























Basismaterial
mit Fotoresist

Als Spezialist fiir fotobeschich-
tetes Basismaterial bietet Firma
Bungard Elektronik Leiterplat-
ten in den Qualititen FR 2,
FR3, CEMI1, FR4 sowie
PTFE an. Die Tafelstirken

liegen dabei im  Bereich
0,5 mm...2,5 mm, die ein- oder
zweiseitige Kupferauflage
weist eine Schichtdicke von
wahlweise 18 um, 35 pm oder
70 um auf; die maximale
TafelgroBe betragt etwa
510 mm x 1150 mm. Der Zu-
schnittservice umfaBt alle Stan-
dardformate und Sonderab-
messungen  ab  mindestens
50mm X 50 mm mit einer
MaBhaltigkeit von 0,1 mm.

Der von Bungard Elektronik
verwendete Positivfliissigresist
eigener Rezeptur zeichnet sich
durch hohe Kontraststeilheit,
kurze Prozefzeiten und grofle
Verarbeitungsspielrdume  aus.
Die Schichtdicke betrigt 5 pm,
das Maximum der spektralen
Empfindlichkeit liegt im Be-
reich 350 nm...450 nm. Der
Resist weist ein optisches Auf-
losungsvermogen von besser
als 30 um auf. Mit einem spezi-
ellen Entwickler erreicht man
Entwicklungszeiten von nur
45 s bei 20 °C.

Bungard Elektronik

Postfach 1107

W-5227 Windeck-Rosbach

Tel.: (022 92) 5036

Fax: (022 92) 6175
Telex: 8 84 913 bel d

Leiterplattentester

Das MeBgerit 3228 von ASM-
Hioki wurde speziell fiir die Re-
paratur defekter Leiterplatten
entwickelt. Mit ihm kann man
beispielsweise Lotbriicken auf-
spiiren oder auch Bauteile mit
einer auBergewdhnlich hohen
Stromaufnahme ohne Unterbre-
chen einer Leiterbahn suchen.
Kurzschliisse erkennt der Leiter-
plattentester mit Hilfe eines
Konstantstroms und eines 5-Pol-

ELRAD 1991, Heft 1

Anschlusses, wobei das vierstel-
lige Display die Entfernung von
der Fehlerstelle anzeigt. Die
Kombinationsmessung von Wi-
derstand und Spannungsabfall
erlaubt ein schnelles Aufspiiren
von Bauteilen, durch die ein un-
normal groBer Strom flieft.

ASM Automation Sensorik
MeBtechnik GmbH
Von-Stauffenberg-Str. 25
W-8025 Unterhaching
Tel.: (089) 6 113026

Fax: (0896111523
Telex: 5213 762 asm d

Durchlaufmodule

Unter der Bezeichnung Auto-
jet IT stellt die Firma Okatech
ihre neue Durchlauf-Spriihitz-
anlage in Modulbauweise vor.
Hauptverwendungszweck  die-
ser Anlage ist die Prototypen-
und Kleinserienfertigung  so-
wohl ein- als auch doppelseiti-
ger Leiterplatten. Der Bedie-
nungsablauf ist denkbar ein-
fach: Die belichtete Leiterplatte
schiebt man links in das
Entwicklermodul ein.  An-
schlieBend durchliuft die Plati-
ne mehrere Module, in denen
sie entwickelt, gespiilt, gedtzt,
nochmals gespiilt, gestrippt und
wiederum gespiilt wird. Nach

Ablauf dieser Prozedur kann
man rechts die fertige Platine
entnehmen.

Die Bewegung der Platine
durch die einzelnen Autojet-II-
Module iibernimmt ein stufen-
los regelbares Transportsystem,
so daB der Anwender wihrend
der Bearbeitung keinen Haut-
kontakt mit Entwickler oder
Atzfliissigkeit aufnimmt. Die
maximale Arbeitsbreite der zu
bearbeitenden Platine betrédgt
250 mm; ihrer Lange sind prak-
tisch keine Grenzen gesetzt.
Okatech

Lindwurmstr. 121

W-8000 Miinchen 2

Tel.: (089) 77 34 18

Fax: (089) 791 8397
Telex: 58 975 estd

SMT-Siebhdrucker

Zum manuellen Auftragen von
Lotpasten und Klebern auf
SMT-Platinen und Keramiksub-
straten bietet die Firma OK In-
dustries Deutschland GmbH
einen Schablonen-/Siebdrucker
an, der eine besonders hohe
Wiederholgenauigkeit aufweist.
Zum Ausrichten der Schablone
lassen sich alle Achsen justie-
ren. Die stabile und massive
Ausfiihrung erlaubt ein prézises
Arbeiten. Optional ist eine au-

tomatische  Vakuumaufnahme
zum Fixieren der Platinen lie-
ferbar. Es werden zwei
Ausfiihrungen von Schablonen-
druckern angeboten: das Mo-
dell SSP-75 mit einer Druck-
fliche von 150 mm X 250 mm
sowie das Modell SSP-85
mit einer Druckfliche von
250 mm X 350 mm.

OK Industries Deutschland GmbH
Anton-Flettner-Str. 6

W-6096 Raunheim

Tel.: (0 61 42)4 30 61

Fax: (06142)4 3465

Telex: 4 064 326 okind
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1 kHz eingestellt und dann auf
die anderen Signalformen um-
geschaltet, so daB sich auch ein
dabei entstehender Versatz oder
Pegelsprung erkennen 1a8t. Auf
den Plots sind jeweils Original-
signal und differenziertes Si-
gnal wiedergegeben, und zwar
fiir alle drei Signalformen.

Tastverhaltnis: Eine Verinde-
rung des Tastverhiltnisses fiihrt
beim Rechtecksignal zu einer
positiven oder negativen im-
pulsférmigen Spannung, beim
Dreieck zu einem Sigezahnsi-
gnal. Der grofe Nachteil bei
den meisten Implementationen

einer  solchen  Einstellung:
Meist fiihrt die Verstellung des
Tastverhdltnisses  (symmetry,

duty) auch zu einer drastischen
Frequenzinderung, weil nur die
Dauer einer Halbwelle gedndert
wird. Nur eines der getesteten
Gerdte war in der Lage, eine
Tastverhiltnisvariation (10 %
... 90 %) bei gleichbleibender
Frequenz zu ermdglichen. Ent-
wickler nach vorn! So schwer
kann das doch nicht sein?

Sweep: Ein automatisches
Durchfahren eines Frequenzbe-
reiches nennt man Sweep. Man
bendtigt diese Option etwa zum
Durchmessen von Filtern, fiir
die Aufnahme von Frequenz-
(= Amplituden-)gdngen von
Verstidrkern und so weiter. Zwei
Moglichkeiten sind zu unter-
scheiden: linearer oder logarith-
mischer Sweep. Haufig ist al-
lerdings keine interne Sweep-
Mbglichkeit vorhanden. In die-
sen Fillen stellt man einen
VCO- (voltage controlled oscil-
lator) oder VCF-Eingang (vol-
tage controlled frequency) zur
Verfiigung, iiber den der eigent-
liche Generator extern beein-
fluBt werden kann. Um ein Si-
gnal durchzusweepen, bendtigt
man dann einen zweiten Signal-
generator, hat dafiir aber den
Vorteil, auf die Sweep-Span-
nung zugreifen zu konnen —
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weise fiir die Ablenkung des
Sichtgeriites. Bei Geriten mit
internem Sweep fehlt dieser
Sweep-Referenzausgang  ganz
einfach. Und noch etwas:
Sweep-Einstellungen sind meist
nur nach Gefiihl und mit Ra-
ten durchzufiihren. Kaum ein
Geriit bietet eine exakt ab-
lesbare und separate Einstel-
lung von Sweep-Anfangsfre-
quenz, Sweep-Endfrequenz und
Sweep-Geschwindigkeit.

Trigger, Burst: Diese Moglich-
keiten sind nur bei hgherwerti-
gen Geridten anzutreffen. Trig-
gerung heifit: Auslésung einer
einzelnen Schwingung, wobei
man noch zwischen verschiede-
nen Anfangs- und Endpunkten
der Kurvenform unterscheiden
kann. Meist wird eine komplet-
te Periode vom Nulldurchgang
bis zum niichsten gleichsinni-
gen Nulldurchgang ausgege-
ben. Entsprechend arbeitet der
Generator im Burst-Modus:
Hier wird ein Impulspaket ein-
stellbarer Lidnge ausgegeben.
Solche Signale bendtigt man
beispielsweise zur Bestimmung
des Ein- und Ausschwingver-
haltens etwa von Filtern oder
von Lautsprechern.

Ausstattung: Das standard-
miBige Outfit eines Signalge-
nerators besteht aus einer Fre-
quenzeinstellscheibe (dial), die
zumeist eine Variation des Fre-
quenzverhiltnisses im Bereich
von 1 : 10 ertaubt. Den Grund-
bereich wihit man mit einem
Bereichsschalter — die Anzahl
der verfiigbaren Bereiche be-
stimmt also somit direkt den
einstellbaren Gesamtfrequenz-
bereich. Moderne Gerite verfii-
gen iber einen eingebauten Di-
gitalzihler und geben die einge-
stellte Frequenz direkt auf einer
Anzeige aus. Es ist mit nur
wenig Mehraufwand verbun-
den, wenn man den vorhande-
nen Zihler auch separat zur

Signale nutzen kann.

Die Amplitude des Ausgangs-
signals ist iiber ein Potentiome-
ter kontinuierlich einstellbar
und 148t sich iiber eine weitere
Einstellung mit einem Gleich-
spannungsanteil (Offset) iiber-
lagern, also in seiner absoluten
Lage verschieben. Pegel- und
Offseteinstellung sollten unab-
hingig voneinander durchzu-
fiilhren sein. Meist wird zudem
ein Ausgangsabschwicher vor-
gesehen, mit dem eine definier-
te Absenkung des Ausgangssi-
gnals  zugeschaltet ~ werden
kann: Der bevorzugte Wert
hierfiir ist —20 dB (10 %). Zur
Synchronisation externer Gera-
te (z.B. Oszilloskop, Zihler)
gibt es zudem einen TTL-kom-
patiblen Ausgang, der ein 5-V-
Rechtecksignal zur Verfiigung
stellt.

AbschluBwiderstand:  Stan-
dard bei allen Geriten ist eine
Ausgangsimpedanz von 50 €,
bisweilen wird zusitzlich auch
ein  400-Q-Ausgang geboten.
Man beachte, daf3 bei Abschluf3
dieser Ausgédnge mit einer Last
von ebenfalls 50 Q die Aus-
gangsspannung (und der Offset)
auf jeweils die Hilfte sinkt:
MeBobjekte mit niedriger Ein-

Siemens D 2003.

gangsimpedanz bewirken also
ebenfalls ein deutliches Absin-
ken der bei Leerlauf eingestell-
ten Ausgangsspannung!

Der Test

Die Reihenfolge der Gerite
ergibt sich aus dem Eingang
und stellt keinerlei Wertung dar.
Wir haben alle Modelle den
gleichen Priifungen unterwor-
fen, und soweit zusitzliche
Features geboten werden, ist
dies erginzend vermerkt. Alle
relevanten MeBdaten sind in
der Gesamttabelle wiedergege-
ben. Die Ermittlung der Recht-
eckanstiegszeit erfolgte mit
einem Abschluwiderstand von
50 Q und einer Spitze-Spitze-
Ausgangsspannung von 10V
oder — falls diese nicht zu errei-
chen war — der maximal ver-
fiigharen Ausgangsspannung.

Der Funktionsgenerator D 2003
von Siemens ist ein kompaktes,
portables Gerit, das die wichtig-
sten Grundfunktionen bietet.
Alle Einstellungen sind iiber Po-
tentiometer und Drehschalter
sowie eine groBe Frequenzein-
stellung leicht und iibersichtlich
vorzunehmen. Allein durch die
libersichtliche Skalierung blei-
ben die Frequenzabweichungen
beim Durchstimmen, aber auch
die Spriinge beim Durchschalten
der Bereiche erstaunlich gering
— der Siemens pradestiniert sich
damit in der Tat als solides
Grundhandwerkszeug. Lediglich
das Sinussignal zeigt eine ganz
leichte Unsauberheit im Null-
durchgang und in den Extrema,
bleibt aber deutlich innerhalb
der publizierten Spezifikationen.
Nur die Offsetspannung lieB
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Intron IFG-422.

durch den deutlichen Totgang
und die schwer lesbare Skalie-
rung ist die Einstellung aber
etwas miihsam. Sieben Tasten
wihlen den Frequenzbereich,
der mit einem Faktor von
0,2...2 variiert werden kann.
Drei weitere Tasten wihlen die
Signalform Rechteck, Dreieck
oder Sinus. Die Symmetrie
kann mit einem Poti, das sich
iiber Zugschalter einschalten
14Bt, fiir jede Halbwelle verdn-
dert werden — auch hier durch
Verldngerung der Halbwellen-
dauer und somit zwangslaufiger
Frequenzinderung. Die jeweils
zu beeinflussende Halbwelle
kann man iiber einen ‘Invert’-
Schalter bestimmen. Auch der
DC-Offset ist einstell- und zu-
schaltbar, die Amplitude von
Null bis zum Maximalwert
kontinuierlich einstelibar. Ein
fester Vorabschwicher —mit
einem Nennwert von —30dB
wurde mit —28,5 dB ausgemes-
sen; auch er 4Bt sich iiber einen
Druckschalter zuschalten.

Die Signalveridufe, die der
Funktionsgenerator von Intron
liefert, sind durchaus sauber
und geben wenig Anla zur Be-
anstandung. Lediglich die Spe-
zifikation der Rechteckan-
stiegszeit fillt um gut 100 %
aus dem Rahmen, weil — auf
dem Plot deutlich erkennbar —
der Ubergang zur Flanke aufler-
ordentlich langsam erfolgt und
somit in die 10 %/90-%-An-
stiegszeitmessung eingeht. Hier
sowie bei der Frequenzeinstel-
lung sollte sich Intron noch
etwas zur Verbesserung einfal-
len lassen, und vielleicht kénn-
te man die Optik etwas aufpo-
lieren — ansonsten weist das
Gerdt niamlich ein iiberdurch-
schnittlich  gutes  Preis/Lei-
stungsverhiltnis auf.

Eine ‘Nettigkeit’ am Rande: auf
der Riickseite findet man (zu-
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sdtzlich zum vorn plazierten

TTL-Sync-Ausgang) eimnen
Dreieckausgang (Ugg=15V

2V) zum Anschluf der
Strahlablenkung eines Sicht-
gerats.

‘Made in Germany’ ist dagegen
Waveteks Funktionsgenerator
FG-5000 A. Mit neun Berei-
chen und einem ausnutzbaren
Frequenzbereich von 1 mHz bis
5 MHz verfiigt er iiber einen
der groBten Bereiche; die Fein-
einstellung erfolgt iiber ein 10-
Gang-Wendelpoti in Verbin-
dung mit einem dreistelligen
LC-Display. Pegel, Offset und
Abschwichung (0, —-20dB,
—40 dB und —60 dB) sind iiber
Drehschalter beziehungsweise
-potis beeinfluBbar. Als Funkti-
on kann man zwischen Recht-
eck, Dreieck, Sinus und DC-
Ausgang wihlen, wodurch der
FG-5000 A in begrenztem Um-
fang (Ausgangsimpedanzen
50 € und 600 Q) auch als Ver-
sorgungsquelle nutzbar ist. Be-
deutend bei diesem Gerit sind

Wavetek FG-5000 A.

jedoch die Moglichkeiten zur
Einzelimpuls-  (Trig) sowie
Burstgenerierung (Gate). Durch
drei Wahlmoglichkeiten (+, 0, —)
kann man jeweils bestimmen,
ob ein Impuls beziehungsweise
Impulspaket ausgehend von der
negativen Signalruhelage, der
positiven Signalruhelage oder
der Nullinie erfolgen soll. Die
Triggerung 148t sich iiber einen
Triggerknopf manuell oder iiber
einen Triggereingang mit TTL-
Pegel auslosen. Ein weiterer
Eingang dient der Einspeisung
eines VCO-Steuersignals zur
Wobbelung; interne Wobbel-
méglichkeiten sind beim FG-
5000 A nicht vorgesehen.

Ein Gerit der Preis- und Lei-
stungsklasse ‘des Wavetek’
muB sich eine kritische Wiirdi-
gung der Signalformen gefallen
lassen. Hier fillt das Dreieck
auf; im Bereich des Nulldurch-
gangs verringert sich die Stei-
gung, die Linearitit verschlech-
tert sich. Am Sinussignal er-
kennt man deutlich das Vorhan-
densein einer Harmonischen,
die offensichtlich durch das
Signal-Shaping erzeugt wird.
Auch bei der Bedienung gibt es
einige Kritikpunkte: Das Dis-
play zeigt zwar ganz gefillig
einen Wert an, nur hat dieser
mit dem tatsdchlichen Aus-
gangssignal zuweilen nur ent-
fernt zu tun. Nicht nur, da die
drei Stellen eigentlich zu wenig
sind (siehe oben), werden sie
auch nicht automatisch geschal-
tet, sondern hingen vom MeB-
bereich ab: So ist die Einstel-
lung einer Frequenz von etwa
8,44 kHz gar nicht moglich,
weil das Display entweder ‘8,4’
oder 8,5 ausgibt. Und selbst
wenn es 1,00 kHz anzeigt, kann
es sein, daB aus dem Gerit —
nachgemessenerweise — tat-
sichlich nur 993 Hz heraus-
kommen. Zwar kann man argu-

mentieren, das sei ja nur 0,7 %
daneben, dieser Umstand ist fiir
eine explizite, digitale, numeri-
sche Anzeige aber traurig
genug. Wenn man ‘VarSym’
einschaltet, um das Tastverhilt-
nis zu variieren, wird die Aus-
gangsfrequenz auf 1/10 des ur-
spriinglichen Werts herabge-
setzt. Nicht etwa, dal man dann
den Dezimalpunkt im Display
indert: nein, es leuchtet eine
rote LED auf, die mit ‘f/10’ be-
schriftet ist. Da alle Mefiberei-
che offensichtlich iiber Reed-
Relais geschaltet werden, weill
ich eigentlich nicht, warum
man bei Einschalten des varia-
blen Tastverhiltnisses nicht au-
tomatisch einen Bereich hoher
schaltet und so den Versatz
wieder korrigiert. Letztes Fak-
tum: Wer per Potidrehschalter
den DC-Offset zuschaltet, fingt
nicht bei einem Offset von Null
an, sondern sofort bei — 15V
und kann dann iiber Null
bis +15V hochdrehen. Mit
Verlaub: das scheint die Op-
tion zum ‘Himmeln’ einer
angeschlossenen MOS-  oder
OpAmp-Schaltung zu sein.

Summa summarum weist der
Funktionsgenerator FG-5000 A
brauchbare Features auf, doch
die Entwickler seien aufgeru-
fen, dieses Gerdt bedienungs-
freundlicher zu gestalten.

Nicht in Deutschland, dafiir
aber in Frankreich hergestellt
(hallo, Europa!) ist der Funkti-
onsgenerator einer deutschen
Firma, nimlich der Typ 8030-4
von Hameg aus Frankfurt/M.
Hier haben wir es mit einer an-
deren Geritekonzeption zu tun:
Der Generator selbst ist ein
Einschub, der in einem Strom-
versorgungsrahmen Platz findet
und diesen damit zu einem
vollwertigen MeBgerit erganzt.
Der Generator HM 8030-4 ist
eine Weiterentwicklung des bis-
her am Markt verfiigbaren
HM 8030-3, der mit einem
nutzbaren Frequenzbereich von
0,2Hz...2MHz  ausgestattet
war und nicht iiber eine interne
Wobbelung verfiigte. -

Sieben iiber zwei Drucktaster
aufwirts und abwirts durch-
steppbare  Frequenzabschnitte
fiilhren zu einem Gesamtfre-
quenzbereich von 0,3 Hz bis
3 MHz. Uber ein 3-Wendelpoti
wird ein Faktor von 0,3...3 (ef-
fektive Einstellbreite 1 : 12) ge-
neriert, der Skalenwert 1 befin-
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Die Mikroelektronik
macht aber auch
wirklich vor nichts
halt. Insbesondere der
Rechnereinsatz bei
Konstruktions-, MeB-,
Steuer- und
Regelungsaufgaben
nimmt rapide zu.
Ingenieure und
Techniker, derzeit
ohnehin Mangelware,
missen sich immer
ofter mit neuen
Techniken, neuen
Technologien und
noch dazu mit CAD,
CAM & CO befassen.
Unterstiitzt werden sie
dabei von modernen
Trainersystemen, die
sich hard- und
softwaremésBig vielfach
eng an das aktuelle
industrielle Equipment
anlehnen und teilweise
echte industrielle
Systemkomponenten
enthalten. ‘Learning by
Doing’ war namlich
noch nie falsch und
geht immer noch am
schnellsten.
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D ie Anbieter solcher Trai-

nersysteme haben ldngst ihre
Fiihler nach Osten in die neuen
Lénder ausgestreckt, ‘Nachhol-
bedarf” wird dort geortet.
Wihrend Robotron Leipzig die
Produktion seines noch Mitte
letzten Jahres vorgestellten
Elektronik-Experimenters ein-
gestellt hat (‘keine Auftriage’),
146t der zustdndige Bereichslei-
ter den Redakteur wissen: ‘Wir
vertreiben jetzt Phywe und
Lucas-Niille.’

Westprodukte also. Doch die
Mirkte in den schon verloren
geglaubten Ostgebieten miissen
sich noch entwickeln. Ursachen
des Trainerbooms diirfte eher
die Personalnot der Wirtschaft
in den alten Bundeslindern
sein. Die VDI-Nachrichten
melden Mitte November: ‘“VDE
schldgt Alarm: Elektroindustrie
fiirchtet Personalmangel.” Wei-
tere Kernsitze der alarmieren-
den Titelgeschichte:

‘...die Zahl der Absolventen
an den Hochschulen wird ... in
den nichsten Jahren nicht aus-
reichen, um den Bedarf der

elektronischen Industrie zu
decken.... An vielen Hoch-
schulen betreut ein Professor
heute weit iiber 100 Studenten.
... Hinzu kommen katastropha-
le Raumnot, unzureichende La-
boreinrichtungen und fehlende
Assistenten und Laboringenieu-
re.’ i

Am Schluf wird Anke Brunn
zitiert, NRW-Ministerin fiir
Wissenschaft und Forschung:
‘Die Elektroindustrie muf§ sich
aber in diesem Zusammenhang
fragen lassen, wie weit sie sich
selbst engagiert, um die Situati-
on in diesem Studienzweig zu
verbessern.” Die Industrie enga-
giert sich durchaus, allerdings
nicht im Sinne der Ministerin.
Die Firmen investieren lieber in
die innerbetriebliche und exter-
ne Aus- und Weiterbildung
ihrer Mitarbeiter. ‘Qualifizie-
rung’ heiit dieses Prinzip
der privatwirtschaftlichen Bil-
dungsinvestitionen mit den ge-
ringstmdglichen Streuverlusten,
und das Umsatzhoch bei Lehr-
mitteln bestitigt die Investiti-
onsfreude der Industrie. Denn,

Werkfoto ELV

so einer der Anbieter: ‘An die
armen Schulen koénnen wir
nicht viel verkaufen.’

DaB im Elektrobereich weniger
als die Hilfte der Studenten ihr
Studium erfolgreich abschliefit,
daB selbst in einigen Hand-
werkssparten wie Kfz beispiels-
weise jede fiinfte Lehrstelle
nicht besetzt werden kann, 148t
einen sich noch verschirfenden
Technikermangel erwarten —
und steigende iibertarifliche
Zulagen fiir diejenigen, die die
Qualifizierungsangebote bis hin
zum ‘Training-on-the-job’ an-
nehmen.

An Aus- und Weiterbildungsan-
geboten jedenfalls wird die
Qualifizierung nicht scheitern.
Sogar der Deutsche Industrie-
und Handelstag (DIHT), sonst
nur besorgter Beobachter des
wachsenden Man-Power-Not-
stands, gibt jetzt selbst Nachhil-
feunterricht, freilich bisher nur
fiir Kaufleute: ‘Um Fachkrifte
mit den neuen Techniken am
Arbeitsplatz vertraut zu ma-
chen ...’ Denn: ‘Wer am Ar-
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Der Elektronik-Universal-Trainer von Lucas-Niille, erster
Preistrager des Worlddidac Award 1990.

Einstieg in die SPS-Program-
mierung suchen.

Ist das Programm erstellt, wird
es intern ibersetzt und die Si-
mulation gestartet. Parameter
zur Abarbeitungsgeschwindig-
keit der einzelnen Programm-
schritte und Verzdgerungszeiten
sind  ebenfalls einstellbar.
Waihrend der Testphase konnen
die Einginge der Schaltung
auch hier mit der Tastatur simu-
liert werden. Im Ausgabefen-
ster erkennt man den aktuellen
Zustand von Eingingen, Aus-
gingen und so weiter. Das Pro-
gramm ist einfach zu bedienen
und iibersichtlich gestaltet. Ein
Hilfsfenster zeigt alle zur Ver-
fiigung stehenden Befehle und
deren Auswirkung.

Die Firma ELWE-Lehrsysteme
bietet ein umfangreiches Lehr-
mittelprogramm zum Themen-
gebiet SPS. Die drei Schritte
Programmieren, Testen und
Anwenden konnen mit den ein-
zelnen Hardwarekomponenten
in der Ausbildung durchgefiihrt
und praxisnah umgesetzt wer-
den. Das System SUCOS PS3
bietet dabei mit einem Hand-
programmiergerit oder einem
Personal Computer, zusammen
mit  Anlagensimulator  und
Funktionsmodellen, zahlreiche
Anwendungsmoglichkeiten. Un-
terrichthilfsmitte] wie Arbeits-
und Ubungsblitter sowie Over-
headfolien runden die Ange-
botspalette ab.

Das Ausbildungsprogramm
kann den Anspriichen entspre-
chend zusammengestellt wer-
den. Erweiterungsmdoglichkei-
ten, Schnittstellen zu anderen
Systemen und Ausbaustufen bis
zur Vernetzung einzelner PS3-
Einheiten findet man ebenfalls
im Angebot.
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Mobilmachung
im Kfz-Gewerbe

Die Zeiten, in denen ein Elek-
troniker beim Werkstattbesuch
vielleicht etwas mitleidig den
hartgesottenen  Kraftfahrzeug-
lern iiber die Schulter schaute,
weil die Mechanik doch so kin-
derleicht zu verstehen ist und
das BiBchen Autoelektrik sich
ja wohl mit dem Ohmschen Ge-
setz erschlagen lassen miiSite,
sind ein fiir allemal vorbei. Mit-
leid ist durchaus angebracht,
aber aus anderem Grund: Die
Kerle (zumeist) miissen biiffeln
wie noch nie. Bei ABS geht’s
los, dann kommt der Airbag,
und wenn die Sitzverstellung
klappt, kommt noch die Schub-
abschaltung, alles elektronisch
natiirlich. Das ist der Ist-Zu-
stand. Noch dieses Jahr kom-
men die Auto-Busse hinzu
(siehe Seite 42 in dieser Ausga-
be), und in rund fiinf Jahren
will BMW Elektromobile ver-
kaufen, von denen seit einigen
Wochen acht Exemplare auf
Testfahrt sind.

Umfassende ‘Grundlagen der
Elektrotechnik, Elektronik und
Digitaltechnik fiir Kfz-Berufe’
bietet ELWE-Lehrsysteme in
Form von Experimentier-Steck-
systemen an, die eine griindli-
che Einarbeitung in die allge-
meine Elektronik ermoglichen.
Echte Kfz-Spezialititen werden
in weiteren, hardwaregestiitzen
‘Lehrgidngen’ vermittelt, die
sich auBer mit ‘Steuern und Re-
geln im Kfz’ oder ‘Messen und
Priifen’ beispielsweise auch mit
EMV-Fragen befassen.

Auf Kfz-Lehrmittel ist Anbieter
Horstmann spezialisiert. An die
ibersichtlichen Schulungsstén-
de mit Original-Systemkompo-

nenten, etwa zur Einspritztech-
nik, kénnen bis zu 15 Schiiler
ihre Ubungstafeln anschlieBen,
Fehler simulieren und suchen.
Vom Aufwand her ‘High End’
diirften die Systeme ‘Funkti-
onsmotore mit und ohne Com-
puterauswertung’ sein. An Mo-
toren — von Benz bis VAG —
stehen 15 Typen, mit und ohne
Jet-, Mot- und Ecotronik zur
Auswabhl.

‘Training
in Technology’

So steht es auf allen Prospekt-
blattern der Firma hps System-
technik, und damit zuriick zur
reinen Lehre, zur Elektronik.
hps hat Boards und Experimen-
ter im Programm. Das Elektro-
nikboard vermittelt die ele-
mentaren schaltungstechni-
schen und Bauelementegrund-
lagen: Kennlinien von Diode
bis Triac, Netzteilschaltungen,
Verstirker, Oszillatoren, Kipp-
schaltungen, (De-) Modulato-
ren et cetera. Darauf kann auf-
gebaut werden: mit dem Senso-
rik-Experimenter und mit dem
‘PID-Board’, einem *‘Universel-
len Ubungsgerit fiir Regelungs-
technik’. Die Sprungantwort
der aufgebauten Regelkreise
kann man ‘sowohl mit einem
normalen  Oszilloskop und
Speicheroszilloskop als auch
mit einem Y-t-Schreiber mes-

s

sen .

Das umfangreiche ELWE-Pro-
gramm gestattet nach dem
Elektronik-Grundkurs vielerlei
Spezialisierungen, alle durch
Trainersysteme praxisnah un-
terstiitzt: eine Universal-Lei-
stungsschnittstelle, eine neue
Ausstattung fiir Regleroptimie-
rungen mit Software beispiels-

Niveau- und Hei-
zungsregelung, das  ‘Inter-
face M’ — eine ‘Integrierte
Hard- Softwarelésung fiir Pro-
grammieren, Simulieren und
Steuern mit dem PC’ — ein Mi-
kroprozessor-Lehrgerit auf
Z80-Basis, SPS-Vernetzung
und Anlagensimulation.

weise fir

‘Fiir Profis
und alle, die es
werden wollen’ ...

... hat die Firma Graf Elektro-
nik Systeme das logische Pro-
gramm. LogSim (Demoversion
erhiltlich) bringt digitalelektro-
nische Grundelemente (alle
Gatter), dazu Motor, A/D-
Wandler, Timer, Interface-An-
steuerung und Logikanalysator
auf den Bildschirm. Interface,
Experimentierbox und Zu-
satzsoftware (Logikanalysator,
Multimeter,  Speicheroszillo-
skop) gibt es optional. Soweit
der Einstieg, dann kann es mit
ProfiLog weitergehen: Mit des-
sen umfangreicher Bauteilebi-
bliothek 148t sich sogar ein ein-
faches Prozessorsystem simu-
lieren.

Reines Softwaretraining (auf
XT, AT oder dazu Kompatiblen
und passender Peripherie) bie-
tet Graf mit ReSi (fiir analoge
Reglersimulation), ReSi E (zu-
sdtzlich digital mit 3 Regel-
strecken und 3 Storgrofen) und
ReSi C (mit mathemathischem
Coprozessor in der Peripherie).
Die Parameter werden in der
iblichen Terminologie der Re-
gelungstechnik eingegeben.

Sehr verbreitet ist inzwischen
das 19-Zoll-Ausbildungssy-
stem mic (modulare Industrie
Computer) von Graf. Im An-

Das PCI-1 ist ein universell einsetzbares Interface fiir
MeBwerterfassung und ProzeBkontrolle (Lucas-Niille).
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bringt eine derartige Arbeits-
weise einen Zeit- und Kosten-
vorteil.

Zu Ausbildungszwecken eignet
sie sich insofern, weil weniger
verkohlte Widerstinde und ka-
putte Netzgerite anfallen und
ein Fehlaufbau keine weiteren
Folgen hat. Ob der Schiiler al-
lerdings in der Lage ist, die
Schaltung ‘richtig’ aufzubauen,
héngt natiirlich nicht vom Si-
mulationsprogramm ab. Dies
sollte bei aller Computer-Eu-
phorie nicht ganz in Vergessen-
heit geraten. Ob die in den
Schulen bereits vorhandenen
Mefgerite und Bauteile mittel-
fristig von Rechnern und der-
artigen Programmen abgeldst
werden, bleibt abzuwarten. Ein
Computer mit Drucker und Pro-
gramm ist schlieBlich auch
nicht billig. Die laufenden Be-
triebskosten  diirften  jedoch
deutlich niedriger als bisher lie-
gen.

Laborausriistung
fast komplett

Eines der Programme zur La-
borsimulation ist der ‘Arbeits-
platz Elektronik’, das ebenfalls
von der Firma BBH Techni-

SPS-Training auf Atari: Vielleicht auch eine Einstiegsdroge
fiir Leute, die bisher nur mit dem ST spielen (Karstein).

sche Anlagen GmbH vertrieben
wird. Es ist lauffahig auf Rech-
nern vom PC-Typus mit minde-
stens 512 K freiem Arbeitsspei-
cher, einer Grafikkarte und der
Maus.

Der ‘Arbeitsplatz’ bietet ein
fast komplettes MeBlabor mit
allen erforderlichen Bauteilen
und den wichtigsten MeBgera-
ten. Auf der anschaulich gestal-
teten grafischen Oberflédche fin-
det man alle zum Schaltungs-

aufbau notigen Teile, die ein-
fach per Maus in die Schaltung
plaziert und anschlieflend ver-
bunden werden. Auch MeB-
punkte lassen sich auf diese Art
leicht einfiigen. Im MeBgerite-
park findet man Zweikanalos-
zilloskop, Funktionsgenerator,
Multimeter, Spektrumanalyser,
S-Bit-Wortgenerator und Lo-
gikanalyser.

Ist eine Schaltung erstellt, setzt
man sie durch ein einfaches

‘GO’ in Betrieb. Da alle Bau-
teile mit individuellen Werten
versehen werden konnen, sind
natiirlich auch ‘Was wire,
wenn?’-Dimensionierungen
ohne den vorprogrammierten
Abschied von teuren Mefgeri-
ten und Bauteilen méglich. Viel
Lehrwert gegen wenig Lehr-
geld, zumal die Simulationen
sowohl im Analog- als auch im
Digitalbereich durchgefiihrt
werden konnen.

Ein wichtiges Hilfsmittel ist ein
interaktives, kontextbezogenes
Hilfssystem, das per Tasten-
druck aktiviert wird. Selbstver-
standlich kann man Schaltplane
und  Stiicklisten auch aus-
drucken, dabei ist die Anzahl
der Bauelemente nur durch den
Speicher des Rechners be-
grenzt.

Dem ‘Arbeitsplatz Elektronik’
ist ein ausfiihrliches Benutzer-
handbuch beigefiigt, das mit
zahlreichen Beispielen aufwar-
tet und Grundlageninformatio-
nen zu einzelnen Bauteilen ent-
hélt. Das Programm ist nur mit
dem beigefiigten Kopierschutz-
stecker lauffahig und somit nur
auf einem ‘Arbeitsplatz’ einzu-
setzen.

KurzschluBestes  Labor-Netz-
gerat, Eing. 220 V, Ausgang stu-
fenlos 0-15 V, Strombegrenzung
stufenlos 200 mA-2 A Restwel-
ligkeit weniger als 10 mV groBes
Anzeigeinstr. fir Spannung und
Strom 187 x 155 x 125mm pyr DM 69.50

.

v Kaitlicht-Halogenlampen 12 V,
@ 51 x 45 mm, fir Seilsysteme, Ob-
|ektbeleuchtung usw

W Farbe Best.-Bez. Stiick  ab 10

20 weil Cool 20 SP 16.95 16.50
20 gold Cool 20 SPG 18.95 17.95
35 weil Cool 35 SP  16.95 16.50
50 weil Cool50SP 16.95 16.50
50 gold Cool 50 SPG 18.95 17.95
20 weid Cool20 FL  16.95 1550 ‘

[ I

— 5
[ 2

20 gold Cool 20 FLG 18.95 17.95
20 rosé Cool 20 FLR 18.95 17.95
35 weiB Cool35FL 16.95 16.50
50 wei3 CoolS50FL 16.95 16.50
50 gold Cool 50 FLG 18.95 17.95
50 rosé Cool50 FLR 18.95 17.95

Kamera-Electret-Richtmikro-
fon mit Adapter fir Kamera-
schienen und Stative  mit
Wi hutz, groBe Empfi it u. hohe Richtwir-
kung (Superniere), lmpedanz 600 Q, max 2 k2,
ca. 26 cm lang M 69.-

UKW-Fernsteuerung, zuverlassm
und preiswert, mit mehr as 1000
Codiermdglichkeiten, fiir Garagen-
tordfiner, Alarmanlagen, Maschinen
usw., Sender 9 V, Empf. 220 V,
anmelde- und gebihrenfrei
1kanalig Sender DM 94.50 Empf. DM 129.50
3kanali Sender DM 98 -  Empf. DM 198.-

- 19”-Profi-Stahibiech-Gehiuse
6teilig, Frontpiatte aus 4 mm
Alu, Gehause u. Front schwarz
lackiert, ab 3 Hdhene nheiten
{HE) werden Frontplatiengriffe
mitgeliefert, Breite 44 ¢m, Tiefe 29 cm

1HE = 44 mm hoch ohne Griffe DM 44.80
2 HE = 88 mm hoch ohne Griffe DM 49.90
3 HE =132 mm hoch mit Griffen DM 54.70
4 HE = 176 mm hoch mit Griffen DM 58.90
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Neues erheblich verbessertes Parabol-
Richtmikrofon. Ideal fir akustische Be-
obachtungen aus groBen Entfernungen
{Tierbeobachtungen, Reportagen usw.}
selbst F {ister-Pegel von ab 60 dB kén-
nen aus ber 100 m bei guten Bedingun-
gen z B nachts aus mehr als 1 km
mit Kopfhorer wahrgenommen werden
Hochempfindliche Electret-Kapsel mit
FET-Vorverstérker, Hauptverstarker stu
fenlos regeibar, Stromversorgung 9 V
mit AnschluBbuchsen fiir Kopfhérer und Tonband

{5pol ) DM 138.—

Paraholspiegel auch einz. lieferbar

grau DM 24.50 kiar DM 28.50
Spezialempfanger

mit besonders interessanten
Bereichen CB-Kanale 1-80
und durchgehend von
54-176 MHz (Flugfunk,
Polizeifunk, Autoteiefon,
UKW, TV), handliches Gerat
fur Batteriebetrieb, 96 > 206 x 53mm
nur DM 49.50
Russischer Weltempfiinger
| mit 5 gespreizten
Kurzwellen MW LW
und UKW, 220 V und
Batteriebetrieb An-
schlisse f. Recorder,
Kopthtrer, 385 x
254 x 124mm  pyur DM 58.—
Digitalmefigerit
3%stellig, V = 20/200 V, V~ 500 V, A =
10 A, Wid.-Messung 2000 /2000 k Di-
odentest
150 x 74 x 35mm nur DM 39.50

Alig Preise ei Verpackung zuzi) Ver-
sandkosten. Kein Versand unter DM 25.— (Ausland
DM 150,-). Ab DM 200.- Warenwert im infand
portofrei. Im @brigen gelten unsere Versand- und
Lieferbedingungen

Neu im Lieferprogramm:

lieferbar.

Aktivantennen passend dazu:

Spezialbauteile z.B. fur Videofitter (Teleclub?) ab Lager

BAR28... 3,50 BA379... 100
MC1330P 7,80 MC1350P 4,90 OM350 .. 26,00
TDA5664 . 15,50 TDAS660P 9,90 ZNA234.. 38,50
SL1451 .. 39,80 HPF511. 124,00 SP5060 .. 29,50

SL1452 .. 29,80 XR1010.. 9,90 XR1015.. 2250
MSA0304/0404 nur ... .. ... 11,50 TBA1440 . 17,50
MC3361.. 11,90 MC3362.. 11,50 LM311 .. 190

Wir liefern auch andere Spezialbauteile aus der Hoch-
frequenztechnik, z.B Koaxrelais, Hybridmodule usw.
sowie Funkgerate, Weltempfanger, Alu-Masten, Antennen

USW. USW.
Weltlempfanger+Scanner:  FRGO600 . ... .. 1299,00
ICF2001ex. .. nur 885,00 FRG8800a ...... 165500
1ICOM R9000. nur 8799,00 AX700 . .. 1200,

MVT5000 ... nur 925.00 MVT6000....... 989,00

RA30 (KW).. nur 338,00 ARA1500 (UKW). 369,00

Formschone Geridte-Gehause

Formschone  stabile und dennoch prerswerte  Schalen-
Gehause fir den Aufbau von Netztetlen, Transvertern. End
stufen usw,

Ausfiibrung: Gehduseschalen aus 1 mm Staniblech; Oberfla-
che genarbte. ofivgrine Kunststoffbeschichtung, Frontplatte
und Riickwand aus 1,5 mm starkem Aluminium lleichte Be
arbertung!). Montagewinkel und Chassis ebenfalls aus Alu-
minium (sighe Zubehdrl. Verbindungsstreben veszinktes
Stahlblech,

Gehduse: Abmessungen = Auflgnmafle in mm
Typ Breite Tiefe Hohe Preis
218 200 175 80 39,00
201 200 175 125 . 42,00

Versand auch ins Ausiand!

9m-Alugittermast (rostfreit) ............. nur 1995,00 228 200 250 80 45.00
Fordem Sie deshaib an: 202 200 250 125 48,00
. 318 300 175 80 49,00
HF-Bauteile-Katalog gegen | sot 30 175 15 51.00
0 0 328 300 250 80 54,00
DM 2’50 in Briefmarken 302 300 250 125 ........... 56,00
[
<
GUT S aNyd]
LOTBARE ”
an ¥
E 1
GEHAUS
Japanische ZF-Filter 7x7 aus 0,5 mm WeiBbiech NEU: Jetzt auch in Messing!
Stiick: 1—9 ab 10 P
455 e gy 210 1 Chnge x Breite B I el 0
4! 2. weil .2, ,85
455 kHz, schwarz “200 185 | 373% §-§§ a0 700 s
10.7 MHz, orange .. .2,00 180 | 37x 111 2.10 450 9,00 10,50
10,7 MHz, grin ....... ... .200 1,80 37 x 148 4.60 525 10,00 11.50
Neosid-Fertigfilt E Rty ) 37 1300 1350
e0sid- er d : g i
BV 5016 ... 3,60 BVSOSE ... 380 | Boo i 8% | % o0 | 1%
BV 5023 ..... 3,60 BV 5061 ..... 3,60 74 x 111 6.50 7.00 14,00 15.50
BV 5036 ..... 3,60 BVS063..... 3,60 Zgzlxh:gz 1;-[5)5’ 13%3 16.00 17,50
BV 5049-20 . 550 BV 5118 .... 750 d 8 - ==
BVSMI... 0 360 By 5163 ... 30 LI Ewopakre
Weitere Typen sowie Spulenbausaize, (z.B.  Diese Genduse eignen sich ideal zum Einbau von Leichle
7A1S) ab Lager lieferbar. Piatinen, Bauteile und Befestipungsteile kdnnen :nuuam werden
Toko-Filter LADENGFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
KACSK 1760 . ............. 5,50 14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!
KACSK 3893 . 5,50
KACSK 586 ..... 5,50
199SC 13802Y............. 5,

%0 AdmiralstraBe 119, Abteilung ED 25, 2800 Bremen 1
Telefax: 04 21/37 27 14, Telefon 0421/35 3060
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Konstruktive !ylalinahmen zum Schutz vor der durchschlagenden
Wirkung von Uberspannungen

Dipl.-Ing. (FH)
Klaus-Peter Miiller

Mit der zunehmenden
Verbreitung von
vernetzten Systemen
wachsen auch die
Risiken eines
Ausfalles. Zu den
héaufigsten
Ausfallursachen
gehéren
Uberspannungen,
hervorgerufen durch
Schalthandlungen im
energietechnischen
Netz oder durch
atmosphérische
Entladungen.

D ie jlingsten Schadensstati-

stiken der Elektronik-Versiche-
rer [1] weisen eine besorgniser-
regende Steigerung der Uber-
spannungsschiden aus. Nach
Auswertung von 13 000 Scha-
densfillen stellt die Wiirttem-
bergische Feuerversicherungs-
AG Stuttgart fest, daB Uber-
spannungen mit 28,7 % die
hiufigste Ursache fiir Schiden
in der Elektronik sind. Der so
verursachte Schaden wird auf
jahrlich iiber eine Milliarde DM
geschatzt [2]. Zum Vergleich:
die in der Statistik folgende
Ursache ist  Fahrlassigkeit
(27,5 %); Schiden infolge von
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Wasser- und Brandeinwirkung
schlagen  gemeinsam  mit
13,6 % zu Buche.

Neuere Analysen von Gewit-
teriibberspannungsschiden  an
elektronischen Anlagen zeigen,
daf3 sensible Einrichtungen bis
zu einer Entfernung von etwa
1km vom Blitzeinschlagsort
durch den elektromagnetischen
Puls (LEMP: Lightning Elec-
tromagnetic Pulse) sowie lei-
tungsgefiihrte Uberspannungen
gefihrdet sind. Griinde fiir
diesen weit ausgedehnten Ge-
fahrdungsbereich sind die zu-
nehmende Empfindlichkeit in-

formationstechnischer Gerite,
gebidudeiiberschreitende  Lei-
tungen und groBe Netzausdeh-
nung.

Ursachen fiur
Uberspannungen

Bei  Gewitteriiberspannungen

unterscheidet man zwischen
Direkt-, Nah- und Fernein-
schlag [3].

Bei einem Direkteinschlag trifft
der Blitz das zu schiitzende Ge-
biaude. Von einem Nahein-
schlag spricht man, wenn der
Blitz in eine ausgedehnte Anla-

ge oder in eine mit ihr verbun-
dene Kabelanlage einschligt.
Schutzeinrichtungen  miissen
bei derartigen Beanspruchun-
gen den Blitzstrom oder erheb-
liche Teile davon fiihren.

Beim Ferneinschlag werden

—die  Mittelspannungsfreilei-
tung vom Blitz getroffen;

—durch Blitze von Wolke zu
Wolke ‘Spiegelladungen’ frei,
die sich wanderwellenartig
auf den Mittelspannungsfrei-
leitungen ausbreiten;

—durch Blitzeinschlag Uber-
spannungen in der Umgebung
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Schutzzone 1 auf Blitz-Schutz-
zone 2 besteht darin, daB der
Potentialausgleich im Uberspan-
nungsfall unmittelbar an den
Eingiingen beider Netze erfolgt.

Das Geriit liegt im Nebenschlufl
zur  Schutzschaltung. Diese
stellt sicher, dal Spannungen
zwischen den Netzen die
Durchschlagspannung des Ge-
rites zwischen den Eingéngen
nicht iiberschreiten. Dariiber
hinaus ist sichergestellt, daB
auch keine gefihrlichen Uber-
spannungen zwischen den Lei-
tern eines Netzes entstehen.
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Halogenticht-Transformatoren
Deutsches Markentabrikat — Industriequalitit — Sicherheits-

Qualltatstransformatoren nach VDE 0550 ——

transtormatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg.

=
ion pri Vs 42VA 22 90 DM'“ 74‘\.}/\ 33 80

L T TP DR o ovoran M o) Bcrav 2eaon

grol3zugige Dimensionierung — geringe Erwarmung 802 2x12V 2x1.8A 703 2x15V 2x2 6A

Ringkem-Lichttransformatoren - 603 2x15V 2x1.4A 704 2¢18V 2x2 2A

Ausfithrung L TB, im Becher
vergossen, Litzen primar und

604 218V 2x1,2A
125VA...
851 2x12V 2x53A

.38,90DM 190VA ...

705 2x24V 2x1 BA
.53,30DM 250 VA....64,30DM
901 2x12V 2x8 0A

sekundér mit und ohne zer- 852 2x15V 2x4.3A 902 2x20V 2x4 BA 952 220V 2x 57
stérungsfreiern Temperaturschutz 853 %20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4 0A 953 2x28V 2x 4 5A
hrung ohne T schutz 854 2x24V 2x2.6A 904 2x30V 2x3 2A 954 2x36V 2x 35A
LTB10 50VA 81x39mm 07k 47200 Netz-Trenn-Transformatoren
LTB20 100VA 104x44mm 14k 8050DM  ppyorcnannung. 220V - Sekundérspannungen: 190/205/220/235/250Y
LTB30 200VA 125x53mm 2,6k 78 90DM 940 150 VA 49,20 DM 540 1000 VA 146 70 DM
LTB40 300VA 125x65mm 32k 92,60DM  gg0 260 VA 66,80DM 1740 1300 VA 183,10 DM
LTB50 450VA 147x65mm 43k 135,50 DM 1240 800 VA 96 90DM 1840 1900 VA 266 00 DM
Ausfiihrung mit Temperaturschutz
LTB 11 50VA  81x39mm 0,7k 7 ;ngrspannung 110 und 2280V MSekundarspg?)r&'u\r;gen 10 ungds220\l/)M
t;g 7 IR erm 1t 2 2400 400 VA 8570DM 3000 1000 VA 146 70 DM
LTB44 300VA 125x65mm 32k 102 Transformator-Sonderservice
LTBS5 450 VA 147x65mm 4,3k 148 Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert
Sonderanfem&ungwa aller aufgefuhrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
. hi!
Ringkern-Lichttransformatoren St ar;nungen rer
y ich ngsspannungen: 220V, 2x110V
(S e o~ A e
i n:
Litzen pnmar und sekundar, bis 1.000V - bei einem Strom von mind 0,050 A
durchschlagsfeste Abdeckbandage Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
LT 50 50VA 75x36mm 0,6k 44 200M dsrLFaktrx‘)m ,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbezishen
@ s GaEdu ey Beispll: 400Vx0,0308 = 20YAx125 = 25 YA —
LT 70 200VA 116x50mm 2,4k 74 60 DM
Bestellbelspiel: gewunschte Spannung 2021V 2x2,5A
LT 80 300VA 118xS6mm 29k 8750DM  pochnung: 21 X25-+21x58 = 105 VA - passender Tralo = Typ 850
LT 90 450VA 138x63mm 39kg 11970DM  1yp 500 24V Typ 1350 137,30 DM
R §“°BM Tp 1500 R
Typ 7 76 VA ,90 1
Mantelkem-Lichttransformatoren T;: 125 VA 44,70 DM Typ 1600 1 VA ... 297,40DM
Ausfithrung 1. TM, gekapseite Wick yp 190 VA 61,20DM Typ 1700 2400 VA . .. 359,00 DM
| e di 250 VA 72,50DM  Typ 1950 3200 VA ... 445,00 DM
ung, primar Litzen — sekundar yp 1140 00 VA QB’:mDM 4

6 3 mm-Flachstecker tauchim-
pragniert und ofengetrocknet

LTM 51 S50VA 74x 80x65mm 1,5kg
1TM52 100VA 85x 91x64mm 2,5kg
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm 3,8 kg
LTM 54 300 VA 114x123x91mm 5.2 kg

Im angegebenen Preis sind eine Emgangsspannung und zwei Ausgangs

spannungen enlhalten Weitere Spannungen oder
0 DM berechnet
Schimwickiung zmschen Primar- und Sekunddrwickiung 2,00 DM

pannungsabgriffe

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufprels imprégniert und ofenge

37 60 DM werden mit jeweils 2,0
50 90 DM

66,80 DM trocknet geliefert.
83,90 DM

-Ausfiihrung

Die Lieferzeit fiir &xnieranfemgunqen betragt 2-3 Wochen.

220 V/ 50 Hz-Stromversorgung ~ netzunabhingig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

——— UWG Rechteck-Wechselrichter ——
Neue verbesserte Version der bewihrien FA-Reihe
Ausgangsspannung

220V rechteck-

formi

Frequenz konstant

50Hz @

Wirkungsgrad ca
90% @ geringer
Leerlaufstrom @ ~
hoch uberlastbar
Jetzt mit elekironischer KurzschluBsicherung
und Unterspannungsabschaltung
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
m't erhbhter’ wie 2.B, Be-

— UWS-Sinus-WechsJeIrichter —

Ausgangsspannung
220V £ 3%, sinus-
frmig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. @
Wirkungsgra:
80-85% @ geringer
Leerlaufstrom @
kurzschiuB- u. ver
Eolungsgeschum L
@ stabiles Stahib duse
UWS-Wechsetrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedngen
\Mrloungsgrad und die starke Wérmeentwick-
Iung von sra\en nach herkémmlichen Prinzi-

Wellere lechnlsche Angaben suehe Liste
iter offener

UWG 5F 12V oder 24V- 200VA ... 254 20 DM
UWG 7F 12V oder 24V- 400VA ... 349 40 DM
UWG 9F 12V oder 24V- 600VA ... 439 50 DM
UWG 10 F 12V oder 24V-1000VA ... 690 00 DM

Betri Gerat im & mit
Steckdose Polklemmen und Schalter

UWG 5G 12V oder 24V- 200VA . 327 20 DM
UWG 7G 12V oder 24V- 400VA .. 43580 DM
UWG 9G 12V oder 24V- 600VA .. 528 10 DM
UWG 10G 12V oder 24V-1000VA .. 840,50 DM

Batteri

Batterieladegerédte der Spitzenklasse

autorm. Ladespannungsubemachung durch IC-Steuerung @ spEZIeIIe Tra'o -Drossel
K

dauerkL -

Rmt UWS: kénnen grur

alle 220 V-Verbraucher betrieben werden
Bevorzugte che sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerate @ MeB- und Prufgeréte
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA 985 - DM
UWS 24/300 24V/300VA 985,- DM
UWS 12/500 12V/500VA 1290 - DM
UWS 24/800 24V/600VA 1290-DM
Aufpreis fir Einschaltautomatik 80,— DM

on fur opf L Ing

regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batlene und der
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwickiung durch Spezial- -Gleich

richter ® zwe! Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-L atin

Booten usw . Varsorgung von Akkus in

NEU

Magnetische Spannungskonstanthaiter

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitét

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld \—/

45,90DM  120VA 56 50DM
R 12015 2x15V 2x4 0A

R 120202x20V 2x3 0A 95x48mm
R120242x24V 2x2 5A 1,30kg

R80122x12V2x3 4A
RB8015215V2x2 7A  77x46mm
R80202x20V2x2,0A 0,80kg

R 8024 2x24V 2x1 7A R 12030 2x30V 2x2 0A

170 VA £250DM 250 VA 72 20DM
R17012 212V 2x7 1A R250122x12V 2x10 4A
R170152x15V 2x5 TA R 250182x18V 2x7 0A
R170202x20V2x4 3A 98x50mm R 250242x24V 2x52A 115x54mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60kg R250302x30V2x4,2A 2 40kg

R 17030 2x30V 2x2 9A R 25036 2x36V 2x3 5A

340 VA 79,90DM 500 VA 107 50DM
R340122x12V 2x14 2A R 50012 2x12V 2x20 8A

R340182x18V 2x9 5, R 50030 2x30V 2x8 3A
R340242x24V2x7 1A 118x57mm R 50036 2x36¥ 2x7 0A 134x64mm
R 34030 2x30V 2x5,7A  2,80kg R500422x42V2x6,0A 3,70kg

R 34036 2x36V 2x4 7A R 50048 2x48V 2x5 2A

T00VA 136,00DM 1100 VA 187 00 DM
R700302x30V2x12 0 R1100322x32V 217 2A
R700422x42v2x 83 13%68mm R 1100382x38V 2x14 5A 170x72mm
R700482x48V2x 7,3 4,10kg R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg

R70060 2x60V 2x 58 R 1100602x60V 2x 9 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe , LN
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,L.N-Typen"” lieferoar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-
feld und mmnmale Gerduschentwickiung

Hochwertige Vor- u. Endverstarker
200 VA 84 8500M
LN 20024 224V 2x 4 2A

LN 200302x30V 2x 3 3A 118)(54mm
N 20036 2x36V2¢ 28A 2

138 10DM 900 VA 189 00DM
L N900422x42V 2¢10 7A

1 N90048 2x48V 2x 9 4A 170x72mm
L N90D542¢54V 2x 8,3A 6,0kg

100 VA 83 70DM
LN 100122x12v2x 4 2A

LN 10015 2x15V2x 3 3A 98x50mm
LN 10024 2x24V2x 2,1A 1,60kg
400 VA

LN 40030 2x30V2x 6 7A
LN 40036 2x36V 2x 5 5A 139x69mm
LN 400422x42V 2x 4,8A 4,10kg

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz spezielien Ringkerntrafo mageschneidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhaiten
Sie mll Spannungen Ihrer Wahit

——— Trapez-Wechselrichter
Hochleistungswechselrichter von Victron-Energie
industneausfuhrung

nach IEC 146 und

1EC 255+4 5 in Profi-

Qualitat @ Ausgangs

spannung 220V = 5% \

Frequenz 50Hz @

extrem hoch Uber-

lastbar @ Schutz

gegen KurzschiuB

Verpoiung u. Uber-

temperatur @ stabi-

lisierte Ausgangsspg
Einschaltautomatik

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.
Verbraucher m t hoher Leistungsaufnahme
und sehr hoher Anlaufleistung
Atias 12/ 600 12V/ 600VA
Atlas 12/1500 12V/1500VA
Atlas 24/ 600 24V/ BOOVA

maximal 1200VA
maximal 2500VA
maximal 1800VA

Atlas 24/1200 24V/1200VA maximal 3200VA

Atlas 24/2000 24V/2000VA maximal 5000VA

Atlas 24/3000 24V/3000VA maximal 7000VA
ichter wie oben, L als

leistungsstarkes Batteneladegerat
Atlas-Combi 12/ 450 12V/ 450VA— 700VA
Atlas-Combi 1271500 12V/1500VA — 2500VA
Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage

UWL 12-20 12V/20A. 387 5 DM
UWL 24-20 24V/20A .522 9 DM
UWL 12-50 12V/50A.597 5 DM
UWL 24-50 24V/S50A .837,9 DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit

=T Klermmen, passend fur
& ), Bussen, [ ] - UWL 12-20 u. 24-20 . 15,~DM
ingen, ausem usw UWL 12-50 u. 24-50 .. 23,-DM
NEU . -

Unentbehrlich fir den stdrungsfreien Betrieb von EDV-Anlagen und empfindiichen
Gerdten @ Stabilisierung von schwankender Neizspannung @ Beseitigung von Netz-
stérungen und Spannungsspitzen @ Uberbriickung von kurzen Netzspannungseinbriichen
Eingangsspannung: 165-264V/50 Hz Ausgangsspannung: 220V + 2% — 1% sinusfdrmig

UWK 300 Nennle'stung 300Watt ..
UWK 500 Nennleistung 500Watt ... 678,- DM

ELRAD 1991, Heft 1

. 498,- DM  Betriebsbereite Gerate imMetallgehdu-

se. Fordern Sie Datenblatt TWK an.

ungen: 220V, 2x110V

Spannungen von ca. 8V — 100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betriigt:

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,~ DM.
Dieser Preis enthélt zwel oder eine D Ihrer Wahl
Weitere Sp oder Spar Jeweils Autpreis 5,— DM.
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betriéigt 2 ~ 3 Wochen!

AKTUELL Transformatoren AKTUELL —
Magnetischer Konstanter aus 12/89

Tr1 EI50b/V 228 00 DM
Dr1 EIN30b 114 00 DM
Dr2 El 78a 34 00 DM
C 1 30uF/450V 18 00 DM
AT 100 PPP Ubertrager fir 100-Watt-PPP aus 1/89,

LxBxH = 114 x 114 x 90 mm, Gewicht 5,2 kg 12500 DM
NT 100 PPP Netztrafo fiir 100-Watt-PPP aus 1/89

LxBxH = 135 x 135 x 115 mm, Gewicht 8,5 kg 169 50 DM

Becherelkos — aus Iaufender Fertigung
EBLF 400 Teoour 3010V 3558 mm 950 DM
EBLF 500 10000uF 70/80V 45x 84 mm 17 50 DM
EBLF 600 10000UF 80/90V 45x 84 mm 1950 DM
i mit i
EBLF 700 10000uF 100V 51102 mm ' 31 900M
ohne il mit
EBSA 800 4700uF 63V 36 x 50 mm 11 ODM
EBSA 900 10000uF 63V 51x83mm 19 0DM
EBSA1000 10000UF 100V 51x102mm 27 0DM
i von EBSA 800-1000
RS 96 36 mm & 190DM RS51 51mm@ 210DM
Metall-Briickengleichrichter
BGE 80V-25A 6500M BGB 40V-50A 9800M
BG7 80V-35A 7.90DM  BG9 250V-25A 7900M
- - 9
.
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eine Spannung in mV einge-
stellt, die der MeBstromstiirke
Iy in mA entspricht. Mit einem
prizisen 1-Q-Widerstand fiir R,
erhilt man beispielsweise bei
91,5 mA MefBstromstirke und
91,5 mV Referenzspannung ge-
nau die Anzeige 1,000.

Eine alternative Abgleichmdg-
lichkeit besteht darin, fiir R,
einen (im Bereich um ein Ohm)

beliebigen, aber genau bekann-
ten MeBwiderstand einzuset-
zen, auf dessen Wert man die
Anzeige mit Hilfe von P1 kali-
briert.

Nach dem Umschalten in den
20,00-Q-MefBbereich  erfolgt
mit P2 der Abgleich auf 1/10
der vorherigen MeBstromstirke
beziehungsweise die Kalibrie-
rung auf einen weiteren genau

Bild 4: Fiir eine bessere
Kihlung des Transistors T1
wird dieser auf die
Kupferfliche auf der Platine
festgeschraubt.

bekannten Mefwiderstand, des-
sen Wert auf diesen MeBbe-
reich abgestimmt ist (zum Bei-
spiel 10 Q).

Die maximale Spannung am
MeBwiderstand betridgt inner-
halb der MeBbereiche etwa
200 mV. Die beiden Schutzdi-
oden D1 und D2 begrenzen bei
Bereichsiiberschreitung die Span-
nung zwischen den Source-An-
schliissen auf etwa 500 mV.
Damit sind die Analogeinginge
des A/D-Wandlers ausreichend
geschiitzt.

Die Widerstinde R13 und R14
erlauben auch direkte Zweipol-
messungen. Dazu schlieft man
den Widerstand R, nur an die
Strom-Anschliisse (Source) des
MeBgerits an.

Die RC-Kombination R2/C5
bestimmt die Oszillatorfre-
quenz fogz des Wandler-

bausteins ICL7106. Es gilt der
Zusammenhang

fOSC = 0,45/(R ¢ C)

Die Taktfrequenz betrigt dem-
nach 45 kHz; daraus resultiert
eine Mefrate von circa 3 Mes-
sungen/s. Die Frequenz an
Pin 21 betrdgt 60 Hz; sie be-
stimmt die Displayfrequenz.

Schalter S1 schaltet beim Be-
reichswechsel nicht nur die Re-
ferenzwiderstinde, sondern ver-
schiebt auch gleichzeitig den
Dezimalpunkt auf dem Display
um die entsprechende Zehner-
potenz.

Die Platine ist so bemessen,
daB man sie leicht in einem
kleinen, gingigen Kunststoff-
Gehduse mit Sichtfenster und
Batteriefach unterbringen kann.

Literatur

[1] Giinter Peltz, Vierleiter-Mef3-
technik, FElrad Heft 10/90,
S. 28 ff.

[2] Maxim, Integratetd Circuits
Data Book, 1989, S. 1-119 ff.

[3] U. Tietze, Ch. Schenk, Halb-
leiterschaltungstechnik, Sprin-
ger-Verlag, Berlin 1989,
S. 367 ff.
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Bild 4. Bei bitweiser Arbitration
wird die hdchstpriore
Nachricht nicht gestort.

nem

nein

nein

verursacht eine Unstimmigkeit
den Arbitrationsverlust.

Sichere Daten
trotz Ziindfunken?

Bei der Dekodierung der elek-
trischen Signale kann jeder
Empfianger wahlweise jedes Bit
statt nur einmal dreifach abta-
sten. Eine kurzfristige Storung,
die bei einfacher Abtastung zu
einem falschen Wert gefiihrt
hitte, ergibt somit dennoch ein
richtiges Resultat.

Die dritte MaBinahme zur Feh-
lererkennung ist das automati-
sche Einfiigen und Entfernen
von sogenannten ‘stuff-bits’
(Fiillbits) durch die Sende- und
Empfangslogik. Dabei fiigt der
Sender nach 5 Bits mit gleichem
Logikzustand (gleicher Pola-
ritdt) eines mit entgegengesetz-
ter Polaritdt ein, welches von
allen Empfingern vor der Deko-

46

dierung der Daten wieder ent-
fernt wird. Entstehen durch
Storungen zufillig  innerhalb
eines Telegramms 35 Bits mit
gleicher Polaritit, entfernen die
Empfinger das nachfolgende
Bit filschlicherweise aus dem
Telegramm. Somit wird die Te-
legrammldnge um 1 Bit ver-
kiirzt, was dann zu einer Fehler-
meldung wegen Verletzung des
Nachrichtenrahmens fiihrt.

CRC mit Hy = 6

Sind von den bisher beschriebe-
nien Mechanismen keine Fehler
erkannt worden, miissen die
vom CAN-Controller empfan-
genen Daten noch eine letzte
Hiirde nehmen, bevor sie
schlieBlich auf den angeschlos-
senen  Mikrocontroller gelan-
gen: Uber den Bereich vom Te-
legrammanfang bis zum Ende
des Datenfeldes -wird mit Hil-
fe eines Cyclic-Redundancy-
Check-(CRC-)Generatorpoly-

noms im Sender eine 15 Bit
lange  Priifsumme  gebildet,
deren Ubertragung innerhalb
Jjedes Telegramms im Anschlul
an das Datenfeld folgt. Jeder
Empfinger berechnet wihrend
des Empfangs aus den einge-
henden Daten emeut eine Priif-
summe und vergleicht diese mit
der im Telegramm enthaltenen.
Da das verwendete Generator-
polynom eine Hamming-di-

stance von Hy = 6 besitzt, kann
mit diesem CRC-Verfahren
die  Verfilschung von bis
zu Hy-1=35 Bits entdeckt
werden.

Fehlerbehandlung

Entdeckt ein CAN-Controller
mit einer der oben beschriebe-
nen Methoden eine Unstimmig-
keit, sendet er sofort ein Error-
Flag. Es besteht aus 6 aufeinan-
derfolgenden domiinanten Bits.
Da auf diese Weise bei allen
anderen Empfingern ein Stuff-
Bit-Fehler erzeugt wird, senden
auch diese Teilnehmer ein
Error-Flag. AbschlieBend wird
der Bus fiir die Dauer von
7 Bits im rezessiven Zustand
belassen. Danach kann der Sen-
der seinen Sendeversuch wie-
derholen.

Dahinter steckt folgender Ge-
danke: Der Einsatz des CAN-
Bus in einem digitalen MeBda-
tenverarbeitungssystem  setzt
die Kohirenz (Gleichzeitigkeit)
der Eingangsdaten voraus. Da-
mit der Programmierer eines
CAN-Bus-Systems von kohi-
renten Daten im gesamten Netz
ausgehen kann, wurde der oben
beschriebene Schutzmechanis-
mus eingefiihrt.

Ein Chip
macht Statistik

Damit zum Beispiel kein CAN-
Controller mit fehlerhafter Bus-
aufschaltung den Datenverkehr
auf dem CAN-Bus durch fort-
laufendes Absetzen von Fehler-
meldungen  vollstindig zum
Erliegen bringt, sind je ein
Empfangs- und ein Sende-
fehlerzahler vorgesehen. Bei
korrektem Absetzen und Emp-
fangen einer Nachricht werden
die Zihler dekrementiert, ande-
renfalls inkrementiert. Uber-
steigt einer der Zihlerstinde
den Wert 96, erfolgt ein Inter-
rupt an den angeschlossenen
Mikrocontroller, Oberhalb 127
darf der CAN-Controller keine
Fehlermeldungen mehr abset-
zen, und beim Wert 255 koppelt
sich der CAN-Controller selb-
standig vom Bus ab.

Der Countdown lauft

Das CAN-Bus-System waurde,
wie schon gesagt, fiir den Ein-
satz im Automobil erdacht. Die
maximale Buslinge ist auf
40 m festgelegt. GroBlere Ent-
fernungen lassen sich dennoch
iiberbriicken, wenn man die
Datenrate von 1 MBit/s ober-

halb 40 m vermindert, so daf
die Signallaufzeit deutlich klei-
ner als die zeitliche Linge eines
Bits ist. Nur dann kann die bit-
weise Arbitration zuverlissig
funktionieren. Dieser Sachver-
halt wurde bereits in mehreren
Projekten am Institut fiir Elek-
trische MeBtechnik an der TU
Braunschweig untersucht.

CAN-Controller liegen seit ei-
nigen Monaten von Intel und
Philips Components als Einzel-
bausteine vor. Philips bietet
auBerdem einen 8-Bit-Mikro-
controller mit integriertem
CAN-Protokoll an.

Die Daimler-Benz AG wird den
CAN-Bus voraussichtlich in
diesem Jahr in Modellen der
oberen Preisklasse einsetzen.
Aufgrund der hohen Datensi-
cherheit und der einfachen Rea-
lisierbarkeit diirfte das CAN-
Bus-Konzept auch in anderen
Bereichen, vor allem in storver-
seuchter Umgebung, weite Ver-
breitung finden.

Weiterfiihrende Literatur

1. CAN-Bus

Philips Components, Preli-
minary  Functional De-
scription PCA 82C200
(CAN-Controller)

Feldbus-Workshop FH Os-
nabriick, 1990, Tagungs-
band

2. ABUS

Feldbus-Workshop FH Os-
nabriick, 1990, Tagungs-
band

VW-Dokumentationen

Falk Beil, Norbert Pelz:
Eine bitserielle Universal-
schnittstelle nicht nur fiir
Kfz-Anwendungen;  Elek-
tronik, Heft 4189

3. Netze allgemein

Sharad Gandhi:
CD-Verfahren
industriellen
Elektronik 5/89

Rauch, H.: Welt am Draht,
Einfach-Netzwerk zum
Selbstbau, Teil 1 und 2,
c’t 1990, Heft 2 und 3

Schweber, W., Data com-
munications, McGraw-Hill,
New York 1988

Tanenbaum, A. S.: Compu-
ter Networks, Prentice-Hall
1981

Halling: Serielle Busse,
vde-verlag, Berlin 1987

CSMA/
auch in
Netzwerken,

— 1
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In den damaligen Ausfiihrun-
gen wurde das piezoelektrische
Element mit seiner Verbindung
zur Abtastnadel so angeordnet,
daB in Kombination mit einem
nominellen Lastwiderstand von
47 kQ eine Spannung am Ton-
abnehmerausgang auftrat, die in
etwa der eines normalen Ma-
gnetsystems entsprach.

So konnte auch in Verbindung
mit keramischen Tonabnehmern
eine konventionelle RTIAA-Ein-
gangsstufe verwendet werden,
deren Empfindlichkeit dann
aber nicht allzu hoch sein durf-
te. Allerdings hatte man im tief-
und hochfrequenten Bereich
mit Einschrinkungen im Fre-
quenzgang zu rechnen.

Ubersteuerungs-
reserve

Wenige Themen haben im Be-
reich der Audio-Technik so
viele Diskussionen hervorgeru-
fen wie die sinnvollen Uber-
steuerungsgrenzen der ver-
schiedenen Verstirkerschaltun-
gen. Die Diskussion ist leider in
vollig falsche Richtungen abge-
glitten.

Der Grund dafiir liegt darin,
dall die elektrische Schaltung
nicht fiir sich allein betrachtet
werden kann, weil alle Signal-
quellen, die auf einen Vorver-
stirker geschaltet werden, eige-
ne systemspezifische Grenz-
werte fiir ihre Ausgangssignale
aufweisen. So wird beispiels-
weise der Aufnahmepegel von
Kassettenbandgeriten iiblicher-
weise so gewihlt, daB der Spit-
zenausgangspegel den norma-
len Aufnahme-Dynamikbereich
um nicht mehr als 3 dB iiber-
schreitet. Bei einer Uberschrei-
tung um 6 dB nimmt der Klirr-
faktor bei Kassettengeriten von
typisch 0,5% auf bereits
3%...5% zu, und bei einer
Uberschreitung von 12 dB be-
findet man sich bereits im Ge-
biet der magnetischen Sitti-
gung des Bandmaterials mit
einer harten Amplitudenbegren-
zung des Ausgangssignals.

Ahnliche Grenzen existieren
fiir FM-Tuner und CD-Platten-
spieler, bei denen Uberschrei-
tungen des maximal zuldssigen
Ausgangsspannungspegels um
6 dB zu erwarten sind, wobei
aber die zi erwartenden Stdrun-
gen um einiges heftiger ausfal-
len als bei den oben erwihnten
Kassettenrekordern.

Obwohl auf den ersten Blick
wenig erkennbar, existieren im
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Bild 1. Nicht
entzerrter
Frequenzgang
eines Kristall-
oder Keramik-
tonabnehmers.

T
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Bild 2. Typische
Klirrfaktoren von
Kristall- und
Keramiktonabnehmern.
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Falle des magnetischen Tonab- verursacht die geometrische
nehmers sehr reale Beschrin- Form des  dreieckférmigen
kungen der Ausgangsspan- Schneidstichels bei steigen-
nungsamplitude. Die Hohe der der Modulationsfrequenz eine
nutzbaren Ausgangsspannung  durch die Form hervorgerufene

eines derartigen Tonabnehmers
hingt einerseits davon ab, bis
zu welcher Grenze eine steile
wellenformige Rille in die Plat-
tenoberfliche geschnitten wer-
den konnte, und andererseits
davon, in welchem MaBe die
Tonabnehmernadel einer sol-
chen Rille folgen kann.

Diese Zusammenhinge wurden
in einem informativen Artikel
von Walton [5] untersucht.
In Bild3 sind die maximal
brauchbaren  Aufnahmepegel
fiir unterschiedliche Rillen-
durchmesser von Vinylschall-
platten dargestellt.

Unter etwa 1 kHz ist zur Auf-
rechterhaltung einer konstanten
Aufnahmeschnelle eine wach-
sende Amplitude der Rillen-
modulation notwendig. Selbst
dann, wenn der Rillenabstand
in Erwartung hoherer Modula-
tionspegel etwas variiert wird,
bleibt eine physikalische Gren-
ze fiir die erlaubte Rillenauslen-
kung. Oberhalb ungefihr 2 kHz

RIAA-Tonabnehmer-
eingang

4y ;47k 4k7 :D_A
[ |65k

Amplitudenbeschrankung, weil
unmittelbar aufeinander folgen-
de Einzelauslenkungen bei gro-
Ber Amplitude immer weniger
gut voneinander getrennt abge-
bildet werden kénnen.

Walton fiihrt aus, daB bei einem
Durchmesser von 7,5 Zoll und
einer Frequenz von 2 kHz eine
maximale Rillenmodulations-
schnelle geschnitten werden
kann, die entsprechend 30 dB
iiber 1 cm/s liegt.

Die Firma Shure, Spezialist in
der Entwicklung von Tonab-
nehmern mit sehr weitgehenden
Nachfiihrméglichkeiten, hat fiir
ihre besten Produkte angege-
ben, daB diese einer Rillenmo-
dulation von +40 dB, bezogen
auf 1 cm/s, folgen konnen. Mit
steigender Frequenz nimmt die-
ser Wert ab. Shure geht offen-
sichtlich davon aus, daB die bei
+25dB und 10kHz auf ihren
Stereo-Testschallplatten auftre-
tenden Geschwindigkeiten bei
den meisten Konkurrenten er-

Verstdrkung

560R

hebliche Probleme mit den
Nachfiihreigenschaften hervor-
rufen.

Wird demnach von einer aufge-
zeichneten Schnelle von 5 cm/s
als normaler maximaler Si-
gnalamplitude im mittleren
Frequenzbereich ausgegangen,
dann sorgen die Begrenzungen
des Aufnahmeprozesses dafiir,
da die maximale Geschwin-
digkeit der Nadel in stark mo-
dulierten Teilen der Aufnahme
einen Wert von 30 cm/s — das
ist eine Zunahme des normalen
Ausgangssignalpegels um den
Faktor 6 — nicht iiberschritten
wird. Diese praktischen Be-
grenzungen der Ausgangsspan-
nung des Tonabnehmers wurde
auch von Wolfenden [6] mit
Bildern von Shure und durch
Kelly [7] beschrieben, der die-
sen zulissigen Ubersteuerungs-
spielraum bestitigt.

Aber dennoch meinen einige
Entwickler von RIAA-Stufen,
daB eine 20- bis 30fache Uber-
steuerungsreserve iiber der nor-
malen maximalen Ausgangs-
spannung besser ist als der
oben genannte Faktor 6. Durch
Anpreisung solcher ‘Verbesse-
rungen’ in Fachartikeln wird
der Eindruck verfestigt, daB
solche Schaltungsentwicklun-
gen sowohl gut als auch not-
wendig sind.

In der Praxis werden dagegen
die grofiten Ausgangsspan-
nungsspitzen durch ‘Knackser’
auf der Schallplattenoberfliche
hervorgerufen, und es wire ei-
gentlich  wiinschenswert, daf}
dadurch keine langeren Uber-
steuerungsphasen mit zeitweili-
gem Ausfall der Verstirker-
funktion auftreten, sondern nur
kurzzeitige, das Gehdr wenig
storende Ubersteuerungen.

Da eine typische IC-Opera-
tionsverstarkerstufe mit  ei-
ner Versorgungsspannung von
+15 V einen unverzerrten Aus-
gangsspannungshub von effek-
tiv rund 9,5 V erzeugen kann,
sollte diese Stufe in der Lage
sein, das Ausgangssignal jeder
Schallplatte verarbeiten zu kon-
nen, deren normaler maximaler
Ausgangspegel ohne Begren-

Bild 4. RIAA-
Entzerrerstufe mit
Pegelvorregler.

Ausgang
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Micro System
Technologies 90

Vom 10.-13. September
1990 fand erstmals der
internationale Kongrefl
‘Micro System Techno-
logies’ statt. Das iiber-
greifende Thema der
Veranstaltung  lautete:
‘VergroBlerung der Inte-
grationsdichte durch
Kombination von Mi-
kroelektronik, Mikroop-
tik und Mikromecha-
nik’.  Piinktlich dazu
kam ein fast 900 Seiten
starker Tagungsband
heraus, der die wichtig-
sten Themengebiete in
Neudeutsch  (Englisch)
behandelt. Dazu gehdren
Simulation und Design,
Messung und Test, Ma-
terialien, Technologien
sowie Basiskomponen-
ten und Applikationen.
Die einzelnen Beitrige
werden dabei in recht
komprimierter Form
dargestellt und decken
ein weites Themenspek-
trum ab. Ein gelungenes
Werk also, um sich ei-
nen Uberblick iiber
neueste  Forschungser-
gebnisse im Bereich der
Mikrosystemtechnik zu
verschaffen. Dem inter-
essierten Leser ohne
Vorkenntnisse kann
diese Lektiire jedoch
nicht ohne weiteres
empfohlen werden. TL

H. Reichl

Micro System
Technologies 90
Heidelberg 1990
Springer-Verlag

858 Seiten

DM 298,—

ISBN 3-540-53025-8
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FACHWORTERBUCH

dewtsch

Neue Informations- und
Kommunikationsdienste

Fachwairterbuch
Neue Informati-

ons- und Kommu-
nikationsdienste

deulsch/englisch, englisch /deuisch

Telefax, Bildschirmtext,
Mobilfunk, Satelliten-
fernsehen — das sind nur
einige der Dienste, zu
deren Beschreibung tau-
sende neuer technischer
Fachbegriffe, englisch-
sprachige zumeist, ge-
prigt wurden. Rund
13 500 Wortstellen hat
der Autor in diesem
Worterbuch zusammen-
getragen, wobei ISDN-
Begriffe den Schwer-
punkt bilden; im An-
hang finden sich acht
Tabellen, zum Beispiel
zur Temex-Struktur und
zum ISO-Referenzmo-
dell.

Insbesondere der bevor-
stehende europiische Bin-
nenmarkt wird einen er-
weiterten Bedarf an
Kommunikationsdiensten
schaffen, so daB die Ar-
beit des Autors noch an
Bedeutung gewinnen
wird. Als Zielgruppen
des Buches nennt das
Vorwort ‘Fachiibersetzer
und Nachrichtentechni-
ker, aber auch Dien-
steanbieter und Bedarfs-
triger sowie die Bericht-
erstatter  iiber  diese
Technik.” Der Berichter-
statter dankt fiir seine
Erwihnung. fb

Horst E. von Renouard
Fachworterbuch

Neue Informations- und
Kommunikationsdienste
Heidelberg 1990
Hiithig Buchverlag

280 Seiten

DM 88,—

ISBN 3-7785-1801-1

T T VOGEL-FACHBUCH |

" TNACHRICHTENTECHNIK ™~

Digitale

B OB corarmg ity

Digitale Signalver-
arbeitung

Obwohl das Buch be-
reits 1987 erschienen ist,
sein Thema ist aktueller
denn je. Seit Jahrzehnten
eingefiihrte analoge Ver-
fahren zur Erfassung,
Analyse und Weiter-
verarbeitung  analoger
MefB-, Steuer- oder Re-
gelsignale werden zu-
nehmend auf digitaler
Basis gelost.

Fir den in der For-
schung, Entwicklung
oder Ausbildung titigen
Ingenieur gibt das Buch
eine fundierte Einfiih-
rung in eine Reihe von
Betrachtungsweisen und
Methoden der rechner-
gestiitzten  beziehungs-
weise der digitalen Ver-
arbeitung von Analog-
signalen. Besonderer
Wert wird dabei auf die
Vermittlung von Grund-
lagen sowie auf die Vor-
stellung und Diskussion
von Methoden der allge-
meinen  Signalanalyse
gelegt. Die Vorausset-
zung fiir eine erfolgrei-
che Lektiire ist jedoch,
daB der Leser mathe-
matisch fest im Sattel
sitzt. PvH

Norbert Hesselmann
Digitale Signal-
verarbeitung
Wiirzburg 1987
Vogel-Verlag

216 Seiten

DM 38~

ISBN 3-8023-0707-0

HeNe-Laser-
Praxis

‘Anwendungsbeispiele in
Hobby und MeBtechnik’
lautet der Untertitel —
und er hilt, was er ver-
spricht. Das Buch ver-
mittelt sowohl Grundla-
genkenntnisse als auch
praxisorientierte Appli-
kationen zu diesem
iiberaus interessanten
Teilgebiet der Optoelek-
tronik. Dabei befassen
sich die Autoren in er-
ster Linie mit Helium-
Neon-Lasern und deren
Einsatz im Amateurbe-
reich fiir optische Expe-
rimente sowie in der
MeBtechnik zum Aufbau
einfacher  Priifeinrich-
fungen.

Elektronikamateure fin-
den hier unkomplizierte
Spielereien mit HeNe-
Lasern; der Praktiker,
MeSBtechniker und Inge-
nieur in Entwicklung,
Fertigung und Qualitéts-
kontrolle profitiert von
praktischen  Applikati-
onsbeispielen. cb

BauchiSilzner
HeNe-Laser-Praxis
Miinchen 1991
Franzis-Verlag

131 Seiten

DM 32—

ISBN 3-7723-6432-2

Karl Heinz Mutier

Schaitungen
und Systeme

Elektronische
Schaltungen und
Systeme

Weil der Titel dieses Bu-
ches allzu nichtssagend
ist, hat das Verlagshaus
Vogel flugs mit einem
Aufkleber reagiert, um
dem Inhalt gerecht zu
werden: Simulieren, ana-
lysieren, optimieren mit
Spice.

Es sollen Entwicklungs-
ingenieure und Studen-
ten angesprochen wer-
den, die ihre Design-
titigkeit vom Labortisch
an den PC verlagert ha-
ben oder wollen. An-
hand von sehr ausfiihrli-
chen Beispielen werden
Schaltungssimulationen
aus der Analog- und Di-
gitaltechnik sowie aus

der Mikrowellen- und
Regelungstechnik ~ be-
handelt.

Karl-Heinz Miillers Buch
ist eine Bereicherung in
der sehr diinnen Publi-
kationsluft, die die prak-
tische Seite des FEinsat-
zes der Simulationstech-
nik behandelt.

Karl-Heinz Miiller
Elektronische Schaltun-
gen und Systeme
Wiirzburg 1990
Vogel-Verlag

312 Seiten

DM 58,

ISBN 3-8023-0292-3
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Thomas Laux

Die Hardware-
Realisierung der
analogen
Schnittstellen steht im
Mittelpunkt dieses
Abschnitts des Signal-
Doppeldecker-
Projekts. Im Klartext
handelt es sich um
zwei 14-Bit-Eingédnge
und einen 16-Bit-
Ausgang. Als erstes
jedoch noch einige
Spezialitaten die
Prozessor-Platine
betreffend.

58

z ur Erzeugung eines Hard-

ware-Resets  bendtigt  der
DSP 32 eine Reset-Sequenz,
die synchron zu seiner Taktfre-
quenz ablauft und in Bild 4 dar-
gestellt ist. Die Erzeugung die-
ser Sequenz iibernimmt das
Schaltwerk IC35 zusammen
mit dem D-Flipflop 1C33. IC33
iibernimmt dabei die Verkniip-
fung des von der externen seri-
ellen Schnittstelle kommenden
SRES-Signals mit der Ladekur-
ve von C48. Der Elko dient ei-
nerseits zur Entprellung des Ta-
sters B 1 und andererseits zur
Generierung eines ‘Power-Up-
Resets’ beim Einschalten der
Betriebsspannung.

Der Reset: Mehr als
eine Pegelanderung

Die Funktionsweise der Schal-
tung wird am einfachsten durch
den Zustandsfolgegraphen des
Schaltwerks deutlich: Beim
Anlegen der Versorgungsspan-
nung springt der Ausgang Q
von IC33 aufgrund einer inter-
nen Initialisierungsschaltung
auf logisch ‘1’. Unabhingig
vom jeweiligen Zustand wird
IC35 in den Wartezustand ver-
setzt, so dal der Power-Up-
Reset auch noch bei kleinen
Zeitkonstanten T =R 40 x C48
moglich ist. Wihrend sich C48

iiber R40 aufliddt, erreicht die
Ladekurve, abhingig von der
Zeitkonstanten, den Schwell-
wert, so dafl sich der Q-Aus-
gang dndert. Daraufhin werden
die Zustinde der Reihenfolge
nach durchlaufen. Im Zustand
29 findet erneut eine Aktivie-
rung des PRESET-Eingangs
statt, bei dem der Ausgang Q
erneut gesetzt wird und das
Schaltwerk in seinen Ruhezu-
stand zuriickkehrt. Ein erneutes
Auslésen der Sequenz ist da-
nach entweder durch die Entla-
dung von C48 iiber den Taster
B 1 oder durch eine Aktivie-
rung des CLEAR-Eingangs
mittels eines negativen Impul-
ses moglich. Die Widerstinde
R42 und R43 (Pull-Up) dienen
dabei nur zur Erhohung der
Storsicherheit.

Eine Anderung innerhalb der
Reset-Sequenz darf nur wih-
rend der negativen Flanke der
Systemfrequenz erfolgen. Dazu
ist das Schaltwerk mit einem
zur System-Clock um 180° ver-
schobenen Takt (CLK4, Bild 5)
zu betreiben.

Der Oszillator

Der Oszillator besteht aus zwei
in Reihe geschalteten Invertern,
die iiber die Gegenkopplungs-
widerstinde R 44 und R 45 zu

invertierenden  Analogverstir-
kern umfunktioniert werden.
C49 konnte theoretisch entfal-
len, da mit seiner Hilfe nur eine
Pegelanpassung erfolgt. Den
fiir einen Oszillator wichtigen
Mitkopplungszweig bildet der
Quarz. Die nachfolgenden In-
verter dienen als Ausgangstrei-
ber und entlasten den Oszilla-
torkreis. CLK4 entspricht dabei
dem um 180° verschobenen
CLK-Signal.

Frei nach dem Motto ‘Doppelt
geniht hélt besser’ wurde ein
AS1004 fiir den Oszillator ein-
gesetzt. Damit kénnen Strome
bis zu 45 mA getrieben wer-
den. Warum auch nicht?
SchlieBllich hitte die Platine ja
auch um vieles ldnger werden
konnen.

Spannungs-
versorgung
Die digitale wie auch analoge
Spannungsversorgung  erfolgt

mit nur einem Netzteil. Es sind
einige Vorkehrungen getroffen
worden, um die Stérspannun-
gen auf der Versorgungsspan-
nungsebene zu  reduzieren.
Denn auch digitale Bausteine
reagieren ab einem bestimmten
Storspannungsniveau recht un-
willig.

ELRAD 1991, Heft 1















parallelen Bus des DSP ange-
palit wurde.

Der TDA1535 ist ein schneller
Sample & Hold-Baustein, der
eine duflerst geringe Verzerrung
von 0,001 % sowie einen sehr
groBen Storabstand von 110 dB
aufweist.

Seine Steuerung erfolgt iiber
den S/H-Eingang, der mit dem
Status-Ausgang des  A/D-
Wandlers verbunden ist. Die
Beschaltung des Bausteins ist
Applikationsschriften des Her-
stellers entnommen, die aller-
dings auf ein wichtiges Pro-
blem nicht eingehen: Obwohl
der TDA1535 einen hochohmi-
gen J-FET-Eingang (Pin 13) be-
sitzt, liegt die Eingangsimpe-
danz aufgrund der Gegenkopp-
lung iiber C6 und R7 unter
10 kQ. Aus diesem Grund ist
der Eingang niederohmig zu
treiben, realisiert mit dem ein-
gangsseitigen Spannungsfolger
IC6. Gleichzeitig ist der hoch-
ohmige J-FET-Eingang sehr an-
fillig gegen Einstrahlungen, so
daB die an ihm liegenden An-
schliisse von R16, R17 und C6
extrem kurz ausfallen miissen.

Verursacht durch die ungiinsti-
ge Anordnung der Pins am
S & H-Baustein, ist das Pro-
blem nur durch eine Plazierung
von C6 und R7 unterhalb des
ICs sinnvoll zu l6sen. Diese
Uberlegung wurde deswegen
auch im Layout der Analog-
Platine beriicksichtigt.

Der TDA1534 ist ein 14-Bit-
A/D-Wandler, der nach dem
Verfahren der sukzessiven Ap-
proximation arbeitet. Er bend-
tigt 8,5 us fiir eine Wandlung.
Seiner Beschaltung liegen die
Applikationsschriften der Firma
Philips Components, vormals
Valvo, zugrunde. C11 dient zur
Erzeugung der internen Taktfre-
quenz; R25, R24 sowie CI0
setzen den internen Referenz-
strom fest. Die iibrigen Kon-
densatoren werden zur Damp-
fung von Einschwingvorgingen
benotigt.

Aufgrund seiner Bestimmung
fiir den Einsatz in der Unterhal-
tungselektronik  liefert  der
TDA1534 seine gewandelten
Daten im seriellen Format.
Bild 8 zeigt die komplette Aus-
gangssignalsequenz.

60 ns nach dem durch die Fre-
quenzwandlerstufe generierten
Startimpuls kippt der Status-
Ausgang (Pin2) auf logisch
‘1. Das signalisiert den Beginn
der Wandlung und versetzt den
S & H-Baustein in den Haltezu-

ELRAD 1991, Heft 1

min 200 ns , mox 8 us
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60 ns
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STATUS
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Bild 8. Die Ausgangssignalsequenz des TDA1534.

stand. Synchron dazu erscheint
das MSB des gewandelten Da-
tenwortes an Pin 3, dessen Giil-
tigkeit die fallende Strobe-Flan-
ke signalisiert. Die positive
Flanke des invertierten Strobe-
Signals dient zur Ubernahme
des Datenbits in das 16-Bit-
Schieberegister (IC10, IC11).
Es handelt sich um zwei
LS595, die mit einem 8-Bit-
Schiebée- und koimbinierten
Outputregister fiir eine Serien-
Parallelwandlung geeignet sind.
Nach 14 Zyklen steht das kom-
plette 14-Bit-Datenwort ‘kopf-
unter’ im Register. Das Ende
der Wandlungsphase signali-
siert die negative Flanke des
Status-Signals. Sie beendet ei-
nerseits den ‘Klemmvorgang’
von IC7 und veranlaBt anderer-
seits, 160 ns nach der Ausgabe
des LSB, die Ubernahme des
Datenwortes in die Outputregi-
ster.

Aus dem 16-Bit-Register ist das
gewandelte 14-Bit-Datenwort
mittels eines negativen G-Im-
pulses (Bild 2, IC23, Pin 6) des
Decoders vom Prozessor lesbar.

Bedauerlicherweise akzeptiert

der DSP 32 nur Datenworter in
Vielfachen von 8 und verfiigt
zudem liber keinen Interrupt-
Eingang, der ihm das Ende
einer Wandlung mitteilen konn-
te.

Daher miissen die zwei zusétz-
lich benotigten Bits mit einem
konstanten Wert belegt werden.
Das geschieht wie folgt: 100 ns
nach der Ubernahme der Daten
in das Outputregister wird ein
60 ns breiter negativer Impuls
erzeugt, der das Schieberegister
16scht. Damit ist sichergestellt,
daB die vom 14-Bit-Datenwort
nicht belegten Bits immer den
Wert  logisch ‘0"  besitzen.
Durch die spezielle AnschluB3-
belegung des Outputregisters
an den Prozessorbus werden
diese ‘Fiill-Bits’ als niedrigste
Wertigkeiten in dem 16-Bit-Da-
tenwort iibergeben. Dieser Vor-
gang entspricht einem zweima-
ligen logischen Links-Shiften
der vom A/D-Wandler kom-
menden Daten.

Bild 9 veranschaulicht die Ge-
winnung des Clear-Impulses
mit IC8. Die Schaltung ist so
ausgelegt, daf} sie etwa 100 ns

B

/ DELAY 1 = D1 // D
// / |
> & ptl & prt 8 8 b
. T & T\ I
N c23
2=\ SCLR
STATUS DELHY2=D2LI \ TRIG1
C
o _
01 Lo
— [
B —_-
02 D2
I-ﬂ-—bl _ |
ol __ 1 | —
b - |

Bild 9. Die Erzeugung des Clear-Impulses fiir die

Schieberegister.

nach der negativen Statusflanke
(einstellbar mit C23) einen
60 ns breiten negativen Impuls
liefert, dessen Breite von C24
abhingt. (Zur Berechnung der
Zeitkonstanten wird der Aus-
gangswiderstand eines NAND-
Gatters benotigt, der den Da-
tenbiichern entnommen werden
kann).

Der Schaltungskomplex bleibt
bei auftretenden Schwankungen
von Verzégerung und Impuls-
breite voll funktionsfahig, des-
halb werden keinerlei besonde-
re Anforderungen an die Kon-
densatoren C23 und C24 ge-
stellt. Die angestrebte Impuls-
breite von 60 ns hdngt mit der
zusitzlichen Aufgabe der Syn-
chronisierung des D/A-Wand-
lers zusammen. Schwankungen
innerhalb eines Bereichs von
5ns...100ns  beeintrachtigen
die Funktionsfihigkeit nicht.
Der fehlende Interrupt-Eingang
des DSP 32 erfordert es, ihm
die Verfiigbarkeit eines neu ge-
wandelten Datenwortes auf an-
dere Weise mitzuteilen. Diese
Aufgabe iibernimmt IC12. Mit
der fallenden Flanke des Status-
Signals wird der Q-Ausgang
des D-Flipflops auf logisch ‘1’
gesetzt. Das neu gewandelte
Datenwort ist somit iiber die
bindre Schnittstelle abfragbar.
Ein Lesevorgang seitens der
CPU (negativer Leseimpuls am
/G-Eingang von ICI10 und
IC11) setzt den Ausgang zu-
riick. Die Aktualitdt der Daten
ist somit eindeutig bestimmbar.

D/A-Wandlerstufe

Das Herz dieser Einheit ent-
stammt ebenfalls dem Pool der
Low-Cost-‘Unterhaltungsbau-
steine’. Es handelt sich um den
TDA1541 (IC14), einen nach
dem Prinzip der dynamischen
Stromteilung arbeitenden 16-
Bit-Stereo-D/A-Wandler.  Die
reine Verschwendungssucht
fiihrte dazu, daB nur der linke
Ausgangskanal verwendet
wird.

Die Beschaltung des TDA1541
(Bild 10) erfolgte gemiB den
Applikationsschriften, ~ wobei
sich an dieser Stelle der Schal-
tung keinerlei unvorhergesehe-
ne Probleme ergaben. C35 dient
zur Erzeugung der internen Os-
zillatorfrequenz, wihrend sich
die iibrigen Kondensatoren mit
der internen Tiefpafifilterung
der geschalteten Strome ihren
‘Lebensunterhalt’ verdienen.

Fiir die Parallel-Serien-Wand-
lung ist das aus IC16 und IC17
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X = Zustand von BCK ( Ausgang )

3
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Bild 12. Die Zustandsfolgen
des Schaltwerks IC15 zur
Steuerung des D/A-
Wandlers.

phen des Schaltwerks IC15 ent-
nommen werden (Bild 12). Bis
zum Startimpuls und der damit
gleichzeitig verbundenen Pe-
geldnderung von B2 auf logisch
‘1’ befindet sich das Schalt-
werk im Wartezustand ‘0’
(BCK =‘1", LE=°0"). Die Si-
gnale BCK und LE entstammen
den Registerausgingen von
IC15, wodurch ‘Nadelimpulse’,
die durch Gatterlaufzeittoleran-

zen entstehen, wirkungsvoll
verhindert werden.
Nach erfolgtem  Startimpuls

wird eine Pause von zwei Takt-

in Input-Register IC18,17 ,

0,0

Stabilisierungspauee

LE gesetzt

IC 14 Obernimmt LSB

32 | LSB an GH*

unter ungiinstigen Umstédnden
ein sicheres Anstehen des MSB
beim BCK-Ubernahmetakt (Zu-
stand 3) zu garantieren. Der Vor-
gang zwischen ‘Ausschieben’
und ‘Einlesen’ eines Datenbits
wiederholt sich anschlieend
15mal, bis am Ende des Zyklus
die LE-Leitung gesetzt wird.
Das ist das Startzeichen fiir den
D/A-Wandlungsvorgang, und
das Schaltwerk kehrt somit,
nach getaner Arbeit, in den War-
tezustand zuriick.

Nach der Wandlung erscheint
am Ausgang des TDA1541 ein
dem Datenwort &quivalenter
Strom, den ein nachfolgen-
der Strom-Spannungswandler
(IC18) in eine Spannung um-
setzt. Die Umsetzung erfolgt
dabei nach der Gleichung:

Zur Anpassung der analogen
Ausgangsspannung an die Ein-
gangsspannung wurde R (P4)
als Spindeltrimmer realisiert.
Der Kondensator C25 dient le-
diglich zur TiefpaBfilterung
hoherer Frequenzanteile, kann
aber aufgrund des nachfolgen-
den aktiven 2poligen Tiefpal3-
filters auch entfallen. Er ent-
stammt nur den Valvo-Applika-
tionsschriften und ist in einer
etwas ‘triiben’ Stunde in das
Layout mit hineingerutscht.

Weil der D/A-Wandler einen
negativen Ausgangsstrom von
0...4 mA liefert, die Aus-
gangsspannung jedoch bipolar
benotigt wird, muB vor IC18
noch eine Stromsymmetrierung
erfolgen. Diese Aufgabe iiber-
nehmen R26, R27 sowie P4.
C26, C27 sowie R27 bilden ein
TiefpaBfilter, das die Rest-
storungen auf der Versorgungs-
spannung mit einer Grenzfre-
quenz von

1

fg =

2-mR27-C26-C27
R27=1,5kQ
C26 =47 uF
C27=100nF

unterdriickt.

Das Prinzip der Stromsymme-
trierung basiert auf folgendem
Prinzip: Der nichtinvertierte
Eingang von ICI8 liegt auf
Masse, und die Eingangsdiffe-
renzspannung des OpAmp wird
auf 0 V gehalten (das Bestreben
eines jeden idealen OpAmp bei
Gegenkopplung), deshalb flieft
durch die Widerstinde R?26,
R27 und P4 ein Strom I, mit

+5V

=—
R26 + R27 + P4

Dieser addiert sich zum Aus-
gangsstrom des D/A-Wandlers.
Die Reihenschaltung der Wi-
derstdnde ist so ausgelegt, daf3

strom in den Bereich von
-2...42mA verschiebt. P4
dient zum Feinabgleich und
gleichzeitig zur Offsetkorrektur
des Wandlers.

Die analoge
Ausgangsstufe

Die Beschreibung der Aufgabe
dieser Stufe (Bild 13), die der
analogen Eingangsstufe dhnlich
ist, 148t sich kurz fassen. Der
einzige Unterschied zur FEin-
gangsstufe besteht darin, daf es
gilt, die oberwelligen Anteile
des treppenformigen Ausgangs-
signals des D/A-Wandlers zu
unterdriicken. Jeder Nachrich-
tentechniker wiirde sich bei die-
ser Erkldarung an den Kopf fas-
sen und mit gleichem Atemzug
die inverse Fouriertransformati-
on, die Si-Funktion ins Spiel
bringen und und und. Trotz-
dem: ‘In der Kiirze liegt die
Wiirze’, und fiir die Praxis
reicht eine einfache Erkldrung
vollkommen aus.

Weil der S & H-Baustein im
Eingangsteil eine negative Ver-
stirkung aufweist, muB die Ge-
samtverstirkung von Ein- und
Ausgangsstufe wieder auf einen
positiven Wert (hier +1) korri-
giert werden. Diese Aufgabe
tibernimmt das nichtinvertie-
rende 2polige Eingangsfilter
von ICI9 (SC-Filter), das
gleichzeitig, wie bereits er-
wihnt, eine Frequenziiberlage-
rung im Nutzsignalbereich ver-
hindert. Die SCFs im Eingang
und im Ausgang arbeiten mit

Bild 13. Auch bei der
analogen Ausgangsstufe
befinden sich die
gekennzeichneten
Bauelemente auf der

zyklen durchlaufen, um auch Uaus =Igin XR. sich der resultierende Gesamt- Konfigurationsplatine.
& o
— o JPé JP3
o R35 ¢ XR1015
c43
[
el —
NES532 T 1c19 !
1 R3¢ NES532 . R31° R30"
.| R34 R33* . . + — H<em2
- our ™ Ic18 ,
1c20 |, cé4
+ - C4B° c4se
I I /
PS "
R37* o VON D/A-WANDLERSTUFE
R36*
Tt
-5V
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Al-C43 ) (A12-C432 -4 - C43 - C44)

R30
4.m-fg-C43-C44
R3] Al-C43 +](A12-C432-4-C43 - C44)
- 4.m-fg-CA3.C44
ca3 _ 4
Bedingung: —— 2 —
C44  Al2

Formel 3. Vorfilterberechnung der Ausgangsstufe.

der Steuerfrequenz CLK2, folg-
lich besitzen beide Stufen die
gleiche Eckfrequenz. Sollte die-
ses einmal zu Problemen
fiihren, so sind sdmtliche SC-
Filter (IC2, IC3, IC19) iiber die
Jumper (JP2', JP2", JP3) zu
liberbriicken und die Unter-
schiede auf der Konfigurations-
platine hardwaremaBig einzu-
stellen. Am Ausgang der analo-
gen Ausgangsstufe befindet
sich ein Verstirker. Einerseits
146t dieser eine variable Ver-
stairkung des analogen Aus-
gangssignals zu, andererseits
dient er als Ausgangstreiber fiir
das gefilterte beziehungsweise
ungefilterte ~ Ausgangssignal,
wihlbar iiber Jumper JP4.

Fir die Taschenrechnerfreaks
unter den Lesern seien an die-
ser Stelle noch die Formeln fiir
die Berechnung des Vorfilters
sowie einige Beispiele genannt,
die Nachfilterberechnung ist
mit der in der Eingangsstufe
identisch. Dabei sind bei der
Berechnung folgende Werte zu
substituieren:

R4 =R32,R5=R33, R6 =R34,
R7=R35, R8 =R37, R9 =R36,
P2=P5, C3=C45, C4=C46,
C5=C47

Nun zur Vorfilterberechnung
(Formel 3):

Verstirkung = +1
Al=14142
fg = Grenzfrequenz

R31 =549 kQ

C43 =1 nF

C44 =470 pF

Bereich < 6 kHz.
Berechnung auf 24 kHz.
R30=1,2kQ
R31=1,74kQ

C43 =6,8 nF

C44 =33 nF

Um der Forderung nach einer
moglichst autonomen A/D- und
D/A-Wandlung Rechnung zu
tragen und somit den DSP zu
entlasten, muBte ein erneutes
Schaltwerk her. Einmal pro-
grammiert muf damit sowohl
die Filterfrequenz wie auch der
Startimpuls fiir die Wandlung,
natiirlich unter Beriicksichti-
gung des Herrn Shannon, auto-
matisch erzeugt werden. Die
Funktionsweise der Schaltung
wird nachfolgend naher durch-
leuchtet.

Die Frequenz-
Wandlerstufe

Der gesamte Schaltungskom-
plex umfaflt nur zwei Baustei-
ne, IC32 und IC34 (Bild 14).
Bei IC32 handelt es sich um
einen programmierbaren 8-Bit-
Binérzahler (LS592), der eine
Teilung der Systemfrequenz
CLK durch den Faktor 1...254
erlaubt. Dieser Wert wird vom
DSP in ein internes Auffangre-
gister geschrieben und durch

Beispiel: einen Ladeimpuls am CLOAD-
. Eingang in den internen 8-Bit-
ge;eu;lh6...l6 ?EIOZkH Zihler geladen. Jede positive
erechnung au Z CLK-Flanke inkrementiert die-
R30=332kQ sen Wert, wobei beim Regi-
*%V ZUR A/D-WANDLERSTUFE Bild 14. Die
B gesamte
= I PN Frequenz-
2 L 1718 wandler-
- . ] | e Stufe
PAL16R8 besteht nur
L5582 *
172 *EK2>  aus zwei
- / ICs.

s/
I

ZUR ANALOGEN EINGANGS/AUSGANGS-STUFE

steriiberlauf (Wert 255) ein ne-
gativer Impuls der Linge einer
Taktperiode am RCO-Ausgang
erscheint. Da dieser Ausgang
mit dem CLOAD-Eingang ver-
bunden ist, wiederholt sich der
Vorgang zyklisch und der Aus-
gang liefert die unsymmetri-
sche, durch den Faktor geteilte
CLK-Frequenz.

Laut Applikationsschrift erfor-
dern die Switched-Capacitor-
Filter jedoch eine symmetrische
Steuerfrequenz CLK2, demzu-
folge tritt das Schaltwerk IC34
ins Rampenlicht. Einerseits er-
folgt damit die Frequenzsym-
metrierung (Teilung durch Fak-
tor 2), andererseits dient sie
gleichzeitig zur Erzeugung des
Wandler-Startimpulses. Gleich-
zeitig werden die nichtidealen
Ubertragungskennlinien der
analogen Tiefpdsse iiber das
Verhiltnis e /fpc = 2,6 be-
riicksichtigt. Dieses Verhiltnis
stellt einen guten Kompromif3
dar, weil damit auch die Forde-
rung nach einer moglichst ge-
ringen Abtastung beriicksichtigt
ist. Eine kurze Rechnung gibt
AufschluB iiber den fiir die
Startimpulserzeugung bendtig-
ten Teilungsfaktor: Eine Schalt-
werkeingangsfrequenz (f;,) von
1 MHz erzeugt eine CLK2 von
500 kHz am Ausgang. Durch
das an den SC-Filtern ein-
gestellte Verhiltnis von
f5ceuer fEck = 1/100  entspricht
dieser Wert einer Eckfrequenz
von 5kHz. Demzufolge muf}
die Abtastfrequenz

5kHz x2,6 =13 kHz

betragen, was einem geforder-
ten Teilungsfaktor von

fi,/ 13kHz =76
entspricht.

Zusammenfassend ist also fest-
zustellen, daB das Schaltwerk
IC34 sowohl eine Frequenztei-
lung durch den Faktor 2 als
auch durch den Faktor 76 be-
werkstelligen mufl. Die Ver-
wendung eines Register-PALs
148t eine unproblematische An-
passung an verschiedene Tei-
lungsfaktoren zu.

Der Zustandsfolgergraph des
Schaltwerks ist in Bild 15 dar-
gestellt. Es handelt sich um
eine zyklisch wiederholte Se-
quenz von Folgezustinden, die
keinerlei verzweigende Struktur
aufweist. Eine Zustandsinde-
rung erfolgt nur bei einer posi-
tiven Taktflanke an Pin 1. Der
Zusammenhang zwischen dem
geladenen Teilungsfaktor und
der daraus resultierenden Eck-

X = Zustand von CLK2 ( Ausgang !
¥ = Zustand von CLK3 ( Ausgang !

Z = innerer Zustand

Bild 15. Der
Zustandsfolgergraph des
Schaltwerks fiir die
Frequenzwandler-Stufe.

frequenz 146t sich folgender-
malen berechnen:

1 fys (16 MHz)
100 (2-(m+1)
n = 8-Bit-Wert

Eck =

Da die Startimpulsbreite der
Dauer eines inneren Zustands
und somit der Periodendauer
der Eingangsfrequenz (f;,) ent-
spricht, konnen nicht alle mog-
lichen Teilungsfaktoren ver-
wendet werden. Begriindet liegt
dieses in der Eigenart des A/D-
Wandlers. Die Startimpulse
miissen eine Breite von
0,2...8,5us besitzen, deshalb
konnen bei einer Systemtaktfre-
quenz von 16 MHz nur Tei-
lungsfaktoren zwischen:

Ngaubt =

verwendet werden. Abschlie-
Bend zu diesem Kapitel sei an
dieser Stelle noch folgende An-
merkung gegeben: Um den
Fehler bei Gleichspannungs-
messungen moglichst gering zu
halten, sollte eine Eckfrequenz
von etwa 20 kHz gewihlt wer-
den. Die Systemtaktfrequenz
von 16 MHz 143t jedoch wenig
Variationen im oberen Fre-
quenzbereich zu; wihrend n =3
mit einer Eckfrequenz von
20kHz schon zu Problemen
filhren kann, reduziert n=4
diese bereits auf 16 kHz. Abhil-
fe schafft nur eine Erhdhung
der Systemtaktfrequenz.

Die nichste Doppeldecker-
Hardware-Runde wird in der
nichsten Ausgabe gedreht: Es
wird um das Konfigurations-
Board und - endlich - um die
PC-Anbindung gehen.
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FLRAD

7/90

Projeki:

AudioCube

160-W-Monoblock
Audio-Projekte
Entzerrer-Vorverstirker:
RIAA direkt 1/S. 33
10-Kanal-Audio-Center:
NF-Scanner, T. 2 1/S.78
NF-Scanner, T. 3 2/S. 63
NF-Scanner, T. 4 3/S. 86
Modulare Endstufe:
Hundert Watt bipolar ~ 5/S. 56

160-W-Endstufe:
MOSFET-Monoblock  7/S. 33

Vorverstirker-Erginzung:
Beigeordneter 8/S. 56

Gerite-Einschaltsequenzer:
Multi-Delayer 9/8.78

Eintakt-A-Rohrenendstufe:
Drei-Sterne-Eintopf ~ 10/S. 18

Frequenzweichen-Redesign:

Ohne Resonanz 12/S. 59
Audio-Grundiagen,
Audio-Schaltungs-
technik

Das CD-System, T. 6 1/S. 84
Das CD-System, T.7  2/5.76
Schaltungstechnik:
Audio-Prozessor

APU 2400 T 3/S. 64
Endstufen

unter der Lupe, T. 1 5/S. 50
Endstufen

unter der Lupe, T. 2 6/S. 87
Endstufen

unter der Lupe, T. 3 7/S. 90

76

2/ 3/

oo

8/90 e 9/%
\l’ : ,“
Multitasking
im
]
Schaltungstechnik:
Analogschalter fiir hochwertige
Audioanwendungen 7/S. 49
Schaltungstechnik:
Potis on Chip 9/S. 44
Audio-MefBtechnik:
Die Reziprozitits-
eichung 9/S.53
Vorverstirker-
Design, T. 1 12/8. 48
Biihne/Studio
Lichttechnik:
Midi-Lichtsteuerung  1/S. 64
Instrumenten-Vorverstérker:
Bass Port 2/S. 50
Endstufe 2 x 600 W:
19"-Power-PA 3/5.33
Signalbearbeitung:
Rauschunterdriickung
mit Brillanz 4/S. 33
Schaltungstechnik:
Klangsynthese mit
SAM 8905, T. 1 4/S. 42
Klangsynthese mit
SAM 8905, T. 2 5/S. 91
MeBtechnik:
20-Kanal-Analyzer 6/S. 78
Schaltungstechnik:
Potis on Chip 9/S. 44
Midi:
Midi-Factory 11/S. 34
Signalbearbeitung:
VCA-Noisegate 12/8.77

= ELRAD T

FILEAD

4190 5/90 6/90
PC-MeBkarten:
Keine
ohne Méngel
[FLRAD L[/ [FILRAD
10/90 11/9 12/90
' |
= Schwerpunkt =
= - =
Computer NiCd-Schnellader:
Turbo-Boost 11/S.
Rechnerabschaltung
per Software: Schaltregler-IC MAX 743:
Shutdown und ‘AUS’ 1/S.54 Symmetrische

Atari ST/Casio FX-850P:

Pocket-Rechner-Link  6/S. 63
Software:

Grundlagen des
Multitasking-Betriebs  9/S. 18
Multitasking mit PCs ~ 9/S. 23

Gerite-Einschaltsequenzer:

Multi-Delayer 9/S.78
ExterNetz 11/S. 81
Design-Corner:

Symmetrische

Versorgung aus +5 V. 12/S. 54

Design Gorner

VHF-OpAmps:
HF-Design 1/S.50

Optokoppler/Logik-Interface:

Optologic 2/S.70
Briicken-

treiber-IC IR 2110 3/8.22
Priziser Leistungs-

OpAmp OPA 541 4/S. 48
Schaltfilter-ICs SC 22322/24:
Filter-Design am PC ~ 5/S. 42
Verstirker-IC NE 5205:
HF-Design

bis 550 MHz 6/S. 50
Dateniibertragung

mit VX1.3/VX8.3:

Mehr als

eine Fernsteuerung 9/S.33

Versorgung aus +5 V. 12/S.

A/D-Wandler-IC MAX 138:
Messen mit kleiner

Betriebsspannung 12/S.
Grundiagen
Elektroviskose
Fliissigkeiten 2/S.
Schaltnetzteile:

wg. Storfall 4/S.
Service:

IC-Nomenklatura 5/S.
Sensorik:

Positionssensoren 7/S.
Bauelemente:
Zuverlissigkeit 8/S.
Software:

Grundlagen des
Multitasking-Betriebs  9/S.
Multitasking mit PCs ~ 9/S.
Labor/Entwicklung:

Vierleiter-MefBtechnik 10/S.

HF/Smith-Kreisdiagramme:

Kreisverkehr, T. 1 10/S.
Kreisverkehr, T. 2 11/S.
EMV:

Unsichtbare Gefahr 11/S.
Elektrischer

Abschirmdienst 11/S.
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Thomas Bleeker
Christian Tonnies

Eine Textverarbeitung
fiir 14 Mark, ein CAD-
Programm fiir 20?
Manche PD-Kataloge
lassen es mdoglich
erscheinen. Wir sind
der Frage
nachgegangen, ob es
speziell fur die
Elektronik niitzliche
PD-Software zu
kaufen gibt.

ELRAD 1991, Heft 1

Allem Anschein nach hat

sich der IBM PC in den letzten
Jahren zu dem professionellen
Computer in Industrie, Handel
und natiirlich auch in der Elek-
trotechnik/Elektronik ~ gemau-
sert. Dabei wurden zahlreiche
professionelle Programme er-
stellt, von denen viele aber
einen entscheidenden Nachteil
haben: Sie sind fiir manche An-
wender zu teuer und zu um-
fangreich. Und da die Nachfra-
ge den Markt regelt, zeigt ein
Blick auf das Angebot an PD-
Software fir PCs deutlich,
daB viele Programmierer diese
Liicken im  Softwareange-
bot entdecken und durch spe-

zifische Softwarelosungen zu
schlieBen versuchen. Dem se-
miprofessionellen  Anwender
konnte dieses Angebot nur
recht sein, lieBe es ihm doch
die Wahl zwischen viel niitzli-
cher (und zuweilen auch unniit-
zer) Software, die iiberdies
exakt auf den aktuellen Bedarf
zugeschnitten wire.

Demo-Disketten?
Nein, danke!

So weit die Theorie — mdochte
man sagen. Die Praxis sieht
zum Teil leider unerfreulicher
aus. Obwohl der Gedanke der
Public-Domain-Software ur-

spriinglich aus der CP/M-Szene
kommt (deren legale Erben
heute ja immerhin MSDOS
oder IBM-PC heiBlen), enthilt
eine heutzutage gekaufte PD-
Diskette fiir einen PC mitnich-
ten zwangsldufig ein richtig
lauffahiges und komplettes Pro-
gramm. In einigen Fillen erhalt
man ndmlich ein kommerzielles
Programm, das fiir sich gesehen
auf dem Bildschirm einen her-
vorragenden Eindruck macht,
bei einem Wunsch nach Aus-
drucken oder Speichern jedoch
fiir lange Gesichter sorgt, weil
die entsprechenden Programm-
teile fehlen. Diese sind — selbst-
verstandlich — lieferbar, gegen
Entrichtung einer gewissen Ge-
biihr, versteht sich.

Solche Demo-Disketten (es gibt
sie bei jedem ernsthaften Soft-
wareanbieter zum  gleichen
Preis) haben unserer Ansicht
nach in PD-Sammlungen nichts
zu suchen.

Aus den zahlreichen PD-Pro-
grammen haben wir also eini-
ges fiir den Bereich Elek-
trotechnik/Elektronik herausge-
sucht. Unser Ziel dabei war
es weniger, eine liickenlose
Marktiibersicht zu liefern (geht
auch gar nicht!), sondern aufzu-
zeigen, dafl gute Programme
nicht nur im kommerziellen Be-
reich angeboten werden.

Die fiir Elektroniker wichtigen
Programme lassen sich dabei in
zwei Hauptgruppen unterteilen.
Der ersten Gruppe lassen sich
solche Programme zuordnen,
mit denen die zumeist zeitinten-
siven und auch nervenden, aber
fiir die Elektronik wichtigen Be-
rechnungen durchgefiihrt wer-
den konnen. In der zweiten
Gruppe finden wir CAD-Pro-
gramme, mit denen Schaltpldne
gezeichnet sowie Netzlisten und
Leiterplattenlayouts erstellt
werden konnen. Der Aufwand
zur Erstellung eines solchen
Programmes 148t sich eindeutig
an den auf dem Markt erhilti-
chen kéuflichen Programmen
und auch an den Preisen fiir sol-
che Programmpakete messen.

Filter ohne
Fehl’ und Tadel

Zwei Programme zur Berech-
nung von Filtern gibt es auf
einer Diskette von Computer
Solution. Das Programm Filter
bietet die Moglichkeit, Tief-,
Hoch- und Bandpisse sowie
Bandsperren zu berechnen. Da-
bei werden die Parameter Fil-
terordnung und -charakteristik
(Bessel, Butterworth, ...) nach-
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Bild 1. Die Eingabemaske
des Filterberechnungs-
programms ‘Filter’

einander abgefragt. Die Ausga-
be der Berechnung wird an-
schlieBend grafisch dargestellt,
damit auch die Zuordnung der
einzelnen Bauteile und Werte
eindeutig wird. Leider kann
man nur die Werte ausdrucken
und nicht den Schaltplan. Au-
Berdem werden die Werte in fiir
Elektroniker ungewohnlichen
Potenzen ausgegeben, so daff
man erst wieder umrechnen
mufl, ob es sich beispielsweise
um F oder mF handelt. Die
Sharewareversion bietet nur die
Moglichkeit, Filter bis zur
6. Ordnung zu berechnen. Die
Vollversion, die zum Preis von
60 DM erworben werden kann,
berechnet dann auch Filter bis
zur 10. Ordnung.

Das Programm Omega ist et-
was komfortabler ausgestattet.
Im Hauptmenii werden sechs
Versionen von passiven und ak-
tiven Schaltungen zur Auswahl
angeboten. Hat man sich fiir
eine Grundschaltung entschie-
den, kann man den einzelnen
Elementen verschiedene Bautei-
le oder Netzwerke zuordnen. In
der dritten Stufe werden den
Bauteilen dann die Werte zuge-
wiesen. AnschlieBend kann man
sich das entsprechende Bode-
diagramm anschauen, wobei
dort Start- und Endfrequenz
sowie Schrittweite einstellbar
sind. Dabei werden passive
Schaltungen exakt berechnet, in
aktiven Schaltungen wird der
Operationsverstiarker als ideal
angenommen. Werden zwei Be-
rechnungen mit unterschied-
lichen Werten durchgefiihrt,
kann man sowohl das letzte als
auch das aktuelle Bodedia-
gramm betrachten. Der Menii-
punkt Extremwerte berechnet

80

die Minima und Maxima der
Amplitude, wobei die entspre-
chende Frequenz mit der Phase
angegeben wird. Leider ist es
uns nicht gelungen, einen Aus-
druck der Daten und des Bode-
diagramms anzufertigen (ob da
wohl der Druckertreiber ‘fehl-

te’?). Sehr angenehm sind die
iibersichtlich gestalteten Meniis
sowie die Moglichkeit einer
Mausbedienung. Da die Bild-
schirmauflésung mindestens
640 x 347 Punkte benétigt, wer-
den nur EGA, VGA und Hercu-
les-Monochrom-Karten  unter-
stiitzt. Die Registrierung fiir
dieses Programm kostet nur
30 DM.

Meni mit Werbung

Auf der Diskette Nummer
D 1273 aus der Softwarethek
Rubrdder befindet sich das Pro-
gramm Etek. Es dient zur Be-
rechnung verschiedenster in der
Elektronik benotigter Daten.
Dazu gehoren beispielswei-
se Widerstands-, Kondensator-,
Transistor- und Frequenzbe-
rechnungen. Es sei all denen
empfohlen, die das lange Su-

chen nach Formeln schon

immer gehafit haben. Eine
]

»

r

Bild 2. Bei ‘Omega’ wird die gewiinschte Schaltung mit
einer Anzahl Knopfen angewahlt ...

Bodedia ¢ wmne  nit

Ze

24

ant oA

Hare Huinberg

Menu

Boded1agr ann

Bild 3. ... und die Werte in einem Dimensionierungsformular

eingetragen.

sinnvolle Rubrik sind die Ab-
kiirzungen in der Elektronik.
Dort findet man viele Begriffe
aus der Elektronik und genaue
Erklarungen beziehungsweise
Ubersetzungen. Das Programm
ist ansonsten recht einfach ge-
staltet; auf aufwendige Grafik
wurde verzichtet. Leider wird
die Meniiauswahl durch Wer-
bung unterbrochen, aber die
Privaten machen es ja vor.

Alles in allem kann man die
Programme als durchaus sinn-
voll und hilfreich bezeichnen.
Eine ansprechende Bediener-
fiihrung und anschauliche Gra-
fik erhthen dabei natiirlich das
Interesse an einem Einsatz die-
ser Programme. Teilweise wer-
den Anwenderfehler nicht ab-
gefangen, so daB} sich ein Pro-
gramm schon mal durch die
Meldung ‘division by zero —
please reboot system’ abmeldet.
Aber jeder Programmautor ist
natiirlich fiir Anregungen und
konstruktive Kritik an seinem
Programm dankbar!

Ein sehr interessantes Pro-
gramm von Computer Solu-
tions ist der 3-D-Designer.
Mit diesem Programm konnen
verschiedenste mathematische
Funktionen und selbsterstellte
Grafiken dreidimensional dar-
gestellt werden. Dabei kann der
interaktive Funktionsgenerator
benutzt werten, um beispiels-
weise komplizierte mathemati-
sche Funktionen aus der Elek-
trotechnik zu zeichnen. Die er-
stellten Grafiken kann man auf
dem Bildschirm zoomen, ver-
schieben und um alle Achsen
rotieren lassen.

Die Option ‘MeBwerte als Da-
tei’ einzulesen, aufzubereiten
und dreidimensional darzustel-
len, dient besonders der Illu-
stration von Mefprotokollen —
vor allem, weil hierbei die Gra-
fiken durch Texte und Zeichen
ergidnzt werden konnen. Dem
Programmierer ist es gelungen,
eine eindeutige und einfache
Bedienerfiihrung zu entwerfen,
welche dem Anwender schnell
und sicher die wichtigsten
Informationen zur Verfiigung
stellt. Dariiber hinaus befindet
sich auf der Diskette ein Text
fiir eine etwa 18seitige Anlei-
tung, die ebenfalls umfangreich
gestaltet wurde.

Wer sich hiufig mit der grafi-
schen Darstellung von Funktio-
nen oder MeBdaten befaft, soll-
te mal einen Blick auf das
Programm riskieren. Leider
kénnen auch mit diesem Share-
wareprogramm keine Ausdruk-
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64 oder 128 Ausgange mit Midi geschaltet

Mit der Midi-
Schnittstelle verfiigen
Atari-ST-Computer
uber ein Feature, das
sich fiir Musiker zu
einem entscheidenden
Kriterium fiir die
Computerauswahl
entwickeln kann;

fir Nicht-Musiker
hingegen ist es
schlicht ‘die Buchse
mit dem Optokoppler’.
Das Midi-to-Gate-
Interface MTG 128
offnet beiden Gruppen
den Zugang zu ‘ihrer’
Peripherie.

84

‘ iir das Midi-to-Gate-Inter-

face benétigt man — abhingig
von der gewiinschten Kanalzahl
— zwei beziehungsweise drei
Platinen. Dies sind:

Die Basisplatine. Diese wird im
MTG-System einmal bengtigt.
Auf ihr befindet sich das Midi-
Interface und die gesamte
Steuereinheit mit Mikrocontrol-
ler und Software (EPROM).

Eine oder zwei Ausgangsplati-
nen. Fiir jeweils 64 Gate-Aus-
génge ist je eine Ausgangsplati-
ne ‘zustidndig’. Falls ~ fiir wel-
che Anwendung auch immer —
mehr als 64 Ausgidnge notig
sein sollten, kann man eine
zweite Ausgangsplatine kaska-
dieren.

Die Schaltung

Uber den in der Midi-Norm
obligatorischen  Optokoppler
CNY 17, IC4 gelangt das Si-
gnal auf den seriellen Eingang
P3.0 des Mikrocontrollers IC1.
Das Betriebsprogramm reagiert
auf Noten-, Programmwechsel-
oder Controller-Befehle auf
dem mit S1.1...51.4 einstellba-

ren MIDI-Kanal. Es errechnet
aus den Midi-Informationen
einen seriellen Datenstrom,
welcher in die Schieberegister
IC1...8 der Ausgangsplatine
geschoben wird. Jedes Bit des
Schieberegisters entspricht da-
bei einem Gate-Ausgang.

Das Herzstiick des MTG 128
ist der Mikrocontroller SAB
8031/51. Als AdreB- und Da-
tenbus werden die Ports 0 und 2
verwendet. Port 0 arbeitet hier-
bei ~ 80xxx-iiblich — als gemul-
tiplexter Daten- und Adrefbus
fir die acht niederwertigen
Bits, Port 2 gibt die hoherwerti-
gen Adressen aus. Das achtfa-
che Latch 74 HC 573 (IC3)
ibernimmt bei der fallenden
Flanke des  ALE-(Adress-
Latch-Enable)-Signals die acht
niederwertigen Adressen vom
Port 0. Die hoherwertigen
Adressen liefern P2.0...P2.4.
Geht ALE wieder auf ‘high’, so
arbeitet PO als Datenbus an den
zum Teil zwischengespeicher-
ten Adressen.

Dank des universellen Aufbaus
ist MTG 128 mit einer entspre-

chend entwickelten und in IC 2
(EPROM 2764) gebrannten
Software fiir diverse Aufgaben
einsetzbar.

Der 8051/31 besitzt eine kom-
plette serielle Schnittstelle. Bei
Verwendung eines 12-MHz-
Taktes a8t sich der interne
Baudratengenerator auf die fiir
Midi benétigten 31,25 kHz ein-
stellen. Der Eingang der seriel-
len Schnittstelle ist P3.0, der
Ausgang P3.1.

Die Midi-Eingangsschaltung ist
rund um den Optokoppler 1C4
(CNY 17) aufgebaut. Der Ein-
gangswiderstand R3 begrenzt
den Leuchtdiodenstrom, die
Diode D2 schiitzt die LED im
Optokoppler vor negativen Ein-
gangsspannungen. Der Open-
Collector-Ausgang des Opto-
kopplers ist mit dem seriellen
Eingang P3.0 und iiber den
Pullup-Widerstand R2 mit +5 V
verbunden. Die  Midi-Out-
Buchse ist iiber die obligato-
rischen 220-Ohm-Widersténde
(R4, R5) an P3.1 und +5 V an-
geschlossen.
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