wandler

Elektroakustische Wandler wer-
den iiblicherweise — wie viele
Systeme in der Elektrotechnik —
durch ihre komplexe Ubertra-
gungsfunktion beziehungsweise
ihre Impulsantwort beschrieben
— zumindest was ihre linearen
Eigenschaften  angeht. Fiir
nichtlineare Systeme sind diese
beiden Begriffe nicht mehr de-
finiert, so daB man solche Sy-
steme bei nicht allzu groBer
Nichtlinearitit gern als linear
betrachtet, eine Beschreibung
durch  Ubertragungsfunktion
und Impulsantwort wihlt und
den nichtlinearen Anteil durch
GroBen wie zum Beispiel den
Klirrfaktor zu beschreiben ver-
sucht. Fur die Beschreibung des

linearen Wandleranteils ist es
tibrigens vom Informationsge-
halt her gleichwertig, die Im-
pulsantwort oder die komplexe
Ubertragungsfunktion, also Be-
trag und Phase, zu benutzen.
Beide enthalten die vollstindige
Information iiber den linearen
Anteil des Systems und kdnnen
daher auch ineinander umge-
rechnet werden. Fiir die meB-
technische Beurteilung eines
Systems, namentlich eines
Lautsprechers, sind jedoch wei-
tere Aspekte von Bedeutung.
Ublicherweise strebt man nim-
lich an, physikalische Merkma-
le mit psychoakustischen Merk-
malen zu verbinden, also wahr-
nehmbare Eigenschaften durch
mefbare 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-
formige Gerdusche und Ortung)
beschreiben lassen.

Phasengang

Fiir die Beurteilung des Phasen-
gangs eines Wandlers mufl 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. Fiir die Bewertung des mi-
nimalphasigen Anteils des Pha-
sengangs ist allerdings eine Be-
trachtung im Zeitbereich giinsti-
ger, da er, zusammen mit dem
Amplitudengang, eine Beschrei-
bung fiir das Zeitverhalten des
Systems liefert. Da das mensch-
liche Gehor Informationen iiber
das Zeitverhalten einer Schall-
quelle getrennt von deren
Klangfarbe wahrnimmt, bietet
sich hier eine Betrachtung im
Zeitbereich an. Bei Lautspre-
chern ist dafiir beispielsweise
das Einschwingverhalten von
Bedeutung.

Ist ein System nicht minimal-
phasig, so enthilt es zusitzlich
AllpaBl-, das heiBt, 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 Allpalkomponenten
auf. Die rein allpaBbedingten
Anteile des Phasenganges sind
im allgemeinen nicht horbar,
solange sie nicht zu steilflankig
sind. Betrachtet man die Ablei-
tung des Phasenganges nach der
Frequenz, die sogenannte Grup-
penlaufzeit, so bedeutet dies,
daB Gruppenlaufzeitverzerrun-
gen dann gegebenenfalls horbar
werden, wenn sie in einem be-
grenzten Frequenzbereich aus-
gepragt auftreten.

Impulsantwort,
Sprungantwort

Um das abgestrahlte Signal
moglichst wenig zu verfilschen,
sollte die Impulsantwort einem
idealen Dirac-Impuls bezie-
hungsweise die Sprungantwort
einer idealen Sprungfunktion
moglichst dhnlich sein. Da ein
Lautsprecher bei Schallabstrah-
lung im Freifeld den statischen
Luftdruck nicht erhohen kann
und ebenfalls eine obere Grenz-
frequenz aufweist, wiirde man
also hier die Impuls- bezie-
hungsweise Sprungantwort
eines linearphasigen Bandpas-
ses als ideal ansehen konnen.
Insbesondere sollten alle Aus-
gleichs- und Relaxationsvor-
ginge idealerweise nicht stark
ausgeprigt kurz nach der Anre-
gung erfolgen. Der Lautspre-
cher sollte also kein ausgeprig-
tes Ein- und Ausschwingverhal-
ten aufweisen.

Anforderungen
an ein ideales
Lautsprechersystem

Mit der iiblichen Definition
hoher Ubertragungsqualitit
(HiFi) wiirde man zunéchst von
einem idealen Lautsprechersy-
stem einen konstanten, das
heifit nicht frequenzabhingigen
Amplituden- und Phasengang
respektive einen idealen Dirac-
Impuls als Impulsantwort ver-
langen. Unter diesen Umstin-
den wiirde das Lautsprechersy-
stem das Eingangssignal nicht
mefbar beeinflussen. Wie oben
allerdings angedeutet, sollte
man fiir ein wahrnehmungsbe-
zogenes Qualititsmall die Ei-
genschaften des menschlichen
Gehors beriicksichtigen. Die
Forderung wiirde dann umfor-
muliert lauten: Das Ubertra-
gungssystem, sprich der Laut-
sprecher, soll das Signal nicht
horbar beeinflussen. Ubertragen
auf die Darstellung im Fre-
quenz- beziehungsweise Zeitbe-
reich wiirde dies etwa folgendes
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bedeuten: Amplituden- und
Phasenfrequenzgang miissen so
glatt sein, daB keine Klang-
oder Laufzeitverzerrungen (li-
neare Verzerrungen) horbar
werden. Die Impuls- bezie-
hungsweise Sprungantwort soll-
te keine ausgeprigten Ein- und
Ausschwingvorginge an den
Tag legen, die als mangelnde
Impulstreue  wahrgenommen
und die Ortung von Schallquel-
len stark verfilschen kdnnen.

Fiir den Amplitudenfrequenz-
gang ist diese Forderung recht
streng, da selbst Variationen im
Bereich von 0,5 dB zumindest
im A-B-Vergleich ohne allzu
viel Ubung horbar sind, sofern
sie nicht zu schmalbandig auf-
treten. Anhebungen im Ampli-
tudenfrequenzgang sind dabei
wegen der Verdeckungsmecha-
nismen des menschlichen Ge-
hors kritischer als (insbesonde-
re schmalbandige) Einbriiche.
Der Horraum sei iibrigens von
dieser Betrachtung ausdriicklich
ausgenommen, da ansonsten
Phinomene des rdumlichen
Horens mit ins Spiel kidmen.
Die MafBnahmen, die man er-
greifen muf, um einen glatten
Amplitudenfrequenzgang zu er-
reichen, sind zu umfangreich,
um an dieser Stelle ausfiihrlich
beschrieben zu werden. Ein we-
sentlicher Aspekt ist hier die
(verglichen beispielsweise mit
der Antennenkonstruktion in
der HF-Technik) mit 10 Okta-
ven aufBerordentlich hohe Band-
breite des Bereichs hdorbarer
Frequenzen. Dies zwingt in der
Regel zur Konstruktion von
Mehrwegesystemen, wobei der
Wandler jedes einzelnen Weges
fiir sich so konstruiert werden
muf, daf} er die oben genannten
Forderungen in seinem Arbeits-
frequenzbereich erfiillt.

Der AllpaBanteil des Phasen-
ganges ist weniger kritisch, da
das Gehor auf dessen Variatio-

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 Anderungen im
Verlauf der Gruppenlaufzeit
iiber der Frequenz werden als
Laufzeitverzerrungen wahrge-
nommen. Bei ausgeprigt vor-
handenen Laufzeitverzerrungen
werden insbesondere die Fre-
quenzen im Flankenbereich hor-
bar. Bei Lautsprechersystemen
entstehen Laufzeitverzerrungen
in der Regel bei Mehrwegkon-
struktionen, bei denen die soge-
nannten akustischen Zentren der
verschiedenen  Lautsprecher-
chassis tatsichlich unterschied-
lich weit vom Horer entfernt
sind und daher aufgrund der
Wegdifferenzen Laufzeitunter-
schiede auftreten.

Ein- und Ausschwingvorgiinge
konnen die Impulsantwort eines
Lautsprechers erheblich von der
oben angesprochenen Idealform
abweichen lassen. Dies fiihrt 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 rdum-
liche Wahrnehmung von Musik
aus, da das menschliche Gehor
in der Lage ist, extrem kurze
Laufzeitdifferenzen der Signale
an den beiden Trommelfellen
zu verarbeiten und als Rich-
tungs- sowie Rauminformation
wahrzunehmen. Beim Horen in
Ridumen werden insbesondere
die ansteigenden Flanken eines
Signals ausgewertet, da hier die
Information iiber die Schall-
quellenrichtung nicht durch
Wandreflexionen verfilscht
wird, die ja naturgemiB mit
einer von der RaumgroBe ab-
hingigen Verzogerung eintref-
fen. Verfilschungen dieser im
Signal enthaltenen Zeitinforma-

tionen durch Ein- und Aus-
schwingvorginge fiihren daher
unmittelbar zu Ortungsproble-
men. Selbst diese gegeniiber
dem Idealfall entschirften For-
derungen an einen idealen Laut-
sprecher sind mit technischen
Systemen also noch schwer
genug zu erfiillen.

Das Arbeitsprinzip
konventioneller
Lautsprechersysteme

In der iiberwiegenden Mehrzahl
werden fiir alle Frequenzberei-
che dynamische Wandler we-
gen ihrer abhingig vom Preis
akzeptablen bis guten Qualitit
eingesetzt. Ausnahmen wie
elektrostatische und magneto-
statische Systeme, Biindchen
oder Tonenlautsprecher kommen
vor allen Dingen fiir den Hoch-
tonbereich zum Einsatz, sind
aber nicht die Regel. Abhiingig
vom Frequenzbereich, in dem
ein dynamisches System arbei-
ten soll, ist die konstruktive
Realisierung des Wandlers. Das
liegt vor allen Dingen daran,
daB bei tiefen Frequenzen die
Wandlerabmessungen deutlich
unter der Schallwellenldnge lie-
gen, wihrend sie bei hoheren
Frequenzen in eine vergleichba-
re GroBenordnung kommen.
Dadurch sind gegebenenfalls
unerwiinschte Richtwirkungen
zu erwarten, denen man kon-
struktiv entgegenwirken muB.
Das eigentliche Arbeitsprinzip
ist allerdings vom Arbeitsfre-
quenzbereich unabhiingig. 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
Kurzschluff wird durch eine
Schallwand oder ein Gehiuse
verhindert, in das der Wandler

100 Bild 1. Gemessener Amplitudengang eines
5 dynamischen Lautsprechers. Am oberen
T &5 e Ende des Ubertragungsbereiches findet man
L~ M eine Strukturierung, die auf ein nicht-
L op [ S kolbenfoérmiges Schwingungsverhalten der
\ Membran zuriickzufiihren ist (aus: siehe [1]).
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Bild 2. Typischer Impedanzverlauf eines =gt Tt o N LA
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Bild 3.
Schalldurch-
gang durch
eine diinne
Wand (aus:
L. Cremer:
Vorlesungen
uber
technische
Akustik,
Springer
Verlag 1975).

eingebaut wird. Dynamische
Lautsprecher konnen diesem
Ideal in verschiedener Hinsicht
schon aus prinzipiellen Griin-
den nicht entsprechen. Ein
dynamischer Lautsprecher ver-
fiigt iiber ein schwingungsfi-
higes System, einen mechani-
schen Oszillator, bestehend aus
der Masse der Lautsprecher-
membran, der Nachgiebigkeit
der Einspannung(en) sowie der
Didmpfung durch mechanische
Reibungsverluste und bei Alu-
minium-Schwingspulentriger

durch Wirbelstromverluste.

Dieses schwingungsfihige Ge-
bilde wird durch den Stromfluf3
durch die in ein Magnetfeld ein-
tauchende Schwingspule zu er-
zwungenen Schwingungen an-
geregt. Bei den heutzutage {ibli-
chen Verstirkern mit niedrigem
Innenwiderstand — ausgenom-
men Roéhrenverstéirker — werden
die angeschlossenen Lautspre-
cher in der Regel allerdings
nicht strom- sondern span-
nungsgesteuert. Durch den
niedrigen Innenwiderstand lauft
der Lautsprecher praktisch elek-
trisch kurzgeschlosssen. Es ent-
steht dadurch eine zusitzliche —
in der Regel erwiinschte —
Didmpfung der Lautsprecherre-
sonanz durch Wirbelstromver-
luste. Das durch den Verstérker
aufgeprigte Eingangssignal fiir
den Lautsprecher ist in diesem

Fall die Klemmenspannung.
Diese gibt keineswegs direkt
die Membranbewegung vor,
sondern erzeugt vielmehr einen
Stromfluf in der Schwingspule.
Dieser ist wiederum proportio-
nal zur Kraft, die durch die
Schwingspule auf das schwin-
gungsfihige System ausgeiibt
wird. Der Strom durch die
Schwingspule ist aber nicht di-
rekt der Spannung am Ausgang
des Verstirkers proportional.
Vielmehr findet zusitzlich eine
Gewichtung durch den inversen
Impedanzverlauf der Lautspre-
cherschwingspule statt. Um auf-
bauend darauf die Parameter
des schwingungsfihigen Sy-
stems korrekt abzustimmen,
muf3 man wissen, welche me-
chanische GroBe schlieBlich fiir
den Schalldruck im Fernfeld
des Lautsprechers verantwort-
lich ist.

Uber den Frequenzgang des
sogenannten Strahlungswider-
stands, der, wie zum Beispiel
bei Zwicker und Zollner [1] be-
schrieben, im Bereich horbarer
Frequenzen quadratisch mit der
Frequenz abnimmt, ermittelt
man fiir den Kolbenstrahler die
Membranbeschleunigung als re-
levante GroBe, 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
sternférmige
Dampfer am
Umfang der
Platten-
membran.

strebenswert, moglichst eine di-
rekte Proportionalitidt zwischen
Kraft und Beschleunigung her-
zustellen. Dies gelingt am ein-
fachsten im Bereich der soge-
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-
branbeschleunigung und mithin
der Schalldruck im Fernfeld
tatsdchlich der Kraft auf die
Membran und ergo dem Strom
durch die Schwingspule. Aus
diesem Grund sind dynamische
Lautsprecher in der Regel tief
abgestimmt, das heilt, die Re-
sonanzfrequenz liegt unterhalb
des Ubertragungsbereiches.
Ubrigens folgt aus dieser Ab-
stimmung ebenfalls, dafl die
Masse der Membran zunichst
einmal theoretisch nicht direkt
etwas mit der Anstiegszeit der
Membranbeschleunigung (wohl

Frequenzbereiche

Korb

Breitband -Membrane

2 Schwingspulen

8\ = S
ST N
Yzl N
\ < / 7 /

#
\ ,’/
Polkern /

Luftkanale /

Hochton- Reflexionsdampfer

Tiefton - Reflexionsdampfer

Bild 4. Schematischer Aufbau des Manger-Wandlers.
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aber der Auslenkung) zu tun
hat, die ja fiir den Schalldruck-
verlauf relevant ist. Sie beein-
fluft in erster Linie den Wir-
kungsgrad, da ja die Membran-
beschleunigung genau dem Ver-
lauf der Kraft beziehungsweise
der Klemmenspannung folgt,
solange die Bandbreite des Sy-
stems nicht gleichzeitig einge-
schrinkt wird. Dariiber hinaus
verdndert sich, hilt man die
Nachgiebigkeit der Aufhidngung
konstant, die untere Grenzfre-
quenz des Systems.

Neben der bisher beschriebenen
erzwungenen Schwingung der
Lautsprechermembran gibt es
aber zusitzlich die sogenannte
Eigenschwingung eines harmo-
nischen 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-
fiihrt, auch ohne daB eine dufle-
re Kraft einwirkt. Bei einem
einfachen harmonischen Oszil-
lator handelt es sich dabei um
eine abklingende Sinusschwin-
gung, deren Frequenz und Ab-
klingzeitkonstante durch Masse,
Nachgiebigkeit und Ddmpfung
des schwingenden Systems be-
stimmt wird. Die allgemeine
Antwort eines harmonischen
Oszillators auf eine #duBere
Kraft setzt sich immer aus der
Eigenschwingung und der dufle-
ren  Anregung  zusammen.
Daher kann ein dynamischer
Lautsprecher dem Verstirker-
signal nie exakt folgen, sondern
wird immer ein durch Anteile
seiner Eigenschwingung ver-
filschtes Signal abstrahlen. Am
Beispiel des qualitativen theore-
tischen Verlaufs der Sprungant-
wort eines idealen dynamischen
Lautsprechers wird dies deut-
lich. Bei der Anregung durch
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eine Sprungfunktion folgt der
Schalldruck zundchst 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 Dimpfung des schwin-
gungsfihigen Systems in Wiir-
me umgewandelt.

Bei diesem Vorgang ist zu be-
achten, daf3 er auch bei einem
idealen dynamischen Lautspre-
cher 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-
priagt — auftritt. Die obere
Grenzfrequenz des Lautspre-
chers wird vorwiegend von
Membrangrofie 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 konnen. 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 fiir die obere
Grenzfrequenz des Bereichs
kolbenformigen ~ Schwingens
(engl. piston range), kann man
die Frequenz annehmen, bei der
die Wellenlinge 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 fiir Zweiwege-
systeme.

Daher versucht man durch ver-
schiedene Maflnahmen wie zum
Beispiel geeignete Membran-
materialien, Verstirkung der
Membranstruktur, durch Sicken
und andere Strukturen sowie
eine dem Anwendungszweck
entsprechende Gestaltung der
Membranform, das ‘Aufbre-
chen” der kolbenférmigen
Schwingung in Partialschwin-
gungen zu unterdriicken oder
diese zumindest zu ddmpfen.
Bei Hochtonsystemen wird zu-
sétzlich hidufig die erste Reso-
nanz der Kalottenmembran ge-
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zielt fiir eine Erweiterung der
Schallabstrahlung zu héoheren
Frequenzen genutzt. Den mei-
sten dieser MaBnahmen ist al-
lerdings gemeinsam, daf} es sel-
ten gelingt, das streng kolben-
formige Schwingen aufrecht zu
erhalten. Die Folge ist in der
Regel ein unausgeglichener
Amplituden- und Phasengang
am oberen Ende des Ubertra-
gungsbereiches, der auf das Zu-
sammenwirken verschiedenarti-
ger Schwingungsmoden der
Membran mit mehr oder weni-
ger gut unterdriickten Interfe-
renzeffekten zurtickzufiihren ist
und auch das Impulsverhalten
des Systems verschlechtert. Das
Ziel der Optimierung dynami-
scher Lautsprecher ist es also,
neben der Bekdmfung von Par-
tialschwingungen auf der Mem-
bran die unerwiinschten Effekte
der Eigenschwingung des Laut-
sprechers so weit wie moglich
und konstruktiv realisierbar zu
diampfen. Eine denkbare MaB-
nahme wire zum Beispiel, den
Lautsprecher nur weit oberhalb
seiner Resonanzfrequenz zu be-
treiben, um die Eigenschwin-
gung so wenig wie moglich 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 Bafreflex-
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 10st.

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 MaBnahmen mdglich ist,
einen Kolbenstrahler bis ans
obere Ende seines Ubertra-
gungsbereiches als Kolben-
strahler zu betreiben, so ist
moglicherweise ein anderes
Wandlerprinzip in der Lage, das
gewiinschte Verhalten ohne ex-
tremen Aufwand an den Tag zu
legen. Das Arbeitsprinzip des
Manger-Schallwandlers beruht
nicht auf der Schallabstrahlung

durch eine starre Kolbenmem-
bran, sondern auf der Schallab-
strahlung durch Biegewellen.

Das Phinomen der Schallab-
strahlung durch Biegewellen ist
praktisch jedem aus eigener Er-
fahrung bekannt, wenn auch in
ganz anderem Zusammenhang.
Genau dieser Effekt ist ndmlich
auch fiir die mehr oder weniger
ausgeprigte Schalldurchlissig-
keit von Winden verantwort-
lich: 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 iiber 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 Wiinden findet der Vorgang
der Schallabstrahlung wenig de-
finiert, stark frequenzabhingig
und zudem meist unerwiinscht
statt. Ebenso unerwiinscht —

Bild 6.
Hologra-
phische
Aufnahme
der Wellen-
ausbreitung
auf der
Platten-
membran
mit und
ohne
Dampfungs-
ring.

weil unkontrolliert — ist die An-
regung von Biegewellen mit-
samt Schallabstrahlung — im
Prinzip auch bei den Membra-
nen herkommlicher 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. Kernstiick des Wandlers
ist eine diinne, runde, biegewei-
che 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 iibliche Bezeichnung ‘Laut-
sprechermembran’ also nicht
ganz korrekt. Die Plattenmem-
bran des Manger-Schallwand-
lers wird @hnlich wie der Konus
eines konventionellen dynami-
schen Lautsprechers durch eine
Schwingspule angetrieben, die
in eine Magnetstruktur ein-

59



Grundlagen

taucht. Vom Antrieb her handelt
es sich also ebenfalls um einen
dynamischen Wandler. Im Ge-
gensatz zum Konuslautsprecher
versetzt die Schwingspule die
Plattenmembran des Manger-
Schallwandlers nicht wie einen
starren Kolben konphas in
Schwingungen. Vielmehr wer-
den durch die Bewegung der
Schwingspule auf der Platten-
membran Biegewellen angeregt,
die sich vom Zentrum der kreis-
formigen Membran zum Rand
hin ausbreiten.

Bei diesem Prozeff der Wellen-
ausbreitung kommt eine weitere
Eigenschaft der Ausbreitung
von Biegewellen zum Tragen.
In der Regel ist namlich die
Ausbreitungsgeschwindigkeit
von Biegewellen frequenzab-
hidngig. Man spricht hier von
dem Effekt der Dispersion be-
ziehungsweise von einem di-
spergierenden Medium. Dies ist
auch bei der Plattenmembran
des Manger-Schallwandlers der
Fall und hat in diesem Fall eine
wiinschenswerte Konsequenz.
Die Dispersion fiihrt namlich zu
einer rdumlichen Frequenzzer-
legung des Anregungssignals
auf der Plattenmembran. Dieser
Effekt ist vom Prinzip her der
Arbeitsweise des Innenohres
sehr dhnlich. 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 fiihrt die Dispersion
und die sich daraus ergebende
rdumliche Trennung verschie-
dener Anregungsfrequenzen zu
dem sehr wiinschenswerten Ef-
fekt, daf hohe Frequenzen nur
von einem eng begrenzten Be-
reich der Plattenmembran abge-
strahlt werden.

Die Biegewellen tieferer Fre-
quenz breiten sich iiber die ge-
samte Plattenmembran aus, so
dal tiefere Frequenzen von
einer groferen Fliche abge-
strahlt werden. Dieses Verhal-
ten kann man zum Beispiel mit
einer holographischen Untersu-
chung der Wellenausbreitung
auf der Plattenmembran sicht-
bar machen (Bild 6). Dieser Ef-
fekt wirkt einer zu starken
Richtwirkung des Systems bei
hoheren Frequenzen in wiin-
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Bild 7. Gemessene Impulsantwort des Manger-Wandlers.

schenswerter Weise entgegen.
Da die Plattenmembran mit 19

cm Durchmesser nicht grof
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, daf die Schwingspule
Biegewellen anregt, die sich in
dem Quasikontinuum Platten-
membran ausbreiten, hat die
schon erwihnten 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 Uber- und
Nachschwingeffekte aufgrund
der Speicherung von mechani-
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 duBert sich auf der elektri-
schen Seite des Wandlers durch
einen im genutzten Frequenzbe-
reich sehr gleichmiBigen Impe-
danzverlauf.

Obwohl fiir den Betrieb des
Manger-Schallwandlers  sehr
schnelle Endstufen empfohlen
werden, um die mit circa 15 us

(!) sehr kurze Anstiegszeit des
Wandlers wirklich zu nutzen,
sind daher keine Instabilitit-
sprobleme aufgrund reaktiver
Lasten zu befiirchten. Aufgrund
der Geometrie des Wandlerele-
ments liegt das untere Ende des
Ubertragungsbereiches bei etwa
150 Hz. Unterhalb dieser Fre-
quenz wird ein konventioneller
Konuslautsprecher iiber eine ak-
tive Weiche phasenrichtig ange-
koppelt. Tiefton- und eigent-
licher ~Manger-Schallwandler
sind zusammen mit den elektro-
nischen Komponenten in einem
Gehiuse integriert.

Vorteile des Manger-
Schallwandlers

Die beiden Hauptvorteile des
Manger-Schallwandlers liegen
zum einen in der Tatsache, daf
es sich nicht um einen harmoni-
schen Oszillator, sondern um ein
Medium handelt, in dem Biege-
wellen angeregt werden, die ih-
rerseits Energie als Luftschall
abstrahlen. Daher ist der Man-
ger-Schallwandler vom Prinzip
her frei von Ein- und Aus-
schwingvorgiingen, 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], daB
der Schalldruckverlauf im Fern-
feld auf der Membranachse tat-
sdchlich dem  Stromverlauf
durch die Schwingspule exakt
folgt. Zum anderen muf man
sich beim Manger-Schallwand-

Bild 8. Gemessene Impulsantwort eines
Studio-Abhérmonitors (B&W 801).

ler nicht — wie bei einer Kolben-
membran — bei hohen Frequen-
zen bemiihen, das (Partial-)
Schwingungsverhalten der Mem-
bran im Zaum zu halten, um eine
zufriedenstellende Hochtonwie-
dergabe zu erreichen.

Es ist im Gegenteil moglich, die
Bandbreite des Wandlers bis
hin zu 35 kHz zu erweitern, da
sich die dort angeregten Biege-
wellen auf einen sehr begrenz-
ten Bereich der Membran be-
schrinken. Da sich die von den
verschiedenen Membranteilen
abgestrahlten Schallwellen im
Fernfeld phasenrichtig iiberla-
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 hor-
barer Frequenzen weist der
Manger-Schallwandler ~ daher
ein sehr gutes Ubertragungsver-
halten auf. Insbesondere das
gute Impulsverhalten ist wichtig
fiir die Prizision der Ortung
einzelner Phantomschallquellen
im Stereobild.

Das menschliche Gehor ist in
der Lage, extrem kurze Zeitdif-
ferenzen fiir die Wahrnehmung
der Schalleinfallsrichtung einer
Schallquelle auszuwerten. Ins-
besondere ansteigende Flanken
des Schalldruckverlaufs an den
Trommelfellen werden offenbar
vom Gehor beim Horen in
nachhallbehafteter Umgebung
ausgewertet. Aus diesem Grund
ist es ein wichtiger Ansatz, zu
fordern, daB8 der Lautsprecher
diese impulshaltigen Kompo-
nenten des Signals nicht durch
sein eigenes Einschwingverhal-
ten verdndern soll. Auf diese
Weise kann sichergestellt wer-
den, daB die riumliche Informa-
tion im Stereosignal vom Horer
in unbeeinflufter Form ausge-
wertet werden kann. Durch ihre
prinzipbedingt gute Impulswie-
dergabe haben Manger-Schall-
wandler daher Vorteile, was
ithre Ortungsschirfe angeht. Sie
werden daher gern in Bereichen
eingesetzt, wo es auf prizises
Monitoring raumlicher Informa-
tionen ankommt. Ein Stichwort
ist in diesem Zusammenhang
zum Beispiel das Abhoren mehr-
kanaliger Aufnahmen beim Ab-
mischen von Film- oder HDTV-
Fernsehton. ro

Literatur

1] Zwicker, Zollner: Elektroaku-
stik, Springer Verlag 1984

[2] Prof. Dr. M. Heckl, Persinli-
che Mitteilungen vom 28. 1.
1978
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Alduelles fiir Aus-

und Weiterhildung

MSR-Aushildung praxisnah:

Universelles Regelungs-
und Steuerungssystem

Fir die Umsetzung oft trockener Theorie in
eher zur Motivation geeignete praktische
Anwendungen bietet sich das ‘URS’ an.
Modulare Hardware und intelligente System-
Software ermdglichen den unproblematischen
Aufbau von MeB-, Steuer- oder Regelungs-
anordnungen - auch mit Fuzzy Logic.

Mit dem URS-System stellt das
Ingenieurbiiro Kerber ein uni-
versell einsetzbares Hard- und
Softwarekonzept fiir die Aus-
und Weiterbildung zur Verfii-
gung; insbesondere geeignet zur
praktischen, anwendungsnahen
Vermittlung des Themenstoffs
aus Steuerungs- und Regelungs-
technik.

Das kompakte System bietet
alles Notwendige, um unter-
schiedlichste Anwendungsfille
zu realisieren. Der Benutzer wird
durch eine intelligente Betriebs-
system-Software unterstiitzt, die

komplizierte Programmiervor-
ginge {iberfliissig macht. So

kommt bereits der beim Erlernen
des Umgangs mit dem URS ein-
gesparte Zeitaufwand einer ‘un-
gestorten’ Beschiftigung mit der
eigentlichen MeB- oder Rege-
lungsaufgabe und dadurch einer
effektiveren Ausbildung zugute.

Die Hardware ist nach dem
Baukastenprinzip an individuel-
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le Erfordernisse anzupassen. Sie
146t sich in ‘typische’ 19"-Aus-
bildungssysteme integrieren und
erlaubt auch den Betrieb mit be-
reits vorhandener, systemfrem-

der Geriteausstattung. Auf einer

Grundplatine sind die Stromver-
sorgung, vier Zihler sowie je-
weils zwei 12-Bit-AD- und -DA-
Umsetzer enthalten. Zudem
dient die Grundplatine als Basis
fiir alle weiteren Komponenten.
Sie bietet AnschluBmoglichkei-
ten fiir digitale Ein-/Ausgangs-
karten, Mikrocontroller-Boards
oder auch Endstufenmodule, mit
denen Schrittmotoren, Servos,
Ventile und ihnliches anzusteu-
ern sind. Gesonderte Erweite-
rungskarten zur Grundplatine
stellen weitere AD- und DA-
Wandler sowie zusitzliche An-
schliisse fiir I/O-Karten und
Endstufenmodule bereit.

Die direkte Bedienung des URS
erfolgt iiber ein Tastatur- und
Anzeigemodul, zu dem eben-

falls ein RS-232-kompatibles
PC-Interface gehort. Je nach
Anforderung ldBt sich das Sy-
stem eigenstindig betreiben
oder — via serielle Schnittstelle
— mit einem PC-Programm zur
Funktionskontrolle im Monitor-
Dialog koppeln.

Das Betriebssystem des URS
stellt vordefinierte logische Ver-
kniipfungselemente sowie steue-
rungs- und regelungstechnische
Grundfunktionen zur Verfii-
gung. Spezielle Programmfunk-
tionen fiir die Endstufenmodule
unterstiitzen beispielsweise den
problemlosen Betrieb unter-
schiedlicher Servos und Moto-
ren. Die ebenfalls modulare
Konzeption der meniigefiihrten
Software ermoglich 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 Oberfliache des PC-Steuer-
programms ist die geforderte
Strecke beispielsweise in Form
tiblicher SignalfluBstruktur fest-
zulegen (Bild). Die Daten des
Programms werden direkt an
das URS weitergeleitet, so dal
die Auswirkungen einer Verin-
derung auch bei laufendem Be-
trieb direkt am Aufbau der An-
wendung zu beobachten sind.
Ebenso ist es moglich, mit dem

System aufgenommene MeB-
werte iiber den PC auszugeben.

Neben konventioneller Logik
unterstiitzt das URS die Nut-
zung von Fuzzy Logic. Somit
stellt es Moglichkeiten fiir eine
aktuelle Ausbildungsgestaltung
zur Verfiigung, die bei man-
chem vergleichbaren Lehrsy-
stem oft eher spirlich ausfallen.
Das Wissen um die immer stir-
ker verbreiteten Fuzzy-Metho-
den ist in jedem Fall ein zeit-
gemifBes Thema; beispielsweise
ein interessanter Gesichtspunkt
fiir Ausrichter berufsspezifi-
scher Fortbildungskurse.

Bei Verwendung der Fuzzy-
Funktionen sind diese der her-
kommlichen Booleschen Logik
gleichgestellt. Beide Formen
sind fiir die Losung einer Pro-
blemstellung wahlfrei miteinan-
der zu verkniipfen. Notwendige
Eingaben, etwa die jeweilige
Fuzzy-Wissensbasis, erfolgen
per Menii und — falls erforder-
lich — bei laufendem Programm.
Wie bei der sonstigen Arbeit mit
dem URS eriibrigt sich auch
hier eine aufwendige Program-
mierung, gesonderte Kompilie-
rung oder Assemblierung.

KE Ingenieurbiiro Kerber
HauptstraBe 35

W-8752 Mébris

Tel.: 0 60 29/79 02

Fax: 0 60 29/44 85

Parametrisierung (oben) und Verkniipfungen, definiert als
‘Units’ einer SignalfluB-Grafik.
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Firmenseminare

Umsteigen auf C 51

Zwar nicht ganz neu, aber
immer noch aktuell und sehr
héufig eingesetzt ist die 8051-
Controller-Familie von Intel.
Nicht nur fiir 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 zweitédgigen Se-
minars sind, neben genereller
Struktur und Funktionsweise
des Compilers, vor allem auch
die gebotene Unterstiitzung fiir
‘Besonderheiten” des 8051.
Daneben kommen Ahnlichkei-
ten zu Standard-C, Modulver-
bindungen und Testkonzepte
fiir C51-Programme zur Spra-
che.

Fiir die Teilnahme sind Vor-
kenntnisse zu Mikrocontrollern
der 8051-Familie sowie zum
Umgang mit einem (PC-)Ent-
wicklungssystem  wiinschens-
wert. AuBlerdem 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 fiir Angewandte

Mikroelektronik e. V.

Richard-Wagner-Str. 1

Postfach 47 28

W- 3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/38 02-0

00P-Schnellkurs

Einen kompletten, komprimier-
ten Einstieg in ‘alle aktuellen
Themengebiete objektorientier-
ter Techniken’ — und das inner-
halb von nur fiinf Tagen — ver-
spricht ein Seminar der Bochu-
mer Firma Micram.

Speziell fiir die Ausblldung lin rpeialhec,;hmschen Berufen ist das ELEml
konzipiert. Das kostengiinstige Training-System
orientierten Versuchen alle im Ausbildu ngs;)lam gefo:dedeg Grundker
Gleich- und Wechselstromtechnik. Der Einstieg ist denkbar emrfi;:h las System

Obgleich die objektorientierte
Programmierung ein Thema ist,
mit dem sich viele Software-
Entwickler bereits seit lingerem
beschiftigen miissen, bietet sich
dieser Crash-Kurs nicht nur
dem volligen Neueinsteiger an.
Neben Basiskonzepten des ob-
jektorientierten Software-Ent-
waurfs diirften sich insbesondere
auch die zunehmende Anzahl
der Benutzer Windows-gestiitz-
ter PC-Meltechnik von prakti-
schen Inhalten, wie beispiels-
weise der Programmierung in
C++, angesprochen fiihlen.

Das Seminar ‘OO-Komplett’
findet in der Zeit vom 23. bis
27.11. 92 im Entwicklungszen-
trum der Ruhr-Universitit
Bochum statt.

Die Veranstaltung ist EG-gefor-
dert, wodurch sich die Gebiihr
aufsplittet: Fiir Teilnehmer aus
Betrieben mit bis zu 500 Mitar-
beitern betragen die Kosten
DM 1.000,—; fiir Interessenten
aus Betrieben mit hoherer Mit-
arbeiterzahl DM 1.500,—.

Microelectronic GmbH & Co KG
Im Entwicklungszentrum

der Ruhr-Universitit
Universititsstr. 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 fiir Ent-
wickler und Anwender elektro-
nischer Schaltungen ein zuneh-
mend wichtiger Gesichtspunkt
— Dbeispielsweise in puncto
Storanfélligkeit und Qualitétssi-
cherung. Fiir die entsprechende
Fortbildung bietet sich das Se-
minar ‘EMV-gerechter Leiter-
plattenentwurf” an.

Die Teilnehmer erhalten hierbei
einen Uberblick zu aktuellen
Methoden fiir die Entwicklung
von Platinen und Layouts unter

Training in Technology - Training in Technology - Training in Technology ’ Training in Te

Ausbildung: Elektrik fi

hps Training- System ELEKT RLK-BOARD “‘Elelqnzntat W|rd transparent

baut auf die Schulkenntnisse des Ubendbn”aut Mle“Funktr nen

Zum Schutze des Anwenders werden
Das komplette Training- Syst m ist gegen Fehlbeschaltung

tzt. =
- a'gcn SEe uns. Wir in?ormiemn s:egemnahen 200

%SystemTeehmk i

== lehr+Lemmitiel GmbH, Postfach 101707 D-4300 Essen1 Tel 0201—4 2777‘ Fax: 0201-41 0683
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em vermittelt in anschaulichen |

nisse der

Beriicksichtigung der elektro-
magnetischen Vertriglichkeit.
Ziel der eintdgigen Veranstal-
tung ist es, sowohl Kenntnisse
tiber verschiedene Entwurfsme-
thoden als auch iiber 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 Gehédusen zur Sprache.

Das Seminar findet, im Rah-
men des Europiischen Forder-
programmes JESSI, am
25.11.92 in Braunschweig
statt. Die Teilnahmegebiihr be-
tragt DM 520,—.

Institut fiir Angewandte

Mikroelektronik e. V.

Richard-Wagner-Str. 1

Postfach 47 28

W- 3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/38 02-0

Fuzzy-166

Fuzzy Logic ermoglicht — kurz
gesagt — die Regelung von ma-
thematisch schwer oder gar
nicht zu beschreibenden Prozes-
sen. Zur Orientierung in der
Welt dieses Logikkonzeptes
veranstaltet die Miinchner Sie-
mens-Schule fiir Mikroelektro-
nik ein Seminar.

Der Kurs verdeutlicht die Hard-
und Softwarevoraussetzungen
fiir die Realisierung von Fuzzy-
Regelungen, wobei dieser Uber-
blick auf der Anwendung des
Systems Fuzzy-166 und ent-
sprechender Controller-Hard-
ware (SAB 80C166/ECO51)
basiert.

Die Teilnahmegebiihr betrigt
DM 750,—. Néchster Kurstermin
istder 17. 11. 92.

OAHD |
praxis-

Ein Vier-Tage-Workshop — spe-
ziell fiir die vertiefte Einarbei-
tung in die Anwendung von
Fuzzy-166 — vermittelt neben
Basiswissen zu Anwendungsge-
bieten und systemspezifischen
Entwicklungswerkzeugen die
Fiahigkeit, komplette und selb-
standige Fuzzy-Regelungen auf-
zubauen, zu testen und in ein
Projekt zu integrieren. Hierzu
zihlen 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-
dungen sind an die néchstgele-
gene Siemens-Zentralniederlas-
sung zu richten.

Bei Riickfragen:

Siemens AG

Schule fiir Mikroelektronik

Postfach 80 17 08

W-8000 Miinchen 80

ORG.-Biiro

Tel.: 0 89/41 44-47 01

Fax: 0 89/41 44-38 17

Telekommunikation
mit PCs

Die Telekom veranstaltet im
November zwei Seminare, die
sich mit zeitgemifen Kommu-
nikationstechniken im Zusam-
menhang mit dem Einsatz und
entsprechender Anbindung von
Personalcomputern befassen.

So lauft unter dem Titel ‘Ein-
fiihrung in ISDN & ISDN-PC-
Anwendungen’ eine Veranstal-
tung, in deren Verlauf die Teil-
nehmer die Funktionsweise und
die Leistungsmerkmale einer
ISDN-Dateniibertragung  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.

ELRAD 1992, Heft 11



Das zweite Seminar bietet Infor-
mationen iiber die Marktent-
wicklung im Bereich Telekom-
munikation und PC. Themen
sind unter anderem die Online-
Prisentation von Personalcom-
puter-Anwendungen im Zusam-
menhang mit Telekom-Diensten
und Netzen. Auch hier erhilt der
Teilnehmer einen umfassenden
Uberblick zu den derzeit verfiig-
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 Seminargebiihr be-

triigt fiir beide Termine jeweils
DM 320 ,—; der Veranstaltungs-
ort ist das Fernmeldeamt 6 in
Berlin.

Information & Anmeldung iiber:

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-
flaichenmontierbaren Baugruppen
vermittelt das Seminar ‘SMD 1°,
angeboten von der Siemens-
Schule fiir Mikroelektronik.

Inhalte sind, neben grundlegen-
den Technologien der Ober-
flichenmontage, Vermittlung
von Praxiswissen zu Be-
stiickung und CAD-Systemen
sowie Arten von Bauelemen-
ten. Beziiglich der SMD-ge-
rechten Leiterplattenherstellung
und -bearbeitung werden ver-
schiedene Lottechniken, Me-
thoden der Reparatur von
SMD-Baugruppen und entspre-
chende Uberpriifung behandelt.
Als drittes Themengebiet steht
das Leiterplatten-Layout auf
dem Programm — hier insbe-
sondere Qualititskontrolle, Zu-
verladssigkeit, aber auch prakti-
sche Ubungen.

Die Teilnehmer sind iibrigens
aufgefordert, eigene Problem-
stellungen aus ihren spezifi-
schen  Anwendungsbereichen
zum Kurs mitzubringen.

Der niichste Termin fiir diesen
dreitdgigen Kurs liegt in der
Zeit vom 23.-25.11.92. Die
Teilnahmegebiihr betrigt DM
2050 -

Anmeldungen bei der niichsten regionalen
Siemens-Zentralniederlassung!
Riickfragen unter:

Siemens AG

Schule fiir Mikroelektronik

Postfach 80 17 09

W- 8000 Miinchen 80

Tel.: 0 89/4 14 4-47 01

Fax: 0 89/4 14 4-38 17

Die
Technische Akademie
Esslingen
Weiterbildungszentrum
Postfach 12 65
D-7302 Ostfildern

bietet folgende Seminare an:

11.-13.11.92
Sem.-Nr.: 16038

lichkeit (EMV)-Praktikum
Teilnahmegebiihr: DM 795,

11.-13.11.92

Sem.-Nr.: 16041

Moderne elektrische und
elektronische Industrie-
steuerungen
Teilnahmegebiihr: DM 705~

16.11. 92

Sem.-Nr.: 16061

Mobile 3-D-MeBsysteme
Teilnahmegebiihr: DM 403,—

19.+20.11.92

Sem.-Nr.: 16107

Windows 3.1
Teilnahmegebiihr: DM 545,—

19. +20. 11.92

Sem.-Nr.: 16108
Programmierbare Logik
Teilnahmegebiihr: DM 585,—

23.+24.11.92

Sem.-Nr.: 16125

Elektrisch leitende
Kunststoffe
Teilnahmegebiihr: DM 710,—
Ort: Sarnen

23.+24.11.92

Sem.-Nr.: 16126

Sensoren fiir Hydraulik und
Pneumatik ;
Teilnahmegebiihr: DM 584.—

Elektromagnetische Vertrig-

30.11.92

Sem.-Nr.: 16166
JTAG/IEEE Boundary Scan
Test

Teilnahmegebiihr: DM 414~

02.-04.12.92

Sem.-Nr.: 16198
Mefdatenverarbeitung

mit PASCAL
Teilnahmegebiihr: DM 995.—

01.-02.12.92

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

02.-04.12.92

Sem.-Nr.: 16197

Schnelle Fourier-
Transformation FFT
Teilnahmegebiihr: DM 790,—

Die
Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusallee 18
5600 Wuppertal 1
veranstaltet folgende Semi-
nare:

09.+10.11.92

Sem.-Nr.: 511255362
Digitale Filter

Entwurf und Anwendungen
Teilnahmegebiihr: DM 720,—

12.+13. 11. 92

Sem.-Nr.: 811228012
Moderne Antriebstechnik:
Elektromotoren und Lei-
stungselektronik — Einsatz-

moglichkeiten verschiedener-

Motoren — Steuerung und
Regelung — MeBpraktikum
Teilnahmegebiihr: DM 545,—
Ort: Niirnberg

16.-17.11.92
Sem.-Nr.: 811248022

Parallelrechner in der indu-
striellen Anwendung
Steuern, Regeln, Priifen —
schnell, kostengiinstig,

in Echtzeit
Teilnahmegebiihr: DM 745,—
Ort: Niirnberg

19.-20.11.92

Sem.-Nr.: 511245122
Erdung/Messung/Schirmung
im Hinblick auf die elektro-
magnetische Vertriglichkeit
(EMY) von Geriiten, System,
Anlagen

Teilnahmegebiihr: DM 720,—
Ort: Wuppertal

19.-20.11.92

Sem.-Nr.: 711245092
Automatische MeBwert-
erfassung — Funktionsweise —
Systemtechnik — Software —
Test — Windows/Testbasic-
VXI-Bus

Teilnahmegebiihr: DM 585,—
Ort: Chemnitz

25.-27.11.92

Sem.-Nr.: 611247162

EMYV - Elektromagnetische
Vertriiglichkeit
Grundlageseminar
Teilnahmegebiihr: DM 895 ,—
Ort: Cottbus

Das
Haus der Technik e.V.
Hollestr. 1
D-4300 Essen 1
gibt folgende Seminare be-
kannt:

12.+13.11.92

Sem.-Nr.: T-30-929-071-2
Elektromagnetische
Vertriglichkeit
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 975,—
Nichtmitglieder: DM 1050,—

19.-20.11.92
Sem.-Nr.:S-30-944-032-2
Fehlerhafte technische Doku-
mentation/Instruktion
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 1120,
Nichtmitglieder: DM 1180,—

25.-26.11.92

Sem.-Nr.: §-30-953-033-2
PPS - Produktions-,
Planungs- und Steuerungs-
system

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1035,—
Nichtmitglieder: DM 1095,-

26.—27.11.92

Sem.-Nr.: S-30-956-032-2
Priifmitteliiberwachung,
Priifmittelmanagement
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1060.—
Nichtmitglieder: DM 1130,—

01.12.92

Sem.-Nr.: $-30-002-032-2
CAQ - Computer-Aided-
Qualitiy
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 640,
Nichtmitglieder: DM 685,—

03.+04.12.92

Sem.-Nr.: S-30-009-032-2
FertigungsmeBtechnik —
unverzichtbarer Teil der
Qualititssicherung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1060,
Nichtmitglieder: DM 1130,—

08.-10.12. 92
Produktions- und
Steuerungssysteme, Teil 11
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1560,—
Nichtmitglieder: DM 1680,—
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Markt

Ubersicht 8-Bit-Mikrocontrolier, Teil 1:
Motorola 68HCO05-, Toshiba TLCS-870- und TLCS-90-Familie

Hartmut Rogge

Ob industrielle MeB-,
Steuerungs- oder
Regelungstechnik, ob
Telekommunikations-
gerét oder
Kraftfahrzeug, ob
Computerperipherie
oder Konsumer-
elektronik, fir
praktisch jede
Steuerungsfunktion
kann ein
Mikrocontroller die
Loésung sein.
Entsprechend groB ist
das Angebot an
Bausteinen.

64

UU diesen ersten Teil der

Ubersicht nicht einzig und al-
lein Motorola-Typen zu wid-
men, werden zundchst nur die
Typen der 68HCO5-Familie die-
ses Herstellers aufgelistet, um
noch geniigend Raum fiir zwei
vielleicht nicht so bekannte Fa-
milien von Toshiba zu haben.
Im nidchsten Teil folgen dann
die 68HCller und das, was
Toshiba auf der 6805-Schiene
zu bieten hat, sowie Intels
MCS-51ler. Weitere Folgen
bleiben Siemens, Philips Com-
ponents/Signetics, NEC, SGS-

Thomson, Hitachi und National
Semiconductor vorbehalten.

Motorola
68HCO5-Familie

Die 68HCOS5-Typen sind Con-
troller fiir (fast) alle Fille. Inte-
grierte  ROM-Bereiche  bis
16 KByte, 16-Bit-Timer, unter-
schiedlichste  Display-Treiber
und alle erdenklichen I/O-Mog-
lichkeiten lassen kaum Wiin-
sche offen.

Ein besonderer Leckerbissen

Foto: IBM

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 (Betriebssy-
stem, maskenprogrammiert).

— 3 KByte EEPROM (Betriebs-

ELRAD 1992, Heft 11



Unter der Rufnummer 0 89/
92103111 kann sich jeder-
mann, so er denn ein Modem
sein eigen nennt, in die ‘Mo-
torola Mikrocontroller Mailbox
Miinchen” (MMMM) einlog-
gen und sich 45 Minuten pro
Tag nicht nur aus den Free-
ware-Brettern  fir HCO05-,
HC11- und 683xx-uCs bedie-
nen, sondern auch aus Brettern
fiir IBM PCs, Macintosh, Atari
und Amiga. Ist man entschlos-
sen, Mitglied im ‘Motorola-
Fan-Club’ zu werden, verlin-
gert sich nicht nur die Down-
load-Zeit auf 90 Minuten, son-
dern man erhdlt auch Zu-
griffsrechte auf Bereiche, die
Giisten nicht zugénglich sind

Software aus der Mailhox

(z. B. Suche/Biete). AuBerdem
erhilt man eine Schreibberech-
tigung, um Probleme iiber Mi-
krocontroller ~mit anderen
Usern zu diskutieren. Stellt
man als Mitglied eine eigene
Software in die Box, erhilt
man die Upload-Zeit 1 : 10 auf
den ‘90-Minuten-Tag’ vergii-
tet. Die Mitgliedschaft im Fan-
Club kann man erreichen,
wenn man das Antragsformular
(Antrag.txt) vom Brett “Tips &
Tricks™ herunterladt, es ausfiillt
und zusammen mit 20,— Mark
einmaliger Aufnahmegebiihr
an Motorola Miinchen schickt.
Es entstehen keine weiteren
Kosten wie etwa Mitgliedsge-
biihren oder sonstiges.

system und Daten) mit mini-
mal 10 000 Losch-/Schreibzy-
klen pro Page (I Page=
4 Byte) und einem Datener-
halt linger als 10 Jahre.

— Low-Power-Modus (Stop/Wait
mit voller statischer Funk-
tion).

— On-Chip-Generierung der
Programmierspannung fiir den
EEPROM-Bereich.

— Fiinf bidirektionale I/O-Lei-
tungen, eine Leitung ist pro-
grammierbar auf einen exter-
nen, maskierbaren Interrupt.

— Integrierte Sicherheitslogik.

Speziell an Entwickler ist die-
ser Band aus dem Markt
& Technik-Verlag  gerichtet.
Neben vergleichsweise kurzen
Abschnitten iiber die 16-Bit-
Controller-Familien ist der
iiberwiegende Teil dieses Bu-
ches Motorolas  8-Bittern
(68HCO05/68HC11) gewidmet.
Wobei die Applikationen fiir
den 68HCO0S, was Umfang und
Ausfiihrlichkeit betrifft (so-
wohl Hard- als auch Software)
den groBten Raum einnehmen.
Als Beispiele seien nur die
umfassenden Beitrige iiber
ihren Einsatz als A/D-Wand-
lerbaustein oder als Tempera-
turmefsystem  genannt, in
denen die ‘analogen’ Schwie-
rigkeiten der Datenerfassung
keineswegs  ausgeklammert
werden. Der Entwicklerband
ist zu beziehen bei

L R

Microcontroller von Motorola:
Architektur, Werkzeuge, Applikationen

Markt & Technik Verlag AG
Hans-Pinsel-Str. 2
W-8013 Haar bei Miinchen

M| moToROLA = DESGRUEIIRONK

NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben 1/78-12/91 gibt’s jetzt auf Diskette
(Rechnertyp umseitig)

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Bestellcoupon

eMedia GmbH
Bissendorfer Sir. 8

D-3000 Hannover 61

ELRAD 1992, Heft 11
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Markt

Tl

Controller Type ROM

i
£

68HC05C4 4K 176

=
W
-

68HCO5C5 5K 176 1 32
68HC05C8 8K 176 1 31
68HC05C9 16K 352 1 31
68HCO5E0 = 480 1 36
68HCOS5E1 4K 368 - 20
68HCO5H2 2K 128 - 16

B68HC05J1 1K 64 = 14
68HCO5P4 4K 176 1 21
68HCO5P7 2K 128 1 21
68HCO5P8 2K 112 - 20
68HCO5P9 2k 128 1 21
B68HC05B4 4K 176 1 32

68HCO5B6 6K 176 1 32

68HCO5B8 8K 176 1 32

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Packaé;e(SDlP)
Pxx = Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)

Qxx = Quad Flat Pack (QFP)
SOlxx = Small Outline Wide Body (SOIC)

Herstellungs- Gehduse Besondere

technologie Eigenschaften

Hochgeschwindigkeits-

und Niederspannungs-

versionen erhaltlich,

2 x Seriell,1 x IC, 3x0C

LVI -Option, 10-mA-Sink Port,

Watchdog, 8 x LED-Treiber,

128 Byte EEPROM

Hochgeschwindigkeits-

und Niederspannungs,

versionen erhaltlich,

2% Seriell, 1 x IC, 1x0C

D40, P44, Q44 2 x Seriell, 1 x IC, 1 x OC,
Watchdog

P68 0...4,0 MHz-Bustakt,

Watchdog, I°C,

64KByte externer AdreBbus

PLL-Clock-Synthesizer,

Watchdog, RTC,

0...4,0 MHz-Bustakt

Watchdog, 1 x Seriell,

2 x 8-Bit-PWM, 4 x Kompara-

alle2 MHz alle HCMOS

A A

D40, P44, Q44

D40, P44

D40, P44,Q44

D28S0I28

D40, Q40

D20, 50120
D28, 80I28
D28, SOI28
D28, SOI28
D28, SOI28
D28, SOI28

56, P52

1x IC, 1x0C,
Watchdog, 1 x Seriell

1x IC,1x0OC,
Watchdog,1 x Seriell
LVI-Option, 32 Byte EEPROM,
4 x 8-Bit A/D, Watchdog
4 x 8-Bit A/D, 1 x Seriell,
Watchdog, 1 xIC,1 x OC
8 x 8-Bit A/D, Watchdog,
2x1C, 2 xOC, 1 x Seriell,
2 x 8-Bit-PWM

8 x 8-Bit A/D, 1 x Seriell,
Watchdog, 2 x IC, 2 x OC,
2 x 8-Bit-PWM,

256 Byte EEPROM

8 x 8-Bit A/D, Watchdog,
2xIC, 2x0C, 1 x Seriell,
2 x 8-Bit-PWM,

256 Byte EEPROM

Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP)
OC = Output Compare IC = Input Capture

556, P52

856, P52

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE

Fur Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.
Vierzehn Jahrgéange auf einer Diskette + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

Ja, ich will mein ELRAD-Archiv besser nutzen.
Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:
Atari ST (3,5”) unter Adimens
Apple-Macintosh unter Hypercard
PC (5,25") unter PC-Search

PC (3,5”) unter PC-Search

Absender nicht vergessen!

Fur Besitzer des ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnisses (1/78—12/90)
bieten wir ein Update fiir 1991 an. Preis DM 10,—. Bitte die Original-
disketten mit einreichen.

66

einen Verrechnungsscheck liber DM 38,- lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.
Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck tiber DM 32,- lege ich bei.

[]

ich bin bisher noch nicht Abonnent, méchte aber

den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,—

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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42

1,50
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3,80
3,00
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10:
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OSD-SEL02...14,50
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im Inland 200,-

UAA 2000..
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QUA
4,433619 MHz1,00
8,87623 MHz.1,00
10000,000 k...1,00
400,115 kHz....1,00

KERAMIK FILTER
10T rseoas s 0,30
CSB 455A/8B....0,90

CDA 5,5 MHz.

SFE 5,5 MHz.
SFE 6,5 MHz

BG1899-642-305 .16,00
BG1899-022:619.12,90

BG2097642:311

BG2000:641-004 .10,90

.0,90
..0,90
..0,90
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68HCO05 Fortsetzung

Controlier Type ROM
68HC05D9 16K
68HC05D24 24K
68HCO5L5 8K
68HCO5L6 6K
68HCO5L7 6K
68HCO5L9 6K
68HCO5L10 13K
68HC05M4 4K
68HCO5M9 18K
68HCO5T1 8K
68HC05T2 15K
68HCO5T3 2K
68HCO05T4 5K
68HCO5T7 8K
68HCO5T10 12K
68HCO5F2 2K
68HCO5F6 4K
5668HC05SC11 6K
68HC053C21 6K
68HC05SC24 3K

RAM Timer/ 1/O- Takt Herstellungs- Gehaduse
Counter Pins technologie
alle 2 MHz  alle HCMOS
352 1 31 D40, P44
253 1 31 A A D40, P44
256 1 28 Q8o
176 1 24 P68
176 1 27 Q128
176 1 27 Q128
352 1 28 Q128
128 2 32 P52
352 2 24 Q64, P68
320 1 30 D40
320 1 30 D40
512 1 30 D40
96 1 18 S42
320 1 28 S56
320 1 24 S56
288 1 26 S42
320 1 26 S42
128 - 5 2,5...5 MHz Smart Card
128 - 5 2,5...5 MHz Smart Card
128 = 5 2,5...5 MHz Smart Card

Pxx = Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP) Qxx = Quad Flat Pack (QFP

Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP)

)
SOIxx = Small Outline Wide Body (SOIC) OC = Output Compare

Besondere
Eigenschaften

24 mA Sink Port, 8 x LED-Trei-
ber,1 x Seriell, 1 xIC, 1 x OC
24 mA Sink Port,

Watchdog, 8 x LED-

Treiber,1 x Seriell,
1x1C,1x0C

8-Bit Event Counter,

39 x 4 Seg. LCD-Trei-

ber, 1 xIC, 1 x OC, 1 x Seriell
Ton-Generator, 24 x 4

Seg. LCD-Treiber,

1xIC, 1 x0OC, 1 x Seriell
LVI-Option, Ton-Gene-

rator, RTC, 60 x 8/16 Seg. LCD-
Treiber, 1 x1C,1x OC, 1 x Seri-

ell

LVI-Option, Ton-Generator,
RTC, 40 x 8/16 Seg.LCD-Trei-
ber, 1 xIC, 1 xOC, 1 x Seriell
2 On-Chip-Oszillatoren,

32 x 8 Seg. LCD-Treiber,
1x1C, 1 x0OC, 2 x Seriell

24 x Hochspannungs-Inter-
rupt, 1 xIC, 1 x OC,

6 x 8-Bit A/D, 24 VFD-Trei
ber, Watchdog, 1 x Seriell

16 x Hochspannungs-Inter-
rupt, 24 VFD-Treiber,

1x1C, 1x0OC, 1 x Seriell

1x 6 Bit A/D, 1xIC, 1 x OC,
Monitor-Treiber, Watchdog,

1 x Seriell, 5 x 6-Bit-PWM

1 x 6 Bit A/ID,

Monitor-Treiber, Watch-
dog,1 xIC, 1 x OC,

1 x Seriell, 9 x 6-Bit-PWM

1 x 6 Bit A/D,

Monitor-Treiber, Watchdog,
1xIC, 1x0C,

1 x Seriell, 9 x 6-Bit-PWM

1 x 4-Bit A/D,

Monitor-Treiber, Watchdog,
RTC, 1xIC, 1 x0OC,

1 x Seriell, 5 x 6-Bit-PWM

1x 8-Bit A/D, 1 xIC, 1xOC,
Monitor-Treiber,

8 x 6-Bit-PWM, RTC, I°C

1 x 8-Bit A/D,Monitor-Treiber,
RTC, 8 x 6-Bit-PWM, I°C,
1x1C, 1 xOC

Fir Telefone,

8 x LED-Treiber, 1 xIC,1x OC
Fir Telefone,

8 x LED-Treiber, 2 xIC,2 x OC

3 KByte EEPROM
1 KByte EEPROM

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 ps...
0,95 ps bei normaler Betriebs-
spannung.

—Im Stromspar-Modus kann
die Versorgungsspannung

bei vielen Typen bis auf
2,7V  abgesenkt werden
(TMP87CHOOLF bis 1,8 V/
4,2-MHz-Clock). Die Taktfre-
quenz betrdgt dann 32,8 kHz,
die minimale Zykluszeit
122 ps.

Die 870-Familie stellt fiir 129
Instruktionstypen 412 Befehle
zur Verfiigung. Multiplikatio-
nen werden im 8 X 8-Bit-, Divi-
sionen im  16/8-Bit-Format
durchgefiihrt.

Fortsetzung S. 76

Controller Type ROM RAM Timer/ //O- Takt Herstellungs- Gehause Besondere
Counter  Pins technologie Eigenschaften

TMP87C800N/F 8K 256 4 58 8 MHz CMOS S64, Q64 Watchdog, LED-Treiber, 2 x Seriell, Uy, 2,7 V
TMP87CHOON/F 16 256 4 58 8 MHz CMOS S64, Q64 Watchdog, LED-Treiber, Uy, 2,7 V, 2 x Seriell
TMP87CHOOLF 16K 256 4x8Bit 58 8 MHz CMOS S64, Q64 Watchdog, LED-Treiber, Up, 1,8 V, 2 x Seriell
TMP87CC20F 12K 512 5 45 8 MHz CMOS Q80 Watchdog, LCD-Treiber,1 x Seriell, Uy, 2,7 V
TMP87CH20F 16K 512 4 45 8 MHz CMOS Q80 Watchdog, LCD-Treiber, 1 x Seriell, Upy, 2,7 V
TMP87C840N/F 8K 256 4 56 8 MHz CMOS S64, Q64 Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,

2 x Seriell, Uy 27 V
TMP87CC40N/F 12K 512 4 56 8 MHz CMOS S64, Q64 Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,

2 x Seriell, Uy, 2,7 V
Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP) Qxx = Plastic Flat Package (QFP) VFT = Vakuum Fluoriszenz Tube

Hinweis: Fortsetzung S. 76
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ELRAD Direkt-Kontakt

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

@® gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege liber den Verlag

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

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

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[J Anzeige L] Beilage tber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
L1 Telefonische Kontaktaufnahme
] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

ELRAD-

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

L1 Anzeige [J Beilage Uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
L] Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch |hres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!

JETZT KANN JEDER SICH

SPITZENKLASSE LEISTEN!

UUIMIAFE Motherboard 80486, '
K he, 4 Mb RAM g b ar /25 COMPUTER AIDED PCB DESIGN
8K cache, b Echtzeit Plazierungshilfen wie:
Plazigrungsvektoren, Histogramme,
Direct Reconnect garantieren optimale
Kumpunamenplaznerung

3 Einzigartiger Echtzeit
Design Regeln Test
verhindert Kurzschliisse
und Abstandsverletzungen
Trace-Shoving schiebt Lei-
terbahngruppen zur Seite
Autorouting von Netzen/
Komponenten/Fenster

Auto Polygon-fill & update

Ausgabe auf
F T .7 e Foto/Pen-Plotter
i || (Laser-) Printer

8725h.- ...
W Versand

2
486/33 mit 256K Cache 4Mb RAM, 0-Wait State |-

I,:

|

|

|

DM 1395, - inkl. MwSt./Versand

486/50 mit 256K Cache 4Mb RAM, mit ICECAP
DM 1995, - inkl. MwSt./Versand



ELRAD Direkt-Kontakt

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ on

Telefon Vorwahl/Rufnummer

BESTELLKARTE

I.II.'I'IM_]&‘FE Motherboard 486/25 4Mb RAM, 8K cache

Bitte mit der
jeweils giitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte wéhlen Sie Ihr Gehéuse, )
Desktop ... Low profile (fachi .. Mini-Tower

Hiermit bestelle(n) ich/wir:

825,-

Motherboard 486/33 4Mb RAM, 256K cache 1395,

Motherboard 486/50 4Mb RAM, 256K cache

ULTIMATE Personal Workstation 486/50/DX

486/50 4Mb RAM 256K cache (Siehe oben); Western Digital
12% Mb cached Hard disk < 14 ms, 3.5° & 5.25" Floppydrives;
14" Monitor (Hohe Qualitét) 1024 x 768 non-interlaced;
ET-4000 Video (Option: G2000 Windows §3-accelerator)

2 serial/1 parallel Port; Lagitech serial mouse;

MS3/D0S 5.0 & WINDOWS 3.1 (original Microsoft Handbiicher)

ULTIMATE Personal Workstation 486/33/DX
Personal Workstation 486/25/SX

ULTIATE G-2000 Graphics Engine
17" flatscreen Farbmonitor MF 8317

Firma:

Name:

Strasse:

PLZ/Ort:

Tel: Fax: .

Bitte senden an: ULTImate Technology GmbH.  Carl-Strehl-Str 6, 3550 Marburg

Tel. (06421) 25080 » Fax (06421)21945 « Das Porta zahlen wir fir Sie

Steuer und Vi

1985,

5350,

Alle Preise verstehen sich in DM. INKLUSIVE 14% Meh

Personal Workstation OPTIONEN (nur als Aufpreis)
ULTIRATE G-2000 (statt ET-4000) 500,-

ULTIMATE 17" (statt 14" ) Farbmonitor 1500.-
125 Mb Colorado tape streamer 500,
8Mb (statt 4 Mb) DRAM + 210Mb Hard disk  1000.-

. PCB-Design & Schematic 295-

Capture Evaluation-System (Alle Features! ;
inkl. Handbiicher; Kapazitét 350 Pins)

12 Monata Garantia. Unlimitierter technischer Support von einem in 1973
i i Locale Abgaber {nicht £6]
i“ A und/oder Veskaufsstevern missen hinzugerechnet werden. UlTiboard. ULTIcap und
'& ULTimete sind eingetragene) Warenzeichen von UlTimate Technalogy
BVALtd/GmbH/Corp. Das Intel Inside lago ist ein eingetragenes Warenzeichen des
Intel Corporation. Alle Warenreichien sind den jeweils genannten Firmen

Wie méchten Sie Bezahlen:
[ per Nachnahme (+ DM 7,50)

O Uberwiesen auf Dresdner Bank

Echterdingen BLZ 60080000, Konto 33 222 7000
[0 Rechnung: 30 Tage Netto (fir qualifizierte Firmen)
[J American Express [ Eurocard/MC [ VISA
Nr.:

Gltig bis: Unterschrift:...

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__
an Firma
Angefordert
[ Ausfihrliche Unterlagen
[0 Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch des Kundenberaters
ELRAD Direkt-Kontakt
Abgesandt am

199__
an Firma
Angefordert

[J Ausfiihriiche Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

‘"T—-____




ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

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

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

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

199__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kébnnen Sie

@ Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukinftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kiindigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils iberndchsten Ausgabe méglich.

Das Jahresabonnement  Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)

kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)
N A
1 e A
I T e O

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

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
O Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 L 1 | | | | sankitzan wite vom schack abschraiven) |

I Konto-Nr. [ [ I | | J I l 1 I | Geldinstitut: l

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genigt die rechtzeitige Absendung.

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

ELRAD- Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige U gewerbliche Kleinanzeige*) (mit @ gekennzeichnet)

as (o [ [ [1] LTI [T
a,so(u,zo)l_‘_ll

12,75 (21,30) | l |

17— eaa0 | | |

|
l
21,25 (35,50 I_I_l [
I
|
|

25,50 (42,60) U

L] [ |
L] i |
[[] i |
[ 1] [ l
[1] L I
[]] i I
L] L l
1] [ |

||
[
||
|
|
[
L
L

i [
[[TT] LLTTTTTTTTTTT i
[T1]] LTI [ |
[LL]] LTI i
L] LTI [

[T LTI [
ars e | [ [[[[[]] LLLTTTTTTTTTT [L[[]]

[T LLTTTTTTTTTTT [[T1T]
Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhdht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr Bitte

umstehend Absender nicht vergessen!

34,— (56,80) l [

ﬂ\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.  [J Den Betrag habe ich auf |hr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr.:
e BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.
BLZ:
Bank: [ Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3,— 3,—

Absender nicht vergessen!

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort
Veréffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[J Den Betrag habe ich auf lhr Konto Uber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[0 Scheck liegt bei.

Datum rechisverb, Unterschrift
(fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils gﬁltiggn
Antwortkarte Posftr'::‘;ﬁ::um
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils galtigen
Postkartengebihr

Postkarte freimachen

eMedia GmbH
Postfach 610106

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199__

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

ELRAD 1992, Heft 11
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

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

[J Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblétter/Prospekte [ Applikationen
[ Preislisten » [J Consumer-, [J Handels-
] Telefonische Kontaktaufnahme
L] Besuch lhres Kundenberaters
0] Vorfihrung [ Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lInstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

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

75



Markt

TLCS-870 (Fortsetzung)

Controller Type  ROM  RAM
TMP87CHAON/F 16K 512
TMPS7CK4ON/F 24K 1K
TMPS7CH40KF 24K 1K
TMP87CK42N 24K 512
TMP87CC70F 12K 512
TMPS7CK70AF 24K 512
TMP87CM70AF 32K 512

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP)

Timer/ /O- Takt Herstellungs- Gehéuse Besondere
Counter Pins technologie Eigenschaften
4 56 8 MHz CMOS S64, Q64

2 x Seriell, Upin 2,7 V
4t 56 8 MHz CMOS S64

2 x Seriell, Uyin 2,7 V
4 56 8 MHz CMOS S64

2 x Seriell, Upin 2,7 V
- 35 8 MHz CMOS S42
4 73 8 MHz CMOS Q80

1 x seriell
4 73 8 MHz CMOS Q80

Unin2,7 V
4 73 8 MHz CMOS Q80

Qxx = Plastic Flat Package (QFP)

Unin27V

Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,
Watchdog, LED-Treiber, 8 x 8 Bit A/D,

6 x 8 Bit A/D, 6 x Seriell, Uy, 2,7 V, 12C-Bus
Watchdog, VFT-Treiber (16 x 16), 6 x 6 BitA/D,

Watchdog, VFT-Treiber (16 x 16), 6 x 6 BitA/D,

Watchdog, VFT-Treiber (16 x 16), 6 x 6 BitA/D,

VFT = Vakuum Fluoriszenz Display

Toshiba
TLCS-90-Familie

Erweiterte Adressiermoglichkei-
ten sowohl fiir den Daten-als
auch den Programmspeicherbe-
reich zeichnet die TCLS-90-Fa-

und bis 4 MByte Adressen beim
TMP90C845/CH45). Integrierte
MMU- und DMA-Funktionen
unterstiitzen das Handling dieser
externen Speicher. Mit 250 ns
Befehlszykluszeit bei 16 MHz
Systemtakt gehort diese Con-

ihrer Art und eroffnet mit den
angeboten  Spezialfunktionen
einen weiten Anwendungsbe-
reich. Zu den Spezialititen ge-
horen beispielsweise:

— 8-Bit-A/D-Wandler mit bis zu

— 8-Bit-Flash-A/D-Converter.
— 8-Bit-D/A-Wandler.

— Integrierte Echzeituhr.

— DRAM-Controller.

— 16-Bit-Timer.

milie aus (bis 8 MByte Daten troller-Serie zu den schnelleren 16 Eingangskanilen. — Schrittmotor-Steuerport ~ hr
TLCS-90
Controller Type ROM RAM  Timer/ 1/0-  Takt Herstellungs Gehéuse Besondere
Counter Pins technologie Eigenschaften

TMP9O0C840AN/AF 8K 256 [5) 54 16 MHZ CMOS S64,Q64 Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,
Schrittmotor-Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMPOOC841AN/AF — 256 5 28 16 MHZ CMOS S64,Q64 Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,Schrittmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMP91C640N/F 16K 512 5 54 16 MHZ CMOS S64,Q064 Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,Schrittmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMP91C641N/F - 512 5 28 16 MHZ CMOS S64,Q64 Watchdog, 6 x 8 Bit A/D,Schrittmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMP9OCM40N/F 32K 1K 5 54 16 MHZ CMOS 564,064 Watchdog, 6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMPQOCO041N/F-15 — - 5 28 16 MHZ CMOS S64,Q64 Watchdog, 6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMP90C041N/F - - 5 28 16 MHZ CMOS S64,Q64  Watchdog, 6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-
Steuerport, DMA, 1 x Seriell

TMP90C141N/F - 1K 5 28 16 MHZ CMOS S64, Q64  Watchdog,6 x 8 Bit A/D, Schrittmotor-
Steuerport, DMA,1 x Seriell

TMP90C802P/M 8K 128 4 32 16 MHZ CMOS D40,S040 -

TMP90C802AP/AM 8K 256 4 32 16 MHZ CMOS D40, SO40 -

TMP90C803AP/AM — 256 4 6 16 MHZ CMOS D40,S040 -

TMP90C400N/F 4K 128 4 56 16 MHZ CMOS S64,Q64 22 Pull-Up-Ports

TMPS0C401N/F - 128 4 38 16 MHZ CMOS S64,Q64 22 Pull-Up-Ports

TMP90C800N/F 8K 256 4 56 16 MHZ CMOS S64,Q64 22 Pull-Up-Ports

TMP9O0C801N/F - 256 4 38 16 MHZ CMOS 564,Q64 22 Pull-Up-Ports

TMPS0C844N/F 8K 256 - 45 16 MHZ CMOS S64,Q64 Slave-Bus-Funktion

TMPO0OCH44N/F 16K 512 = 54 16 MHZ CMOS S64,Q64 Slave-Bus-Funktion

TMP90C845N/F - 256 - 38 16 MHZ CMOS S64,Q64 4 MByte Adressen, 8 MByte Daten

TMPO0OCH45N/F - 512 - 38 16 MHZ CMOS S64,Q64 4 MByte Adressen, 8 MByte Daten

TMPO0C642N/F 16K 320 - 54 16 MHZ CMOS S64,Q64 Speziell . VCR-Servo-Steuerungen

TMP90CK42F 24K 640 ~ 72 16 MHZ CMOS Q100 Speziell f.VCR-Servo-Steuerungen

TMP90C846F 8K 256 5 28 16 MHZ CMOS M44 2 x 8-Bit-Flash-A/D, 2 x 8 Bit D/A

TMP90CO51F - - 31 16 MHZ CMOS Q80 DMA, RTC, MMU,
DRAM-Controller, TPH-Controller

TMP90C848F 8K 512 - 62 16 MHZ CMOS Q80 16 x 8-Bit-Flash-A/D, 8 x PWM

Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package (SDIP) Qxx = Plastic Flat Package (QFP) Mxx = Metal Flat Package (MFP)

Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP) SOxx = Plastic Small Outline Package
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Regelungstechnik

Teil 10: Der unterlagerte Regelkreis und Einfiihrung in die digitale

Dr. loannis
Papadimitriou

In dieser Serie galt bis
dato der analogen
Regelungstechnik das
ausschlieBliche
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 fiir das
‘Positioniertisch-
Problem’ aus Folge 9.
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Wder der P- noch PID- Kaskadenregelung mit der Einsatz. Das resultierende

Regler-Einsatz fiihrten 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, dal man auler
der RegelgroBe noch weitere
Zustandsgrofien des Systems
meBtechnisch erfaBt und sie als
Hilfsregelgrofe  zuriickfiihrt.
Bild 76 zeigt die Struktur einer

Drehzahl als HilfsregelgroBe.
Der Einfachheit halber wurde in
diesem  Blockschaltbild  der
Scheibenldufermotor als PT1-
Glied zusammengefaBt. Man
withlt den inneren Regler so,
dal} der innere Kreis eine giin-
stige Dynamik erhiilt. Der iuRe-
re Regler mull nur noch die
Wirkung der duBeren Strecken-
zeitkonstanten und die Dynamik
der zu einem Block zusammen-
gefaBten inneren Schleife be-
riicksichtigen.

Fir die Lageregelung kommt
ein P-Regler und fiir die Dreh-
zahlregelung ein PI-Regler zum

Kleinsignalverhalten zeigt Bild
77. IThm ist zu entnehmen, daB
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. Dariiber hinaus erzielt
man ein sehr gutes Folgever-
halten (Bild 78). Es entsteht
zwar eine Regelabweichung als
Folge der Stellgliedbegrenzun-
gen wihrend der Beschleuni-
gungsphase, die aber, solange
sie konstant und kalkulierbar

Lageregler

Drehzahlregler

Motor

Mechanik

Bild 76. Die
Struktur einer
Kaskaden-

regelung.
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Bild 77. Das resultierende Kleinsignal-
verhalten des Positioniertisches mit

Kaskadenregelung.

Buchtip

Digitale
Regelungssysteme

Das Werk ist als Hilfe fiir
einen schnellen Einstieg in
das Gebiet der digitalen Rege-
lungstechnik gedacht. Auf der

analogen  Regelungstechnik
aufbauend, setzt der Autor

klassische Regler in Algorith-
men um. Die Behandlung rein
digitaler Software-Regler legt
den Grundstein fiir die leichte
Umsetzung von Regelungs-
problemen in Prozeflrechner-
programme.

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
Stabilitétskriterien und Ver-
fahren fiir die Schitzung der
ZustandsgroBen.

erzielen.

Auf die theoretischen rege-
lungstechnischen und mathe-
matischen Hintergriinde geht
Winfried Biittner nur insoweit
ein, wie es fiir den Praktiker
erforderlich ist. Das Buch
wendet sich an alle Studenten
der Ingenieurwissenschaften
sowie an praktisch arbeitende
Ingenieure.

Winfried Biittner
Digitale Regelungssysteme
Vieweg Verlag
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Bild 78. Mit der Kaskadenregelung
ist ein sehr gutes Folgeverhalten zu

ist, nicht weiter stort. SchlieB3-
lich hat die unterlagerte Rege-
lung des Positioniertisches ein
sehr gutes Storverhalten. Bei
Auftreten des dufleren Stdrmo-
ments von 2 Nm entsteht eine
Regelabweichung von maximal
0,013 mm, die aber vollig elimi-
niert wird (Bild 79).

Digitale Regler

Herkommliche analoge Regler
konnen als pneumatische, hy-
draulische oder elektronische
Regler realisiert werden. Das
dynamische Ubertragungsver-
halten solcher Regler ist
hauptsichlich durch die techni-
sche Konstruktion, also von der
Hardware bestimmt.

Bild 80 zeigt eine vereinfachte
Darstellung  einer elektroni-
schen Drehzahlregelung fiir
Gleichstrommotoren. Der Po-
tentiometerwiderstand R3 gibt
den Sollwert vor.

Das Spannungssignal des Ta-
chogenerators (G) wird an die
Summationsstelle, den Eingang
des Operationsverstirkers, zu-
riickgefiihrt, wo die Differenz

(Regelabweichung) zwischen
dem Soll- und dem Ist-Wert ge-
bildet wird. An dieser Stelle
muf man erwihnen, daf in der
Praxis das Signal des Tachoge-
nerators als erstes ein Filter und
eine Pegelwandlung durchlduft,
bevor es an den Eingang des
Reglers gelangt.

R6, R7 und die beiden Dioden
begrenzen die Ausgangsspan-
nung des Operationsverstir-
kers. Die Transistoren T1 und
T2 bilden die Leistungsendstu-
fe und treiben den Gleichstrom-
motor.

Es ist leicht vorstellbar, dal} eine
solche Losung der Regelung
nicht flexibel ist, man kann
hochstens Anderungen an eini-
gen Reglerparametern  vor-
nehmen. Erweist sich beispiels-
weise diese Reglervariante als
unzureichend, muf man
einen neuen Regler entwer-
fen und realisieren, wobei man
sich aus geritetechnischen und
wirtschaftlichen Griinden auf be-
stimmte Module mit P-, I-, oder
D-Verhalten beschriinken muf.

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 angefiihrten Einschrin-
kungen. Selbst komplexe Re-
gelalgorithmen lassen sich ver-
wirklichen.

Wie wiirde 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 zugefiihrt.
Er erzeugt aus dem analogen
zeitkontinuierlichen Signal eine
zeitdiskrete Wertefolge. In glei-
cher Weise verfihrt man mit
dem Soll-Wert. Diese GrofBe
kann aber auch in digitaler Form
vorliegen, zum Beispiel als
Schalterstellung, Tastatur-
eingabe oder als Konstante im
Speicher. In diesen Fillen ent-
fillt natiirlich der A/D-Wandler,
und der Wert wird iiber Tastatur
oder I/0O-Ports gelesen. Die Bil-
dung der Regelabweichung
sowie die Berechnung der Stell-
aroBe gemiB dem ausgewihlten
Regleralgorithmus erfolgt im
Rechner. Er gibt den berechne-
ten Wert fiir die StellgroBe iiber
einen Digital/Analog-Wandler
aus und steuert in diesem Fall
die Leistungsendstufe.
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Listing 1 zeigt die Realisierung
dieser Regelung mit Hilfe
des Turbo-Pascal-Echtzeitker-
nels RTKernel (Elrad 1/92,
Regelungstechnik Teil 1).

Fiir das Verstindnis des Pro-

gramms sind einige ‘Dummy’-

Voraussetzungen notwendig:

— Der Rechner verfiigt iiber eine
AD/DA-Wandlerkarte.

— Die fiir 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 (RegelgroBe) mit
Hilfe der Funktion adin(Ka-
nalNr, Wert).

OutDA

Ausgabe eines Wertes (Stell-
grofie) auf einen bestimmten
Kanal des D/A-Wandlers mit
Hilfe der Funktion daout(Ka-
nalNr, Wert).

Sowohl die Funktion InAD() als
auch die Funktion OutDA() sind
in der Unit ADAWandl inte-
griert.

PROGRAM Regler;

USES RTKernel, RtKeybrd, ADAWandl;

VAR ReglerTaskHandle
InADTaskHandle
OutDATaskHandle
Datenzugriff
Ch :Char;
Strecke_Regelgroesse :real;

PROCEDURE InAD;

Var
WertIN:real;

BEGIN

while TRUE do {fnr alle Zeiten}
BEGIN

RTKernel,Signal(Datenzugriff);

END;
END;

{$F+)

PROCEDURE OutDA;

Var
Wertout:real;

BEGIN
while TRUE do {fiir alle Zeiten}
BEGIN
RTKernel.Wait(Datenzugriff);
WertQut:=Strecke_Stellgroesse;
DAOUT(1,WertOut);

END;
END;

{$F+)

{* Reglertask.

PROCEDURE Reglertask

Const

(a:ttttttnnttQ'tt"ttt'ittttttQtitttt'ttiattatti'itt*ati«t«tttkoiti)

{* ADAWandl: Fiktive Unit die mit der A/D-D/A-Wandlerkarte b
{* mitgeliefert wird und die erforderliche Funktionen fir ¥)
{* den Datenaustausch zwischen Rechner und Karteenthdlt. ¥}

e R R R T

:RTKernel.TaskHandle;
:RTKernel.TaskHandle;
:RTKernel.TaskHandle;
:RTKernel.Semaphore;

Strecke_Stellgroesse :real;
($F+}
(*iii’ii'tl'tlitt!"!'tt!ti'it!i&tkklit"i.ii't!'iittt"il"tttt‘ti)
(* Task fir das Lesen der RegelgrdéRe von der A/D-Wandlerkarte. )
{* Es wird die fiktive Funktion ADIN(Kanal,WertIn) benutzt. *)

(aiietttittti'wt’t'ttttatcttttfniiatittaaittwt'taqtitttatttwttltttt)

{ Es wird der Inhalt vom Kanal 1 gelesen }
Strecke_Reglegroesse:= ADIN(1,WertIn);
{ Zugriff auf globale Daten wieder freigeben )

(ti'tti'tntwttttwt.ﬁtta'tttttitt'tattttataottt’ttnntic:ttt'ttt'thta)

{* Task fiir die Ausgabe der Stellgréfe an die

{* Es wird die fiktive Funktion DAQUT(Kanal,WertOut) benutzt. *)
(i'itﬁf’Ql't'titﬂttt'itt*ﬁk'ttiittiti.li‘t'i!&ti'iiOtittttlk'ttll't)

{ Zugriff auf globale Daten sichern }

{ Es wird die StellgréBe an Kanal 1 ausgegeben }

(’t'!tititﬁti'tt't"titit'ki!"ttiitiﬁithti't'titt't!!ti'itt&a.bitt)

(lttttiilt'Qtiittit’it!'tt’ttttt‘titttitit'it!t!!Qttt't!itilit&tiii}

A/D-Wandlerkarte. *}

7}
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Kp=0.5; { Obertragungsbeiwert vom P-Anteil }
7i=0.1; { Integrationskonstante }
T= 0.02; { Abtastzeit }

Sollwert=2;
Var
Regelgroesse:real;
Stellgroesse:real;
BEGIN

while TRUE do {fir 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:i=W-X;

{ Regelalgorithmus, Berechnung der Stellgrdfe }
y:= Kp*xw + Kp*(T/Ti-1)*xwalt + 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 }

Writeln (‘Regler :’, Regelgroesse, '
', Sollwert);

! Stellgroesse, ’

{ Hier wird ein Abtastintervall gewartet }
RTKernel.delay(4);

END;
END;

L R R aD)

{* Maintask. L
(!t'!ttttlitt!k"tiii"iﬂiit't'tt't"tt.it'itfﬁ‘tt&ti'.ttt’t'tt'iit}

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,1);

{ A/D Wandler aktivieren }

RTKernel.CreateTask(InaD,
RTKernel.MainPririty + 1,
1024,
‘InAD’',
InADTaskHandle);

{ D/A Wandler aktivieren }

RTKernel.CreateTask(OutDA,
RTKernel.MainPririty + 1,
1024,
'OutDA’,
OutDATaskHandle);

{ Regler aktivieren }

RTKernel.CreateTask(Reglertask,
RTRernel.MainPririty + 1,
1024,
‘ReglerTask’,
ReglerTaskHandle);

REPEAT

Ch:=RTKeybrd.ReadKey;
UNTIL Ch<> '’;
END.

Listing 1. Programmlisting fiir die Drehzahiregelung eines
Gleichstrommotors mit RTKernel.
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Bild 79. Stérmomente werden bis auf eine
minimale Abweichung vollig ausgeregelt.

Regler

Hier wird die Regelabweichung
gebildet und der PI-Regleralgo-
rithmus berechnet.

Vor- und Nachteile
der digitalen
Regelung

Zusammengefafit ergeben sich
bei der Realisierung von Reg-
lerfunktionen mit Hilfe eines
Mikrocomputers folgende we-
sentliche Vorteile:

— Leichte Umstellung der Reg-
leralgorithmen bei Anderung
der Regelstrecke.

— Leichte Anpassung der Reg-
lerparameter bei verdnderten
Situationen (Adaption).

—Die Verwendung leistungs-
fihiger Mikroprozessoren
und hochintegrierter Bauele-
mente fiihrt zum platzsparen-
den und preisgiinstigen Reg-
leraufbau.

— Die Parameter digitaler Reg-
ler konnen sehr genau einge-
stellt werden und sind unemp-
findlicher gegeniiber Umwelt-
einfliissen (Driften, Rauschen)

80

Drehzahiregelung.

Bild 81. Blockschaltbild der digitalen Variante der

als die Para-
meter analoger
Regler.

— MehrgroBenre-
gelsysteme sind

mit Digitalrech-
nern  leichter
und effizienter
zu realisieren.

— Sichere Uber-

MAINTASK [~

tragung  von
MefBsignalen

und StellgroBen
auch tiber grofie

Entfernungen.
— Beim Einsatz
eines  Mikro-

TN

L

Task InAD D
adin() A
Task Regler B'Id 82'
yiki= Monitcr Aufbau des
RTKernel-
Programms
fir die
digitale
Task OutDA h.“.“., D E,— Drgehzahl-
daout() = A regelung
/ eines
Gleich-
strom-
motors.

computers kann
die Protokollie-
rung interessanter Werte und
Ereignisse nebenbei erfolgen.

— Es besteht die Moglichkeit der
synchronen BeeinfluBung
mehrerer Regelkreise durch
den Einsatz von ProzefBrech-
nern.

Beliebig komplexe Regleral-
gorithmen sind — je nach Lei-
stungsfihigkeit des Rechners
— realisierbar.

— Einfache Einbindung der Re-
gelung in globale Automati-
sierungssysteme.

— Moglichkeiten der automati-
schen 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.

— Signalverfilschungen bei der
Umsetzung der analogen
MeBsignale.

— Wegen der endlichen Auflo-
sung von A/D- und D/A-
Wandlern ergeben sich Nicht-
linearitéten.

Im weiteren Verlauf der Unter-
suchungen an digitalen Rege-
lungen soll ausfiihrlich auf
diese Probleme eingegangen
werden. hr
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Leiterplatten-
entwurf

Leiterplatten-
entwuri

Michael Rose gibt in sei-
nem Buch eine Hilfestel-
lung fiir das gesamte Feld
des Platinenentwurfs.
Dabei werden mechani-
sche, elektrische und fer-
tigungstechnische ~ Ge-
sichtspunkte berticksich-
tigt. Das Buch behandelt
die Entscheidungskriteri-
en fiir die Rechneraus-
wahl und fiihrt 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 iiber die
Auswahl verschiedener
Lotaugentypen und Ma-
terialien bis zur manu-
ellen Entflechtung wird
die komplette Entwick-
lung beschrieben. Beson-
ders interessant ist das
Kapitel iiber Autorouter
sowie die Weiterverwer-
tung von CAD-Daten:
Dazu zdhlen Optimie-
rung, der Design-Rule-
Check, Ausgabe, Materi-
allistenerstellung, Bestiik-
kungsdaten fiir Automa-
tenbestiickungen et ce-
tera. Das Buch wendet
sich an Entwickler, die
sich tiber CAD-Syste-
men zur Leiterplattenent-
flechtung  informieren
wollen, und an Soft-
wareentwickler, die auf
der Suche nach Anregun-
gen fiir ihr eigenes
Entflechtungsprogramm
sind. kw

Michael Rose
Leiterplattenentwurf
Heidelberg 1992
Hiithig Verlag

195 Seiten

DM 79,—

ISBN 3-7785-2141-1
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Simulieren
mit
PSPICE

Simulieren
mit PSPICE

Das Buch bietet eine
Einfiihrung in die Simu-
lation elektronischer
Schaltkreise mit dem
Programm PSPICE. Es
beschreibt die Syntax
einer Schaltungseingabe,
erkldrt die auszuwihlen-
den Analysearten und
hilft bei der Auswertung
der Simulationsergebnis-
se.

Anhand zahlreicher Bei-
spiele aus der Elektronik
Simulationen
konkreter ~Schaltungen
durchgefiihrt und die Lo-
sung der dabei auftreten-
den Probleme behandelt.
Fiir Dioden, Bipolartran-
sistoren, JFETs und
MOSFETs wird gezeigt,
wie die zur Simulation
benotigten Modellpara-
meter aus den Datenblit-
tern der Bauteile ermit-
telt werden konnen.
Weitere Beispiele aus
der Mechanik und der
Elektroakustik  zeigen,
daB auch andere physi-
kalische Problemstellun-
gen mit PSPICE unter-
sucht werden konnen. Es
wird dabei sowohl die
Radaufhingung  eines
Autos als auch eine
BafBreflexbox nidher un-
tersucht. Dem Buch liegt
eine Anforderungskarte
fir den kostenlosen
Bezug der aktuellen
Demoversion 5.0 dieses
Programms bei. hd

Dietmar Eberhard
Jiirgen Schulte
Simulieren mit PSPICE
Wiesbaden 1992
Verlag Vieweg

227 Seiten

ISBN 3-528-04921-9

L&eﬁverfahrminéler !
Nachrichien— =
- . Ubertragungstechnik

MeBverfahren
in der
Nachrichten-
iibertragungs-
technik

Das Buch orientiert sich
an der Vorlesung ‘Nach-
richtentechnik’ der Fach-
hochschule  Miinchen.
Durch die einfache Dar-
stellung des Themas ist
es nicht nur als Lehrbuch
interessant, sondern fiir
jeden, der auf diesem
Teilgebiet titig ist.

Zur Einstimmung auf die
verschiedenen MeBver-
fahren wird mit einem
Kapitel zu den gemeinsa-
men Grundbegriffen der
Nachrichteniibertragungs-
technik begonnen. Die
Autoren R. Miusl und
E. Schlagheck erldutern
danach all diejenigen
MeBaufgaben und Prinzi-
pien, die im Rahmen der
Entwicklung von Geriten
der Nachrichtentechnik
notwendig sind. Dazu
zdhlen Messungen von
Impedanzen, Dampfung,
Frequenzstabilitit in Sy-
stemen der verschiedenen
Frequenzbereiche  und
Ubertragungsverfahren.
Es werden Mefverfahren
fiir den NF-,HF- und den
Mikrowellenbereich er-
klirt. Die letzten beiden
Kapitel greifen die The-
men digitale Signaliiber-
tragung und Videosi-
gnaliibertragung auf. kw

Rudolf Mdusl,
Erhard Schlagheck
Mefiverfahren in
Nachrichten-
iibertragungstechnik
Heidelberg 1991
Hiithig Verlag

225 Seiten

DM 68,—

ISBN 3-7785-2057-1

Horst Jungnickel

Lineare und
‘ getaktete
'Stromversorgungs-ICs

nsaiz von
Stromyersargungs-iCs

Lineare

und getaktete
Strom-
versorgungs-
ICs

Dieses Buch ist bei der
Vielzahl der angebote-
nen Schaltkreise eine
wertvolle Hilfe fiir die
Planung und den Ent-
wurf von Stromversor-
gungen. Es fiihrt in die
Gesamtproblematik der
Entwicklung von Strom-
versorgungen ein und
zeigt Losungswege 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 daB Kkostbare
Entwicklungszeit einge-
spart wird. Dabei werden
lineare Regler, Konstant-
stromquellen, DC/-DC-
Wandler,  Drosselreg-
ler, CMOS-Schaltreg-
ler, Uberspannungs-
schutzmafnahmen, Funk-
entstérung und Mefpro-
bleme behandelt. Nicht
enthalten sind Uberwa-
chungsschaltungen, Re-
ferenzspannungsquellen
und Treiberschaltungen.

hd

Horst Jungnickel
Lineare und getaktete
Stromversorgungs-I1Cs
Miinchen 1992
Franzis-Verlag

148 Seiten

DM 19,80

ISBN 3-7723-2511-4

" Tilli S

| -

| Automatisierung
mit Fuzzy-Logik

| Fuzzy Hardware und Enfwigkhingsiools

\m praktisthen Eisar
it HO Disxotte

Automatisie-
rung mit Fuzzy-
Logik

Dieser MC-Band aus
dem Franzis-Verlag be-
handelt eine Auswahl
der heute zur Verfiigung
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 kon-
nen diese erprobt und
der Einfluf} von Regeln
und Zugehorigkeitsfunk-
tionen auf das System-
verhalten genau studiert
werden. Auch die neue-
sten Trends, wie Neuro-
Fuzzy-Logik und adapti-
ve und lernfihige Fuzzy-
Systeme kommen zur
Sprache. AuBerdem wer-
den Beispiele fiir profes-
sionelle Werkzeuge der
Firmen Omron, Togai
und Newlog dargestellt.
Die beiligende 1,2-MB-
Diskette enthélt eine
Fuzzy-Shell des Autors
und  Pascal-Quelltexte
fiir Fuzzy-Control.  hd

Thomas Tilli
Automatisierung mit
Fuzzy-Logik
Miinchen 1992
Franzis-Verlag

256 Seiten

DM 69,—

ISBN 3-7723-4411-9
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 10/92.

Integrierte
Schaltregler fiir
direkten
Netzbetrieb (3)

Fiir ein sicheres
Arbeiten des
Schaltreglers SMP 210
ist eine korrekte
Dimensionierung der
Regelschleife
unerlaBlich. Dabei ist
das Verhalten des
jeweils realisierten
Reglertyps zu
beriicksichtigen.

Zunichst ist die Phasenreserve zu
ermitteln. Thr Wert ergibt sich als
Abstand zwischen der Phase bei der
Durchtrittsfrequenz des Amplitu-
denganges durch die 0-dB-Achse
und dem Wert 180° im Bode-Dia-
gramm. Die einfache Strecke weist
bei der Durchtriti:irequenz f; einen
Wert von 110° auf, der dann jedoch
sehr schnell sinkt. Die Phasenreser-
ve gibt Auskunft tiber die Stabilitit
sowie iiber das Einschwingverhal-
ten des Regelkreises. In der Praxis
sollte die Phasenreserve im Nutzbe-
reich mindestens 60° betragen.
Damit stellt man sicher, daf} 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
ungiinstiger. Dieser Wert stellt die
absolute Grenze dar, eine geringere
Phasenreserve im Nutzbereich ist
nicht akzeptabel.

Den Nutzbereich kann man hier mit
1.5 fg =6,3 kHz angeben, hoher-
frequente Signale unterdriickt der
Tiefpall. Als TiefpaB 2. Ordung
weist dieser einen Amplitudenabfall
von 40 dB/Dekade auf, damit ist die
Amplitude bei 15-f schon um
mehr als 10dB gesunken. Mit
einem einfachen P-Regler wire ent-
sprechend Bild 20 bei einer Ver-
starkung von 4,5 dB im gesamten
Frequenzbereich das Maximum er-
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reicht. Mit einer héheren Verstir-
kung reicht die Phasenreserve im
Bereich ab etwa 6 kHz nicht mehr
aus. Da eine Verstirkung von
4,5 dB im unteren Frequenzbereich
aber fiir eine moglichst kleine Re-
gelabweichung ungeniigend ist,
kommt ein PI-Regler zum Einsatz.
Mit diesem Regler kann man im
unteren Frequenzbereich eine deut-
lich hohere Verstiarkung realisieren.
Doch zunichst zur Auslegung des
PI-Reglers.

Zum Ermitteln der optimalen P-
Verstirkung ist aus dem Bode-Dia-
gramm zunichst diejenige Frequenz
zu bestimmen, bei der die Regel-
strecke eine Phasenverschiebung
von 120° aufweist. In diesem Bei-
spiel betrdagt die Frequenz rund
4,3 kHz. Der P-Anteil fiir die Ver-
stirkung des PI-Reglers ist nun so
zu withlen, daB die Verstirkung den
Wert eins (0 dB) annimmt. Die
Durchtrittsfrequenz beziehungswei-
se kritische Frequenz f, verschiebt
sich damit zu diesem Punkt. Ab
dieser Frequenz sinkt zunehmend
die Stabilitit des Regelverstirkers,
bis bei einer Phasenreserve von 45°
die absolute Grenze erreicht ist.
Noch hohere Frequenzen fiihren zu
einem ungiinstigen Einschwingver-
halten. Um eine Durchtrittsfrequenz
von 4.3 kHz zu erreichen, betrigt
die Verstirkung in diesem Beispiel
rund 4,5 dB. Um daraus das absolu-
te Verhiltnis zu bestimmen, bedient
man sich folgender Gleichung:

Ua
dB=20-log— [14]
8

e

Ein Wert von 4,5dB entspricht
somit einem Verhiltnis von 1,68:1.
Mit Hilfe des frequenzunabhingi-
gen Anteils in den Gleichungen [8]
beziehungsweise [10] lassen sich
jetzt die Widerstande R4 und RS di-
mensionieren:

I R4 |
—=1,68
IR5 |

[15]

Wiihlt man R4 beispielsweise zu
10 kQ, so mufl RS einen Wert von
5,95 kQ (E24-Normwert: 6,2 kQ)
aufweisen. Die Dimensionierung
des Kondensators erfolgt iiber die
frequenzabhingige = Komponente
der Gleichung [10]. Durch Koefti-
zientenvergleich erhilt man die
Grenzfrequenz zu:

1

£ [16]
2nCS - R4

+20F

+10
t;=430Hz
|- Anteil

100 Hz| |

fie= 43k
10k 100k

0dB R e e

20}
-30}
-4L0}F
'SOF
-60

-70

——
Anhebung um ca. 4,5dB  f[Hz]

100 k
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-4LOF
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-1201 10 T
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Bild 20. Amplituden- und Phasengang der Regelstrecke (Tiefpal,

Lastwiderstand 10 Q).

Damit der I-Anteil die Phasenreser-
ve nicht weiter sinkt, mufl man die
Grenzfrequenz f,, wesentlich klei-
ner als f,_ wiihlen. Andererseits dau-
ert es bei sehr kleiner Frequenz f,
relativ lange, bis der Integrator die
Regelabweichung zu Null gebracht
hat. In der Praxis wihlt man als
obere Grenze fiir fg einen Wert von
0.1 - f,. Mit dieser Wahl verschlech-
tert der I-Anteil des Regelverstir-
kers die Phasenreserve um weniger
als 6°. Folglich betrigt die Fre-
quenz f in dem gewihlten Beispiel
430 Hz. Uber Gleichung [16] erhilt
man den Wert des Kondensators
€5:

C5=1/(2-m-430Hz - 10kQ) =
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 moglich. Zunichst mufl man
die Schaltung in Bild 16 fiir den
Betrieb mit einer Gleichspannung
betrachten. Der Blindwiderstand
des Kondensators betrigt:

[17]

Bei der Frequenz null steigt der
Blindwiderstand auf einen unend-
lich hohen Wert an, die Riickkopp-
lung ist dann elektrisch unterbro-
chen. Gemill den Gleichungen
[7]...[10] stellen sich theoretisch
unendlich hohe Verstirkungsfakto-
ren ein, praktisch ist die Verstir-
kungsgrenze durch die maximale
Verstirkung des Operationsverstir-
kers gegeben. Dies sind in diesem
Fall etwa 80 dB (Bild 8).
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Fiir Gleichspannungen bilden die
Widerstinde RS und R6 demnach
einen Spannungsteiler, dessen Ver-
hiltnis die Hohe der Ausgangsspan-
nung bestimmt. Als Ausgangspunkt
fiir die folgenden Uberlegungen sei
angenommen, daff der Leistungs-
tibertrager fiir eine Ausgangsspan-
nung von +5 V ausgelegt ist und die
Spannung in der Riickfithrungs-
schleife 8,5 V betriigt. Da die interne
Referenzspannung bei 1,25 V liegt,
mubB 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. Gemdll der
Spannungsteilerregel gilt:

R6
U2 =

=— U2
R5 +R6

(18]

Mit U2’ =1,25V, U2=8,5V und
R5=6,2kQ erhidlt man fir R6
einen Normwert von 1 kQ. Rechnet
man mit den Normwerten zuriick,
so ergibt sich fiir U2 eine Span-
nung von 1,18 V. Dies ist aber
5,5 % zu wenig, so dall auch die
Ausgangsspannung um 5,5 % zu
klein ausfiele, sie lige dann bei
4,725 V anstatt bei 5 V. Da die Aus-
gangsspannung jedoch mdglichst
exakt mit der Sollvorgabe iiberein-
stimmen soll und man zudem weite-
re Parameter nicht exakt erfassen
kann — man denke nur an die gerun-
deten Windungszahlen sidmtlicher
Wicklungen auf dem Leistungsiiber-
trager —, ist es in der Praxis durch-
aus sinnvoll, den Widerstand R6 als
Trimmer auszufiihren. Fiir den Be-
triecb mit Wechselspannungen geht
der Wert von R6 nur in die Ubertra-
gungsgleichung fiir die Verstirkung
U,, des nichtinvertierenden Verstir-
kers ein, auf die Reglereinstellung
(invertierender Verstirker) hat R6
keinen Einfluf.

Jetzt kann man noch die Grenzfre-
quenz f, ermitteln, die sich aus
dem frequenzabhingigen Teil der
Gleichung [9] ergibt. Durch Koeffi-
zientenvergleich erhdlt man:

1

f=——— [19]
~ 2rnC5-R4

Diese Gleichung entspricht exakt
der Gleichung [16]. Somit sind die
Grenzfrequenzen des invertierenden
als auch die des nichtinvertierenden
Verstirkers gleich. Weil die Refe-
renzspannung jedoch eine konstante
Gleichspannung ist, kommt dem
Wert von f, nur eine untergeordne-
te Bedeutung zu. Dennoch ist das

84

Ergebnis interessant, denn der Ver-
starkungsverlauf des nichtinvertie-
renden Verstirkers gleicht bis auf
einen proportionalen Faktor dem
Verlauf des I-Reglers (invertieren-
der Teil). Der proportionale Ver-
stirkungsfaktor des nichtinvertie-
renden Verstirkers ergibt sich aus
dem frequenzunabhiingigen Teil der
Gleichung [9], sein Wert liegt ent-
sprechend der Dimensionierung der
Widerstinde R4, R5 und R6 bei
12,6.

Die Dimensionierung des Regelver-
stirkers ist damit abgeschlossen.
Der sich ergebende Frequenzgang
ist in Bild 20 als Kurve [2] darge-
stellt. Bei der Frequenz f betrigt
die Amplitudenanhebung etwa
4,5 dB, so da die Durchtrittsfre-
quenz zu f, =4,3 kHz verschoben
wird. Wie zu erkennen ist, existiert
im gesamten nutzbaren Frequenz-
bereich eine ausreichende Phasen-
reserve, die Verstdarkung unterhalb
von 430 Hz ist jedoch wesentlich
hoher als beim einfachen P-Regler.
Bei 100 Hz betriigt die Verstirkung
rund 15dB; da sie jedoch mit
20 dB pro Dekade zu kleinen Fre-
quenzen hin ansteigt, ist sie bei der
Frequenz null (Gleichspannung)
durch die DC-Verstirkung des
Operationsverstirkers gegeben.
Dieser Wert liegt beim SMP 210
bei rund 80 dB. Dies ist sicher we-
sentlich mehr als der beim einfa-
chen P-Verstirker fiir einen stabilen
Betrieb zugelassene Wert von
4,5 dB. Das Resultat ist eine dufierst
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° zuriick. Dies
geht zwar nicht aus den Kurven
hervor, war aber die theoretische
Grundlage zur Dimensionierung
des Kondensators CS5. Unterhalb
von 4,3 kHz interessiert der Verlauf
nicht weiter, denn hier ist die Pha-
senreserve immer grofl 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 liegt diese
Frequenz noch im Nutzbereich,
doch sind die Amplituden durch
den Ausgangstiefpall, der ja ein
Tiefpall 2. Ordnung ist, bei 5 kHz
bereits merklich abgeschwiicht, so
daB es hier nicht zu Problemen

10k 100k

-30F

-40F

-sgl

-60}F
Y a[dB]

10k 100k

-Lof

-80F

-100f-

-120}

40}

-160

T T TTT

f[Hz]

T[T T T TTT T T

© [Grad]

Bild 21. Amplituden- und Phasengang der Regelstrecke fiir einen

Lastwiderstand von 5 Q.

kommt. An der Grenze des Nutzbe-
reiches (6,3 kHz) liegt 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 fiir einen Lastwiderstand
von 5 Q. Dies entspricht einer Lei-
stung von 5 W, also der Hilfte der
maximal zuldssigen Ausgangslei-
stung. Wihrend die Durchtrittsfre-
quenz f, hier ebenfalls bei 4,3 kHz
liegt, verliuft die Phasenkurve je-
doch etwas flacher, so daf} die kriti-
sche Frequenz fiir eine Last von
5 Q bei 4,8 kHz (anstatt 4,3 kHz bei
10 Q) liegt. Dies bedeutet aber, dafl
der Regelkreis stabil arbeitet. Die
Dimensionierung ist somit auch fiir
hohere Laststrome zulissig.

Selbstverstindlich sind diese theo-
retischen Ansitze in der Praxis

nicht immer korrekt, denn als Re-
gelstrecke wurde hier nur der idea-
lisierte LC-Tiefpall mit L = 10 uH
und C=220pF beriicksichtigt.
Dies trifft aber nicht immer zu.
Auch ist nicht sicher, da nur der
Tiefpall eine Phasenverschiebung
verursacht; man denke beispiels-
weise nur an die Streuinduktivitéten
und die Ausgangsdioden. Fiir die
erste Inbetriebnahme eines Muster-
aufbaus ist diese Dimensionierung
jedoch recht brauchbar. Durch Mes-
sungen und weitere Versuche kann
man die Werte noch optimieren.

Die Sekundarseite
des Leistungsteils

Der sekundirseitige Leistungsteil
besteht neben den Ubertragerwick-
lungen nur noch aus der gekoppel-
ten Induktivitat L1, auf deren Funk-
tion gleich ausfiihrlich eingegangen
wird, sowie aus den Dioden D7 bis

ELRAD 1992, Heft 11
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Netz (220V)

StromfluB in W1

Uriick

Bild 22. Auswirkung der Streuinduktivitit auf den

Verlauf der Riickfiihrspannung.

w2 Lsst
or—-
|

|
:gekoppelQe Induktivitat |
L]

D1

Last

i
olL W12

Netz (220V)

D2

Stromfluf in W1

L Y

{\ Spannung am Punkt A

AN VT

e
T

t1

Bild 23. Verbesserte Lastausregelung mit Hilfe einer

gekoppelten Induktivitit.
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D9 und den Kondensatoren C2, C3
und C6. Fiir die Dioden D7 und D8
kommen  Schottkydioden  oder
schnelle  Gleichrichterdioden in
Frage — anderenfalls steigt die Ver-
lustleistung in den Dioden aufgrund
der zu hohen Sperrverzogerungszeit
auf relativ hohe Werte an. Die Folge
wire eine Zerstorung der Dioden
und im schlimmsten Fall auch die
Zerstorung des Schaltregelbausteins.

Da Schottkydioden neben der ex-
trem kleinen Sperrverzogerungszeit
auch noch eine kleinere FluB3span-
nung U, aufweisen, sind diese Di-
oden stets den schnellen Gleichrich-
terdioden vorzuzichen. Die Span-
nungsfestigkeit sollte bei 15V lie-
gen. Dies erscheint bei einer
Ausgangsspannung von 5 V auf den
ersten Blick recht hoch, doch sind
immer ausreichende Reserven not-
wendig.

Als moglicher 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 zuldssige Strombela-
stung von 3 A, die FluBspannung ist
mit 0,5 V sehr klein. Hier liegt auch
der wesentliche Vorteil gegentiber
schellen Gleichrichterdioden. Soll
eine schnelle Gleichrichterdiode
eingesetzt werden, so konnte dies
beispielsweise der Typ BYW 32
sein. Die Spannungsfestigkeit die-
ser Diode liegt mit 200 V zwar sehr
hoch, doch ist dies im Gegensatz zu
Schottkydioden ein durchaus nor-
maler Wert. Mit einem Wert von
2 A entspricht die Strombelastbar-
keit exakt den Forderungen: diese
Diode ist ebenso wie die oben aus-
gewiihlte Schottkydiode in einem
relativ kleinen Gehiduse unterge-
bracht. Bei der FluBspannung hin-
gegen liegt ihr Wert von 1,2V um
0,7 V iiber dem der Schottkydiode.
Damit ist der entscheidende Nach-
teil dieser Diode erwihnt, denn bei
einem Strom von 2,1 A liegen die
durch D7 und D8 hervorgerufenen
DurchlaB3verluste 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-
erldBlich. Tabelle 2 listet weitere
mogliche Diodentypen auf.

Die Diode D9 richtet die Regel-
spannung in der Riickfiihrungs-

schleife gleich. Aufgrund der klei-
nen Strombelastung ist die Ty-
penauswahl unkritisch, im Prinzip
ist jede Silizium-Universaldiode
einsetzbar. Fiir 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 pF, durch diese Malnahme a6t
sich ebenfalls ein kleiner Serien-
widerstand erreichen. Fiir den Kon-
denssator C6 gelten diese Uberle-
gungen jedoch nicht. Ebenso wie
bei der Diode D9 ist die Auswahl
dieses Kondensators relativ unkri-
tisch.

Verbesserte
Lastausregelung

Da bei diesem Konzept die Versor-
gungsspannung fiir den Schaltregel-
baustein direkt aus dem Netz ge-
wonnen wird, ist es nicht moglich,
die Spannungsriickfiihrung direkt
an der Ausgangsspannung anzu-
schliefen — anderenfalls wire die
Ausgangspannung nicht mehr po-
tentialfrei. Wiirde man die Riick-
fithrung direkt an den Ausgang
anschliefen, so miiite die jetzt ana-
loge Grofie iiber einen Optokoppler
zum Regelverstiarker gelangen.
Diese Losung ist jedoch sehr auf-
wendig und nimmt tiberdies relativ
viel Platz in Anspruch.

Somit stellt eine zusitzliche Wick-
lung auf dem Leistungsiibertrager,
mit der man die Spannung fiir die
Regelschleife gewinnt, wohl die
beste Alternative dar. Jedoch ver-
schlechtert sich jetzt die Ausrege-
lung von Lastspriingen mit zuneh-
mender Streuinduktivitit des Lei-
stungsiibertragers. Die folgenden
Ausfithrungen erortern eine ‘Kor-
rektur’ der Streuinduktivitit, die
zu einer besseren Lastausregelung
fiihrt.

Typ Uf [V] Umax [V]
SS22 0,5 20 2
SB320 05 20 3
3
3

lo [A]

S8 32 05 20
1N5820 0475 20

Tabelle 2. Kurzdaten einiger
Schottkydioden fiir den
Ausgangskreis.
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Schaltungen

Laborblatter

Die Genauigkeit bezichungsweise
Konstanz der Ausgangsspannung
bei Lastspriingen hingt bei diesem
Konzept sehr stark von der Kopp-
lung der Wicklungen auf dem Lei-
stungsiibertrager ab. Im allgemei-
nen gilt hier: Transformatoren mit
einer losen Kopplung der Wicklun-
gen weisen eine hohe Streuindukti-
vitit auf; entsprechend haben
Transformatoren, die speziell auf
eine gute Kopplung der Wicklun-
gen ausgelegt sind, eine relativ ge-
ringe Streuinduktivitit. Schon hier
wird deutlich, daB8 die Hohe der
Streuinduktivitit nicht allein von
der Ausfiihrung der Wicklungen,
sondern auch vom verwendeten
Kerntyp abhingt. Der gewihlte
RM6-Kern erweist sich in dieser
Sicht als besonders giinstig.

Die Verminderung der Streuindukti-
vitit — vermeiden liBt sie sich prak-
tisch nie — ist sicherlich eine not-
wendige MaBinahme, reicht jedoch
nur in dem Fall aus, wenn man an
die Genauigkeit der Ausgangsspan-
nung bei Lastspriingen keine sehr
hohen Anforderungen stellt oder
wenn die angeschlossene Last nicht
stark schwankt, die Schaltung also
immer denselben Verbraucher speist
und somit keine grofien Lastspriinge
vorhanden sind. Dies ist aber wohl
in den meisten Fillen kaum der Fall,
denn ein Schaltregler soll bekannt-
lich universell arbeiten und inner-
halb eines groflen Strombereichs,
idealerweise vom Leerlauf bis zur
Vollast, die Ausgangsspannung
konstant halten. Fiir derartige An-
wendungsfille bringt die im folgen-
den vorgestellte Methode wesentli-
che Verbesserungen.

Bild 22 zeigt, wie die Streuindukti-
vitit des Leistungsiibertragers die
Lastregulierung (Konstanz der Aus-
gangsspannung) beeintrichtigt.
Beim Einschalten des Leistungs-
transistors  bildet sich in der
primiren Wicklung W1 ein Strom-
fluf. Das Problem liegt nun weni-
ger in der Einschaltphase, sondern
in der Sperrphase des Transistors.
Die primire Streuinduktivitit L
versucht den StromfluBl I aufrecht
zu halten, withrend die sekundire
Streuinduktivitit L, entgegenge-
setzt wirkt, das hei3it, sie versucht
den StromfluB I zu verhindern.
SchlieBlich kommt es zu einem
Wechsel des Stromflusses, indem
dieser im primiren Leistungsteil
(Primérwicklung W1) plétzlich ab-
reiit und im sekunddren Leistungs-
teil (Sekundidrwicklung W2) ent-
sprechend ansteigt.
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Die Folge dieses Stromwechsels ist
ein bedeutender Spannungsabfall
sowohl iiber der primiren Streuin-
duktivitdt L als auch tiber der se-
kundidren  Streuinduktivitit L
wiihrend des Schaltiibergangs t. Auf
der Primirseite bleibt dies ohne ne-
gative Folgen, auf der Sekundirseite
hingegen verursacht der Spannungs-
abfall iiber der Streuinduktivitiit
eine unerwiinschte Spannungsiiber-
hohung am Punkt A vor der Gleich-
richterdiode D2 im Riickfiihrungs-
kreis. In Bild 22 teilt sich die sekun-
ddre Streuinduktivitit L in die
Teilinduktivititen L, und L, auf.
Als Folge des Schaltvorgangs ladt
sich der Ladekondensator C2 auf
die zuvor erwihnte Spitzenspan-
nung auf. Die fiir den Regelkreis er-
forderliche Spannung ist demnach
nicht korrekt, und zwar wiihrend der
gesamten Schaltperiode t2, denn
eine Entladung auf den nach Ablauf
der Zeit t. korrekten Wert ist wegen
der Gleichrichterdiode D2 nicht
moglich. Da die Spannung U, zur
Regelung der Ausgangsspannung
herangezogen wird, die Spannungs-
tiberh6hung aber vom Laststrom ab-
hiingig ist, schwankt die Ausgangs-
spannung U, mit der Hohe der Last.
Dieses Verhalten ist in jedem Fall
unerwiinscht.

Der Schliissel zur Verbesserung liegt
demnach in einer Kompensation der
Spannungsspitze  am  Punkt A
withrend des Zeitintervalls t. Dazu
ein Blick auf Bild 23: Wie aus die-
sem Bild hervorgeht, ist es durch die
Einfiigung einer weiteren Indukti-
vitit L, auf der sich zwei gekoppelte
Windungen W11 und W12 befinden,
moglich, die Spannungsiiberhthung
zu kompensieren und so das Regel-
verhalten beachtlich zu verbessern.

Die gekoppelte Induktivitit besteht
aus einem kleinen Ringkern, auf
dem sowohl die primire Wicklung
als auch die sekundire Wicklung
aufgebracht sind. Die primére Wick-
lung der gekoppelten Induktivitit ist
in Bild 23 mit W11, die sekundire
mit W12 bezeichnet. Hier und auch
im folgenden ist immer zwischen
der primiren und sekundiren Wick-
lung der gekoppelten Induktivitit
und zwischen der primdren und se-
kundiren Wicklung des Leistungs-
iibertragers zu unterscheiden. Die
Wicklung W11 1dt sich am einfach-
sten dadurch realisieren, indem der
Ringkern einfach tiber die Sekundr-
wicklung des Leistungsiibertragers
gesteckt wird. Falls dies aufgrund
des Aufbaus nicht moglich ist, so
kann man das Ende der Sekundir-
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Bild 24. Realisierung mehrerer potentialfreier Ausgiinge.

wicklung des Leistungsiibertragers
auch einfach um den Ring knoten. In
jedem Fall ist auf eine ausreichende
Isolation zu achten.

Die Sekundirwicklung der gekop-
pelten Induktivitit wird dann in
Reihe mit der Wicklung W3 des
Leistungsiibertragers geschaltet.
Diese Wicklung induziert schlieBlich
die so wichtige Regelspanung U_,.
An dieser Stelle ist auf die richtige
Polung zu achten, denn die sich er-
gebende Spannung U, muf entge-
gengesetzt zur Spannung U, verlau-
fen. Bei korrekter Polung entstehi in
der primdren Wicklung der gekop-
pelten Induktivitit ebenfalls eine
Spannungsiiberhohung, die — mit
dem Ubersetzungsverhiiltnis U mul-
tipliziert — auf die Sekundidrwick-
lung weitergegeben wird. Fiir U gilt:

. WI2
U= [20]

Wil
Das Vorzeichen der Spannung U_|
ist aber genau entgegengesetzt zu
der Spannungsspitze, die durch die
Streuinduktivitit des Leistungs-
tibertragers gebildet wird, so dal
sich beide Spannungsspitzen von-
einander subtrahieren. Die sekundi-
re Windungszahl der gekoppelten
Induktivitdt W12 1Bt sich kaum be-
rechnen, da nicht alle Parameter
exakt definiert sind, so zum Bei-
spiel die Hohe der Streuinduktivitit

des Leistungsiibertragers. Fiir einen
Probeaufbau ist es am giinstigsten,
mehrere Abgriffe vorzunehmen und
die Windungszahl so lange zu er-
hohen, bis die auf einem Oszillo-
skop dargestellte Spannungsspitze
vollstindig verschwunden ist.

Auf dhnliche Weise lassen sich
auch mehrere stabilisierte potential-
freie Ausgangsspannungen realisie-
ren. Eine Anordnung mit drei po-
tentialfreien Ausgangsspannungen
ist in Bild 24 wiedergegeben, die
Streuinduktivititen sind hier nicht
mehr eingezeichnet. Jede Aus-
gangsspannung kann bis zu einem
Drittel der Maximalleistung liefern.
Zusammengefafit hier die wichtig-
sten Kennzeichen der gekoppelten
Induktivitit:

— Zink-Ferrit-Ringkern;

—primidre Induktivitit etwa ein
Drittel der Streuinduktivitit des
Leistungsiibertragers;

—kurze Zuleitung zum Leistungs-
tibertrager oder den Ring direkt
auf die Sekundirwicklung des
Leistungsiibertragers stecken;

— auf ausreichende Isolation achten;

— Anzahl der Sekundidrwindungen
so lange erhohen, bis die Span-
nungsspitze kompensiert ist.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 12/92.
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Howard Hutchings

Im letzten
vorgestellten
Programm dieser Serie
muBte der Computer
nur die Daten
generieren und aus
diesen die
Autokorrelations-
funktion numerisch
bestimmen. Man hat
jedoch ein besseres
Verstandnis fiir diese
Form der
Signalverarbeitung,
wenn man die
Ergebnisse grafisch
aufbereitet.

ELRAD 1992, Heft 11

Dus entsprechende  Bei-

spielprogramm  (Listing 15.1)
ist eine Modifikation von Li-
sting 14.1 (Elrad 10/92, S. 86)
und wurde fiir 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 séimtliche Eintri-
ge zu arbeiten, wurde in diesem
Artikel der Schwerpunkt auf die
letzten beiden Spalten gelegt.
Die Funktionen werden kiinst-
lich erzeugt, und in dem Array
contents[x] fiir die spitere Ver-
arbeitung zwischengespeichert.
Die Abtastfrequenz wurde so
gewiihlt, um spiter echte Signa-
le mit einem A/D-Wandler zu
erfassen, der eine minimale Zy-
kluszeit von 25 uS 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
tiberlagert ist. Das Signal wird
in 2N +1 (641) Abtastwerte
zerlegt, wobei ein Abtastinter-
val 25 uS 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

Signalverarbeitung in G

Teil 15: Die Autokorrelationsfunktion

Dauer wird der Durchschnitts-
wert fiir grofle 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-
che Sinussignale, haben eine
wohldefinierte mittlere Lei-
stung, wenn die Messung iiber
einen langen Beobachtungszeit-
raum erfolgt. Signale endlicher
Energie, wie etwa Impulse, be-
sitzen keine mittlere Leistung

auf Signale von begrenzter und das Betragsquadrat ist null.
Bild 15.1.
Echtzeit Parametrierte . Zeit Grafische
AKE 2 B2 Autokorrelation
A i t A — COoOSWT
+Bsinw = + 2 durch
Kombination
der
Listings 15.1
und 15.2.
Parametrierte Zeit
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Listing 15.1

Listing 15.2

Listing 15.3

Listing 15.4

[RERRARERRRRR KR A KRR AR AR AR AN

*  AKF mit Farbgrafik *
* und kuenstlichen Daten *
f!‘tﬁt!'tt".lttti"!t!l*t/
#includecstdio.h>
#includecgraph.h>
#include<math.h>
#define PI 3.14159
#define N 320
main()
{
struct videoconfig screen_size;
double t;
int x,k;
double sum[N + 1],contents[2*N
+ 113
for(;;)
{
_setvideomode (_DEFAULTMODE);
_setvideomode (_HRES16COLOR) ;
/* EGA Modus */
_clearscreen(_GCLEARSCREEN);
_setbkcolor (_GRAY);
_getvideoconfig(&screen_sgize);
_setlogorg(screen_size.numxpi-
xels/4,screen_size.numypi-
xels/2);

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

_settextecolor(3);
_settextposition(4,13);
_outtext("A.K.F.");
_settextposition(14,50);
_outtext("Zeitparameter");

Hier die kuenstlichen
Daten einsetzen
(siehe Text)

AKF Algorithmus
for(k = 0;k <= N;k++)

{

sum(k] = 0;

for(x = 0;x <= Nix++)

{

sum(k] += contents[x] * con-
tents[x + k] / N;

*/

_setcolor(14);
_moveto(k,-7.2 * sum([k]);
_lineto(k,-7.2 * sum(k]);

A R e

Erzeugung einer Sinusschwin-
gung von 2 Vss, 750 Hz und
einem Gleichspannungsanteil
von 2 V, abgestastet
mit T=25 u$ *

RERKERRRRRRRA IR R R AR AR AR R E )

for(x = 0;x <= 641;x++)

{

contents[x] = 2 + 2 * sin(2 *
PE ¥ 750 * t)i

t =t + 0.25e-4;

}

/Qittt"tltﬁtttt*ttttlli'!"'li
Erzeugung einer abklingenden
Exponentialfunktion mit
einer Zeitkonstanten von
1.6025 mS8, abgetastet
mit T=25 u$

R Y]

for(x = 0;x <= 641;%X++)

{

contents[x] = 8 * exp(-624 *
t);

t =t + 0.25e-4;

}

Das Beispiel in Listing 15.3 er-
zeugt eine abklingende Expo-
nentialfunktion mit einer Am-
plitude von 8 V und eine Zeit-
konstanten von 1,6025 mS. Wie
zuvor wird das Signal mit 25 uS
kiinstlich abgetastet. Das Ergeb-
nis zeigt Bild 15.2.

WeiBes Rauschen

Ein Zufallssignal, in dem séimt-
liche Frequenzen mit gleicher
Wichtung und zufilliger Pha-
senlage enthalten sind, wird als
weiBes Rauschen bezeichnet.
Analog zum weiflen Licht be-
sitzt es eine konstante Spektral-
dichte. Ein solches Signal kann
es physikalisch nicht geben, das
Betragsquadrat wire unendlich.
Ungeachtet dieser Einschrin-
kung stellt es ein sinnvolles ma-
thematisches Modell dar. Man
kann getrost annehmen, daB die
Bandbreite des Zufallssignal
groBer ist als die des linearen
Verarbeitungssystems.

Um die Autokorrelationsfunkti-
on (Bild 15.3) des bandbegrenz-

ten weilen Rauschens zu be-
stimmten, benutzt man die Wie-
ner-Khintchine-Gleichung:

Pycoswtdm

—i-c.inE B
= pin— g

B (sinBt

! T\ Bt
Die  abgetastete  Funktion
sin(x)/x charakterisiert die Auto-
korrelationsfunktion.

Je groBer die obere Grenzfre-
quenz (B) des bandbegrenzten
Modells, desto schmaler wird
natiirlich der mittlere Impuls
der Autokorrelationsfunktion.
Wenn dies als begrenzender
Faktor angesehen wird, kann
man annehmen, dafl, wenn die
Bandbreite gegen unendlich
geht, die AKF zu einem 8-Im-
puls an der Stelle null wird. Die

ST Bild 15.2. Der
AKF plotten und skalieren H
-------------------------- ry Elsr“[?:gu1vsog ANE Echtzeit Parametrierte Zeit
, " K.F.
e oot s ikiwdhe ot e R
o i squa = . - A" -
Reius, st Datenquelle in Ae = 2a ©
ﬁtch( \i Listing 15.1
Zum Beenden Taste betaetigen erglbt d'_e AKF
T T des Slgnao!ts
e,
; Parametrierte Zeit
Bild 15.3. Die
r o (T) Erh6éhung der oberen
Prx(W) e XX Grenzfrequenz B des
Po bandbegrenzten
Modells reduziert die
Breite des AKF-
Impulses. Bei
unendlicher
B 0 B W T Bandbreite wird die
B E.l Autokorrelationsfunk-
21 tion zum d-Impuls.
B
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* AKF mit Parbgrafik und *
* Zufallsrauschgenerator *
'thtltiitihtii'ttttt*f"'ﬁ/
#include<stdio.h>
#include<graph.h>
#include,math.h>
#include<stdlib.h>
/* Die Funktion rand() ist
in der Standard Library*/
#include<time.h>
/*Wird verwendet, um den
Zufallsgenerator mittels
time() zu initialisieren*/
#define RANDMAX 255
#define PI 3.14159
#define N 320
main()
{
struct videoconfig screen_size;
int x,k;
double sum[N + 1],contents(2 *
N+ 1];
int randnum;
double noise;
srand((unsigned)time (NULL));
/* Die Funktion srand() wird
verwendet, um den Startpunkt
der Pseudo-Zufallsfolge zu
bestimmen.*/
for(;;)
{
_setvideomode(_DEFAULTMODE);
_setvideomode (_HRES16COLOR);
/* EGA Modus*/
_clearscreen(_GCLEARSCREEN);
_setbkcolor(_GRAY);
_getvideoconfig(&screen_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);
_settextposition(4,13);
_outtext("A.K.F.");
_settextposition(14,50);
_outtext("Zeitparameter");
/* Farbe und Position setztent/
for(x = 0;x <= 641;x++)

randnum = (rand() % RANDMAX) +
1;

Der Modulo-Operator ergibt
den Rest einer Division

for(k = N / 2;k >= 0;k--)

{

sum{k] = 0;

for(x = 0;x <= N;x++)

{

sum(k] += contents[x] * con-
tents[x + k] / N;

}

_setcolor(14);
_moveto(k + 160,-7.2 * )
_lineto(k + 160,-7.2 * )
_moveto(160 - k,-7.2 * sum[k]);
_lineto(160 - k,-7.2 * )

Verschiebung des Ursprungs
zur Mitte der X-Achse

_settextposition(16,20);
printf("Betragsquadrat =
%f\n",sum(k]);

getch();

ELRAD 1992, Heft 11



Listing 15.5

/‘ilt'tﬁlﬁtilti".ti'fﬂ'#tktt’*
2-V-, 500-Hz-Sinus mit
iberlagertem Rauschen und
5-V-Peak, T 25 Mikrosekunden

AAERAAA R F AR AR AR AR A R AR R AR AR

for(x = 0;x<=641;x++)

{

randnum = (rand() % RANDMAX) +
1;

noise = (double)randnum*5/255;

contents([x] =
2%gin(2*P1*500*t) +noise;
t + 0.25e-4;

€ =

}

Sinussignal plus Rauschen

Zeitbereich

My
{

g

|
w/

Leistungsdichte Spektrum
Frequenzbereich

Pyx (W)

r

-Wy 0 Wy

Autokorrelation

Zeitbereich

Bild 15.4. Die
Autokorrelatiosfunktion
einer durch breitbandiges,
weiBes Rauschen
verfilschten
Sinusschwingung.

Betrachtung zeigt, daf die AKF
an der Stelle null ein Maximum
aufweist und wie zuvor ent-
spricht r(0) dem Betragsqua-
drat des Zufallsrauschens.

Erzeugung von
Zufallsrauschen

Vieles in diesem Kapitel ist sehr
theoretisch, aber die abstrakten
Konzepte konnen 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 §-Bit-A/D-
Wandler angepal3t.

Der Zufallsgenerator wird mit
der Funktion fime() initialisiert,
die das Kalenderdatum als An-
zahl von Sekunden seit dem
1. Januar 1970 zuriickgibt. Die
Initialisierung erfolgt iiber die
Funktion srand(), die den Start-
punkt einer Zufallsfolge vor-
gibt. Um sicherzustellen, daf3
die generierten Zahlen im Be-
reich 0...255 liegen, wird der
Modulo-Operator % verwendet.
Er bewirkt, da3 der erste Ope-
rand, in diesem Fall rand(),
durch den zweiten Operanden
RANDMAX dividiert wird und
anstatt des Ergebnisses der Di-
vision, deren Rest zuriickgege-
ben wird. Dieser Rest ist immer
kleiner als der Divisior, der in
diesem Beispiel 255 betriigt.

Verrauschte Signale
zurickgewinnen

Die Riickgewinnung von schwa-
chen periodischen Signalen, die
von weilem Rauschen ver-
fdlscht sind, kann iber die Au-

tokorrelation erfolgen. Das Ein-

gangssignal besteht hier aus
zwei Komponenten: x1(t), ein
periodisches Signal geringer

Amplitude und x2(t), ein zufilli-
ges Signal, das weifle Rauschen.
Das autokorrelierte Ausgangs-
signal ist mit

T,

1
e (T) = limp_y. ? x(Ox(t + T)dt

T

1

egeben.

)=}

Wenn das verrauschte Signal
durch

x(t) = x1(t) + x2(t)

beschrieben ist, kann man die
Autokorrelationsfunktion wie in
Formel 15.1 angegeben aus-
driicken.

Der erste und letzte Term repré-
sentieren die  Autokorrela-
tionfunktion von Signal und
Rauschen. Die beiden mittleren

Terme symbolisieren die Auto-
korrelationsfunktion der unkor-
relierten Signal- und Rausch-
komponenten. Da diese Signale
keine Gemeinsamkeiten haben,
sind sie gleich null. Daraus
folgt, daff die Autokorrelations-
funktion zweier unkorrelierter
Signale aus der Summe der Au-
tokorrelationsfunktionen  der
beiden individuellen Kompone-
ten besteht. Es gilt:

Fe(T) =11(T) + rll(‘”

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 weifle Rauschen als
Impuls im Ursprung, was die
Bestimmung der periodischen
Chrakteristik des gewiinschten
Signals fiir groBere Zeitwerte

erlaubt. Listing 15.5 generiert
einen verrauschten 500-Hz-
Sinus mit 2-V-Peak. hr
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Numerische
Integration (2)

In der Praxis setzt man fiir die numerische
Integration in aller Regel einen Computer ein.
Aufgrund seiner hohen Rechengeschwindigkeit
kann man eine relativ hohe Stufenanzahl wéhlen,
zum Beispiel 100 oder 1000. Allerdings verlauft
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

b-a
=Jf(x) dx = (Vo +4y1 + 2y, +4y3 + 294+ ... + 2yng + 4yn 1 + V)
a

Es ist zu beachten, daf} n eine gerade Zahl sein muB. Mit n = 2 erhilt man
wieder die Keplersche FaBiregel.

Die Anwendung der Simpsonschen Formel beschrinkt sich nicht nur auf
Flichenberechnungen. Sie kann vielmehr fiir alle Berechnungen herange-
zogen werden, die auf bestimmte Integrale fiihren. Enthiilt die zu inte-
grierende Funktion y = f(x) im interessierenden Intervall Unstetigkeits-
stellen, so ist das Integral in entsprechende Teilintegrale aufzuteilen.

Ihrer hohen Genauigkeit wegen entwickelte sich die Simpsonsche Regel
mittlerweile zum Standardverfahren fiir die numerische Integration bei
technischen Problemstellungen. Fiir n = 4 erhiilt man fiir das Beispiel der
Integration einer Sinusviertelschwingung mit der Schrittweite h:

.8
h_b—::l_ 2 _'m
“n 4 8

=

A = |sin(x) dx =

T
2

[f + 43X +2f(6)+4f(78)+f(n)]

:% (1+4-0,9239+2-0,7071 + 4-0,3827 +0)

= 1,00015
Somit betriigt die Abweichung beim Simpsonschen Verfahren lediglich
+0,015 %. Von den hier vorgestellten Verfahren liefert die Simpson-
Regel die mit Abstand hichste Genauigkeit. Der Fehler ist fiir die
weitaus grofite Zahl technischer Problemstellungen vernachléssigbar
klein. Dies war aufgrund der hohen Anpassung der Originalkurve mit
Hilfe von Polynomstiicken auch zu erwarten.

Die Newtonsche 3/8-Regel

Wegen ihres geringen Rechenaufwands eignet sich die Newtonsche 3/8-
Regel — dhnlich wie die Keplersche FaBregel — vor allem fiir eine schnel-
le, iiberschldgige Ermittlung eines Integrals. Wie ihre Bezeichnung
bereits verrit, stammt das Verfahren von Isaac Newton. Mit 3/8 ist
gemeint, daB fiir diese Formel n = 3 zugrunde liegt, und die Zahl 8 der
lgivisor ist. Dann gilt:

1
v[f(x) dxz;(b—a) (Ya +3y1 + 3y, + yp)

Angewendet auf die Sinusviertelschwingung gilt folgende Gleichung:

A= Jsm(x)dxz—g— —g)(ya+3Y|+3)’2+)’h)

I
2

Es sind drei Wiederholungen notwendig (n = 3). Damit erhilt man fiir die
Schrittweite h und die Flidche A folgende Werte:
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P
O s
A= (sin5) + 3in (42 + 35n (2] 4 in )
A=<=(1+3:0866+3-05+0)
A= 1,00099

Auch dieses Ergebnis kann sich sehen lassen. Mit einem relativ geringen
Rechenaufwand betriigt hier der Fehler lediglich +0,099 %. Wer die an-
gefiihrten Beispiele nachrechnen méchte, sollte beachten, daB alle Argu-
mente des Sinus als Radiant vorgegeben sind. Dementsprechend ist auch
der Taschenrechner einzustellen.

Die Tangentenformel

Ebenso wie die bereits angefiihrten Verfahren eignet sich auch die Tangen-
tenformel vorziiglich fiir den praktischen Einsatz. Hier gilt die Gleichung:

(b a)

b
,[f(x)dx~ (Y1 +ya+ Y5+ +Yo)

Die GroBe n ist dabei geradzahlig, die Schrittweite h betrédgt h = (b — a)/n.
Auch hier bietet sich ein Vergleich mit den bereits vorgestellten Verfah-
ren an. Bei der Tangentenformel erhilt man mit n = 10 fiinf Rechen-
schritte. Zieht man wiederum die Sinusviertelschwingung als Vergleichs-
kriterium heran, ergibt sich fiir die Schrittweite h:

Somit erhélt man:
T

2(m
_[sin(x)dx:— (f(— )+f(—n)+f(—7r)+f( n)+f(—n))

wla

~ % (0,9877 +0,8910 + 0,7071 + 0,4540 + 0,1564)

= 1,0041
Der Fehler zum tatséchlichen Wert betriigt lediglich +0,41 %.

Anzahl der Fehler zum
vel Rechenschritte tatséichlichen Wert
Rechfeckformel 4 18,350 %
Sehnen-Trapezformel 5y 1,290 %
Keplersche FafBiregel 3 0230%
Simpsonsche Regel 5 0,015 %
Newtonsche 3/8-Regel 4 0,099 %
Tangentenf&rmel | 5 0,410 %

Tabelle 1. Vergleich der sechs verschiedenen
Integrationsverfahren bei Anwendung auf eine

Sinusviertelschwingung.
: I T -
Integrations- - Anzahl der | Errechneter | Fehler zum tat-
verfahren Schritte | Wert | siichlichen Wert_
 Rechteckformel 1000 | -0,0062831 | 062831 %
| Sehnen-Trapezformel| 1000 —0,0062831 0,62831 %
Simpsonsche Regel 1000 1,8842 - 10 | 0,000000188 %
“Tangentenformel 1000 1,1105- 107 | 0,000000111 %

Tabelle 2. Ubersicht iiber die Ergebnisse nach dem
Integrieren der Cosinusfunktion zwischen 0 und 7.
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In Tabelle 1 sind die Resultate der ausgewiihlten Integrationsverfahren
gegeniibergestellt. Mit Anzahl der Rechenschritte ist gemeint, wie oft ein
Funktionswert zu berechnen ist. Diese Zahl ist von der jeweils gewihlten
Schrittweite abhiingig. Um einen einigermaBen objektiven Vergleich zu
ermdglichen, wurde n jeweils so gewihlt, da die Anzahl der Rechen-
schritte ungefihr gleich ist. Klammert man die Verfahren mit fest vorge-
gebenen Intervallstiicken aus (Keplersche FaBregel und Newtonsche 3/8-
Regel), so zeigt sich, daB bei dieser Gegeniiberstellung die Simsonsche
Regel und die Tangentenregel dem tatsichlichen Wert des Integrals am
nichsten kommen. Man mulB allerdings beachten, daf} die Ergebnisse ge-
ringfiigig anders aussehen konnen, wenn man eine andere Funktion
und/oder ein anderes Integrationsintervall wihlt.

Disk HMenue

Verfahren

/ Rechteck |
Sehnen-Trapez
Tangenten

Simpson

Bild 1. Dank der Pulldown-Meniitechnik ist das BASIC-
Programm besonders einfach zu bedienen.

Yerfahren ¥¥% Numerische Integration *¥

.0 Disk Menue
Programme fiur Taschenrechner
Die Programme fiir Taschenrechneranwendungen wurden S i

auf einem Casio-Rechner des Typs FX 602 P entwickelt.
Als Ausgangsbasis fiir die Integration diente dabei die
Regel nach Simpson.

Beim Listing | handelt es sich um eine Standardversion.

Nach dem Programmstart ist zuniichst das Integrationsin-
tervall (untere Grenze unter a und obere Grenze unter b)
sowie die Anzahl der Schritte (2m) einzugeben. Bei der
letzteren Angabe muf es sich um eine gerade Zahl
handeln. Wiihrend der Taschenrechner das Programm ab-
arbeitet, zeigt er den jeweils bearbeiteten Schritt an, so dafl
man eine Kontrolle iiber den Programmablauf hat. Die
Funktion muf man als Unterprogramm Pb in der rech-
nereigenen Syntax abspeichern (fiir b ist jeder beliebige,
noch freie Programmspeicherplatz einsetzbar). Fiir die un-
abhingige Variable x ist der Speicher F (MRF) zu benut-
zen. Will man beispielsweise die Funktion

y=x>+2x-10
integrieren, muB die Eingabe in Pb wie folgt aussehen:
MRF x? + 2 x MRF - 10 =

Integriert man diese Funktion im Intervall von x = 0 bis x = 10 mit der
Schrittweite 50, muB als Ergebnis bei korrekter Eingabe des Programms
die Zahl 333,3333333 erscheinen.

Integrationsgrenzen:
Untere Grenze: B
Obere Grenze: 5§

"INTEGRALE" PAUSE
"a?" HLT MinF - "b?" HLT Min02 x<->y = + "2m?" HLT
Min03 = Min04 GSBPb Min09 MR03 + 2 = Min00
LBLO "AR00" MRO4 M+F GSBPb x 4 = M+09 MRO4
M+F GSBPb M+09 M+09 DSZ GOTO0 MRO2 MinF
GSBPb M-09 MRO4 x MROS + 3 =

Das zweite Listing ist besonders kurz. Es eignet sich allerdings nur fiir
kurze Integrationsintervalle, denn die Schrittweite ist mit 5 fest vorgege-
ben. Bei der obigen Funktion und dem angegebenen Integrationsintervall
muf man als Ergebnis die Zahl 3,3331 - 10? erhalten.

"NUM-INT" PAUSE 5 Min00
"a?" HLT Minl2 - "b?" HLT Minll x<->y =
+ 2
LBL1 + 2 + Min06 2 + MR12 = MinF SAC
LBL2 GSBPb XD MRO6 M+F MR1l x2F GOTO2
MRO6 x MRO8 = "#" x<->M06 DSZ GOTOl MRO6 RNDS

Beim Listing 3 braucht man die Anzahl der Schritte ebenfalls nicht ein-
zugeben. Hier bestimmt das Programm die Schrittanzahl in Abhingigkeit
von der Intervallgrofie. Dieses Verfahren funktioniert gut, solange die
Ordinatendifferenzen der im Intervall vorkommenden Maxima und
Minima nicht iiberméfig grof3 ausfallen.

"NUM-INT" PAUSE 5 Min00
"a?" HLT Minl2 - "b?" HLT Minll x<->y = + 2
LBL1 + 2 + Min06 2 + MR12 = MinF SAC
LBL2 GSBPb XD MR06 M+F MR11l x2F GOTO2
MRO6 x MRO8 = IND Min00 "#" MRO6 DSZ GOTO1l
4 Min00 1 MinF
LBL3 5 Min06 4 Minll xy MRF - 1 = Minl2
LBL4 IND MR11 - IND x<->M06 = + MR12 = IND M+06
1 M-06 M-11 MR11 x2F GOTO4 1 M+F DSZ GOTO3
MR05 RND8
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Integration der Funktion 2
gemdp der Rechteckformel
Ergebnis: 8.72354

Bild 2. Diesen Bildschirm erhélt man, wenn man die Funktion y = sin(x)
im Intervall zwischen 0 und 5 numerisch integrieren laBt.

BASIC-Programm

Mit dem hier vorgestellten Integrationsprogramm in GFA-BASIC 2.0
lassen sich drei Funktionen gleichzeitig bearbeiten. Die Eingabe der
Funktionen erfolgt dhnlich wie beim Funktionenplotter aus Folge 18:
Man trigt sie am Anfang des Listings als PROCEDURE eins, zwei und
drei in GFA-BASIC-Syntax ein. Wegen der verwendeten Pulldown-
Meniis 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 (Rechteckformel,
Sehnen-Trapezformel, Tangentenformel und Simpsonsche Regel) aus-
wihlen. Weitere Verfahren kann man nach Bedarf ergiinzen, dabei ist na-
tiirlich auch das Pulldown-Menii zu erweitern.

Die Eingabe der Anzahl der Schritte ist fiir die bereits implementierten
Verfahren nicht notwendig, sie ist auf n = 1000 festgelegt. Die sich damit
ergebende Genauigkeit ist in den allermeisten Fillen ausreichend.

Nach dem Starten des Programms wird zunichst der zu integrierende
Funktionsausschnitt dargestellt. Da das Programm die Achsen des Koordi-
natenkreuzes selbst bestimmt, sind unter Umstéinden mehrere Anliufe (die
natiirlich automatisch durchgefiihrt werden) notwendig. AnschlieBend
werden die zu integrierenden Flichenstiicke eingefirbt. Dann beginnt die
eigentliche numerische Integration gemif dem vorgewihlten 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 Betitigen der Esc-Taste abbrechen.

Das Ergebnis 146t sich mit dem Meniipunkt ‘Ausdruck’ zu Papier bringen
oder mit Hilfe des Meniipunktes ‘Bildspeichern’ auf Diskette im Screen-
format ablegen.

Um sicherzustellen, daf sich beim Listingskeine Fehler einschleichen,
wurde beispielhaft die Funktion y = cos(x) im x-Intervall von 0 bis 7 mit
allen vier Verfahren numerisch integriert. Da die Teilflichen oberhalb und
unterhalb der Abszissenachse in diesem Intervall gleich grof sind, betridgt
das exakte Ergebnis der Integration Null. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
iiber 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. kb
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REM Programm zur numerischen Integration
REM von F.-P. Zantis
REM Sprache: GFA-BASIC 2.0
CLS
CLEAR
rechteck!=FALSE
sehnen_trapez!=FALSE
tangenten!=FALSE
simpson!=FALSE
dateneingegeben!=FALSE
GOSUB pulldownmenue
DO
ON MENU
LooP
REM GOSUB eroeffnung
END
REM
R R R S R R R R AR R 22222222

REM ** An dieser Stelle die zu integrierenden Funktionen eingeben!
thk
PROCEDURE eins
y=C08(x)
RETURK
PROCEDURE zwel
y=x*2-SIN(x)
RETURN
PROCEDURE drei
y=x*2
RETURN
REM
R R R R R R R R R R R R R R L3
REM
L R R R R S R RS2 2]
PROCEDURE pulldownmenue
DIM eintrag$(24)
i%=-1
REPEAT
INC i%
READ eintrag$(i%)
UNTIL eintrag$(i%)=" Simpson"
ON MENU GOSUB menueauswertung
MENU eintrag$()
PRINT AT(40,1);"** Numerische Integration **"
GOSUB txt
IF rechteck!=FALSE AND sehnen_trapez!=FALSE AND 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,---=-===-ecmocacaaan +142,3,4,5,6,""
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(0))
IF m§=" Rechteck"
MENU 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
simpson!=TRUE
ENDIF
IF m§="Neustart"
RUN
ENDIF
IF m§="Ende"
ALERT 3,"Programm verlassen?",1,"Ja|Nein", z%
IF 2%=1
QUIT
ENDIF
ENDIF
IF m§="Grenzen"
Do
z2$=INKEY$
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$)=27
LOOP
IF ASC(z$§)=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 loeschen(plx-20,ply-5,p2x+10,p2y+10)
dateneingegeben!=TRUE
ENDIF
ENDIF
IP m§="f(x) definieren"
GOSUB funktion definieren
ENDIF
IF m§="Bildspeichern"
FILESELECT "\*.#*", " LPIC™, 2§
IF gf=rr
GOTO daswars
ELSE
OPEN "O",#1,2$
BPUT #1,XBI0S(3),32000
CLOSE #1
ENDIF
daswars:
ENDIF
IF m§="Ausdruck"
2%=0
ALERT 3,"Drucker bereit ?",2,"Ja|Nein",z%
IF z%=1
HARDCOPY
ENDIF
ENDIF
IF m$="Rechnen"
IF dateneingegeben!=TRUE
GOSUB funktionswahl
plx=50
p2x=600
ply=50
p2y=220
x0=ug
xl=og
y1=1.0E-100
y0=-1.0E-100
GOSUB zeichenloeschen(30,19,79,20)
GOSUB funktion_zeichnen
IF ASC(z§)=27
ALERT 3,"Vorgang wird abgebrochen!",1,"0K",z%
PRINT AT(30,20);"Vorgang wurde abgebrochen!"
z%=-1
ELSE
GOSUB zeichenloeschen(30,19,79,20)
IF simpson!=TRUE
GOSUB simpson
ENDIF
IF sehnen_trapez!=TRUE
GOSUB sehnen_trapez
ENDIF
IF rechteck!=TRUE
GOSUB rechteck
ENDIF
IF tangenten!=TRUE
GOSUB tangenten
ENDIF
IF 2z%=1
PRINT AT(30,20);"Vorgang wurde abgebrochen!"®
ENDIF
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BASIC-Programm zum numerischen Integrieren
vorzugebender Funktionen (Auszug).
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MagnetfeldmeBgerat FM 210

% DC bis 35 kHz

% Analogausgang

* 1% Genauigkeit

* flex. MeBsonde 0,8 mm

% Bereiche
20mT, 200mT, 2000mT

Projekt Elektronik

MESS- UND REGELUNGSTECHNIK GMBH
STUBENRAUCHSTR. 72 TEL.030/8511311
1000 BERLIN 41 FAX 030/8528018

Transformatoren GmbH

® 100 V-Ubertrager fir
ELA-Anlagen

@® Gegentakt-Ausgangs-
Ubertrager und Netz-Trans-
formatoren fiir Rohren-
Verstarker

® Standard-Typen ab Lager
lieferbar

® Sonderanfertigungen auf
Anfrage

Fordern Sie Unterlagen an.

ENGEL Transformatoren GmbH - D-6200 Wiesbaden-Schierstein
Postfach 23 40 - Telefon (0611) 270 30 - Telefax (06 11) 261022

Wickelmaschinen-:ammm

fiir gebrauchte Maschinen
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und

LEITERPLATTEN
auch Muster und Kleinserien .BAUEQ ELEKTRONIK 3

ALU-FHONTPLAHEN LEITERPLATTEN UND DESIGN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG Hasenbruch 1
6690 ST. WENDEL
CAD-LAYOUTS = 06851/70366
Katalog anfordern! Fax 06851/8 3583

SCOT/FB1 Fertigkarte incl. RAM + Moni 298— DM
SCOT/FB2 Fertigkarte jed. ohne Moni 248,— DM
SCOT/LP  Leerkarte, GAL, Resetcontr. 95— DM

Software zu SCOTTY08 finden Sie im Katalog.

ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten lhnen

Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 uber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als

duBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschiire

FUR PCs & STs

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

sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

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

Sie einfach diese Informationsbroschire an.

BasiControl

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

“ |

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438,— DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78— DM
SW fiir 8050er

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

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

C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

MC-TOOLS

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

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

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-03A, der Uni r von Hi-Lo-Syste
Research, programmiert B: 7 g F I

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

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMSs, SEEPROMSs,
BPROOMSs, MPUs.

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

Rufen Sie an! Um lhnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch lhr
Problem-IC brennt, bendtigen wir von lhnen nur den Namen des
Herstellers und die 7gpenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr IC unter den dber 1500 ist,
die der ALL-03A ,kann", ist grof!

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

Bestellen Sie: ALL-03A

1498, — DM

UCASM — univers.. Werkzeug

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

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

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

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

2 PC-Disketten mit ausfuhrlichem
248,— DM

deutschen Handbuch

SCOTTY

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

ELRAD 1992, Heft 11

EMUF-734

Der ,,SUPER-6502" single-boarder aus mc 11/91 mit dem
Mitsubishi-Controller M50734, der einen 6502-CPU-Kern
hat. Erstmals vorgestellt von P.Thews, A.Komn und
U. Meyer in mc 11/91. Mit sehr gutem SW-Monitor.

EMUF-734/BS Bausatz mit Leerkarte und allen zum Auf-
bau nétigen akt., pass. und mech. Teilen,
incl. Prézi-Fassungen, 32K RAM SW-
Monitor 198,— DM

EMUF-734/FB Fertigkarte, Umfang wie BS 258,— DM

ModuStep

Von Gerd Evers in ELRAD 6/92 vorgestellte Module zur

Ansteuerung unipolarer bzw. bipolarer Schrittmotoren.

Bewdhrtes Konzept. Lieferbar als Bausatz.

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

89,— DM

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

MOPS 11

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

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

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

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

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

ELEKTRONIK

LADEN

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

oder BERLIN 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
OSNABRUCK 05 41/96 11 20
AACHEN 02 41/87 54 09
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 09 41/28 35 48
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0O 34 08/8 38 39

93




Der Markt

Unser neuer Katalog ’93 ist da!

In dieser Ausgabe der ELRAD beginnen wir, Ihnen unser Programm in Auszlgen vorzustellen. Soliten
Sie nicht bis zum Erscheinen des nachsten Heftes warten wollen, bitten wir Sie, unseren Katalog '93
kostenlos anzufordern. Zur vereinfachten Bestellung benutzen Sie bitte die Kontaktkarten in diesem
Heft, oder es genugt ein Anruf.

01A .. 526 2082 | 7224 16.11 | 8002 361.84 | 507 30.64 | 2130-70 5540 | 1458 SMD 365 | 5130AE 6.53 | 2030DV 3312 | 5020CPA 1218
78L02 0.60 | 537 53.08 | 7224 SMD 1895 |9002SMD 378.88 | 507 SMD 36.66 |2130-70SMD 93.30 | 1524 E 896 |5130AS 13.82 | 3030 DF 5275 | 5021 1089
78L05 0.44 | 542 1767 | 7225 5814 | 9003 1032.04 | 508 17.95 | 2147-35 2066 | 1524 1448 | S160E 3.89 | 3030 DV 4437 | 5024 CPA 9.76
78LOSSMD 065 | 544 18.52 | 7225 SMD 74.28 | 9005 1825.42 | 508 SMD 20.78 | 2148-35 27.08 |15S8E 222 | 51608 7.84 90 | 5043 17
78L08 0.44 | 545 5021 | 7226 58.14 | 9006 KE SMD919.18 | 509 17.95 | 214845 1838 | 1588 T 511 | 5160 AE 6.99 | 3045 AV 2873 | 5052 CDE 41.18
78L08 0.44 | 548 21.34 | 7226 SMD 66.62 | D006 KZ SMD919.18 | 509 SMD 2079 | 2148-55 1795 | 2524E 10.86 | 5160 AT 9.30 | 3045 DF 2468 | 51 348
78L08 0.40 | 547 1753 117.78 | 8012 320.08 | 526 3393 | 2148-35 27.09 961 |5260E 7.46 | 3045 DV 2060 | 5116 CPI 80.18
78L10 0.55 442 | 7226 SMD 120686 |B012SMD 320.08 | 526 SMD 40.90 | 214845 2052 |3018A 457 | 5260T 10.73 | 4045 AV 3.78 181
L12 0.44 | 548 SMD 4.99 8594 | 9016 KE SMD918.18 | 527 33.93 | 214955 15.96 7.02 |5260AE 11.18 | 4045DV 47.88 | 5141 CPE 2112
78L12SMD 065 | 549 3283 | 7237 SMD 8594 | 6016 KZ SMD919.18 | 527 SMD 40.90 | 2187-35 2095 |3028ASMD 410 | 5260 AT 11.35 8156 | 5142CPE 2112
78L15 0.44 | 557 17.79 39.40 | 6028 JE SMDB843.94 | 528 20.80 | 2167-45 1767 |3028BSMD 470 |5420E 7.46 | 6045 AV 8208 | 5143CPE 2405
78L15SMD  0.85 | 557 SMD 19.81 | 7245 SMD 4528 | 9028 JZ SMD 843.94 | 528 SMD 23.80 | 218755 15.38 355 |5420T 7.55 | 6045 DV 10055 | 5144 CPE 21.18
34.08 6504 | 5038 JE SMD 843.94 | 529 20.80 | 2167-70 14.11 | 3039 SMD 3.63 | S420AE 15.82 5145 CPE 24.05
054 ... 558 SMD 34.08 | 7247 SMD 2038 D 843,94 | 529 SMD 2380 | 21 1895 |3045F 342 | S420AT 11.18 | GSD .. 5140 CPE 2893
78M05 056 | 561 87.58 102.46 4296 | 3046 079 8 11.13 9355 | 5151 CPE 2021
76 M05CS SMM.80 | 562 31857 | 7248 SMD 4528 | S048SMD 123.12 | ADSP 2517 | 3048 173 | 67417 743 CPE 3467
78 M 06 0.60 | 563 21631 | 7501 9 47.88 | 1008 11478 | 2085 1254 | 3048 T 864 GSR ... 5216 CPI 73.39
78M08CS SMD.80 | 565 100.27 | 7502 9300 SMD 47.88 |1 130.82 15 249 |CJ.. 400V 81.28 1CPD 2038
78 M08 0.60 | 5686 7502 SMD 14552 | 9502 AM 876.55 | 1008 SMD  183.54 | 2088 14078 | 3053 SMD 222 |5C080-50 60.19 |400VB 85.00 |5352CPE 38.25
78M08CS SM.80 | 568 34, 7! 1819.44 | 1010 10260 1 53.56 | 3054 SMD 3.68 090 5228 | 405 8128 | 8108 CPE 10.66
78M12 0.56 78.47 | 7510 2066 B76. 1010 SMD 82.79 | 7001 SMD 54, 2050 |5C180-75 8284 (405S 83.84 | 8201 CPE 25.44
78M 12 CS SM.85 7510 SMD 2544 | 9502BMB 1819.44 12 100. 53.56 | 3059 381 |5C180-00 7871 |4052 99.12 | 6208 CPE 18.66
78M 15 0.58 | 570 134.08 1 8502 71 1012SMD  154.70 | 7805 SMD 5458 | 3060 E 738 | 87C 196 KC T@5.48 | 412 81.28
78 M 15CS SM.85 | 571 283.18 | 7511 SMD 2544 | 0502CMB  1810.44 | 1016 80. 7810 33.86 E 139 51212 12558 |IMBT ..
78M 18 0.80 | 572 2066 | 9610 22042 | 1016 SMD  144.21 | 7911 3840 |3078E 2988 |D.. 3003 032
78M 18 CS SMm.85 | 573 12326 | 7512 SMD 2544 | 9611 35266 (1024 SMD 38543 | 7053 60.53 | 3078 T 526 |S5AC312-25 4822 |ICL.. 3004 032
78 M 20 0.60 | 573 SMD 12326 | 7520 1328 7 43.00 | 1060 127.50 | 7957 60.5 3078 SMOD 342 |S5AC312-30 4496 |232 289 | 4400 035
78M20CS SM.85 | 574 87.85 | 7521 3059 | 9617 SMD 43.09 | 1080 93.98 | 7980 80 102.35 | 3078 AE 500 [S5AC324-30 9357 |232SMD 7.27 | 4401 041
M24 0.80 | 574 SMD a1.81 826 43.00 | 1081 107.25 | 7800 80 SMD 122.82 78 AT 715 |5AC324-35 93.57 (710414 98.82
78M24CS SMD.85 | 575 118,61 14.96 | 9618 SMD 43.00 | 1101 36. 7992 4825 | 3078ASMD 621 |5C031-40 2326 |7104-18 11208 | IMS ..
578 420. 7524 SMD 17.87 19.81 | 1110 152.08 81.56 282 |5C031-50 2086 |7108 348 |1203P-20S 2087
579 824.04 | 75 1838 | 9886 SMD 9494 | 1110SMD  188.78 [ 91148 9.9 3080 E 124 | 5C032- 926 [7108R 382 |1203P-25S 1090
7805 ISOWATT 9. 7528 SMD 2202 | 9687 44.60 33299 | 9114C 10.26 | 3080 SMD 294 | 5C03235 8.80 | 7106 SMD 17.70 |1223P-20S 1880
1.04 | 582 5590 | 7530 1338 | 9687 SMD 56.00 | 1401 SMD 14.84 | 9114 E 10.83 | 3080 AE 412 | 5C 03240 8.21 380 |1223P-25S 1090
7805TO220 043 |583 83, 7531 2202 | 9696 2873 314.64 | 912225 2791 |3080ASMD 410 |5C08045 17.74 R 423 |1403P-26S 926
TO 229 1240 | 7533 13. 9696 SMD 2531 | 1410 188.78 | 9122-35 2244 | 3081 : 5C060-55 16.81 | 7107 SMD 17.70 | 1403P-35S 8383
7806 TO220 043 | 584 SMD 47.47 | 7533 SMD 1311 | 9712 215.00 | 2101 40 SMD281.88 | 9128-10 17.67 | 3081 F 454 |5C00060 2188 | 7108 958 |1423P-25S 1578
7808 ISOWATT 253 | 7534 7442 | 9712SMD  215.00 | 2101 50 SMD339.55 | 9128-15 1553 | 3081 SMD 291 |85C060-12 6525 |7115 13634 | 1423P-35S 890
1.04 | 585 SMD 16519 | 7534 SMD 884 9713 215.00 | 2105 D 58.77 | 9128-20 1530 | 3082 162 | 85C080-15 4688 |7116 578 | 1423P-55 8
780870220 043 188 35 8317 | 9713SMD  215.00 | 2111 52 SMD338.24 | 8128-70 17.67 | 3082 SMD 281 |85C060-25 4050 |7118R 1333 | 1600P-25S 1985
780870 3 2.84 | 586 SMD 1240 | 7535 SMD 857 2287 (3128 5.83 | 9150-25 43.09 | 3083 SMD 291 |85C080-20 77.34 | 7116 SMD 17.70 |1800P-35S 17.38
7812 ISOWATT 7 1.88 | 7538 83.17 4.1 499.48 | 915045 3352 |3085E 254 |85C220-88 17.51 117 558 |1800P-45S
1.04 | 587 SMD 1240 | 7538 SMD 9576 | 96885 SMD  24.21 | 3202 490.49 | 9511 A 24607 |3085H 426 |B85C220-80 1983 |7117R 1333 | 1820P-25S 1567
781270220 043 7318 | 7537 8375 32.56 | 3210 121256 | 9511 A-1 387.86 | 3085 AE 381 [85C508-7 38.95 126 535 |1820P-35S 1386
7812703 220 | 588 SMD 158.01 | 7537 SMD 7633 | 96687 SMD 33.85 [3210TG 235211 | 9511ADIB  558.00 | 30858 1985 |BS5CS508-10 34.59 | 7128 R 1333 | 1620P-45S 13,
7815 ISOWATT 5.08 481 3210UG  2805.77 | 9513A 83.57 | 3088 085 |2911A1 13.82 128 2202 |1824P-25S 17.10
1.08 | 594 43.38 2449 | ADADC 3211 212,56 13A SMD 67.72 | 3086 SMD 173 | 2912A 1040 |71286R 3420 |1624P-35S 1425
781570220 043 | 585 43.30 | 7541 SMD 2028 |71 272,68 | 3212 1201.78 | 9513 A/BQA 566.35 | 3094 E 248 | 2913 13.54 134 5198 P-45 S
781570 3 220 | 624 .75 | 754 4077 |72 523.08 |3220 121256 | 9513ADCB 12093 | 3094 T 472 | 2914 2120 | 7135 1021 | 1830LH 10S 2237
7818 ISOWATT 625 32.42 | 7542 SMD 5335 | 8012 271.38 | 3221 121258 | 8513ADIB 41837 | 3094 SMD 454 2055 | 7138 505 |1830LH45S 2060
220 1.08 163.88 |7 2181 | 80-Z-10 263.51 [322 1201.79 | 9518 A-4 3094 AE 853 |82530-8 20.23 138 R 17.44 LP10S 29.89
781870220 0.43 | 840 SMD 163.88 | 7545 SMD 26.13 | 80-Z-12 279.24 8518 A-6 76.74 | 3004 AT 837 | & 5581 | 7136 SMD 17.70 | 1630LP45S 2082
7818703 248 | 642 2832 | 7547 84-12 328.44 |ADV.. 9517 A-4 1667 | 3094 ASMD 621 1 4.27 |1830LP55Z 2000
782070220 058 2941 | 7547 SMD 76.33 | 84-Z-12 353.97 | 45340 12257 | 9517 A-5 18.81 | 3084 BT 684 |DAC.. 7137 R 1333 | 1830LP70S 19.38
782470220 043 | 645 1225 2069 | 8512 478.51 | 45340SMD 12257 | 9519A 8101 |3084BSMD 1051 |01 15.88 2781 | 1820E-30S 48.09
7824703 219 7 3207 | 7548 SMD 3529 |85C-10 368052 | 45388 15330 | 9519 A-1 5823 | 3096 E 152 |02 84.72 | 7605 CIN 4290 |1820P-25S 3557
647 SMD 18272 94.30 |85CZ-10 372.32 (45366 SMD 153.39 | 9520 181.57 | 3006 SMD 211 (03 3408 | 7608 CIN 4290 |1820P-35S 3010
2A.. 848 741 | 7548 SMD 11259 | 85CZ-12 380.18 [47135SMD 53.35 | 79101 3386 | 3088 AE 884 |05 115.18 | 7611 DCPA 268 |18 S 4508
78S057T0 220 0.71 | 848 SMD 826 | 7568 2640 | 855810 81355 |47150SMD 5585 |76101SMD 3386 [3086ASMD 7.07 88.53 | 7612 DCPA 300 |1820S-30S 12004
7887570 220 1.03 45.60 3160 |85S5-12 60588 |471668SMD 84.02 3097 E 541 |08 3.11 | 7621 DCPA 383 | 1820 W-30 S 20645
7850870 220 0.79 | 850 SMD 4569 | 757203 105.20 | 85SZ-10 816.17 | 47180SMD 87.83 | AMP... 3088 E 338 (10 10.62 | 7631 ECPE 8
78S 10 TO 220 0.87 27.77 | 757203 SMD 105.20 | 85SZ-12 B2.72 | 47835 5335 |01 50.80 | 3088 SMD 262 |20 1.72 1 ECH 7.42 | IMSA ..
78S 1270 2200.78 | 654 SMD 27.77 | 757206 13897 |852-10 488.34 | 47635SMD 53.35 | 01 SMD 3381 |310E 267 | 100 41.36 | 7642 ECPD 8. 1006218 27552
78S1570 2200.78 | 884 BIP 173.05 | 7572 05 SMD 183.88 478 5595 |02 18982 |[3100T 541 | 210 32.88 | 7650 SCPD 9814 | 100-G30S
78S18T0 220 0.88 | 664 211.07 572 10 8142 | ADC ... 47650SMD 1406 | 03 9.92 | 3100 SMD 564 |312 18.23 |7652SCPD 1848 |110-G20S 367.35
78S247TO 220091 | 684 UNI 23205 | 757210 SMD 61.42 | 802 2833 | 47666 84.02 (05 3427 | NRE 10.89 | 312 SMD 16.23 | 7860 SCPA 172 | 1133208 3523
867 6229 | 757212 10889 | 803 11.80 | 47686 SMD  64.02 3102 SMD 1228 2.77 | 7682 CPA 8. 1219208 18589
01A.. 887 SMD 88.67 | 757212 SMD 300.22 | 804 570 |47835SMD 71.82 | AMZ... NTE 570 | 1408A8 5.41 | 7663 SCBA 8.24
79L05 0.44 0 41.45 5! 30.78 | 808 10.88 | 47850 8088 13728 | 310E 188 | 140BA8SMD 7.12 |76685SCPA 541 |IMS8 ..
79L05SMD 072 | 670 SMD 41.45 | 7575 SMD 3830 | 808 10.78 | 47886 SMD 101.10 31308 153 |1508A8Q 14.42 | 7667 CPA 8.49 1 1928.01
789L12 0.44 | 871 28842 | 7578 25 820 4325 | 47880 SMD 13241 | AN... 313071 251 | 8012 2868 | 7673 CPA 313 |011-2 1.09
79L12SMD 072 | 671 SMD 28842 | 7576 SMD 20.14 | 831 7.88 (712030 7524 | 82528 37.82 | 3130 SMD 448 | 8012 SMD 31.49 | 7875 CJA 7.57 | 0121 3079.28
79L15 0.44 3 70.18 | 7578 90.15 | 832 7.88 712030 SMD 75.24 3130 AE 481 143 250 |7878 CPA 540 | 0141
79L15SMD 0.72 | 673 SMD 70.18 79 3054 (834 127 87. CA .. 3130 AT 889 | 8143 SMD 2259 |BOI3BCTX 2558 | 401-2 711.02
874 158. 7579 SMD 4733 | 838 9.00 | 712050 SMD 8785 |101E 270 |3130ASMD 585 |8212 53.85 |8021CPA 570 |401-3
1A.. 678 14814 | 7! 3854 2597 | 712080 13174 |11 T 507 | 3130 BT 86.21 1 41.04 |8038CCPD 642 | 4015 1045.46
7805 ISOWATT 679 7580 SMD 4733 2742 | 712080 SMD131.74 | 124E 5.86 | 3140 099 | 8221 SMD 50.74 | 8048 CCJE 6553 | 4018 837.42
104 | 884 135.02 | 7581 58.10 | 810 6386 | 712130 101.64 | 124 SMD 356 | 31408 417 | 8222 4416 | BO4BCCJE 7148 | 402-10 824.95
790570220 043 | 889 17.67 | 7582 .68 | 912 4153 | 712150 131.74 |139E 446 | 31407 272 | 8222 SMD 54.54 | 8052 CPD 30.21 2 1179.76
7805703 263 4 7582 SMD 11896 2 SMD 41.53 | 7121 80 180.82 | 138 AE 1523 | 3140 AE 311 | 8228 14.24 | 8068 CDD .33 | 4033 135237
7908TO220 043 | 705 SMD 4.56 18.67 40 857.74 (712230 105.34 | 158 415 | 3140 AT 513 | 8228 SMD 15.60 DCi 259 | 4037 1179.76
7912 ISOWATT 7580 SMD 2052 1472 (712250 13557 T 853 |3141E 187 | 8220 1424 | 8211 CPA 351 | 4043 320245
220 1.04 | 707 4.26 18.67 71280 187.47 | 158 SMD 448 | 3146 E 287 | 8229 SMD 1568 | 8212CPA 418 | 404-5 4004
781270220 043 | 707 SMD 7.41 | 7581 SMD 2052 | ADDAC ... 158 AE 5.86 | 3148 SMD 3.74 | 8248 44.18 404-8 277282
7912703 258 | 708 15.38 1867 |71 B-| 20058 | ADVFC. 158 AT 11.17 | 3146 AE 552 | 8248 SMD 5454 | ICM ... 405-3 10326.28
791570220 0.8 1 7582 SMD 20! 71H-COB-V 220.25 25.72 | 158 A SMD 830 |3180E 1.70 | 8408 27.79 | 7170 20.66 | 407-1 374038
7915703 258 | 711SMD 4.56 1126 | 71H-CSB-V 22025 224 E 311 |3160T 511 | 8408 SMD 30.56 | 7207 17.90 | 408-3 8098.63
791870220 082 8.55 | 7828 SMD 1 71-COB-| 14028 | AM ... 224 SMD 189 | 3160 AE 516 | 8426 50.19 | 7208 4364 | 4091 3204.97
7918703 287 | 712SMD 7.12 4150 | 71-COB-V  184.85 1L41-20 4241 | 230E 3.24 | 3160 AT 6890 | 8426 SMD 50.19 | 7200 1278 | 410-11 200091
792070220 063 18.24 45, 71-CSB- 140.28 1L 47-45 21.61 | 230 SMD 177 |81 E 1.84 | 8800 2597 | 7211 9.06 | 4113 2000.91
792470220 063 | 744 1297 1<} 71-CSB-V 18485 1L 48-45 24.82 | 238 AE 7.66 |3162E 8.05 | 8800 SMD 2587 | 7211ASMD 1538 | 4115 2403.10
7924703 287 | 744 SMD 7672 03 SMD 271.38 | 72C-COB-V 211.07 1L 48-45 2462 | 238 A SMD 527 |3188 11.68 1 9.08 | 4117 160123
795270220 0.82 | 746 2421 72 05 13241 B 247.78 (28LS 30 785 |258E 311 | 3180 19.14 | DAS.. 7211 AM 4118
748 SMD 24.21 | 7672 05 SMD 12086 | 72COBV  232.05 | 26LS 31 109 (28587 887 3170 E 894 | 1182 1167.47 | 7212 1211 | 41810 837.42
AD ... 766 5280 | 7687210 10360 | 72-CSB-V 23205 6 LS 31 SMD 1.70 | 258 SMD 177 | 1B E 415 | 1183 1325.08 1355 | 4175
202 14159 | 767 56.64 | 7672 10 SMD 208.45 | 80 D-CBI-V  95.62 6 LS 32 1.08 | 258 AE 5.88 | 3183 SMD 448 | 1158 128156 | 72186 D 64.71 | 418-3 8828.11
203 128.50 | 787 SMI 56.64 | 7701 5622 | BON-CBIV 5554 |26LS32SMD 170 | 258 AT 6.41 183 AE 16 | 1159 141248 2 31.10
204 128,59 618.78 | 7701 SMD 5622 | 80Z-CBH 12558 LS 33 1.52 | 258 A SMD 530 |3183AsSMD 58 T217A 1938 | .-
208 161.25 | 77¢ 136.34 3985 | 80Z-CBLV 127.91 8LS 34 1653 | 301 AE 0.85 57 | DG 72178 29.80 | 004B-G20S 138620
210 180.27 | 790 17.67 | 7768 SMD 802Z- 132.28 7813 563 | 301 AT 262 |313E .44 | 181 BA 4227 |7217C 27.06 |011A-P20S 2068
230 12.54 | 827 30.51 81.42 90.32 7S13A 690 [311E 083 |313T 90 | 182 3026 |7218A 1419 [011A-S20S 3524
23 7.41 | 827 SMD 3051 | 7772 sMD 61.42 | 80-CCD-I 12517 78181 1354 |3 T 443 | 3168 AT 831 |1838P 7804 | 72188 1459 | 012A-P20S 18.08
3 7.41 | 828 1240 | 7820 3119 | 80-CCD-V 12854 7S181A 1561 |34 E 0.85 E 1089 | 188 4685 |7218C 21.26
232 11.26 | 828 SMD 1240 | 7820 SMD 3721 | 85C-CBH  115.08 7S 185 13.54 | 324 SMD 1.46 | 3227 SMD 1054 | 187 BA 4250 |7218D 2128 | IMSD ..
232 11.28 | 840 27 4364 | 85C-CBLV 128.54 7S185A 1403 |3BE 089 |3240E 214 | 188BA 38.03 | 7224 2850 | 6111 830273
233 13.82 | 841 2271 | 7821 SMD 5185 | 85C-CCD-V 145.52 7518 3.20 | 338 SMD 1.22 | 3240 AE 668 |200CJ 1054 | 7226 A 88, E 332167
234 11.28 | 842 24.40 | 7824 4583 | 85D-CBI-V 178.98 7S18A 3.56 | 330 AE 747 |3248E 52 |201CJ 1140 | 72268 78. 332407
234 SMD 11.28 | 843 2476 | 7828 4802 |85.D-CBH 3085.92 7S 181 1517 | 338 A SMD 838 .82 | 202CK 2031 |7228A 1876 | 711 251778
235 28,85 1240 | 7828 SMD 57.18 | 85LD-CB-V 385.92 7S181A 1589 | 358E 095 |3260T 71 |211CJ 866 |72288B 18.78 12 2517.78
238 13.68 1354 | 7834 8594 | 85MIL-CBH 382.81 7821 377 |38 T 326 | 3260 AE .70 | 212CJ 668 |7228C 1876 | 713 2517.76
238 SMD 13.68 | 848 .84 | 7837 54.72 | 85 MIL-CBI-V 382.81 7S21A 4.21 | 358 SMD 1.15 | 3260 AT 1197 | 300 ACJ 1538 | 72280 18.78
237 13.68 | 847 7.67 | 7840 46.10 Bl-1 148.83 7828 6.48 | 358 AE 488 |3280E .88 | 301 ACJ 1538 | 7231 B 2776 | IMSG ...
237 SMD 13.68 | 848 17.67 | 7840 SMD 5540 | 85-CBLV 148.83 7S20A 13.04 | 3S8 AT 576 | 3280 AE 1254 | 303ACJ 2095 |7231BSMD 2282 [171P-35C 1496
238 13.68 | 849 17.67 | 7845 3256 |85CCD-V  180.09 7S281A 1588 | 358 ASMD 484 |3200T 410 | 308 ACJ 7.8 | 72328 3255 |171P-50S 1453
238 SMD 13.68 | 1130 858.690 | 7845 SMD 3899 |87CBH 382.81 7831 833 | 5857 3.70 | 3200 AE 301 |300CY 7.52 (7232BSMD 2700 |178J40S 1475
236 12.54 | 1147 .81 | 7848 7487 | 87 CBIV 382.81 7S31A 14.03 | 555 CE 0.83 | 3280 AT 715 7232CSMD 27 1764505 1553
230 SMD 12.54 | 1148 727.32 | 7848 SMD 10000 | 87 D-CBLV 441.81 7833 7.98 | 555 CT 3.48 | 3200 BT 8621 |EP.. 7232CR 56 | 176P-40S 1496
241 SMD 18.05 | 1154 4! 7847 85.94 7S33A 0.40 | 555 C SMD 115 | 322 E 270 | B810LC-25 3756 | 7233ASMD 1838 | 178P-50S 1546
JBIRKD  1097.25 473, 7847 SMD 8584 | ADG... 7541 3133 E 258 |3304E 1883 | 810 L 31.04 2: 584 |178J40S 2312
364 664.62 | 1175 171530 3809 | 201 12.25 7S 43 3385 T 422 |BOSE 7.72 | 610 PC-25 3145 A 3141 | 1780508 4018
368 44838 |1 587.88 | 7848 SMD 3809 | 201 SMD 1488 [27S43A 41.18 |73 CE 1.03 | 3308 CE 2441 | 810 PC-30 2833 | 72438 3141 |178)-658 31
369 401.62 | 1334 647.08 | 7868 89.33 HS 1425 (27548 83.94 385 |3318CE 10538 | 830-20 CNT  30.63 059 |300G-10S 157.81
388 3251 540.13 | 7868 SMD 89.33 | 201HSSMD 1696 | 27S40A 8283 | 741E 226 |3420E 516 | 830-20 31.85 | 7555 SMD 0.87 |300G-11S 18148
380 395.92 | 1378 42870 | 7870 7807 1225 |20C 8688 GC 14817 1T 332 | 3420 837 | 910LC-30 57.38 1.48 | 300G-11 5B 527
380 43525 | 1377 47458 | 7870 SMD 79.07 | 202 SMD 14.88 | 29C 668-1JC 87.42 | 741 CE 0.83 | 3420 AT 1381 | 910LC-35 47.79 300G-86S 13053
302 627.97 | 1380 51522 | 7871 110.87 1 7.27 | 79CB3GC 634. 741CT 303 |3440E 303 -30 48580 | H.. 300G-85S 143.48
394 835.78 50.21 | 7871 SMD  110.67 | 211 SMD 883 |79H1000R 97342 |747E 291  f 724 | 910PC-35 4042 | 401A 26688 | 300G-85 SA 241.22
365 83578 | 1856 SMD 5287 | 7872 10424 | 212 7.27T |79H1000T 84804 | 747 T 4.90 | 3440 AE 850 |1810LC-35 ©7.80 | 5000 CPD 15.96
308 702.24 6895 |7872SMD 10424 | 212 SMD 8.83 | 79 H 2000 X 1750.861 | 747 CE 1.81 | 3440 AT 700 |1810LC-46 81.26 |5010CPD 1596 | IMSS ..
515 58.41 | 1860 SMD 7250 | 7874 12288 1007 |21 4300 | 747CT 399 | M3E 4.40 CPE 14.75 | 708 503.56
517 17.38 | 2700 13188 | 7874 SMD  148.14 | 221 SMD 13.28 | 2130-10SMD 7196 | 748 T 344 | 43T 4683 | ESM... 5012 CPE 14.68
51 88.90 |2 148.14 98. 1097 |2 2 748 CE 181 |3B4E 378 |16008 13.83 | 5018 CPE 1348 | IMST ..
522 207.14 11888 | 7875SMD 10628 | 222 SMD 1328 [ 2130-12SMD 8142 | 748 CT 301 |3524H 922 |1802B 8.54 | 5017 CPA 1318 | 22A-G 175 134.21
524 37.21 | 2710 117.78 67.03 30.64 | 2130-55 87.72 | 1458E 088 |5130E 487 |20120V 30.83 | 5018 CPA 3 22C-G 17513477
524 SMD 5075 | 2712 38 | 7878 122,85 | 508 SMD 38.88 | 2130-55 SMD 10205 | 1458 S 448 | 51307 809 3312 | 5019 CPA 1224 | 22C-G 20S 13581
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Co-Prozessoren

nr Intel

2C87-12MHz 89.— |8057-5MHz 159.--
2C87-16MHz 92.— |8057-8MHz 199.--
2C87-20MHz 94— |80C287-XL 149.--
3C87-16SX 119.—- [12MHz

3C87-16MHz 139.—~ (80387-16SX 169.—-
3C87-20SX 119.— |80387-16MHz 179.--
3C87-20MHz 139.-- |80387-20SX 169.—
3C87-258X 119.-- |80387-20MHz 179.—
3C87-25MHz 139.—-" [80387-255X 169.—
3C87-33sX 139.-- |80387-25MHz 179.—-

3C87-33MHz 139.- |80387-33MHz 179.—~
3C87-40MHz 159.—

Cyrix
Chips & Technologies |82S87-20MHz 109.—
SuperMath 83587-16SX 119.—-
387-16SX 149.- (83D87-16MHz 139.-
387-16DX 159.-- (83587-20SX 119.-
387-20SX 149.-- (83D87-20MHz 139.—-
387-20DX 159.-- |83587-255X 119.--
387-258X 149.-- (83D87-25MHz 139.--
387-25DX 159.—- |83D87-33MHz 139.--
387-33DX 159.-- [83D87-40MHz 169.--
387-40DX 189.—~ [486DLC33MHz  399.--
Weitek Alle Co-Prozessoren wer-
3167-25GC 929.— |den von uns in Einzel-

3167-33GC 1179.— |verpackungen mit Einbau-
4167-25GC 1179.— |beschreibung und Test-
4167-33GC 1669.- |diskette geliefert.
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RAM’s

41256-80 2.49
511000-70 6.49
511000-80 6.49
514256-70 6.59
514526-80 6.59
514402-AZ80 s amcax 39.90
SIMM 256Kx9-70 17.90
SIMM 1Mx9-70 48.90
SIMM 1Mx9-80 48.90
SIMM 4Mx9-70 189.90
SIPP 1Mx9-70 53.90
SIPP 1Mx9-80 53.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.69
27C256-120 4.49
27C256-150 3.99
27C512-150 6.99
GAL 16V8-25 2.99

aag=a =X
PRI - LYY ¥ P Ty

Co-Prozessoren und RAM-Preise unterlie-
Eﬂen zur Zeit starken Schwankungen. Um
iBverstandnissen bei der Berechnung des
aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
hen wir Ilhnen telefonisch zur Verfligung.

DaBNNNNEE

BENIRBRKRLBBERDS 5883 NLEREBRBIBNIINEBIaaRIRUIBIZRATISENNG2Y

,dd,
CEEAVWALBRED
833IBBEI=B

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
PragelatostraBe12; 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 Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der versffentlichten Projektbeschreibung zu

entnehmen. Die Bestell

enthilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds 39,00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00
100-W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 10000 Aufmacher II 081-892 52,00 IE*-IF-Modul
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 Hercules-Interface 081-893 64,00 — IEEE-488 Interface fir
Black-Devil-Briicke 029701 1200  SP/DIF-Konvertor 101-900 7,50 Einplatinenrechner 92918/ 46,00
Byte-Logger 039-709/d/E 64,00  Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00 Von A bis Z 80
Rom-Port-Puffer Uni:Conat 111-904/ds 70,00 - / 80 Conlmllf‘rhmml incl. 2 Gals 052-919/ds 138,00
(SMD) Atari ST-Platine 870950dB 1600  535-Designer 121.905 44,00 — Enlstor Planne %21 1600
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 BasiControl inkl. Gal 032-914 73,00 N
DSP-Backplane (5 Pliitze) 8805133MBE 88,00  LF-Empfinger 042-9177ds 64,00 19;?;::‘?; kgl s Dk 0600 9200
SLIN'TH,LATIONS—DETEKTOR Uni-kV ) 082-931 70,00 — Speicher Platine 062-925 98:00
— Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 Mepegplatine 102-935 64,00 —TOS Platine 062-926 98.00
— DC/DC-Wandler 069-728 16.00 — Backplane Platine 062-927 98,00
' :

RO?iEf’\-‘{ERSTARKER VOLLES HAUS —CPU Pl‘alvme - ’ 062-928 98,00
— Ausgangs-, Line- u. . B 5 — GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00

Kopfhorer-Verstiirker 079-739/ds 45,00 - Z;Z':’ﬁ:;:“fc (')2‘1’:; :;’ G ;?3{‘: — MEM-GAL 15,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Stromversorgiing 061-879 30,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Heizung 061-880 15.00 Modu-Step
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Relais 061-881 32,00 — Uni Step 062-922 45,00
— Fernstarter 079-743 30,00 — Schalter 061-882 6.00 — Bi Step 062-923 45,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15,00 — Poti 061-883 6.50 — NT Step 062-924 45,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 — Treiberstufe £ Line-Verstiirker a. 6/91 — Drive Platine 102-936 45,00
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 PC-SCOPE Messfolio
Dynamic Limiter 129-771 32,00 — Hauptgeriit 061-884/ds 64,00 — Speichererweiterung 082-929 49.00
DATENLOGGER 535 — Interface 061-885/ds 52,00 — X/T Slot Platine 082-930 64.00
— DATENLOGGER-535-Controller 010-780/ds/E 64,00 + Diskette/PC (Sourcecode)
RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 Betriebssoftware 5.25" S061-884M 28,00 Multi Port
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 — Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109,00
50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 SendFax-Modem — Uniscif Diskette 3,57 5092-932M 35,00
Antennenverstirker 050-825 7,50 — Platine 071-891/ds 64,00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — EPROM 25,00 Osziface
— Netzteil 060-832 13,50 — Rechnerplatine
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 30,00 Hotline — A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 — RAM Karte 091-894/ds 64,00 - ;j;;:‘n“]"!"*"'""-
— Matrix 060-835/ds/oB 34,00 — 16-Bit-ADC 101-897/ds 64,00 = S, N N
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 — 12:Bit-ADC 101-898/ds 64,00 ;,S%V":ZZ‘I;‘:;::;; e =B
Beigeordneter 080-842 35,00
PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 Midi-to-Gate/Power
EMV-Tester 110-861 10,00 — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
5-Volt-Netzteil 110-862 32.00 — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28,00
VCA-Noisegate 120-863 32.00 — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28,00
LWL-TASTKOPF
— Sender 120-864 7.00 Atari ST-Hameg-Interface
— Empfiinger 120-865 7.00 — Interface 101-899/ds 38,00
ROHRENVERSTARKER: + Diskette Steuersoftware S101-899A 30,00
DREI STERNE...*
— Treiberstufe 100-851/ds 56,00 Atari VME Bus
— Hochspannungsregler 100-852 32,00 — Atari VME Bus (2-Platinensatz)
— Gleichstromheizung 100-853 14,00 + Atari VME Bus Software auf Diskette
— Endstufe 100-854 13.00 +incl. 3 prog. Pals 012-907/ds 158,00
Achtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs IR-Fernbedienung
+ Recorder (reduzierte Version von DI, Sender/Empfinger inkl. Netateil 022-908 49,00
Source) und Hardware-Test-Software — Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00 Rohren-Endstufe mit EL84
Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00 — Endstufe 032-912 46,00
HPA 011-867/ds 14,00 — Netzteil 032-913 43,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
SIMULANT: EPROM-Simulator 9-Bit-Funktionsgenerator
— Platine + prog. mController 021-869/ds/E 135,00 — Frontplatine
MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11 : ‘I{‘S‘pl‘ph"i"c

s al
1 e Q3LETHISE (64,00 +3 Eproms 032910 160,00
— Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC incl. Handbuch S 031-874 M 100,00
ST-Uhr 041-875 14,50 Browne Ware
UniCard 041-877 70,00 ;a:;‘;eB;;)Anul(:;:‘ D/A Wandler-Board 042-915/ds 64,00 Beachten Sie auch unser
iy q o .
;:;;f:iz‘:;‘fmm 82101368: 900 Srsimdie s 1/2-Preis-Angebot auf Seite 102
MC 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50

+ Diskette/PC (Sourcecode) 5.25" 061-887 25,00

So konnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten kénnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBBe 8, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind eb im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Bl Schuro Elektronik (Il

durch Verwendung
Speichertechnik
fessionelle Anwe

Freund. Einstell
200 mSek., Hall

schlu,  Eingan:
(3 mv/10  kOhm)
(100 mv/220 kOhm
50-14.000 Mz,

3500 Hz, 1
60 dB,Betriebsspi
BxHxT 225x70x170

schaltet,

terial

und lassen sich
Glaskugel beeinf
tes Mikrofon zu
Gerausche (abscl
fur Helligkeit
pfindlichkeit,
Kugel ca. 23 cm,
220V

aber auch fur den Hobby-Tonband-
Verzogerung  von

und  Lautstarke,

erstarkt den Empfang von
schwachen Stetionen, mit Montagema-

ALBERT M EY

Import und Vertrieb elektronischer und elektromechanischer Bauelemente
Untere KonigsstraBe 46 A - 3500 Kassel
. o . .
Der ideale Partner fir Entwicklung, Forschung und Fertigung!
Oc - Preis- und L nft
O Lieferung schon ab 50.-- DM - keine Mi
O GroBes Warensten( mit rund 25000 Artikeln aus den Aktiv, Passiv,
P , Video- und Audi SMD-
[m] rmghcn zB. AD .. ICLJICM ..., OPA ..., SSM ..., IRF
O] EPROM-Speicher nd SIMM-Module zu SuBerst g P (bitte rtrag
a Katalog mit einer standig Preisliste und
TRANSISTOREN CMOSITALSIHCHCTIALSIE  LINEARE SCHALTUNGEN  ULN 2003 057
BC 140014110 037  4001/11/12/2/25 028 CA3INE ULN 2004 N 057
BC 1601016110 039  4013/16/30/49/50 0368 CA3I4E %6 LN 5903 A 088
BC 327/28/37/38-40 %855  4015/21/22 068 CA3161E 188 ULN 2804 A 088
BC 516/517 018  4017/20/a7 081 CA3182E 792 XR2208CP 584
BC 546B/547C/548C %627  4020/40/80 066 3240 € 222 XA 8038 ACP 581
BC 5 855  4024/28 047  IGL7108CPL 443 ZN425E 1020
BC 5566/5578) w627  4027/42 044 ICL7107CPL 387  ZN428E 584
BC 639/640 24 4043/51/53 054 ICL7109 CPL 1020 e 1932
BD137-10/138-10 028 4087 275 ICL7126/136CPL 627 2N 1134
B0 133-16140-16 085  40B8/70/71/72/75 031 ICL7135CP 1954 {C.FASSUNGEN L
BD 437/438 049  4089/73 020  ICL 7880 SCPA 262 DOPPEI.FEDER-KONTAK‘T
BOT 95/96 251 4081/82193 036 ICM 7555 0.66 007
BDV 648/858 222 4094/518/520 050  L208 fa oh 013
BF 199 015 4510 077 L2907 1003 LC16 015
BF 2447 071 4538 072 L208N 741 LC24 022
BF 245A/2458/245C 044 4581 086  LF 355/356/357 112 LC24-3 SCHMAL 0.22
BF 256A/256B/256C 052 40106 050 LF4110N 160 LC28 027
BF 422 023 74LS 32 026 LM311358P 033 LC40 0.30
BF 450 049  74LS020509720 029 LM317-T0220 067  PRAZISIONSSOCKEL PF...
BF 469/470 044 741514132 036 033  GEDREHT, VERGOLDET
BF 471/472 044  741521/30 029 033 PFO8 023
BF 494 017 741874 033 LM3914/15 511  PF14 042
BF 871/872 047 741585 083 LT 1028CN-8 1419 PF18 047
BS 170 037 7415138139 044 LT 1037CN8 596 PF24 072
8S 250 o4 TSt 135  MC1458P 033 PF243SCHMAL 072
BUT 11A 150 051  NES555DIP-8 033 PF28 085
BUV 46 130 J4lSbapaveraara 037  NEssaN 125 PR32 096
BUX 81 479 74LS244 057  NES5532 AN 150 PF40 120
8UZ 10 114 7415245 050 NES5534NDIP8 112 CHIP-CARRIER-SOCKEL
BUZ 11 225 7415283 054 NESS34ANDIP8 136  PLCCA4 285
BUZ71 112 74LS 640841 199 OPO7CP 171 PLCCE8 273
BUZ71A 086 028  OPA27/37GP 627 PLCC84 376
UZ 80 301 TeMcT4NNde 045 OPAZ04 718 PFOSTENSTECKER FUR
1RF 520 120 raHC24RTIRIe 084 AC4i% 101  FLACHKABEL, VERGOLDET
IRF 530 176 00/04/08 027 AC 055  FL10 050
1RF 540 372 Tancragnsiers o4 SAtoer 741 FL20 083
MJ 2501 250 74 HCT 138 046 TCAT8S 564 FL34 147
MJ 2955 184  74HCT 138 050 TCA 353 FL4 197
MJ 4502 413 74HCT241/42/43/44 073 TCM3I0SN 1933 FL50 248
MJ 15003 627 74 HCT 245/57 078 TDA1524A 390  STIFTLEISTEN GERADE MIT
15004 786 74 HCT 37374 072 TOAZOWV 195  KURZEN AUSWURFHEBELN
uesa 2z 021  74HCT 57374 083 TDA2 340 ML10GK 147
028 74ALS 0004 04 ILoovoroerce 054  MLZ0GK 165
anwnssnn 148 74 ALS 138/39 085  TLO74/084CN 074 ML34GK 250
TIP 141 178 74 ALS 244/45 122 TLC271CP 085  MLAooK 27
TiP 142 192 74ALS 37374 119 U24008 427 ML50
TIP 148 201  74ALS573/74 130 UA780S/12/15 043 osus.srscxsa L(m(ELcn
TIP 2055 131 74 F0408/10 042 UATBLOSN12S 050 TIFT
TIP 3055 131 74F 138739 084  UA7905/12/15 044 DROSILBUGHSE 040
25K 135 817  74F 240/41/45 0.86 79 L 05/12/15 051 DS25L STIFT 054
28050 849 74F 37374 086  UAT741DIP-8 033 DF25LLBUCHSE 056
..wenn lhnen unser Angebot gefallen hat und Sie nun gern die restlichen rund 24800 Preise
wissen mochten, dann senden Sie bitte einen Brief mit lhrem Absender und 5,— DM Briefmarken
fiir Rickporto und Verpackung. Hochschulen, Institute und Unternehmen der GroBindustrie bitte ein
Fax mit lhrem Briefbogen. Sie erhalten unsere Preisliste umgehend zugesandt!
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mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

Vollelektro-
nisches Echo-
& Hallgerst

der Eimerketten-
bestens, fur pro-

ndungen geeignet,  mit

moglichkeiten fur
20 mSek. bis
dever, Hallanteil
Fuschalteran-  par:
ge fur  Mikrofon
und  Instrument
), Frequenzbereich
Hallanteil 80-
gnal/Rauschabstand

nachts,
Kopfhorer
Hochempfindliche
FET-Vorverstarker,
starker stufenlos regelbar, Strom-
versorgung 9 V, mit Buchsen fir
Kopfharer und Tonband

Parabolspiegel such einz.
grau DM 24.50 klar DM 28.50

Parabol-Richtmikrofon,
ideal fur akustische Beob-
achtungen aus grofien Ent-
fernungen  (Tierbeobach-
tung, Reportagen usw.),
selbst Flisterpegel von 60
dB konnen aus Uber 100 m,
bex guten Bedingungen,z.8
auch mehr als 1 km, mit
wahrgenommen
Electret-
Hauptver

oM 138,
liefer-

Scartverteiler
1 Scartstecker
2 Scartkuppl.,
alle 21 Pins

annung 220 V, MaBe NGSHTRREEE
mm DM 168, oM 27,50
Antennenverstarker

fur  Autoradican- 7

tennen, = Bnme, & Scart-Video-
reichsausfuhrung, Verbindungskabel

wird einfach in
die Antennenlei-

tung  zwischenge- VRN

L nit zwei 21-po-

ligen Scartsteckern, alle 21 Adern
verdrahtet, Uberspielkabel fir Vi-
und Stereo-Audio-
(Aufnahme und Wiedergabe), auch

Signal

19,80 fir Anwendungen geeignet, wo Farb-

komponenten  einzeln  ibertragen Verbrauchsanzeige fur

werden (RGB), z.B. bei Computern den Hobbyraum usw. ,
Leuchtnebelkugel u. Monitoren, 1,5 m lang DM 14,85 220 V AC, 10(30) A oM 19,80
im

ELA-Verstérker Mono 100 Wett, &u-
Berst robuster Durchsage- und Be-
schallungsverstarker fur Netz- und
Batteriebetrieb, ideal bei Sport-

veranstaltungen, im Festzelt, in
Fahrzeugen, auf Booten usw., mit
eingebauten Signaltonen (2-Klang-
Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
tungsanzeige durch LED- Zeile,
Uberlastungsschutz,  Klangregler,
Eingange: 2x Mikrofon (6,3 mm
KIinkenbuchsen), extern fur Ton-
band o.a. (6,3 mm Klinkenbuchse /
40 V), alle Eingénge mit 3 ge-
trennten Reglern mischbar, Aus-
dnge: Klemmanschlisse, 4/8/16 Ofm

V, BxHxT 280x100x280 mm,
Gewicht 4,5 kg, Stromeufnahme bei
12 V max. B A, Minus am Chassis,
komplett mit Mobilmontagematerisl
und deutscher Bedienungsanleitung

oM

Wechselstrom-
Zwischenzahler
gebraucht und Gber-
pruft, zur separaten

auch unter der Be-
zeichnung  "Kopf-
ball* bekannt, in-
teressant leuch-
tende Strahlen
winden sich  vom
Zentrum der Kugel
zur  AuBenflache
durch Berihren der
lussen, eingebau-
r Steverung durch
haltber), Regler
und Mikrofonem-
Durchmesser  der

Strumversur umg

1. Unser neuer Katalog.
Medr Inhalt =
bot fir Sie. Die Pflichtlektire flr
alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie
Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich
Versandkosten. Kein Versand unter DM 25,—

DM 150,-). Ab DM 200, Warenwert im Inland portcfrei.

Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

Elektronik GmbH

mehr Super-Ange-

unsere neue Adresse.

(Ausland

Unser Lieferprogramm:

@ Tisch-Multimeter, analoge und digitale Hand-Multimeter und Zubehor

@ Telefone mit und ohne FTZ-Nummer
@ Funktionsgeneratoren

@ LCR-Meter

® Einbau-MeBinstrumente

@ Akkulader

@ Entlétpumpen

@ Print- und Ringkerntransformatoren

WIS STE toamy

o

@ Univeralzahler

® Oszilloskope

® Logik-Tester

® Netzgerate

® Lotkolben

® Kunststoff-Gehduse

@ sowie elektronische und mechanische Bauteile

PoP electronic GmbH

Tel. 02 11/2 00 02 33-34
Fax 02 11/200 02 54

Postfach 22 01 56, 4000 Dusseldorf 12

aruba

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123

Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgangerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

ELRAD 1992, Heft 11

Wer sich seine Boxen
lbst zusammenschrau-
ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet

unserem Fittings-Katalog

_genau die richtigen Teile,

n der kleinsten Ecke bis

Zum 18"- Speaker. Auf Uber
90 Seiten gibt es eine
Menge an Information tber

Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.

97




» » a e a B e
® a 5 =2 ()
Ringkerntransformatoren milDoppelspannu I_»g_rifl‘ 2x ..voit| Power E 19" Gehause | Kondensatoren |M
2x...Volt| 06 [ 09 [10 [12] 15[ 18 [20 [22 [24 [30 [ 2235 42 (48 54 Preiss | Endstufen Bausteine |  suf Wunsch mit Kahiks AlumlnlumBecher ROE/NKO HITACHI
30VA 39.80 |MOS FET Endstufen Bausteinef Front 4mm Alu Silber 250, 4700 uF Lotans. 2S8J 50
50VA 4580 [PMA-100 90/120Wat  169.30 [ST012 1HE 250mm 49,60 10000 uF wv Schraub &50
80VA 49.80 | PMA-200 230/300Watt  247.95 [ST022 2HE 250mm  60.60 | 10000 uF 40V Schraub 1250 | 2 SK 135
120 VA 58.80 | PMA-400 Watt 68060 |ST023 2HE 360mm 69.60J10000uF 70/80V M8 Lot 1750 | .
160 VA 65.80 ST032 3HE 250mm e9.60|10000uF 800V M8 Lot 1850 | 1©8.90DM
220 VA 69.80§SA-100 140/210Watt  173.00 [ST033 3HE 360mm 79.30]12500uF 70/80V M8 L&t 1950 | ab108.50
250 VA 7480 |SA-200 270/385Watt _ 317.60 |ST042 4HE 250mm 79.30]12500uF 80/90V M8 L5t 21.50 | ca 4000 wetere
330 VA 82.80 | PA-Aktivbaustein MOS FET _|STO43 4HE 360mm 86.90]12500uF 100/110 M8 L&t 24.50 | JapanTypenaut |
340VA 83.80 | AKB-150 100/150 Watt __ 647.63 |ST052 5HE 250mm 86.90 | Typ Me: 45x85mm M8 Anfrage
450 VA 98,80 ST082 6HE 250mm  96.00
4T0VA 109.80 JOCL-950 115/160 Watt 122,30 | 1-6 HE Tiefe: 250 oder 360 mm mm Elektronik Versand Neustadt
500 VA 112.50 | Motztell _Beusitze :
560 VA 12880 [NB-1000  80VORSA 4520
700 VA 1 128.80 | NB-2000 200VoRt25A  100.55
1100 VA = i | 189.50 | Baustinesind u.

Information i
+ Wissen W
HEISE  \erlag Heinz Heise O\

GmbH & Co KG
/é Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

Angebot 10/92 P.Liste gratis!
o

PCD 8584P 13,80 | MAT 02 FH 14,99 | OP 227 GY 22,50 | SSM 2402 16,90 W EH ﬁ 1]

AMP 01 FX 29'50 | MAT 03 FH 14,99 | OP 260 GP 31,25 | SSM 2016 P 20.70 @Eﬁfﬁ]@ @@ @@U@ = T
AD 711 JN 4.50 | MAX 261 CP  44.65 | OP 270 F2 1690 | SSM 221012220 & 8.55 ) . . =y | 76
AD 712 N 5.35 | MV 500/601&  7.70 | OPA 627 AP 28,90 | TDA 8440 0.5 Bauteile - Bausétze - Halbleiter - Versand :
AD 848 AN 29,50 | OP 27 GP 585 | OPA 637 AP 2890 | TLC 2201 CP 898

LF 411 CN 2.40 | OP 37 GP 525 | OPA 2604 AP 12,80 | TLC 2652 CP 980 Warenangebot nur auf Katalogdiskette - Integrierte Schaltungen
LF 412 CN 2.40 g; 50 gv 27.90 | SL 486 7.55 | TDE 4061 9.99 Format 5 1/4", 1,2 MB 1BM Kom. - Japan Halbleiter

F 441 CN 1,55 64 GP 22,25 | SLB 0586A 6.55 | TEA 5500 12,25 : i
(M 325 N 10,99 | op 77 GP 6.25 | SLB 0587 695 | UC 3906 N 10,99 Af‘forderung kostenlos ?%aongi?ésgﬁ
LT 1007 CN 14,70 = " e Héndler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins ll)ioden
LT 1028 CN 16,50 Ibert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen = ; -
H :?3; t:j ;?39 Nelkenweg 1, Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr von 9-19 Uhr Anton-Miiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014

Fur die
Praxis

Elektronik
in der Praxis
DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN
Band 1
Dieses speziell fir den Als Erganzung zu Band 1 wer- Schaltungssammlungen sind die
Arbeitsplatz eines Elektro- den in diesem Buch weitere Arbeitsgrundlage jedes Elektro-
nikers zugeschnittene Hand- nitzliche formeln aus dem niklabors. Bei der Realisierung /o,
buch beschaftigt sich primar Gebiet der Elektronik vorge- einer Schaltung ist jedoch oft Q\“b
% mit der praxisgerechten An- stellt. Auch hier gilt der nicht ein technisches ,Wie" son- (f”
wendung mathematischer For- Grundsatz, nur praxisbezogene / dern ein suchendes ,Wo* &
® meln, mit deren Hilfe wich- Beispiele auszuwahlen, in entscheidend. Der vor- é,yq’
tige elektrotechnische Zu- denen jeder Rechenschritt liegende Band faBt die in den &
Q@ sammenhéange beschrieben ausfuhrlich erklart wird. letzten Jahren in der Zeitschrift /@
/& werden. Zudem enthélt es zahl- / Eine Vielzahl einpragsamer elrad verdffentlichten Grund- @é‘ HEISE
reiche nutzliche Tabellen Grafiken und hilfreicher schaltungen thematisch zu- 9}0
Q/ und grafische Darstellungen. Tabellen unterstiitzen die sammen und stellt ein umfang- \o° ’
Hervorragend als Nach- Textaussagen. Ein unbedingtes /' reiches Suchwortverzeichnis zur ,\97’
schlagewerk geeignet. MuB fiir jeden Elektroniker. Verfugung. § Verlag
@ «é’ Heinz Heise
Broschur, 224 Seiten Broschur, 358 Seiten Festeinband, 110 Seiten & GmbH & Co KG
DM 32,— DM 39,80 DM 34,80 > Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-40-5 ISBN 3-922705-41-3 ISBN 3-922705-80-4 N 3000 Hannover 61
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ALCRON

IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG AN. NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR. BAUELEMENTE
ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER’
LADE- UND NETZGERATE
WERKZEUGE

e TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17
Steuerwalder StraRe 93 Telefax: O 51 21/51 20 19

D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d
Elektronische
ﬂwr N
o g ZPS 45 Gebrauchtgerate von

® Weitbereichseingang:
85-264 VAC,
® Ausgangsspannungen:

5v BA, +12V 2A, -12V 0,7A

® Abmessungen:
127x76x32mm

DM 68" p. Stck. (ab 100

O

POWER SYSTEMS TECHNOLOGY GMBH

Dr.-Gerbl-StraBe 9

D-8912 KAUFERING
Telefon 08191/70044

Telefax 08191/70480

120-360 VDC

o

Elekironik

‘]jJO

5,5
Lo lo
Wir bieten neuwertige

Markengerate mit

6 Monaten Garantie z. B.:
St)

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 Kanéle 5130,—
1631D 43 Kanale, 2 Analog 5586,—
1650A 80 Kanale 7410,—
16508 80 Kanale 14022,—

Hewlett-Packard Sweeper:

8350B/ 10 MHz bis 20 GHz, 39900,—
83592B Ausgang 20 Milliwatt

Rohde & Schwarz
TV-MeBdemodulator:

AMF2 mit vielen Optionen 47880,—

Preise in DM incl. Mehrwertsteuer

Wir beschaffen (fast) jedes Gerat. —
Fragen Sie uns!

T.0.P. Elektronik GmbH
FrobelstraBe 13

8502 Zirndorf

< 0911/602244
0911/602686

COLOR
SCROLLER

Handlernachweis direkt von:

SOUNDLIGHT ing.Biiro
Dipl.Ing. Eckart Steffens
Vahrenwalder Strafle 205-207
D-W 3000 Hannover 1

Tel: 0511 - 373 02 67
0511 - 373 02 68
Fax: 0511 - 373 04 23

o SOUNDLIGHT

...die Lichttechnik-Profis

Lampen und Scheinwerfer
Farbwechsler mit Steuerung
6-24 Kanal manuelle Lichtpulte
12-64 Kanal Computer-Lichtpulte
Dimmer und Dimmer-Racks
Kabel, Multicores, Verdrahtung
DMX Multiplexer, DMX-Tester

Der neue Katalog 1992 mit vielen neuen Artikeln ist da!
Bitte gegen DM 1,80 Riickporto bei uns anfordern!

COMPUDESK
8016-LCD

»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN «

Diadisc Diamantkreissagen trennen FR2 und FR4 (GFK)
Leiterplatten in Sekunden durch neuartige Trennscheiben!
Auch fiir Alu, Messing, Stahl und Kunststoffe

Wir stellen aus:
MTQ, Dortmund
17.-20.11.92
Halle 7, Stand 7005

ab DM 799,-
DM 236,-

Grundgerat, Drehzahl stufenlos einstellbar
Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca. 20.000 Europakarten

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!

®
Trennsagen
bei Fuissen - Tel. 0 83 62/70 62 - Telefax 0 83 62/70 65

KOMPLETT
SYSTEM Baby-
Gehause

St. Urban-Str. 20 - D-8959 Rieden

fiir hdchste Anspriiche.

200 Watt Stereo-
Leistungsverstarker
in POWER-MOS-FET-Technik

zum interessanten
PACKAGEPREIS

Lieferumfang:

@® 2 Leistungsverstarker MOS
PRO 200 mit Kiihlkdrper
Slew rates bis > 400 V/us.
Grenzfr. bis > 2,2 MHz
Kein TIM, SID
Klirr < 0,003%
Rauschabstand > 120 dB
DC-Koppl. DC-Betrieb méglich
Stabil an allen Lasten

BITTE PROSPEKTE ANFORDERN!

SUSSCO . 2 Hamburg 62

@ Ringkerntrafo 700VA vergossen Oberflache:  unbear-

® Netzteilsiebung 40000 p.F beitet, . nimmt Jgde

® LS-DC-Lautsprecherschutz Oberflache‘nbearbel-

® alle erforderlichen Kabel tiing an. Ukl Zeliue
lose).

Der Komplettpreis DM 695,—

(auf Wunsch kompl. mont. im 19"-Gehause)
,Das deutsche Qualitatsprodukt mit

Lieferbar in verschie-
denen GroBen — auf-

e e e

BITTE PROSPEKTE ANFORDERN!

3-Jahres- schraubbarer Deckel -
Garantie.” Jvfy P erstaunlich robust —
katalog ideal als Instrumenten-

\ iy Gehduse — hohe
Abschirmungs-Eigen-

LEIN schaften — vielseitige
ELEKTRONIK GMBH Einsatzmaglichkeiten.

D-7531 NEUHAUSEN/HAMBERG
Tel. (07234) 7783/8943 - Fax 5205 2

Telefax 040/53110 25

Oehleckerring 8-10, Tel, (040) 53110 21, FS 212 202

Platinen und Multilayer

® unbestiickt e 1a Qualitat

@ einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

e sehr giinstige Preise

o langjahrige Erfahrung

o blitzschnelle Lieferzeit e gute Kontakte auch

nach Fernost

qu’w
S Wer macken
Fiemen gerwe ein rngebor

DeciusstraBe 37b « 4800 Bielefeld
Telefon: 0521 / 870381 * Fax: 0521 / 874048

e alle GroBen moglich

e elektronisch gepruft
und getestet
Farer

CEV Compact Electronic

Vertriebs GmbH




A\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme
Dieses Angabot bezieht sich aul frishere Eirag-Versifentiichungen. Eine zusatziiche Dokumentation oder Bedienungsaniaitung ist, soweit richt
andsrs angegeben, im Liefen haltan. Eine Folokopie der zugrundeliegenden Veratisntiichung konnen Sie unter Angabe der
Programmnummer bestellen. Jede Baitrags kostet 5 DM, unabhanglg vom Umfang. Eine Gewahr tir das fehlerfreie Funktionieran
der Programme kann nicht ibemo 2 , behalten wir uns vor.
Best.-Nt Projekt Datantrager/Inhalt Preis
$097-5865 87 U sketta/Schnexder + Dokumentation 248~ DM
§117-5095 1187 mentation 98-DM
SO18-6164 1/88 ¢ Km\amuﬂno

0 35.-DM
5018-616M EPROMmer 188 D 1S-DOS (Brennroutine, Kopierroutine

Ve ) 29,-OM
5128-684M MaBnahme 11788 D 1S-DOS (MeBdatanerfassing) 49-DM
5038-704 Frequenzsynthese ki) D 29-DM
S039-780M Kurzer Proze /89 D

[ o urce).

DSP-Fi ooy Bourc) B 98-DM
S109-754A D ngs- und

{Sotrce GFA-Basic) SS 35-DM
$119-766M Diskatta/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28-DM
$129-767A Diskatte/Atari 35-DM

Diskatte/C64 25-DM

Diskette/Atan (Entwicklungs: m) 98- DM

Diskatte/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29-DM

Diskatte/MS-D0S 78- DM

Diskatte/PC + Handbuch 100~ DM
506 M Diskette/PC 28-0M
5101-8984 Avari ST-Hameg-Interface Saftware Diskette/Atari 30-DM

- -
ELRAD-Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punki-Matrix 25,-DM
Atomuhr 25,- DM
Digitaler Sinusgenerator 25- DM
Hygrometer 1/87 25-DM
MIDI-TO-DRUM 587 25.- DM
DAME. 6/87 25-DM
uPegelschreiber 9/87 26-DM
EMMA. 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor

Bedienungsanleitung 25-DM

EMMA 4/88 DCF-Uhr 25-DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25-DM
Fraquenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generatar 25,- DM
X/T Schreiber 7-8/88 Betriebssoftware 25-DM
EMMA 9/88 |EC-Konverter 25.- DM
DSP 3/89 Controller 25-DM
Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssoftware 25~ DM
SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stiick 50,- DM
HALLO 6/90 Sender 25-DM
HALL.O 6/90 Emptanger 25.- DM
TV-TUNER 8/90 Controller 25,- DM
Hercules Interface 891 Betriebssoftware 25-DM
RDS Decoder Eprom 1/92 Betriebssoftware 25,- DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25.- DM
SESAM - System 11/89 35-DM
SESAM - Interface 12/89 2 Stiick 70,-DM
SESAM - AD 3/90 35-DM
ST-Uhr 4131 GAL 19-DM

So kdnnen Sie bestellen:

Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck Uber die Bestellsumme zuziiglich DM 3.~ (fiir Porto und Verpackung ) bei oder
liberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelféllen langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraB3e 8 - 3000 Hannover 61

100

Christine M.Gianone

MS-DOS-Kermit

Das universelle
Kommunikationsprogramm

Einfiihrung und Referenz

MS-DOS-Kermit ist die PC-
Version des populéren uni-
versellen Dateitransfer-
Programmes. Dieses Buch bietet
eine schrittweise Einfuhrung in
die Anwendung der Software und
offnet Ihnen das Tor zur Welt der
Computer-Kommunikation.

Neben der Kermit-Diskette, die in
der neuesten Version dem Buch
beiliegt, brauchen Sie nur ein
Kabel und ein Modem, um Kon-
takt zu elektronischen Informa-
tions-Systemen, Mailboxen und
Rechner-Netzen aufzunehmen.
Kermit verbindet auch direkt von
Rechner zu Rechner: den PC auf
Ihrem Schreibtisch mit dem
GroBrechner lhrer Firma, den
Laptop auf der Reise mit der
Firmenzentrale, den PC in lhrem
Wohnheim mit dem Uni-Rechen-
zentrum, den Laborrechner mit
dem zahlenfressenden Super-
computer ...

Das Programm bietet fehlersiche-
re Datenubertragung, méachtige
Terminal-Emulation, Grafik-
fahigkeit, Programmierbarkeit

mittels einer Skript-Sprache,
Telefon-Wéhlverzeichnisse, inter-
nationale Zeichensétze,
besondere Unterstltzung fur
Behinderte und vieles mehr.
Es arbeitet tiber serielle
Schnittstellen, LANs und neuer-
dings TCP/IP-basierte Netze.

il

,5h

Coos ¢

HEISE

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Gebunden, 414 Seiten
mit 5,25"-Diskette

DM 69,—

ISBN 3-88229-006-4

ELRAD 1992, Heft 11

Der Markt



FUNKBILDER

C64/128

mitdem IBM-PC, AMIGA, ATARI,

Fermschreiben
Morsen - <
f Al

Kurzwellen—N

N

B
1, _5N —
w/x (7((4>m hl ’ T e \‘,

DM 526 WIOCUN T lf’()“',

BONITO
Peter Walter
GERICHTSWEG 3
D-3102 Hermannsburg

Kostenlos Info Nr.23 anfordern. ©) 05052/6053E4X —/3477

DM 27 €

Steckernetzteil- Gehause

Die Steckerbriicken sind
zweipolig e
mit doppeltem
Schutzleitersystem
nach CEE 7,
Normblatt VI,
6H-10/16 A 250V, ‘ g
fur Gerate der W ! SRR
Schutzklasse |. e
In drei verschie-
denen GroéBen lieferbar.
Unterlagen bitte anfordern.

LOTHAR PUTZKE Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. 05102/4234, Fax 05102/4000

NEU!

HF-Leistungstransistoren

#@%@

Frequenz vc&o Ic Prot Pnut

MHz A W 1-95t.
MRF237 136-174 '\B 1.0 8,0 4 11,00
MRF238 136-176 1 50 656 30 47,50
MRF245 136-176 1B 20,0 250 80 92,00
MRF247 136-176 18 20,0 250 75 84,00
MRF421 5§-30 20 20.0 290 100 95,00
MRF422 1.5-30 40 20,00 290 150 118,00
MRF450A 1,530 20 7.5 115 50 45,00
MRF454 1.8-30 25 20,0 250 80 58,00
MRFA55 1,6-30 18 15,0 175 60 44.00
MRFa64 16-30 36 10,0 250 80 69,00
MRF476 1,6-30 18 1.0 10 3 12,00
MRF477 1,530 18 50 B75 40 38,00
MRF497 1.5-60 18 60 875 40 58,00
MRF644 407-512 16 40 103 25 79.00
MRF646 407512 16 9,0 117 40 83,00
MRF648  407-512 16 11,0 175 60 98,00
2N5944 407-512 16 04 5,0 2 32,00
2N5945 407-512 16 ﬁ 8 15 4 34,50

2N5946 407-512 16 20 375 10 44,00
Weitere Typen !u’ Anfrage
Japanische ZF-Filter 7S 7

tuck: 1-9 ab 10
455 kHz, gelb . . . 2,10 1,85
455 kHz, weiR ... ... 2,10 1,85

455 kHz, schwarz ... 2,10 1,85
10,7 MHz, orange 2,00 1,80

10,7 MHz, grin . . ... 2,00 1,80
Spezialbauteile
‘i Preiseab DM 456; AA119.......0,60 MV 601 .. 14,40
BA379........1.00 NE592. . . 285
. BAR 28 .. 350 NE 5534 .. ....3.90
BF 981 . 2,85 OM 350 . 28,00
BF 982 320 OM 361 28.00
BFG 65.......1550 SL 440 8,50
BS 170 1,95 SL 486 11290
BS280 ... . 180 SLs6o 115,00
e CA 3130 . 4/90 SL 561 13,10
|- voll symbolisch CF 300. ... 5,55 SL 565 22,00
- . CNY 17 .. 150 SL952.. 129,50
Pre;s DM 198 HPF 511 135,00 SL 1451 3990
t HP 2800 4/95 SL 1452 29,90
, IE 500/HPF 505 39,50 SLB 586 . 11,50
. it - LM311.....,.1,90 SP 1648 18,80
i on or MC 1330 7,90 SP5060. . .. .. 2950
‘ . MC 1350 . 4,90 SP 8793 12900
hgrdw MC 3357 .. 9,90 SP8620 97,55
areunabhangig ; MC 3359 11,90 SP 8630 79.50
Link- LMryh:rmreProielﬁef MC 3361 11,90 TBA 1440, 17,50
: MC 3362 111,90 TDA 5660 ..... 9,90
- Preis DM 98,- . ' MC 145106 . .. 39,00 TUA 2005 18,80
« , MC 145152 . .. 3900 U 2400B.......9.90
. MAX 891.°...0 1800 ULN 2803, . . 280
MSA 0685 990 XR 1010......12.90
Aﬂ.mmlnﬂ.mﬂmm MV 500 11,50 XR 1015, . 12250
M

wmm

MICROLOG compmonochmk GmbH
SalzstraBe 4, W-4799 Borchen
et (osm)zzoa Fax. (omz)mo

HF-Bauteile-Katalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30,
14.30-17.00 Uhr. Samstag 10-12 Uhr. Mittwochs nur
vormittags!

Taglicher Schnellversand per Post + UPS

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, Abteilung ED47, W-2800 Bremen 1,

Fax: 0421-372714, Telefon: 0421-353060

Magazin fu Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der
direkte
Draht

el.: (05 11)
547 47-0

Technische
Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.90 bis 15.00 Uhr

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Anzeigenschlu

Heft 1/93: 5.11.92

Schon geschaltet?

Unter
(0511) 53 52-121/155

erreichen Sie unsere
Anzeigenabteilung.

Telefax:
(05 11) 547 47-33

Telex:
923173 heise d

Rufen Sie uns an.

ELRAD 1992, Heft 11

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

I Konzeptionieren Sie Steuerungen oder MeRwerterfassungen mit PC? Dann be-
I trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenldsung MDP!
I Anwendungsbereich: AD/DA-Wandler und 10-Karten fiir die MeR-, Regel- und
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung.
I lhr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten

I parallel einsetzbar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.
lhr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept. Zukunftssicher. Ausbaufihig. Kom-
I plettlésung aus einer Hand.
l lhr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeRwerterfassung notig! Geringe In-
vestition fir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!

I Kostenloses Informationsmaterial von:

S e, S S s e o

E= Gerhard Balzarek Elektronik

und Computer Service
HAUPTSTRASSE 43 ¢ 6800 MANNHEIM 51

TELEFON (06 21) 79 89 42 » TELEFAX (06 21) 79 26 44

TS Trngevarcrarborae

Sz D O\Srelrbrerz
Controller - Modul ST 35

Universelle Mikrocontrollerkarte im
Scheckkartenformat

- Malle 80 x 50 (1/4 Europakarte)

- 80C535 Mikrocontroller 12 / 16 MHz
- senkrechte oder waagerechte Montage
- max. 64 kB RAM und 64 kB EPROM

- serielle Schnitistelle ST35/B 110,-- DM
- 3 digitale programmierbare 8-Bit Ports Leerplatine+Manual+progr. Gal+

- 8 Analogeinginge ( 8/10 Bit Auflésung) Monitorprogramm

- ierbare Echtzeituhr

Vs e 5\} v ST35/K 298, DM
- Anschlisse aber B Komplettgerat mit Basic- Interpreter

m Roten Busch 5
(9] Fax: 38530

4708 Kamen 5. 1
Tel.: O2307 /7 353
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Cross-Assembler

und Simulatoren
MacroAssembler, Simulator/
Debugger, Editor, Disass.,
Terminalprg. etc.
8051/52-Famille .
280

Weitere Prozessoren und
Microcontroller auf Anirage!

Eprom-Programmiergerate

[ 298,00 DM
Eproms bis 512 KBit/28pol. Sockel,
Aluminiumgehause, RS232-Schnittst.,
eig. Microcontroller/Stromversorg. , inkl.
Netzkabel, Handbuch und Software

EPP N o: o o5 s 498,00 DM
Eproms bis 4 (8) MBit/32pol. Sockel,
Aluminiumgehause, RS232-Schnittst.,
¢ig. Microcontroller/Stromversorg., inkl,
Netzkabel, Handbuch und Software

Eprom-Emulatoren

EMUI...........
8-Bit-Systeme bis 128 KByte, Centro-
nics-Schn., Aluminiumgehause, eig.
Microcontr,, div. Formate, inkl. Netzteil,
Handbuch, Software (Option: RS-232)

EMU-N.ocnnsinnt 648,00 DM

8-/16-Bit-Systeme bis 2x 128 KByte,
Aluminiumgehduse, Centronics-Schn.,
eig. Microcontr, div. Formate, inkl.
Netzteil, Handbuch, Software

INFOs (kostenlos) anfordern!

438,00 DM

~\

Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
LAm Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/8 53 )

Fertigboard mit

MCT Paul & Scherer

Karntener StraBBe 8

Mikrocomputertechnik GmbH

W 1000 Berlin 62 (Schoneberg)
Tel.030 7844054 Fax. 030 7881970

MEGA301

Einplatinencomputer mit TMP68301 CPU %

~
68000 CPU in CMOS mit 16MHz (77mA Stromaufn.) % _
Drei serielle Schnittstellen fiir IF Module ;
Timersystem mit drei Timern
Interruptcontroller mit 10 Kanalen
6 Lagen Multilayer, 100 x 80 mm (Einfach Euro halbe)
RAM und EPROM jeweils bis 1MEGAByte ;
Flash EEPROM on Baord Iésch-u.programmierbar z

Entwicklungskit incl. C Compiler

Fertigboard mit IMEGAByte RAM
KAT-Ce Pascal EPROM/Handbuch/Disk DM 184,-

—
]

N\

X

S

DM 9805 X |
256KByte RAM DM 616.-%_ \
DM 820

SimsonstraBe 9
0O 7010 Leipzig
Tel. 0941 283548

MCT Lange & Thamm
Mikrocomputertechnik

DIGISCOPE

SPEICHEROSZILLOSKOP Z

PC-, XT-, AT-Kompatible, 256 kB RAM, Druckerport, VGA color 0. monochrom

169— D™

UM BETRIEB AM DRUCKERPORT
MeBbereiche: 250mV;2,5V; 25,5V,

+-128 mV; +-1,28 V; +-12,8 V.
Eingangswiderstand: 1M Q /30 pF
Aufiésung: 8 bit

Abtastrate: je nach Rechnertakt

AT 286, 12 MHz: 40 kS/s
AT 386, 33 MHz: 60 kS/s

Systemvoraussetzungen:

Software; div. Triggermodi, speichern, laden, drucken, Spannungs- und

Frequenzanzeige. . . .

Demodiskette 10,--DM

Software fiir andere Grafikkarten sowie ATARI, AMIGA in Vorbereitung.
Versand: Nachnahme (+ Porto und Verpackung) oder Vorauskasse (Scheck)
Bei Bestellung bitte Diskettenformat angeben.

Wi

Elekironik

(Schein o. Scheck)

Nossenheim

Kronsburg  W-2371 Bredenbek,
Tel. (04334) 985 Fax 993

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X%

Raiffeisenstr. 6

3006 Burgwedel 1
Tel: 05139/27478
Fax: 05139/27378

Ihr Partner far
Leiterplattenentwickiung

Schaltplanentwicklung
Leiterplattenentflechtung
Musterleiterplatten
Bauteilebeschaffung
Leiterplattenbestickung
Baugruppentest

Bures & Koch GmbH
Entwicklng lektronischer Systeme

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.

Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;

E = elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht tibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-

nummer 05 11/5 47 47-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
p-PEGELSCHREIBER x/t-Schreiber (78-658/ds 49.00 C64-Uberwachung 079-735 7.50 AUTOSCOPE 111
— AD-Waundler M 078-659 20,00 SMD-MeBwertgeber Wds/oB 10,00 Vorteiler 040-818 8,00
— Netzteil HEX-Display 7 7.50 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 3,50
Interface 117-598 22,50 SMD-Pulsfuhler 6,50 AUTOCHECK |
verstirker 018618 e 15,00 SMD-Latstation 16,00 VT-Modul 16,00
T 097-589 nperatur-MeBsystem 17.50 Bierzeli-Stabilisator - 16,00 PRZ-Modul 3,00
flir C 64 127-608/dx 2 ONO Rithrenk! ler 109.757/ds 31,00 N-Modul 15 11,50
(Eprommer) 018-616 15,00 098-667 13,50 DISPLA INTERFACE W-Modul 050-823 11,50
YTORSTEUERUNG & 098-670/ds 6.50 — ST-Platine 109-760/ds 16,00 AUTOCHECK 11
— (38-632/ds 9.50 M i-Killer 09R-671 7,50 — Display-Platine 100-761/ds 16,00 — P-Modul 060-828 16,00
erkarte 128:687/0B 3250 SMD-Balancemeter 77 250 RAM-Platine 109-762/ds 16,00 E-Maodul 060-829 11.00
RMS-DC-Konverter 028-623 525 TiiroiTner 10,00 SESAM — B-Modul 060-831 1600
EMMA. C64-Sampler 118-682 6,00 Systembkiirte 119-765/ds/E 32,00 AUTOCHECK Il
— Hauptplatine 29,50 EVU-Maodem 118-683 1750 Interface 129-T68/d/E 29.00 — DPZ-A-Modul 070-840 16,00
[EC-Bus 8,00 MASSNAHME A/D-Ka DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
— C 64-Brilcke 15,00 Hauptplatine 128-684 24,00 — Anzeige-Platine
18.25 3er Karte 128-685 17.50 UMAJC64 12.50 060-826 16,00
Thermostat mit Nachtubsenkung 128-690 9.00 Anlennenmischer 9,00 070-839 9.00
REM-642 10,00 TV-Muodulator 128.691 350 PC-8255-Interface 020-785/ds/1 26,00 080-846 16,00
Sum nit Limiter REM-648 450 Universelle getaktete LADECENTER (nur als kpl. Satz) 080-B47/d/E 32,00
SCHALLVERZOGERUNG DC-Motorsteuerung 128-692 750 — Steverplatine 020-783A Tastatur 080-848/d/E 2100
Digitalteil 068-654 17.50 Halogen-Dimmer 029-696 500 Le latine 020-783B VHF/UHF-Weiche 060-827/08 350
Filterteil 068-655 17.50 wasser-Leuchte 7 500 020-783C - HAL.L.O.
3,50 lerplatine — Lichistation 060-836 39.00
1.50 — Schalterplatine 9.00 — Control 060-837 23,00
15,00 POWER-PA FUR HALOGEN-LAMPEN
20,00 Control-Platine 030-805 15.00 Sender 080-844 6.00
049-711 32,00 Netz-Platine 030-808 5.00 ity (190-850 16,00
DVERSTARKER 030-809 3.75
Tastkoplversion 049713 3.00 030-811 225
Antennen- Verteiler 9714 5.50 030-812 7.00
Metronom H9-715 13.00 040-815 40,00 100-857/M 175.00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/dVE 32,00 040-817/ds 59.00 Freischalter 031 12,00
Universeller MeBiverstirke (49-719/ds 32,00 A C BanConrol 41-876 375
KAPAZITIVER ALARM — HA-Modul 020-789 16,00 F: dstandlicht 107-902/0b/ds 19.00
Sensorplatine 059-720 4.50 — B-Modul 020-790 16,00 CONTROL
Auswertplatine 059-721 5.00 AUTOSCOPE I} = uermodul 071-889 12,50
PAL-Alarm 059-724 3,00 — Hochspannungs-Modul 030-802 16.00 — R/D-Maodul 071-890 12,50
1! SOIange Vorrat reicht !! | C64-Relaisplatine 079.734 10,00 Netzteil 030-804 .00
So kinnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse, Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck tiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iibe isen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelist. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen Lingere Lieferzeiten auftreten knnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
- -
eMedia GmbH, Bissendorfer Stra3e 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. e e
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+ SAT-TV-MeBgerate, SAT-TV-MeBgerate. Tel.:

07621/18571, Fax: 18840. @
Dasy PC-MeBprogramm. Prospekt anfordern. Tel.:
0234/68 27 66. G

Radioaktivitit messen: Professionelle Strahlungs-
meBsatze aus Bundesbestdnden; Frieseke & Hoepf-
ner FH 40 T, in Transportkoffer, mit fabrikneuen Ak-
kus und viel Zubehér, ehemaliger Neupreis Uber
3000,— DM, gebraucht, geprift, neuwertiger Zu-
stand: 199,— DM, Datenblatt a. A. Helmut Singer
Elektronik, Feldchen 16—24, D-5100 Aachen, Tel.:
0241/155315, Fax: 152066. =]

8052-ECB Controllerkarte fir ECB-Systeme, RTC,
Akku, 2+RS232, Watchdog, Resetgen., 32kB RAM,
Eprom-Testsockel, Baugruppe 438,— DM, GAL, Pla-
tine 98,— DM. Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Aurelius-
str. 22, 5100 Aachen, Tel.: 02 41/20522. Gl

PD Softw./Shareware f. Nachrichtentechniker.
Preisglinstig, ber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fir IBM PC. Demo Disk.: DM
8,— (Scheck!!). Joérg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel.: 06128/7 1173
(abends).

HAMEG Kamera fiir Ossi und Monitor, Laborwa-
gen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,—
DM, 3 Stck. ab 98,— DM. D. Multimeter TRUE RMS
ab 450,— DM, F.Generator ab 412,— DM. P.Gene-
rator Testbildgenerator, Elektron. Zahler ab
399,— DM. Netzgerite jede Preislage MeBkabel,
Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Handleranfragen erwiinscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel.
04298/49 80. @

drehen und frésen. Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12V Lichttrafos mit Gehéduse. Info von
Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, Tel.
09951/6797. )

Manger-Prézision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei Dipl.-
Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr.
17, Tel. 09776/98 16, FAX 097 76/71 85. G

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.. 0234/
9536131-32, Fax: 0234/95361 34, auch Handleran-
fragen erwinscht! G

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L=2mm. Typ-
|@/A@: A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5. 1000 St.
30,— DM, Bohrer 38x3mm: 0.6-1.2mm. 5 = 25—
DM; 10 = 38,— DM (mix). NEU: Nieten auf Dréhten
1000 St. 36,— DM. Ossip Groth, Mdllerspark 3, 2000
Wedel, Tel.: 04103/874 85.

Solarmodul amorph 12 Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur 169,— DM; Solarmodul monokristallin 53
Watt, 10 Jahre Leistungsgarantie nur 830,— DM und
vieles mehr! Kessler Solarkomponenten, Im Héldle
42, 7000 Stuttgart 60, Tel.: 0711/339180, Fax:
339202. G

PC - 1/O-Karten

AD—DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
2B D/A. unip 0-GV, bip -5-+8V, ‘mnsm 16°128it AD.
Buusn: mit 25-Pin Kabel und viel Softwar

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329, -
1714Bit D/A, 2usac, 16 14Bit A/D, 2Busec, unip /oip. 2 5//10V,  mit
25-Pin Kabel und vial Software

Relais VO Karte DM 299, -
16 Ralais 150V/1A out und 16*Photo in

8255 Parallel 48 * /O Karte DM 82
48O, max 2MHZ. 3°16Bit Counter, 16 LED, Software

|IEEE 488 Karte DM 315,-
mit Kabel und GW-Basic Baispisien

RS 422 Dual Karte fir AT DM 159,-
4* RS 232 fir DOS DM 135,-

Mit 2 Diskatten Traibar/Testsoftware, sinstelibar als COM1/2 +
3idodar 3-4-5-6

PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM168,-
T Lieterprogramm  Kostenlos

| g und  Zwischen
| = verkaul vorbehaiten

:Jm‘mxp:;::s—ﬁlacnmhmﬂ
I ‘ = D- 4543 Lienen
| ‘ = Lengericher Str. 21
| ~  Telefon 05483 - 1219
\ = R 05483- 1570
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Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fur jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekt-Einschlibe und Aktivboxen fur
Bithne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: MIK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf,

Tel.: 06105/75065. G
Generaliiberh. elektron. MeBgerate. Liste, Tel.
09545/75283, Fax: 09545/56 67. Gl

Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wisten
Tel. 05222/13 804 FAX 15986

32 Kan. FF-Steuerg. 169 MHz Dig. Send/Empf. An-
schluBplan, ungeprift, VB 385,— DM. Tel. 0 53 41/
13583

Suche VMEbus Hard- und Software. Tel. 0 21 52/
50620 2 (Sa.+ So.). [G
Suche Motherboard fiir Atari 1040 (auch defekt).
Tel. 097 21/4 51 11.

Platinen nach lhren Vorlagen, 1- und 2-seitig,
durchkont. Info: M. Hiske, Lohmuhlenweg 34, 5350
Euskirchen.

albs

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitétsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie

Die albs-Produktlinie
n Entwicklung

mehr
50 bis

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieh von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Héndleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic + B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

Entwicklungsbiiro tatigt kundenspezifische Entwick-
lungen (Analog, Digital, Prozessor (8051 Familie) so-
wie Leiterplattenentflechtung nach Vorlage (CAD).
Produktion bis zur Serie maéglich. Tel. 0 22 57/33 38.

6

ESMO06-MeBgerit testet Ihre Umgebung auf elektro-
magnetische Vertraglichkeit: Elektrische-magneti-
sche Felder, Radio- u. Mikrowellen. Frequenzgewich-
tet auf 50 Hz. HKS, Tel. 0 30/2 65 16 69. G

Hameg Interface HM205 fiir PC. Vollgrafische Anzei-
ge (VGA), exakte Ermittlung aller Werte. Software
80,— DM, 8255 |/O-Karte 150,— DM. Hofbauer, Wic-
lefstr. 12, 1000 Berlin 21, Tel. 0 30/3 96 26 71 G

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. G

i Rl e

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-Ild, Turbotransfer, Label, Strukt., Linker, Pa-
ram.-Uberg., IF-ELSE-ENDIF mehrzlg.,, VarTest,
Dump, Makros, Projektzeiterfassg., etc. ab 149,—
DM. Demo 0,— DM. IKE GmbH, Tel. 02 03/73 45 14,
Fax: 77 44 27. <)

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 fir 3,5” (80) oder 5,25"
(100) je 12,95, Versand ab DM 25,—. 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.

[G
Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") & 0,2-0,5 mm
7,50 DM/St. ab 10 St 6,50 DM/St. & 0,6-3,1 mm 4,50
DM/St. ab 10 St. 3,80 DM/St. Versand per Nachnah-
me, zzgl. Porto/Verpackung. Fa. Brick-B.T.S. 6252
Diez/Lahn, Schillerstr. 1, Tel. 0 64 32/65 17. €]

Fiir MOPS, BasiControl, USBC. . .: Sammilung der
besten XT/AT-Shareware-Crossassembler f. Z80,
8051er-Familie, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809,
68HC11, 8048, 8085, 8096, 6502. 4+360 kB, 1,2 MB
oder 1,44 MB-Disk 20,— DM Unkostenb. in Bar/V-
Scheck. M. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holzheim.

8052 + 80535 Basic-Softwarebeschleunigung! bis
90 % Zeitersparnis, Laufzeittabelle + Tips 14 Seiten
5,— DM. Tel. 02 03/73 45 14, Fax: 77 44 27. G]

Briill & Kjaer, Oszillator 1014, Analysator 2107,
3302, Schreiber, neu 50.000,— DM fiir 2600,— DM
VB, suche Klirranalyser fiir PC. Tel. 0 27 72/4 24 80.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit 8
A/D-Eingénge, 2 1/O Ports, 1x8 Bit Ein, 1x8 Bit Aus.
Preis 219,— DM (mit Testsoftware fir PC, Atari ST,
C64). Info kostenlos. Tel. 04 61/2 52 55, Fax: 04 61/
7 54 62. System & MeBtechnik, 2398 Harrislee, Stein-

kamp 29. @
ESIM8k32 Eprom-Simulator 2764-27256, kompakt
100x50x25, Intel u. Bindr Upload. 185,— DM.

MCM-535 Mini-Modul CPU 80C535, 38x68mm, 2x26
PIN’s, EPROM DIL/PLCC), 24 1/0, 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 + 2 optentk. dig.
Eing. 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. [Gl

Entwicklung, Entflechtung, Musterfertigung.
Klein- und Mittelserien, von uP bis L-Elektr. CAD und
SMT, kostengiinstig, 10jahriges Know-how. RSN
electronic, Tannenwaldstr. 36, 7322 Donzdorf 3, Tel.
0 71 62/2 50 88, Fax: 2 50 89, ]

WSME-Electronics Endstufe High-End (Modul) 150
W/ O-150kHz/ Current-Regulatet Stck. 99,—/ Bausat-
ze oder fertige Module/ Katalog anfordern. 5353 Me-
chernich 18, PoststraBe 7. G

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, Tel.: 06 51/48251. @l

Portfolio: int. Ramaufriistung auf 320kB 150,—
DM, auf 512kB 250,— incl. Einbau. Tel. 069/
507 16 94.

Sharp LCD-Displays 2.16 mit Hintergr.Bel. und Con-
troller HD44780 St. 30,—. Tel. 0 55 02/5 03.

Plotter MUTOH IP 211 A3 UbergroBe 2 x gebraucht
incl. Stifte und 100 Blatt Folienpapier A3. VB 2.200,—
DM. Tel. 0 21 63/87 61.

Elrad 1984—1992 z. verk. Heinz Jirgenahring, Wie-
senkamp 16, 2942 Jever 3.

Rohren Neu + Orig. EABC80, ECL82 + 86, ZM1000,
PCF80, 7719, 5965, 6AWBA, 6UBA, 7308, EL8035,
ZZ 1040, E83F, QB3/300, RS1003, 4X150A, E80CC,
je 10—50 St. Liste g. Porto. Dieffenbacher, Im Griind-
chen 16, 6384 Schmitten 8.
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

i

immm

Elektronische Bauelemente - HiFi - cen'er
Computer - Modellbau - Werkzeug :‘Bisgh;del] 42)\]5
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0:&/6;; '7[‘024

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
2300 Kiel 1
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

]
|
~4

Bl conran
M| ccccrronic |

291721

Elektronische Btijuchigmeme HLFi HCebflfesrm
Computer  Modellbou  Werkzeug Hamburger Sir. 127
MeBtechnik Funk Fachliteratur (1)04(:)30/}2‘3":&05%70

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgera

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendfnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

e e ok ok ok T o e sk g ok o ok e o o ok ok ok ko ok R o

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstrae 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1
on (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

ok 0k ok b ok 6 b ok ok b b b
W ok ok b 0k ok % b o 0 ok ok o 3k o o b b b ok % %

S22 22 2RSSR SRR dt

I

Elektronische Bauelemente - HiFi - Gc'e’d"l?’;z
Computer - Modellbau - Werkzeug 3&5}%";;"0\;er 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841
T —

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629
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Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

- Asterlager Str. 94a
HU{\”TL HI 4100 Duisburg-Rheinhausen
(AR QeI  Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
El h Ci h&

-, NURNBERG- &
e ELECTRONIC- ’9
'V “Vertries. .

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Center
Viehofer Str, 38-52
4300 Essen 1

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer - Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik  Funk - Fachliteratur

0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerdte,
Entwicklung, Wartung, GroB3- und
Einzelhandel, Kunststoffgehduse
fur die Elektronik, Lernsysteme

N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 & 0641/25177
6300 Giessen

NS

Elektronische Bauelemente ® Hifi Cenfer
Computer ® Modellbau ® Werkzeug Eichsirale 9

Meftechnik ® Funk ® Fachliteratur (7)90]0] %A&gg‘gg 2

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

~ Center
Elektronische Bauelemente o HiFi e Tal 29

Computer  Modellbau « Werkzeug 8000 Minchen 2
MeBtechnik e Funk e Fachliteratur  089/2 90 44 66

%= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. .. immer ein guter Kontakt!

Center
Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschau
09622/30-111

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer  Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Elekironische Bauelemente - HiFi - Fehnger
Computer - Modellbau - Werkzeug ngqu’r EZ 370
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0211 /“"' 9

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Lassen Sie sich nicht festlegen, das s M D-Sortimente

AU DlO - ICS 68HC11F1-Board A"Sh“d"ng Zum MIRA-SMD- ' \
gibt lhnen die Freiheit fiir lhre Anwendung - verpackungs_ :

...AD...SS5M. . AUDIO- . o
OP. . . OPA 10-DACs . klein Fernsehlechnlker container DM 29.95
. 95 65mm « 100mm . . " 227 x 160 x 28 )
ALPS 5 POtI nur 25 DM . universell e.mSChI' Beparatur und S_er ‘mu 13)5 Elnze:)l(dos'crf?enn1
. : . —— Abid g vicepraxis durch staatlich (leer)
.. .und viele weitere exotische Bauteile, die wichtige Funktionen s
Sie schon lange suchen oder unbedingt on-Board gepriften Fernlehrgang. Als

kennenlernen miissen. z.B. 1% KP-Kond.
0,01 % - Wid. mechanische Bauteile und Son-
derbeschaffung schwer erhaitlicher Bauteile.

Aktivweichen - Subwoofer
MOSFET -Endstufen
HIGH -End - Vorverstarker

Einbaufertige Aktivmodule und viele
weitere hochinteressante Baugruppen.
z.B. Analogrechner als Aktivweiche ohne
Phasenverschiebung. uvm.

Die besondere Adresse
T. Hartwig Elektronik

flexibel erweiterbar und
konfigurierbar

sicher

Watchdog

Power Fail Manitor

Chip Select Verriegelung
sparsam

HCMOS Technologie
optimale Unterstitzung der
Stromspar Modes

Informationen, auch dber unsere interaktiven
Tools und Dienstleistungen erhalten Sie bei

Dipl. Ing. Holger Dyja

NaumannstraBe 13

W-1000 Berlin 62

Grchweg 11, 3513 Staufenberg 1
05543) 3317 _Fax 05543) 4266

Ki
AUDIO ENGINEERING Tel

Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebiih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12
‘S 0421/4900 19 (10)

SMD-Praktikersortiment DM 139,—
mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande 66 Werte 10R-4 7M E12 je 10 St
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen (e 5 St

Transistoren 4 Typen je 10 St

Katalog M 14 verlangen.

Der SMD-Spezialist

l Fur Fachhandel und Industrie auf schriftliche l
g Kataloge mit

MIRA-Electronic

Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 8500 Nirnberg 1
Tel. 09 11/55 59 19 - Fax. 09 11/58 13 41

Acal Auriema GmbH, Minchen ........... 9
albs-Alitronic, 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
Boddin, 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, Eldingen.......... 102
Fernschule Bremen, Bremen ............. 105
Friedrich, Eichenzell .................... 6
Graf Elektronik Systeme GmbH,

Kempten/Allgéu . ....................... 15
gsh-Systemtechnik, Minchen . ............ 6

Die Inserenten

Harms Electronic, Wilhelmshaven ......... 98
Hartwig Elektronik, Staufenberg . . ... i racala 105
Hewlett Packard, Béblingen .............. 2
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe . . ... .. 13
hps System Technik, Essen .............. 62
isel-automation, Eiterfeld . .. .............. 107
iSystem; DAChAY| : . : .. cisisivesnnmisimasaiss 47
Kenwood Electronics, Heusenstamm .. ... .. 25

Klein Elektronik, Neuhausen b. Pforzheim ... 99
Krohn + Stiller GmbH & CO, Unterhaching .. 27

Leister, CH-Kagiswil . . . .................. 11
Mayer, A.J., Heimertingen ............... 98
MCT Paul & Scherer, Berlin .............. 102
Merz; Lienen .. ..uu ... canmmemesisisees 103
Messe Stuttgart, Stuttgart . ............... 54
Messcomp Datentechnik, Eding ........... 6
Metec, Miden/Ortze .................... 6
Meyer, A., Elektronik, Baden-Baden. ... .... 97
Microlog Ges. f. angew. Computertechnik,

Borchen-Etteln . ........................ 101
Mira Electronic, Nurnberg ... ............. 105
Movtec, Schémberg .. ... ................ 10
Mutronic, Rieden ....................... 99
National Instruments, Miinchen . .......... 6
nbn elektronik, Hersching ................ 29
Nossenheim Elektronik, Bredenbeck . ...... 102
Oktogon, Mannheim.................... 101
On Time, Hamburg . .................... 13

Orbit, Hamburg . ...........ccc0vvvuvasss 67
Pohl, Berlin........cioneiiinineansanss 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 ... c.coveviiionarnninnns 6
RW Electronics, Erlenbach ............... 6
SE-Spezial Electronic, Blickeburg . ... .. 30, 31

Soundlight, Hannover ................... 99

Suissco 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, NL-AT Naarden ...... 108
Zeck Music, Bittgen .. ............... ... 99

Dieser Ausgabe liegt eine Beilage der Firma Reichelt Elektronik,
Wilhelmshaven und Einhefter der Firmen ASM GmbH, Unterha-
ching und dem Franzis-Verlag, Miinchen bei.
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Heft 12/92 erscheint am 19. 11. 1992

Projeki: ST-MeBLab

Sechs Europakarten,
untergebracht in einem
19-Zoll-Systemgehause,
bilden die
Hardwareplattform des
universellen MeB- und
Regel-Arbeitsplatzes flir
Atari-Rechner: 12-Bit-
A/D- und D/A-Wandler-
Karten optional mit

Isolationsverstérker, eine Prazisionseinheit zur
MeBbereichsumschaltung, je acht digitale Ein- und
Ausgénge 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
StrommeBbereich, Sampler oder gar ein Arbitrary-
Generator sind einfach und schnell per Mausklick
aufgebaut. Das Programm lbernimmt auch alle
Einstellungen an der Hardware wie
MeBbereichsumschaltung und Kalibrierung.

Exciter

Diese Geriite aus der

Studiotechnik — man

sollte sie iibrigens

niemals mit simplen

Effektgeriten wie

Wah-Wabhs oder Ver-

zerrern in einen Topf

18—
I I
10—t ‘ =l ~d
- i \ HEl a =
fuw] | | 1
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= i 3755 ol I w—y B
- | — Nl | | |l N
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= ] = ~
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125 | 1 N B
[ [ [ [ ]
100 = 1
Frequency/Hz
BBE- Hi Contour

werfen — galten
lange Zeit als schal-

tungsmiBig heilige

Kiihe der Branche: anhoren ja, aber ansonsten Finger weg; die in-
ternationalen Patentimter hatten den Daumen drauf. Daf} beim
Offnen des Geritedeckels durchaus bekannte Grundschaltungen
zutage kommen, zeigt der Grundlagenartikel in Heft 12.

Markt: Spezial-ICs
fiir die MeBtechnik

Fiir viele Aufgaben der MeB-
technik bieten die Halbleiterher-
steller spezielle ICs an, deren
Funktionen ebenso vielfiltig
sind wie die zu losenden Pro-
bleme. Man denke beispielswei-
se an U/f- und f/U-Wandler,
RMS/DC-Konverter, Isolations-
verstiirker, DVM-ICs, Multipli-
zierer, Logarithmierer und
Temperatur-Controller. Einen
Uberblick iiber diese Speziali-
sten verschafft die Elrad-Markt-
iibersicht im nichsten Heft.
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Design Gorner:
Zeilen-Scanner

Ein neuartiger linearer CCD-
Sensor mit integrierter Shutter-
Funktion und S/H-Verstirker
steht im Mittelpunkt der Design
Corner. Ein Evaluation-Kit fiir
den Sony ILX 703 erleichtert
Entwicklern den Aufbau von
Zeilen-Scannern fiir Faxgerite
und Scanner oder den Einsatz
in der industriellen MeBtechnik.

Digitale Audiodaten-
Schnitistelle

Nach dem Aufbau der Ein-
gangsbaugruppe, der Taktriick-
gewinnungskarte und des Netz-
teils schlieBen die Demodula-
torkarte sowie die Decoder/
Display-Platine das Projekt ab.
Uber eine optionale Quellen-
wiihlerkarte kann man die Si-
gnale von sechs digitalen Ein-
gingen beliebig auf zwei Aus-
giinge verteilen und die Deco-
derschaltung auf eine der sechs
Quellen aufschalten. Ein zu-
sdtzlicher Scanner sucht dabei
selbsttitig nach signalfiihren-
den Eingiingen.

Test: Linienschreiber

Trotz moderner MeBwerterfas-
sungssoftware und ebenso
schneller wie priziser A/D-
Karten zihlen y-t-Linienschrei-
ber noch lange nicht zum alten
Eisen: Wie das Preis/Lei-
stungsverhiltnis in diesem
Marktsegment aussieht, und in
welchen Anwendungen man
Direkt-Plots den auf Festplat-
ten gespeicherten Daten vor-
zieht, ist Bestandteil des Arti-
kels.

Anderungen vorbehalten

HDTV vorn

Wiihrend der diesjdhrigen
Olympiade in Barcelona hat
der Bundesforschungsmini-
ster die Japaner das Fiirch-
ten gelehrt. Weitestgehend
unbemerkt ist es ihm ge-
lungen, auf der unbegrenz-
ten HDTV-Marathondistanz,
dem fernostlichen Normen-
vorschlag mit geballten HD-
MAC-Ubertragungen  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 gegeniiber 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 Einfiihrung der 625-
Zeilen-Version des Bild-
rundfunks — Fernsehstuben
eingerichtet. Dem technolo-
gischen Fortschritt entspre-
chend sind das heute natiir-
lich ‘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
linger, und das Stohnen der
KugelstoRer hatte CD-Qua-
litdt.

Der Zeitpunkt des Couch-
Marketing war klug ge-
wiihlt, die nichste Olympia-
de ist in Atlanta — da sprin-
tet man spdt nachts — die
Bonner Kunsthalle hat nur
normale Offnungszeiten.
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