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PHILIPPS-UNIVERSITAT MARBURG
FACHBEREICH PHYSIK

Abt. Datenverarbeitung

B.—-A. Brandt

Liebe Mitglieder und Freunde der Studiengruppe,

zum Abschied von Herrn Thomas Friese und als Zeichen unserer Gratulation und
Mitfreude an seiner Ehrenpromotion durch die TU Berlin ist die SEI gerne der Ein-
ladung zur diesjdhrigen Friithjahrssitzung (zum 6. mal) nach Berlin ins HMI gefolgt.

Diese Sitzung léutet einen weiteren Abschied und Wechsel ein, da nach 33 Jahren
Mitgleidschaft und 27 Jahren Leitung der Studiengruppe nun mein Ruhestand in’s
Haus steht. Deshalb steht die Wahl eines Nachfolgers in der Leitung der Studien-
gruppe an. Nach diversen Vorgesprachen schlage ich Herrn Dr. Frank Gabriel vom
FZ Rossendorf vor. Die Abstimmung soll am Mittwoch erfolgen, sodafl noch Gele-
genheit zu weiteren Gesprachen gegeben ist.

In solchen Phasen rdumt man auf, und dabei ergibt sich z.B. ein Riickblick auf die
Entstehung der Studiengruppe und auf die Sitzungs—-Orte und —Daten.
Die Idee von Studiengruppen entstand im Frihjahr 1960 in Hamburg:

TAGUNGSFOLGE
fiir die Diskussion ilber theoretische und experimentelle Probleme

bei Versuchen mit Gamma~ und Elektronen—Strahlen bis 6 GeV.
Zeit: Freitag, d. 25.Marz 1960, 11.30 Ubr,

bis
Sonnabend, d. 26.Marz 1960.

Ort: Grosser Horsaal im Physikalischen Institut der Univexsitat

Hamburg, Hamburg 36, Jungiusstrasse 9.

11.30 Uhx 1) Ubersicht iiber theoretische Kemnt-
nisse und Probleme fiir Prozesse

im GeV-—-Bereich. Lehmann

14.30 11) Grenzen der bekannten experimentellen
Methoden Stdhelin
15.00 12) Gedanken iiber Moglichkeiten der Zu-

sammenarbeit der Institute bei der

Vorbereitung der Experimente und

Diskussion iiber die Bildung der

Studiengruppen. Jentschke

Abbildung 1: Studiengruppen-Initiative

Die erste Sitzung der dort angedachten
Studiengruppe fiir Hochenergiephysik ~Elektronik—
fand im April 1961 in Heidelberg statt (Abbildung 2).
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Studiengruppen Hochenergiephysik .
im Rahmen des Fachausschusses Kernphysik
des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaften

Herrn Hamburg, 20.4.61

Dipl.Phys. B. A. Brandt
Physikal. Inst. d. Univ. Marburg

Marburg/Lahn
Renthof §

Betr.: Diskussionstagung iiber die Moglichkeiten einer
Zusammenarbeit auf dem. Gebiet der Elektronik
fur die experimentelle Kernphysik
am 25. April 1961 in Heidelberg

Sehr geehrter Herr Brandt!

Unter Bezugnahme auf Ihren Brief wegen eines Reisekostenzuschus-
ses zu obengenannter Diskussionszusammenkunft méchte ich Ihnen

g&tgeilfn, daB Ihnen die tatsachlichen Reisekosten bis maximal
chlgn ahrtkosten der Bundesbahn I. Klasse einschliefilich Zu-
schlagen sowie ein Tagegeld erstattet werden.

Zwecks Abrschnung der Reisekosten ist diesem Brief ein Reiseko~
stenformular beigefiigt. Ich bitte Sie um Riickgabe des ausgefiill-
ten Formulars auf der Tagung in Heidelberg. Nach Riickerhalt die—
sex Unterlage wird es etwa ein bis zwei Wochen dauern, bis die

Uberweisung erfolgt ist.

Faii; Sie Wert darauf legen, schon wihrend der Tagung einen Vor-
ic 2 zu erhalten, bitte ich bis spitestens Domnerstag, den 20.
Pril, um telephonische Mitteilung an das

II. Inst. £. Experimentalphysik
Hamburg-Bahrenfeld, Luruper Chaussee 149
Tel. 89 69 81, App. 270.

Mit freundlichem Grufi
gez. Prof. P. Stihelin

Wolf
(Sekretarin)

Abbildung 2; Einladung zur 1. Studiengruppen-Sitzung

?b Jusl 1962 begleite.te das Transistors Abendblatt unseres leider verstorbenen
I\I‘i:nil es Hans—J oach@ Stuckenberg unsere Arbeit liber viele Jahre als internes
D.1 ke u.ngsblatt und informierte iiber die neuesten Ergebnisse oder den jeweiligen
- is u‘sm;?sstand Cc;ler einzelnen Arbeitsgruppen — und munterte mit ‘elektronischen’
zw. ‘nuklearen’ Cartoons das Les trock Stoffs auf (eine Kostprobe gibt
Abbildnmg 3). esen des trockenen (e P gl

Stell Dir vor, er zeigte mir
wirkiich seine Koinzidenzschaltuong!

Abbildung 3: aus Transistors Abeﬁd‘blatt Juli 1962 Nz. 1
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Angeregt durch die schwerpunktmassige Ausrichtung der Elektronik~Entwicklungen
auf den nuklearen Bereich und die Mitarbeit im ESONE~Kommitte (European Sy-
stemn on Nuclear Eelctronics) wurde 1963 der neue Name

Studiengruppe fiir nukleare Elektronik, SGNE

kreiert.

Ende 1967 wurde ich von Prof. Walcher gefragt, die Leitung der Studiengruppe zu
iibernehmen. Ich habe das gerne getan und danke Thnen allen, die durch ihre Mit-
arbeit zum Gelingen beigetragen und mich in zum Teil jahrelanger Freundschaft
unterstiitzt haben. Insbesondere danke ich Frau Voélker fiir ihre unermiidliche Un-
terstiitzung bei Abwicklung der Sekretariatsaufgaben, der verwaltungstechnischen
Voraussetzungen und der miihsamen Kleinarbeit, ohne die ich die Aufgabe nicht
hitte durchfithren kénnen: Uber viele Jahre hin wurden zunichst alle, spater im-
merhin noch viele Reisen zu unseren und anderen Sitzungen und Tagungen vom
BMFT (bis zu einem jahrlichen Volumen von DM 48.000,~) finanziert und iber
Marburg abgerechnet.

1985 wurde in Wiirzburg der Name der Studiengruppe entsprechend der Ausweitung
der Anwendungs— und Interessens—Bereiche der Mitgleider und Mitgliedsinstitute
von der Beschriankung auf das ‘Nukleare’ befreit und in

Studiengruppe fiir Elektronische Instrumentierung SEI
urngewandelt. Leider ist mit dem Wegfall des ‘nuklearen’ in unserem Namen die
finanzielle Unterstiitzung unserer Gruppe seitens des Bundes sehr bald ganzlich ent-

fallen.

Die Finanzierung unserer Arbeit stiitzt sich seit dem auf Spenden der Industrie
anléfllich der Ausstellungen wihrend unserer Sitzungen und in geringem Umfang auf
Mittel des Fachbereichs Physik der Philipps—Universitit Marburg. Deshalb mdchte
ich schliefien mit einem sehr herzlichen Dank an die Damen und Herren der Indu-
strie fiir die teilweise langjahrige und freundschaftliche Mitarbeit in unserem Kreis
und fiir die finanzielle Unterstiitzung.

Bernd—-August Brandt

Wie die Teilnehmer der Sitzung in Berlin wissen, wurde
Herr Dr. Frank Gabriel
per einhelliger Akklamation
zum neuen Wissenschaftlich-technischen Leiter der SEI gewéhlt.

Ich gratuliere Herrn Gabriel herzlich zur Wahl und wiinsche ihm und damit der
ganzen Studiengruppe und Ihnen allen eine erfolgreiche Arbeit fiir die Zukunft.

Umseitig finden Sie eine Zusammenstellung aller Daten und Orte, an denen Sitzun-
gen der Studiengruppe in irgendeiner Form in unseren Unterlagen belegt sind.
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Hamburg 30.6-2. Juli 1965 Konstanz 8.-10. Oktober 1984
Berlin 27.-29. Oktober 1965 Jiilich 18.-20. Méarz 1985
Garching 28.2.-2. Mérz 1966 || Erlangen 23.-25. September 1985
Frankfurt 1.-3. Dezember 1966 Studiengruppe fiir
— 1967 — Elektronische Instrumentierung
Marburg 4.-6. Mirz 1968 SEI
Wiirzburg  23.-25. September 1968 | Grenoble 14.-16. April 1986
Mainz 17.-19. Marz 1969 Karlsruhe 29.9.-1. Oktober 1986
Jilich 22.-24. September 1969 Frankfurt 11.-13. Mai 1987
Berlin 16.-19. Marz 1970 Graz 5.-7. Oktober 1987
Wiirzburg  21.-23. September 1970 | Hamburg 21.-23.Mirz 1988
Wien 12.-14. Mai 1971 Wiirzburg 3.-56. Oktober 1988
Erlangen 13.-15. Oktober 1971 || Erlangen 13.-15. Mirz 1989
Freiburg 15.-17. Mérz 1972 | Geel 2.-4. Oktober 1989
Duhnen 20.-21. September 1972 Berlin 19.-21. Marz 1990
Berlin 4.-6. April 1973 Bochum 24.-26. September 1990
Miinster 26.-28. September 1973 Ilmenaun 18.-20. Marz 1991
Hamburg 15.-17. Mai 1974 | Wixhausen 30.9.2. Oktober 1991
Berlin 9.-11. September 1974 | Martinsried 23.-25. Marz 1992
Garching 19.-21. Marz 1975 || Rossendorf  28.-30. September 1992
Wixhausen 24.9g. September 1975 Braunschweig 22.-24. Marz 1993
St.uttgart 297 .94, Miarz 1976 Heidelberg 27.-29. September 1993
Kéin 4.-6. Oktober 1976 Berlin 21.-23. Marz 1994




Elektronik im HMI
Vergangenheit und Zukunft

Thomas Friese, HMI-Berlin, Abt. DH

Am 01.05.1994 werde ich auf 36 Jahre Tatigkeit am HMI zurickblicken. Der erste
Leiter des Instituts, der Kernchemiker Prof. Zimen, wuBte um die Wichtigkeit und
Bedeutung der Elektronik fiir das neue Forschungsgebiet und sorgte fur eine ent-
sprechende Grofle und Ausstattung der Abt. Elektronik, deren Leitung Prof. Zan-
der iibernahm. Als 1963 die Kernphysik als zusatzliches, groBes Forschungs%ebiet
unter der Leitung von Prof. Lindenberger hinzukam, gab er die fir die MeBtech-
nik und Elektronik vorgesehenen Stellen in die zentrale Elektronik. Diese war da-
durch in der Lage, Giber drei Jahrzehnte eine groBe Anzahl elektronischer Geréte
und Systeme fur die unterschiedlichsten Anforderungen aus der Kernphysik,
Kern- und Strahlenchemie, Strukturforschung und anderen Gebieten zu ent-
wickeln und zum Teil in groBer Stiickzahl zu fertigen. In den letzten 10 Jahren
wurde eine nicht unerhebliche Zahl von Geraten auch an andere Forschungsein-
richtungen geliefert.

Die fur eine GroBforschungseinrichtung charakteristischen mittel- und langfristi-
gen Forschungsaufgaben erfordern eine stabile wissenschaftlich-technische infra-
struktur. Die solide Kontinuitat einer ausreichenden Infrastruktur wird besonders
dann wichtig, wenn in den Forschungsbereichen der Anteil an zeitlich befristeten
Wissenschaftlerstellen zunimmt. Tragt man dem nicht Rechnung, so werden ver-
mehrt eigentliche Infraaufgaben dezentral von Zeitkraften unvollkommen erle-
digt und sind vielfach nicht weiter nutzbar.

Die vom BMFT verfigten Stellenkiirzungen haben nun auch fiir das HMI eine ent-
sprechend ungiinstige Entwicklung zur Folge. Ohne auf Einzelheiten ndher ein-
gehen zu wollen, sehe ich mit groBer Sorge die Auswirkungen, die die dberpro-
portionale Kirzung der Planstellen von mehr als 20 % bei der Elektronik fir das
HMI schon in kurzer Zeit haben wird, da die Gesamtzahl! der in der Forschung tati-
gen Mitarbeiter (Projektmitarbeiter, Doktoranden, Gaste, weitere befristete Mit-
arbeiter) nicht abnehmen wird. Ahnlich miBlich ist die Lage bei vielen anderen
Forschungseinrichtungen.

Seit 33 Jahren gibt es nun die SEI (vormals SGNE) als ein bewahrtes Forum fiirden
Informations- und Erfahrungsaustausch der Elektroniker aus Forschungseinrich-
tungen und Universitaten. Zusatzlich zu dieser Aufgabe kénnte die SEl in Zukunft
vermehrt zur Koordination von Entwicklungsaufgaben in einem frithen Stadium
dienen, bis hin zur Durchfihrung gemeinsamer Entwicklungsaufgaben oder zur
Aufgabenteilung. Wir sollten bereits diese Tagung nutzen, um zu diskutieren,
wie wir die Effektivitat der Elektroniker (Hardware und Software) insgesamt stei-
gern kdnnen und soliten diesem Thema auf den nachsten Tagungen jeweils ge-
nigend Zeit widmen.

Ein erster Schritt in diese Richtung ist, nicht nur zu berichten, was man gemacht
hat, sondern zu erlautern, woran man gerade arbeitet oder was man in nachster
Zeit zu tun beabsichtigt.

Ich gebe nun einen kurzen Uberblick Gber bei uns kirzlich abgeschlossene, lau-
fende und vorgesehene Arbeiten:

1. GHz-Technik:
s. Vortrag von Herrn Martin, HMI
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2. Projekt ,Analoge Modelle” . .
s. Beitrage zur Herbsttagung 1993. Das Projekt 1auft im Friithjahr 1995 aus.
Die urspriinglich vorgesehene Weiterfiihrung des Themas, welches far die
Nutzung der Simulation analoger Schaltungen &uBerst wichtig ware, ist
durch die Karzungen im Personalbereich nicht mehr méglich. Wesentliches
Fachwissen wird nicht nur fir das HMI verlorengehen. (Krager-Elencwajg)

3. Floating nA-Meter zur Messung des Ausgangsstroms eines Channeltrons
oder eines Chevron (MCP) auf einem Potential von ca. + 2 KV, Stromberei-
che 0...-0,2/2/20 nA, Ausgangsspannung 0 ... + 10 V, mit eingebautem
U/F-Wandler 0 ... 100 KHz. Die Schwankung des Mittelwertes des Aus-
gangssignals Gber 0,1 s ist im empfindlichsten Bereich (0,2 nA) < *10-4
von Bereich (10 V = 100 KHz).

Problem: Wir suchen ein Triaxkabel, welches 2,5 KV zwischen Schirm 1 und
Schirm 2 vertragt, einen sehr dichten Schirm 1 hat und mdoglichst wenig La-
dung bei Bewegung auf dem Mittelleiter erzeugt. Es gibt wohl geeignete
Triax-Stecker (Ampheno! 53175) und UHV-DurchfﬁhrunEen von Cerama-
seaé (;(lat.-Nr‘. 7540-01-W und 7601-01-CF), aber offenbar keine geeigneten
Kabel !

Ein Versuchsgerat ist fertig. Evtl. werden einige Geréte fir den Einsatz am
Synchrotron (Bessy) gebaut. (Friese)

4. Multiplier-Kopfe MM18, 20, 22, ca. 45@ x ca. 80 mm in SMD-Technik, mit
Stabilisierung der Spannungen fiir die letzten 3 Dynoden,
z.B. fur R1398 (Hamamatsu), 10 Dynoden;
far XP2982 (Philips), 11 Dynoden;
fur XP2962 (Philips), 8 Dynoden;
sind in kleinen Serien gefertigt worden. (Friese)

5. CFT-Multiplier-Kopf MM21: : :

Vom ISKP der Universitat Bonn haben wir die Entwicklung eines Multiplier-
MeBkopfes (MM21-CFT) Gbernommen und in modifizierter Form 5 Stiick
bauen lassen. Unter Berlcksichtigung der nun vorliegenden Erfahrungen
soll diese Entwickiung tiberarbeitet und eine Serie von 20 Stiick MM23 ge-
baut werden. Das CFT-Signal wird aus dem Stromsignal der Dynode D10 ei-
nes XP2020Q gewonnen, welches zuerst negativ ist (ankommende Elektro-
ne)n) und dann positiv wird (wegfliegende Elektronen, vervielfacht). (Frie-
se :

6. SQUID-Elektronik, V74: :
Fir die Messung magnetischer Effekte im Frequenzbereich von 0...100 KHz
wird eine SQUID-Elektronik entwickelt, bei der die MeBfrequenz ca. 150
MHz und die Arbeitsfrequenz fiir die Arbeitspunktstabilisierung 1 MHz be-
tragt. (Namaschk)

7. Verzdgerungs-Boxen:

Fur die Verzégerung vieler analoger Signale um 75 ns (bzw. 90 ns) wurde
eine Delay-Box DB15 entwickelt, die in einer NiM-Kassette 1U 32 Kanile
mit Z = 50 Q enthdlt. Jeder Kanal besteht aus 3 Stuck 24 pin DIP-Delay-
Lines PD24-02551G der Fa. Floeth (25 ns, 50 Q, 20 LC-Elemente). Bei Ty =
75 ns ist t710-90% ca. 5,9 ns und tr10.80% ¢a. 4,2 ns. In einer sehr ziigigen Zu-
sammenarbeit mit der Fa. Floeth wurde der innere Aufbau der Delay-Lines
schrittweise verbessert, bis die Qualitdt beztuglich Preshoot und t, den An-
forderungen entsprach.
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Far die Verzogerung von ECL-Signalen wurde ein 2/12 NIM-Modul DB16
entwickelt, welches 10 Kanéle fir je 8 ECL-Signal-Pfade enthélt. Die Verzo-
gerungszeit betragt 70 ns (bzw. 90 ns, je nach verwendeter Leitung), Z =
110 Q. Die notwendige Symmetrierung erfolgt durch Ferritkerne auf den
Ausgangsleitungen.

Falls Sie Fragen zu Signalverzogerungen haben, kénnen Sie sich gern an
uns wenden. (Friese)

Elektronik fir Si-Ball-Experiment:

Der Si-Ball hat 160 Si-Detektoren. In der Master-Control-Unit ST191-1 und
$T191-2 werden u.a. die 20 OR-Signale von 20 Ortec CCF 8200 verarbeitet.
Bei den CCF 8200 muBten u.a. die Multiplizitats-Signalausgénge umgebaut
werden, weil deren urspringliche Genauigkeit fir eine Zusammenfassung
von 20 Ausgaéngen Uber einen ebenfalls umgebauten Ortec Mixer
AN308NL (Stabilitat entscheidend verbessert, erweitert von 16 auf 20 Ka-
néle, BLR eingebaut) nicht ausreichte. (Friese)

.. Fur die Messung optischer Materialparameter (z.B. Reflexionsvermégen)

wurde ein einfacher Lock-in-Verstarker V72 entwickelt und in kleiner Serie
gebaut. Eine mit fester Frequenz (ca. 2 KHz) gepulste LED sendet Licht auf
eine zu untersuchende Oberflache. Das reflektierte Signal wird mit einer
Fotodiode aufgenommen und schmalbandig verstarkt. Uber zwei phasen-
synchrone Gleichrichter und Tiefpasse (fg ca. 1 Hz) werden die Ausgangssi-
gnale A sind und A cosd erzeugt, wobei A der Lichtintensitét proportional
ist. Die Phase ¢ kann so justiert werden, daB die eine Komponente null ist
und die andere der Amplitude entspricht.

V72 besitzt zwei gleichartige Empfangskanile, die TiefpaB- oder BandpaB-

Filterung zulassen und von denen einer als Demodulations-Referenzkanal

geschaltet werden kann, so daB man auch mit externer, variabler Frequenz
wenige Hz bis 30 KHz) arbeiten kann. Als Lichtempfanger sind wahlweise

Eotodioden oder Lichtsensor-ICs TSL 2x (Fa. Texas Instruments) verwend-
ar.

Das Gerat kann aus Batterien (6 Volt, ca. 120 mW) oder aus Labor-
Netzgeraten versorgt werden. (Namaschk)

Nach etlichen Untersuchungen von Kompressor-Schaltungen wird nun ein
4-Kanal-Amplituden-Kompressor 73; 1/12 NIM entwickelt, von dem eine
Serie von 10 Stiick gebaut werden soll. Die DC-gekoppelte, sehr stabile
Translinear-Schaltung komprimiert Eingangssignale von 10 mV bis 10 V auf
einen Ausgangsbereich von 100 mV bis 10V, die Ubertragungsfunktion ist
eine Wurzel-Funktion. Die Anstiegszeit betragt bei Vin = 10 mV : t, = 140
ns und bei Vin = 10 V : t, = 60 ns. Es kénnen also Spektren von ps-
Impuisen, deren Amplituden zwischen 10 mV und 10 V liegen, auf einen
nutzbaren ADC-Bereich von 100 mV ... 10 V komprimiert, also Signale zwi-
schen 10 mV und 100 mV noch mit ausreichender Auflésung gemessen
werden. (Friese)

Temperatur-Regelung fiir 24-Zonen-Rohrofen RT34 mit SV35:

Mit SV35 werden die Thermospannungen - 48 Thermoelemente (je Zone 2)
- verstdrkt und, aus Sicherheitsgriinden, hardwaremaBig iberwacht. Die
verstérkten Spannungen werden vom PC Giber einen MUX gelesen und dar-
aus werden im PC die StellgroBen fur die 24 Heizstellglieder berechnet. Die
StellgroBen werden in einem zyklischen Takt an SV35 gegeben und dort
Uber einen DEMUX an 24 Sample-Hold-Glieder gegeben, die die Steliglie-
der steuern. (Castronari)
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Als Nachfolger fiir die CAMAC-Digitizer-Positioning-Unit Y66-ST wird eine
VME-Version X15 mit dhnlichen Eigenschaften entwickelt. Es handelt sich
um ein lernendes Positioniersystem, welches die Signale verschiedener
Winkelgeber (Absolut, Increment, Resolver) verarbeitet und sowohl analo-
ge als auch digitale Stellsignale liefert. (Conrad)

16 Bit-Wortgenerator PG59:

Zur Priifung von Experimentaufbauten fiir Neutronenstreu- und Neutro-
nenflugzeitmessungen wird ein Generator entwickelt, der anstelle eines
Flachendetektors vom L.L.L. Grenoble zeitlich statistisch verteilte Ortsvek-
toren zum Aufbau eines Testspektrums liefert. Typische Ortsaufldsung:
6 Bit X- und 6 Bit Y-Achse (maximal zusammen 16 Bit); mittlere Ereignisrate
(Triggerung von Handshakezyklen): 1 KHz bis 1 MHz; voreinstellbare Zahl
von Ereignissen: um 16-106. (Becker, Wawer) -

16 Bit-Signalverteiler SV36:

Die Ortsvektoren eines Flachendetektors oder des Testgenerators PG59 sol-
len auf bis zu drei Datensenken verteilt werden. Der Datenstrom (16 Bit
Daten mit Handshake-Protokoll) soll wahlweise mit einem FIFO zeitlich ge-
glattet werden. Die Ausgénge des Verteilers werden auf spezielle Daten-
sammlungsgerate zugeschnitten: z.B. Fast Histogramming Memory Modu-
le, Modell 3588, von LeCroy und Dual Parameter Multichannel Analyzer
M2D (Entwicklung an der Johannes-Kepler-Universitét, Linz). Die Datenzy-
klen an den Ausgéngen sollen aufeinander synchronisiert ablaufen kén-
nen, fehlerhafte Verriegelungen im Handshake sollen mit Hilfe von Zeit-
Uberwachungen aufgeldst werden. (Martini, Wawer) :

CAMAC-Spannungsiiberwachung Y73-N: ‘

Zur DC- und AC- (Schwingen 1) Uberwachung der Betriebsspannundqen
+24, +12, +6 Vist ein 1U-Einschub (Versuchsmuster) entwickelt worden
Gegenwartig wird gepriift, ob der Bedarf so groB ist, daB sich eine Ent-
wicklung eines Prototyps und die Auflage einer Serie (20 Stick und mehr)

lohnt. Besteht vielleicht Interesse ? (Friese)

Als Nachfolger des EM22 ist das batteriegespeiste nA-Meter mit groem
Zeigerinstrument, EM40, entwickelt worden, welches als Floating nA-
Meter an vielen Stellen benutzt wird. MeBbereiche 0,1/0,3/1nA ...30/
100 pA, und 0,1 mV ... 1 KV. Ausgang 0 ... 1 V. Eine Serie von 10 Stiick
wurde gebaut. (Altmann)

Kompensations-Differenz-Verstarker AD9:

Legt man einen Feldpuls an die zu untersuchende Halbleiterprobe, so wird
dieser im AD9 einer Elektronikschaltung zugefihrt, die den Einschwingvor-
gang, den der Feldpuls an der Halbleiterprobe hervorruft, moglichst genau
nachbildet. Beide Signale gelangen an eine schnelle Subtraktionsschaltung
und heben sich weitgehend auf, so daB kleine Signale, die z.B. durch Laser-
Bestrahlung der Halbleiterprobe entstehen, verstarkt und digitalisiert wer-
den kénnen. (Namaschk)

Der Thermokraft-MeBplatz MA27 dient zur Ermittlung der Seebeck-
Koeffizienten von Halbleiterproben im Bereich von 10 ... 1000 pV/K in Ab-
héngigkeit von der Temperaturdifferenz zweier MeBpunkte. Die MeB-
punkte befinden sich in einem Probenhalter und kénnen mit Hilfe von
Thermostaten auf Temperaturen zwischen 30 und 110°C gebracht werden.
Ein thermostatisierter, driftarmer Vorverstérker bildet alle zur Berechnung
des Seebeck-Koeffizienten notwendigen Signale. Zwei Panelmeter erlau-
ben die Anzeige der MeBpunkt- und Thermostat-Temperaturen und direkt
auch der Seebeck-Koeffizienten. (Namaschk)
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Das schnelle Dreifach Linear Gate LG17-3 wurde als verbessertes Nachfol-
gemuster des schnellen Linear Gates LG16-3 mit erweitertem Eingangsra-
tenbereich und zusatzlicher Eingangs-Offset-Einsteliung (+250 mV) ent-
wickelt. 25 Gerédte wurden gefertigt. (Namaschk)

Temperatur-Uberwachung TM11 fir 19%-Schrank:

Durch den Ausfall der Kiihlung und das gleichzeitiige Versagen der ent-
sprechenden Alarmmeldung ist durch Uberhitzung von CAMAC-Modulen
erheblicher Schaden entstanden. Damit derartige Schéden in Zukunft mog-
lichst vermieden werden, haben wir 4 Temperatur-Uberwachungseinhei-
ten TM11 gebaut. Ein TM11 hat 4 Temperaturfihler, die an kritischen Stel-
len im Schrank die Temperaturen messen. Fir jeden Fuhler kann eine Ab-
schaltschwelle eingestellt werden, bei deren Erreichen die Stromversor-
gung (Drehstrom) unterbrochen wird. Einige Grade vor der Abschalt-
schwelle wird eine optische und akustische Warnung gegeben. (Friese)

Kompakter Temperatur-Regler RT35:

Der RT35 ist fiir Heizelemente im Kleinspannungsbereich (< 48 V) konzi-
piert und wird bei uns vorzugsweise in der SMD-Fertigung eingesetzt. Klei-
ne HeiBluftgerdte, Heizplatten, Halogen-Lampen-Unterheizungen und
partielle SMD-Reflowl6tgerdte (Halogenlampen-Punktlicht-Heizung) las-
sen sich gut damit regeln. Die Heizleistung kann 50 W betragen. Als Tem-
peraturfuhler kénnen Thermoelemente Typ J und PTC-Widerstinde zwi-
schen 24 und 100 Q verwendet werden.

Die Temperatur wird digital angezeigt und ist in der Grundausfithrung
zwischen 200 und 400°C regelbar. Der Regler, einschlieBlich Netztransfor-
mator, befindet sich in einem genormten Schalttafelgehause mit den Ein-
baumaBen 96 x 96 mm, die Tiefe betragt 75 mm. (Gerloff)

SMD-Fertigung: :
Fall'ls Sfi;e zu diesem Thema Fragen haben, wenden Sie sich bitte an Herrn U.
Gerloft. ’

HMI-Zentrale : 030/8062 -0 Fax : 030/8062 - 2991
Name Durchwah!
W. Altmann -2618

H. Becker -2619

R. Castronari -2373
Dr.R. Conrad - 2375

Dr. T. Friese -2377

U. Gerloff - 2383

Dr. H. Krager-Elencwajg - 2551

Dr. M. Martin -2374

M. Martini -2618

Dr. B. Namaschk -2373

W. Wawer - 2378
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| Zentraliabor far Elektronik, Dr. K.D. Muller
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Dr. K.D. Muller
Forschungszentrum Julich GmbH
Zentrallabor fUr Elektronik

Seit dem Ausscheiden von Herrn Dipl.-Ing. Riftinghaus ist das Zentrallabor fur
Elekironik (ZEL) des Forschungszentrum Julich GmbH (KFA) neu strukturiert
worden (Abb. 1).

Gegenwartig mussen in der KFA im Zeitraum 1992 bis 1995 500 Planstellen
abgebaut bzw. freigehalien werden. Wie fUr viele andere Institute der KFA
bedeutet dies fur das ZEL eine Personalreduzierung um 17 % (15 Stellen).
Dies hat auf die Altersstruktur des Institutes negative Auswirkungen. Der Perso-
nalabbau konnte bisher durch die Flukfuation ohne gréBere Probleme be-
waltigt werden. '

Die KFA hat durch die Inbetriebnahme des COSY-Beschleunigers und eine
Neuberufung im Institut far Nuklear-Medizin neue Forschungsschwerpunkte
erhalten, die auch die zuknftigen Aufgabenstellungen im ZEL wesentlich be-
einflussen werden (Bildverarbeitung fur die Medizin, Datenerfassung fur
COSY-Experimente).

Neben diesen wissenschafllichen Aufgabenstellungen hat der Technologie-
Transfer seit 25 Jahren eine wichtige Bedeutung. Die wichtigsten Punkte
lassen sich wie folgt zusammenfassen.

- Was ist Technologie-Transfer?
- Land und Bund fordern die Zusammenarbeit mit der Industrie
- Ausgangssituation:
. Vollkosten - 1993 Akademiker 225 TDM/Jahr
. Bei Eigeninteresse Abschldge moglich
- KFA motivierte Entwickiungen: LizenzvertrGge

- Gemeinsame Entwicklungsvorhaben mit Parfnern aus der Industrie:
. Forderung durch BMFT oder EG < 50 % :

- Auftragsentwicklungen:
. Beratung
. Produkientwicklung

- Art von Entwickiungen: Baugruppen, Software, Systeme, Anlagen.

Durch die stark steigende Zahl von Arbeitslosen in NRW wird insbesondere
von der Landesregierung in letzter Zeit verstdrkt von der KFA gefordert, Hilfe
bei der Neugrindung von technologieorientierten Firmen zu leisten und
dem Technologie-Transfer erhdhte Prioritdt zu geben. Am Rande der KFA ist
seit 2 Jahren das Technologie-Zenirum Jdlich in Betrieb. Dieses Zentrum wur-
de gegrindet, um die vielfdlfigen Forschungsergebnisse der KFA moglichst
rasch in industrielle Produkte umzusetzen.
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Aus den 25 Jahren Technologie-Transfer des ZEL sind insbesondere hervor-
zuheben:

- PDP11 Unibus, CAMAC Crate-Controller, Firma Borer Solothurn;

- MACAMAC 8080, CAMAC System-Microcontroller, Firma Borer, Solothumn;

- Halbleiterspeicher-Entwicklung fir Siemens ProzeBrechner 306/320,
Firma Specker Aachen; '

- PDV-Bus Controller fGr SMP Bus, Firma Siemens, MUinchen;

- VIC-Bus zu CAMAC Crate-Controller Interface, Firma CES, Genf.

Im Rahmen des 2. DV-Programmes Projeki-ProzeBlenkung mit DV-Anlagen
(PDV) wurden erfolgreich mehrere Industrieautomatisierungs-Aufgaben ge-
meinsam mit dem WIZL Aachen und der Firma Dietz Computfer, MUhl-

heim/Ruhr, durchgefahrt:

- DNC-System flr die Airbus-Fertigung im Werk Varel der Firma VFW;

- Weitere DNC-Systeme wurden beim MAK Kiel, AEG Ulm und PLU
Neuss redlisiert;

- Erste wichtige Erfahrungen fir die Redlisierung von Multimikro-
prozessor-Systemen wurden mit einem Projekt zur rechnergestttzien
Qualitdtssicherung von Kraftstoffregler-Systemen fir Flugzeug-
Turbinen bei Pierburg Neuss gewonnen.

Neben diesen Industrie-bezogenen Aufgabenstellungen erfolgte auch ein
Technologie-Transfer in Form von Gerdte- und Systemlieferungen an ande-
re Institute und GroBforschungseinrichtungen. Hier ist insbesondere zu erw&h-
nen die Entwicklungen far ortsaufldsende ein- und zweidimensionale Neutro-
nendetektoren. Derartige Systeme sind heufe neben der KFA in Geest-
hacht, Rutherford und Rossendorf im Einsatz.

Ein anderes Beispiel betrifft die Entwicklung eines Strahlenschuiz-Monitors fur
gemischte Neutronen-Gamma-Strahlenfelder, welcher von einer Julicher
Firma in Lizenz hergestellt wurde.

Wenn man aus Sicht des ZEL auf 25 Jahre Technologie-Transfer zurdckschaut,
so stellt man fest, daB mehrere Firmen, mit denen eine erfolgreiche Koope-
ration statigefunden hat, heute nicht mehr am Markt vertreten sind. In jungster
Zeit wird verstarkt versucht, durch die Einwerbung von Dritimittein durch EG-
bzw. BMFI-Vorhaben die Mbglichkeit zu schaffen, fortschrittliche Entwickiun-
gen durchflhren zu kénnen und gieichzeitig die Kosten flr interessierte Fir-
men beim Technologie-Transfer im Rahmen zu halten. Zu erwdhnen sind hier

die Vorhaben:

- Bus-Interface Conformance Testing (Muitibus 1), EG-Vorhaben,

- MAP-Pilot-System fur den Einsaiz im Bergbau, EG-Vorhaben AMICOS,

- Entwicklung eines Echizeit-Videoszenen-Analysesystems fir einen
Unterwasserroboter, EG-MAST-Programm,

- Entwicklung eines Glasfaser-optischen Dosimeters FADOS,
BMFT-Verbundprojekt,

- MAP-Pilot-Projekt far Conformance-Test von industrellen
MAP-Produkien,

- Entwickiung eines MAP-Gateways.
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Presentation of the STRUCK DSP Concepts:

Due to the growing amount of data produced by the present and future experimental setups, a
solution must be found not only to handle this data, but also to process and store it. It is typical
for an institute to produce and store so much data that it would take years of dedicated work by
a full staff to process and evaluate information produced. Because of this, we at STRUCK
have developed readout engines and processors based on DSPs to read out, process and format

information in REAL TIME.

The new DSP-based products offered by Fa. Dr. Bernd Struck include three modules, all based
on the STR371 DSP Data Streamn Processor. The STR371 is powered by the Motorola
DSP96002 chip, capable of performing parallel operations at 40Mhz. Two of the three
modules are developed in the VME/VXI specification, the last in FASTBUS. The first of the
series is the STR8090, High-speed Enhanced Linking Processor.

The VME/VXI High-speed Enhanced Linking Processor is designed to act as 2 multi-purpose
interface, used to retrieve as master or accept as slave event data from an external source (such
as ADCs), and process this data (through formatting, zero suppression, data reduction
algorithms, etc.) at very fast rates before readout is performed. Using the latest Digital Signal
Processing (DSP) technology and an ingenious FIFO architecture, the STR8090 HELPs to
readout today's digitized event data at tomorrow's required speeds.

Multi-purpose Interfacing :

An extra wide interface on the front panel enables the experimenter to estabiish 2 data path from
the event source electronics directly to the board's input FIFO. This permits the module not
only to extract data from the source, but also accepts data directly from the source (Push Mode)

for extremely fast cycle speeds.

DSP Integration
Through the use of the STR371, the only DSP-based Data Stream Processor (DDSP) available

for VME and VXI users, event data can be retrieved or accepted, processed, formatted and
suppressed directly on the motherboard. Using a powerful FIFO architecture, the DDSP 15 able
to accept data from the source via the Input FIFO, process the data, write the completed
information into the Output FIFO, and stand ready for the next event. Readout of the DDSP
can be performed in both 32bit and 64bit modes, with a peak readout rate of up to 160Mbytes/s.

Token-passing '

Multiple HELP cards can be read out via the VMEbus employing a fast readout mode using
token-passing technique, which allows readout of all data with one access in 2 block transfer
mode. The output data FIFO supports 64bit VMEbus data transfers which ensures maximum
data transfer speed without additional cost! In addition, the FIFOs can be read out under

software control using normal VME 32bit data transfers.

The second module of the series is the STR8080, Modular Readout Engine.

The VME/VXI Modular Readout Engine is designed read out, process and accelerate data
produced by front-end modules, such ay the High-speed Enhanced Linking Processor (HELP)
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to external storage devices or higher levels of processing. The STR8080 uses a special 64bit
mode, to read data from the front-end with a peak transfer rate of 160Mbytes/s. Through the
use of the token-passing protocol, it is possible to read out an entire crate with minimal
overhead. Unparalleled in its flexibility, MORE can be equipped with a multitude of interfaces,
which is crucial to present and future experiments.

Data Output Interfacing -

Because of the growing complexity of experiment setups, flexibility has become the most
important aspect in electronics selection. Based on this premise, STRUCK offers a wide range
of output interfaces for use with the Modular Readout Engine. Examples include the DT32
Ditferential ECL (configurable as either master or as slave), VSB Differential Bus, VICbus, or
SCI node. If the data must be pushed over long distances to its destination, the STR8080 can be
equipped with an optical point-to-point link. MORE interfaces are at present under design, and
- customer specific solutions are never ruled out!

DSP Integration
Through the use of the STR371, the only DSP- based Data Strcam Processor (DDSP) available

for VME and VXI users, event data can be retrieved or accepted, processed, formatted and
suppressed directly on the motherboard. Using a powerful FIFO architecture, the DDSP is able
to accept data from the front-end modules via the Input FIFO, process the data, write the
completed information into the Output FIFO, and stand ready for the next event. Readout of the
DDSP can be performed in both 32bit and 64bit modes, with a peak readout rate of up to
160Mbytes/s. ‘

Token-passing

Muiltiple Front-end modules (such as the HELP module) can be read out via the VMEbus using
a fast readout mode employing this token-passing concept. This technique allows readout of all

slaves in the crate with one access in a block transfer mode. The input data FIFO supports 64bit

VMEDbus data transfers which ensures maximum data transfer speed without additional cost! In

addition, the FIFOs can also read using normal VME 32bit data transfers.

The third module in the series is the STR330/FRE, the CHIPS (CERN Host Interface and
Processor System) Readout Engine.

The STR330/FRE (FASTBUS Readout Engine) is a speed optimized readout controller used in
conjunction with the STR330 CERN Host Interface and Processor System (CHIPS). This add-
on module combines the processing power of up to two STR371 Data Stream Processor Blocks.
In this configuration, this single width FASTBUS module delivers 400 Million Operations per
Second (MOPS), When used in connection with the STR370 Quad DSP FASTBUS module
(single slot), the processing power is extended an additional 800 MOPS!

General

The FASTBUS read out speed is based on 37.5ns plus the slave DS/DK delay time. For
example, the readour of a2 50ns slave is performed in a peak transfer rate of aproximately 45
MBytes/s. The topology and data path routing on the board allow for a great diversity of data
stream treatments, FASTBUS data can be processed and formatted by the DSPs, pushed into
the optional point-to-point lnk adapter (HIPPI, Fibre Optic, Differential ECL) or directly into
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the CHI data memory. Input/Output ports on the STR330 CHI can then transfer the data
contained in its memory to the next level of processing (such as a workstation).

DSP96002-based Data Stream Processor Software
The DSP96002 (heart of the STR371) is supported by Motorola's CLASA Assembler, ANSI C

Compiler, Linker/Librarian and Simulator. The cross software runs on either PC, MAC 11, SUN
or VAX computers. Downloadable files are generated then directly dumped via the STR371 32
bit Master/Slave port into the RAM. The DSP is started and bootstrapped under full VME or
FASTBUS-CHI control.

Alternatively, a support package InterTools 96002 code development kit with an optimizing
ANSI C Compiler is available. Motorola offers an additional application development system
(ADS) for debugging and evaluating target system equipment. DSP operations can be
monitored through the OnCe serial interface to the on-chip degug controller. The DS is fully
compatible with the CLASA design-in software package and may act as an accelerator for
testing simulated DSP algorithms.

In general, the DSP programs for readout, data formatting and comprcssion are speed optimized
and consist of single dedicated tasks of few pages of code only that does not require general

purpose operating systems.

These systems have allowed physicists today to reduce dead time, fully evaluate data and
achieve results quickly and efficiently.
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Die Hardware-Beschreibungssprache VHDL und deren Anwendung im HMI
T. Kleisch, Hahn-Meitner-Institut Berlin GmbH, Abt. DS (Experimentsysteme)

Im Jahr 1980 wurde vom US Department of Defense (DoD) das Very-High-Speed-Integrated-
Circuits (VHSIC)-Projekt ins Leben gerufen. Im Rahmen dieses Projekts enstand der Wunsch nach
einer Hardware-Description-Language (HDL) als Werkzeug fur die Entwicklung und Doku-
mentation von Hardware unhabhéngig von Technologie und Hersteller. 1983 gab das DoD den
Auftrag zur Entwicklung der Sprache an die Firmen IBM, INTERMETRICS und Texas Instruments,
der von diesen 1984 mit der Spezifikation von VHDL abgeschiossen wurde. 1988 wurde VHDL vom
IEEE als Standard 1076-1987 anerkannt. Das seit 1992 stattfindende reballoting dieses Standards
wird voraussichtlich in diesem Jahr (1994) mit dem IEEE-Standard 1076-1992 abgeschlossen.

Die Eigenschaften der Sprache -

VHDL besitzt speziell auf die Beschreibung von Hardware zugeschnittene Sprach-Elemente und
-Konstrukte. Zu nennen ist hier vor allem der Begriff der Concurrency, bzw. der concurrent State-
ments. Concurrent heiit gleichzeitig, nebenlaufig oder parallel, und bezeichnet die Art und
Weise, in der VHDL-Programme in Digital-Simulatoren abgearbeitet werden. Dabei muB3 némlich
der Tatasache Rechnung getragen werden, daB unterschiedliche Schaltungsteile gleichzeitig auf
Anderungen an ihren Eingdngen reagieren kénnen. Dies wird in Digital-Simulatoren durch eine
spezielle Art der Wert-Zuweisung erreicht. Compilierte VHDL-Programme konnen daher nicht
direkt auf Rechnern ablaufen, wie man das sonst von Software gewohnt ist. Es ist zwar moglich,
innerhalb der parallelen Umgebung Programmbereiche zu definieren, die sequentiell abge-
arbeitet werden, diese Programmbereiche wirken aber nach auBen, also in der parallelen Um-
gebung wie concurrent Statements. Weiterhin kénnen sehr hardwarenahe Datentypen zur
Beschreibung mehrwertiger Logik definiert werden. Um die Portierbarkeit von VHDL-Modellen
zwischen unterschiedlichen CAE/CAD-Systemen zu gewéhrleisten, gibt es den IEEE Standard 1164,
in dem solche Datentypen festgelegt sind. Die Beschreibung von Zeitverhalten bei Signal-
Zuweisungen ermoglicht z.B. die Modellierung von Bauteilverzogerungszeiten. Zudem kdnnen
Timing-Anforderungen an Bauteile und Baugruppen Gberpriift werden. Datengetriebene Kon-
trolistrukturen vereinfachen das Erkennen von Signalflanken. Sie konnen auch zur Realisierung
von Enable-Funktionen benutzt werden.

VHDL bietet daruberhinaus verschiedene Arten zur Beschreibung der Funktionalitat einer Schal-
tung. Erstens kann deren Verhalten (behaviour) modelliert werden. Das ist die héchste
Abstraktions-Ebene, auf der die Funktionalitt durch einen Algorithmus beschrieben wird. Zwei-
tens ist die Beschreibung der Datenfliisse (dataflow) méglich. Man nennt dies auch den Register
Transfer Level. Drittens kann entsprechend der Beschreibung durch Netzlisten die Schaltkreis-
struktur {structure) direkt modelliert werden. Die drei Beschreibungsarten kdnnen beliebig mit-
einander kombiniert werden, man spricht dann von mixed-level-Beschreibungen.

Allgemnein kann man sagen, daB3 VHDL eine sehr machtige, aber auch recht umfangreiche Sprache
ist. Sie besitzt etwa 80 reservierte Worte. Daher soll hier nicht weiter auf Syntax und Semantik ein-
gegangen werden.

Anwendungsbereiche von VHDL im HMI

in den Abteilungen DS und DH des HMI werden Hardware-Entwicklungen mithilfe eines
CAE/CAD-Systems von Mentor-Graphics durchgefhrt. Dabei entsteht oftmals die Notwendigkeit
die Bauteilbibliotheken um Schaltungskomponenten zu erginzen, wenn z.B. Probleme mit kauf-
lich erworbenen Komporienten auftreten oder Komponenten einfach fehlen. Hauptsachlich soll
VHDL aber {Gr die Validierung von Spezifikationen auf abstrakter Ebene benutzt werden, da man
die Funktionalitat von Systemen moglichst frihzeitig und unabhangig von der implementierung
aberprifen will. AuBerdem kann die dabei erstellte Datenbasis fur die Implementierung benutzt
werden. Um diese Vorteile nutzen zu konnen, muB, ausgehend von der verbalen, also der text-
lichen Spezifikation, ein VHDL-Modell geschrieben werden, durch dessen Simulation die eigentli-
che Velidierung erfolgt.

VHDL stellt also ein Werkzeug dar, mit dem Spezifikationen simulierbar gemacht werden kénnen.
Eine kompletie System-Spezifikation aber von Hand in ein VHDL-Modell umzusetzen ist ein auf-
wendiger Prozess, der leicht uniibersichtlich werden kann. AuBerdem kénnen sich aufgrund von



MiBverstindnissen Fehler einschleichen, wenn mehrere Personen beteiligt sind. Heutiger Stand
der Technik sind demzufolge Software-Werkzeuge, die diesen Spezifikations-Prozess unterstt-
zen. Das entsprechende Werkzeug von Mentor Graphacs heiBt System Design Station (SDS). Es
basiert auf Methoden der strukturierten Analyse: .

Mit der SDS kann die Spezifikation, wie gewohnt, in natirlicher Sprache mit einem Editor erstellt
werden. Dabei werden relevante Textpassagen, also solche, die tatsichliche Anforderungen an
das System beinhalten, markiert und ggf. prazisiert. Ausgehend von diesen Textpassagen wird
dann mit Hilfe der SDS ein graphisches Modell erstellt, das alternativ aber auch ohne textliche
Spezifikation direkt gezeichnet werden kann. Das graphische Modell besteht aus einem oder
mehreren sogenannten Daten-Flu3-Diagrammen, in denen sich die Hierarchie im spezifizierten
System widerspiegelt. Die einzelnen Daten-FluB-Diagramme selbst bestehen aus Finite-State-
Machines und Daten-Transformations-Blécken und sind durch Kontroll- und Datenfliisse mitein-
ander verbunden. AnschlieBend erfolgt wiederum mit Hilfe der SDS die automatische Erzeugung
von VHDL-Modellen far die einzelnen Teile der Daten-FluB-Diagramme. Lediglich fir die Funktio-
nalitaten der Daten-Transformations-Blocke mussen die VHDL-Modelle selbst geschrieben
werden. Durch die Simulation der Modelle erfolgt dann die eigentliche Validierung der Spezifika-
tion. Der gesamte Prozef ist natrlich zu wiederholen, bis die Simulation das gewiinschte Ergeb-
nis zeigt.

Neben dem Nachteil der notigen Einarbeitung in Werkzeug und Sprache, fur die man mindestens
mit einem halben Jahr rechnen muB, erméglicht diese Vorgehensweise die Uberpriifung von Spe-
zifikationen schon frihzeitig und unabhangig von der implementierung. Das ist natarlich beson-
ders bei solchen Entwicklungen hilfreich, bei denen anfangs unklar ist, was in Hardware und was
als Software realisiert werden soll. Durch die frahzeitige Uberprafung ergibt sich im allgemeinen
zuséatzlich eine Verkirzung der Gesamt-Entwicklungszeit, weil die Wahrscheinlichkeit von Re-
designs verringert wird.

AuBerdem kann die Spezifikation als Grundiage bei der Implementierung dienen. Nach erfolgter
Partitionierung, also der Entscheidung, was in Hardware und was als Software realisiert werden
soll, kann, ausgehend von der entstandenen Datenbasis, z.B. Quelltext erzeugt werden. Dazu
werden die Teile des graphischen Modells, die als Software realisiert werden sollen, in das CDIF-
Format konvertiert, das von vielen CASE-Werkzeugen, auch denen anderer Hersteller, weiterver-
arbeitet werden kann. Mentor Graphics hat zudem angekiindigt, selbst einen C-Code-Generator
in die SDS zu integrieren. Hier ist bemerkenswert, daB bei der Erzeugung von Quelitext von den
Daten-FluB-Diagrammen ausgegangen wird, da VHDL-Modelle schon die Realisierung in Hard-
ware implizieren und VHDL-Quelltexte nicht direkt in gewdhnliche Programmiersprachen umge-
setzt werden kénnen.

Fur die Teile des Systems, die in Hardware, also in Integrierten Schaltungen, realisiert werden
sollen, wird ein Werkzeug fur die Logik-Synthese benutzt, das vom VHDL-Quelltext ausgeht. Das
entsprechende Werkzeug von Mentor Graphics heiBt AUTOLOGIC. Mit AUTOLOGIC entsteht im
ersten Schritt aus dem VHDL-Quelltext eine sogenannte generische Schaltung, die logische
Grundfunktionen und speichernde Elemente enthélt. Im zweiten Schritt findet dann unter Vor-
gabe von Optimierungskriterien wie Flache oder Verzégerungszeit eine Umsetzung dieser Schal-
tung auf die Makros der gewahlten Technologie statt, im dritten Schritt erfolgt das Plazieren und
Routen der Schaltung. Dies wird im allgemeinen im Werkzeug des jeweiligen 1C-Herstellers durch-
gefGhrt und kann oft automatisch erfolgen. Wichtig ist aber, daB auch interaktiv eingegriffen
werden kann. SchlieBlich mu3 durch Simulation nochmals die Funktion der Schaltung unter Ein-
haltung der Zeitvorgaben Uberprift werden. Sind die Ergebnisse zufriedenstellend, kann das IC
hergestellt werden. Ansonsten ist zu prufen, ob ein weiterer Optimierungslauf zum Ziel fahrt
oder aber ein schnelleres bzw. groBeres FPGA eingesetzt werden muB.

Das Beschriebene entspricht dem prinzipiellen Vorgehen. Wie sich namlich gezeigt hat, muB in
der Praxis schon die Funktionalitdt der optimierten Schaltung vor dem Plazieren und Routen
Gberprift werden, da es in VHDL, wie in anderen Programmiersprachen auch, méglich ist, ein und
denselben Sachverhalt auf unterschiedliche Art und Weise zu formulieren. Dies kann natdrlich
auch in der synthetisierten Schaltung zu unterschiedlichen Realisierungen fishren. Bemerkens-
wert ist zudem, daB nur ein Subset der Sprache synthetisierbar ist und Modelie u.U. Gberarbeitet
werden missen.



iy

Die Vorteile der Logik-Synthese beruhen zum Teil auf der Durchgéngigkeit der Werkzeuge. Da
derselbe Simulator fur die synthetisierte Schaltung wie far das VHDL-Modell verwendet werden
kann, ist z.B. die Verifizierung der Funktion mit denselben Testvektoren moglich. Weiterhin ist die
Fehleranfilligkeit gegeniiber einem Handentwurf reduziert. Zur Verkarzung der Entwicklungs-
zeit tragt vieles bei, z.B die beiden vorigen Punkte, aber auch das automatische Plazieren und
Routen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, daB die Schaltung durch das VHDL-Modell in abstrakter
Form dokumentiert ist. Dadurch kdnnen alte Designs leicht in neue Technologien umgesetzt
werden, weil ja nur die technologiespezifische Optlmlerung und das Plazieren und Routen noch-
mals durchgefihrt werden missen.
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Hauptabteilung ProzeBdatenverarbeitung KernforSCh u ngszentru m
und Elektronik , , ; ‘

Leiter: Prof. Dr. H. Gemmeke ‘ Karl Sru he

W. Karbstein R - 28. April 1994/Sch

Elektronik und Datenverarbeitung fiir das
Stratosphdren-Ballon-Experiment MIPAS - B 2 des KfK/IMK

Ein Aufgabenbereich des Kernforschungszentrum karlsruhe (KfK) ist die Umwelt-und
Klimaforschung. Das KfK befaBt sich u.a. mit der Fernerkundung der Zusammenset-
zung und Konzentrationsverteilung von atmosphérischen Sprurengasen.

Die Industrialisierung hat auch die standige Zunahme von Schadstoffen (z.B. Kohlendi-
oxid, Methan, Fluorkohlenwasserstoffe...) in der Atmosphare zur Folge. Die dadurch
verursachten negativen Folgen auf das Klima (Treibhauseffekt, Abbau der Ozonschicht)
sind wegen den komplizierten Wechselwirkungen zwischen meteorologischen und
‘chemischen Prozessen noch weitgehend unerforscht. -

Exakte Kenntnisse der Schadstoffkonzentrationen in der Atmosphare sowie deren
réumlichen und zeitlichen Ver&nderungen sind fir die Umwelt- und Klimaforschung
von groBer Bedeutung.

Informationen Uber Schadstoffkonzentrationen liefern Fernerkennungsmessungen mit
guter Héhenauflésung. Hierbei nutzt man die Eigenschaft der Spurengasmolekile aus,
im infraroten Spektralbereich durch Schwingungstibergange Strahlung zu absorbieren
oder zu emittieren.

Zur gleichzeitigen Messung vieler Schadstoffe eignet sich insbesondere die sogenannte
Fourier-Transformations-infrarot-Spektrometrie (FTIR-Spektrometer). _ FITR-
Spektrometer messen Interferogramme (IFG). Diese werden erzeugt durch die Uberla-
gerung (Interferenz) der Intensitaten der zwei Teilstrahlen des IR-MeBlichtes, aufgetra-
gen uber der optischen Weglangendifferenz dieser Teilstrahlen. Mit Hilfe der Fourier-
Transformation lassen sich aus den Interferogrammen die zugehorigen Spektren er-
rechnen. Diese Spektren wiederum dienen als Basisinformation fur die Spurengasanaly-
se. Durch Spektralvergleich von Proben bekannter Schadstoffkonzentration mit reinen
Proben, d.h. des von Schadstoffen nicht geschwichten Infrarotlichts kénnen die Schad-
stoffe bestimmt werden.

MIPAS steht fur Michelson Interferometer for Passive Atomospheric Sounding. Die Ziel-
setzung war die Entwicklung eines Fourierspektrometers, das im Sekundenbereich die
Spektrallinien der Spurengase hoch aufzulésen kann, das kompakt gebaut und als
Boden-, Ballon-, Flugzeug- und Satellitengerit einsetzbar ist. Diese Bedingungen erfil-
len das Doppelpendelinterferometer (DPI). Wie in Abb.q schematisch angedeutet, sind
auf einer Pendelstruktur mit senkrechter Drehachse zwei kubische Spiegelecken ange-
bracht, die aus drei rechtwinklig zueinander angebrachten Spiegeln bestehen und
durch Drehung der Struktur die Variation der optischen Wegdifferenz erméglichen.
Der einfallende kollimierte Strahl wird am Strahlteiler geteilt und durch die Spiegel-
ecken auf die Endspiegel gelenkt und dort erneut reflektiert. Durch die Spiegelecken
wird ein einfallender Strahl, unabhangig von seinem Einfallswinkel, immer parallel zu
sich selbst zurlickreflektiert.

Der Lichtstrahl wird also in beiden optischen Armen je zweimal gefaltet. Die gegenlau-
fige Bewegung beider Spiegelecken bei Drehung des Pendels fahrt zu einem Verhaltnis
von 8: 1 zwischen optischer und mechanischer Verschiebung.

Durch kieine Winkeldnderungen des Pendels konnen g:ro%e optische Wegdifferenzen
erzielt werden. Dies erlaubt sehr schnelle Messungen, was im Hinblick auf die Konzep-
tion als SatellitenmeBgerat von groBer Bedeutung ist. ,

Nach dem Strahlteiler werden die wieder vereinigten Teilstrahlen auf den Detektor fo-
kussiert und erzeugen das Interferogramm. Dieses IFG wird in &quidistanken Abstén-
den (;Nuli‘dumh?;éﬁge des Laser MeB - [FG = LMI) abgetastet und digitalisiert. Daraus
resultieren, je nach Pendelfrequenz, hohe MeBdatenraten bis zu 2 Mbyte/s.



Beim MIPAS-Ballonexperiment sollen trotz aller zu erwartender Gondel-Schwingungen
und Drehbewegungen die H6henschichten der Stratosphere mit einer Héhenauflésung
von 300m vermessen werden. (Abb.2). Das erfordert eine schnelle und sehr prazise Re-
gelung der Sichtlinie (Line of Sight = Los). Wie die Kanone eines Panzers muB auch die
LOS in vertikaler (= Elevation) und horizontaler-Richtung (Azimuth) trotz aller Bewe-
gungen prazise auf das Ziell gerichtet bleiben. Vgl. dazu Abb. 3. Das Pivot - eine dreh-
bare Gondelaufhangung - ermdglicht die Azimuth-Regelung. Die Elevationsregelung
erfolgt tber einen vertikal drehbaren Scan-Spiegel, der den Sichtstrahl im gewtinschten
Scan-Winkel in das Spektrometer leitet. Das Tragheitsnavigations-System (Kreiselsy-
stem) liefert mit 64 Hz kontinuierlich die Raumwinkel, Winkel-Geschwindigkeiten und -
Beschleunigungen der Gondel an den LOS-Transputer, der daraus die Bewegungsglei-
chungen der Gondel und die notwendigen Sollwerte fir die Azimuth- uznd Elevations-
regelungen errechnet. Wegen der in 40 km -Héhe (-70 ° C, 3 mbar-Druck) sich dnderten
Parameter werden Fuzzy-Algorithmen zur Optimierung der Regelung angewendet.

Abb. 4 zeigt das Blockschaltbild des gesamten Systems: Von den Rechnern der Boden-
station werden (ber Funk Befehle und Parameter (sog. Telekommandos) an die Gon-
delkomponenten geschickt. Gleichzeitig werden die ebenfalls Gber Funk empfangenen
Daten gesichert und, online ausgewertet. ;

Die LOS-Elektronik stabilisiert den Sichtstrahl und leitet ihn in das Spektrometer . Die
dort generierten Interferogramme wurden in der Interferometer Elektronik digitali-
siert und online gefiltert. Dies reduziert die Datenrate um den Faktor 20 um die Trans-
ferrate der Telemetrie-Strecke (250 k Bit/S) nicht zu Gberlasten. Die Gondel-Elektronik
schlieBlich iberwacht und steuert alle Gondelkomponenten und erfaB3t die Datenstro-
me von der LOS-Elektronik, der Sternenkamera, der Satelliten-Ortungssysteme, der
Interferometer-Elektronik usw. All diese Daten werden in einen festen PCM-Rahmen
verpackt und Uber die Telemetrie-Strecke zur Bodenstation gesendet, wo sie Gber PCM-
Decoder wieder sortiert, entschlUsselt und weiter verarbeitet werden.

Neben KfK-Entwicklungen werden Geate und Entwicklungen von externen Firmen ein-
gesetzt; erwahnt seien hier die DLR, insbesondere aber auch die Fa. Sensorlab, die die
gesamte Interferometer Elektronik entwickelt.
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Abb.1 : Prinzip des Doppelpendel-interferometers 1]
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Glossar:

AHRS = Attitude and Heading ReferenceSystem
DAT = Digital Audio Tape

DPI = Doppel-Pendel-Interferometer

FFT = Fast Fourier Transformation

FSK = Frequency Shift Keyed

GPS = Global Positioning System

HIT = Hauptabteilung Ingenieurtechnik

HPE = Hauptabteilung ProzeBautomatisierung und Elektronik
IFG = Interferogram

IFM = Interferometer

LMl = Langen-MeB-Interferometer

LOS  =LlineofSight

MIM = Meterologisches Institut der Universitat Minchen

MIPAS = Michelson Interferometer for Passive Atmospheri¢ Sounding
PCM = Puls Code Modulation

SL = Fa. Sensorlab
K = Telekommando
™ = Telemetrie

W. Karbstein, HPE



NIR-Spektrometer mit akusto-optischem Filter
Dr. Klaus-Peter Schulz, BRAN+LUEBBE GmbH, Norderstedt

Der Wellenldngenbereich des NIR (Near Infrared Radiation)
erstreckt sich von ca. 800 bis 2500 nm. In diesem Bereich liegen
die ersten Oberténe und Kombinationsschwingungen von CH-, NH- und
OH-Gruppen sowie Obertdne weiterer Bindungen.

Die gegeniiber dem mittlerem Infrarot hohe Eindringtiefe 1l&Bt
optische Wegldngen von typisch 0,5 bis 20 mm zu, was den Aufwand
der Probenvorbereitung reduziert und die Konstruktion von Sonden
vereinfacht.

Von besonderem Vorteil erweist sich die Mdglichkeit des Einsatzes

OH-armer Quarzglasfasern zur Kopplung von Spektrometer und Sonde.

Dies ermdglicht den wahlfreien Anschluf universeller Kiivettenbdnke
als auch spezieller Sondenkdpfe iiber genormte Faserkupplungen.

Abhingig von der Analysenmethode und Kalibration werden einige
einzelne Linien (2z.B. 5) oder komplette Spektren (mit z.B. 500
Stiitzwerten) vermessen. Fir spezielle Aufgaben in der
Routineanalytik kommen deshalb Spektralphotometer mit Filterrddern
zum Einsatz.

Mechanisch scannende Spektrometer im NIR nutzen zur spektralen
Zerlegung die Gitterbeugung oder arbeiten nach dem
Interferometerprinzip (Fourierspektrometer). Die nichtmechanisch
durchstimmenden, mithin tr&gheitslosen und robusten Spektrometer
nutzen:

a) Detektorarrays in Verbindung mit feststehenden Gittern oder
b) AOTF's (acusto-optical tuneable filter).

Spectropnotometer Madule

o Sample
@(}: aore fEEe{ B
—— Rt VU ¥ S )
Ref. Flow
Det R Cett
RF-~Amp. _Pre-ﬁmp.
> =
Det S
Syntheswer| A e Semal L 1o Hest
RF o inferface

Loniraller

Controlier Module

Bild 1. Blockschaltung



Wie in Bild 1 schematisch dargestellt, wird dgrdAingﬁgistall mit
dem parallelisierten, breitbandigen §trahlenbun e._i elner o iee
Halogenlampe beauflagt. Ausgangsseltig stehen zwe 1ba g
Teilstrahlen zur Verfiigung, deren Mittenwellenlange zon. e .
Frequenz des Synthesizers (ca. 80...160 MHz) bestimmt wird. E}n
drittes Strahlbiindel am Ausgang des AOTF enth&dlt die
nichtselektierten spektralen Komponenten und wird in eine
Strahlfalle geleitet. Die beiden Nutzstrahlen werden auf.OH-arme
Dickkernlichtwellenleiter (¢ 800 pm bzw. 1000 um) foku551ert,
durchdringen die Probe (z.B. in einer Durchflugzelle){ von InGaAs-
Photodioden detektiert, verstidrkt und pochauflosend d}g}téllslert
(16 Bit). InGaAs-Detektoren besitzen elne.hohe Detekt1v1§at gnd
sind im Wellenldngenbereich von ca. 900 bis 1700 nm empfindlich.

Crystat TeQ,
—_— TE
— ¢:£:::::::NE
/ B
E B
1 /-"///. Y - = NO
—_— T

I : Incident Light
T : Tuned

N : Non~tuned

Q : Ordinary

E : Extrasrdinary

Transducer LiNbO4

Bild 2. AOTF-Wirkprinzip

Bild 2 erl&utert das Wirkprinzip des AOTF's ndher. Die am
Trancducer anliegende Hochfrequenz (80..160 MHz, ca. 3 W) fiihrt
zur Einkopplung einer Ultraschallwelle, die durch den elasto-
optischen Effekt als optisches Gitter. Die Gitterkonstante
reduziert sich mit steigender Ansteuerfrequenz. Durch die
doppelbrechende Wirkung des TeO,-Kristalles wird der einfallende
Strahl I in zwel orthogonale Komponenten zerlegt. Die am Gitter
abgebeugten (getunten) Teilstrahlen (TE und TO) verlassen den
Kristall mit einem Winkel von ca. 6°..8° zum ungetunten
Strahlenbiindel (NE und NO). Durch dieses spezielle Kristalldesign
wird ein Zweistrahlspektrometer ohne zusdtzliche strahlteilende
Komponenten realisiert. Zur Erhdhung der Stabiliti#t wird der AOTF
thermostatisiert.

Zur effektiven Ausnutzung des Zweistrahlprinzips zur
Stérunterdriickung sind MeB~ (Sample) und Referenzfaser zu einenm
Doppelfaserkabel verbunden sowie die Detektoren gematched und
thermisch gekoppelt. Um Einfliisse von Temperatur, Fensterver-
schmutzung u.a.m. an den Scnden zu unterdriicken werden diese
vorzugswelse paarig eingesetzt, wobei die Referenzsonde eine
vergleichsweise Kleine Probendicke durchdringt. Entsprechend ist
die faseroptische Kivettenbank zweistrahlig ausgefiihrt.



Beispielhaft fiir den Sondenaufbau skizziert Bild 3 das
Konstruktionsprinzip der Hochtemperatursonde. Diese ist fiir 300°C
spezifiziert. Sie besteht aus einem lasergeschweiften Titanrohr
(¢ 34 mm). Die optischen Fenster aus Safir sind eingeschrumpft.
D.h. mit der Probe kommen nur Titan und Safir in Beriihrung. Es
gibt keine weiteren Dichtmateialien o0.d., die eine verminderte
thermische oder chemische Bestdndigkeit bewirken konnten.
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Bild 3. Hochtemperatursonde, schematischer Aufbau

Vermittels o.g. MaBnahmen zeichnet das beschriebene AOTF-
Spektrometer eine hohe Stabilitidt aus, womit es sich insbesondere
flir OnLine-Messungen empfiehlt. Dementsprechend wurde eine robuste
konstruktive Ausfihrung in 19"-Technik realisiert.

Aktuelle Arbeiten zielen auf die Ergdnzung durch ein Laborgerdt
("InfraPrime-Lab") fir applikative Voruntersuchungen und
Referenzmessungen sowie auf schrittweise Verbesserungen der
Performance hin.
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Vorstellung zur Friithjahrssitzung der SEI im HMI Berlin

“Der~Fachbereich Elektrotechnik an der Universitét Rostock”
von Hein:ieh Albrecht

Die Freundschaft mit Thomas Friese, die auch in den Jahren der
Trennung nie verloren ging, fihrte dazu, daB der Fachbereich
Elektrotechnik aus Rostock sich schon gleich nach dem Fall der
Mauer suf der Frithjahrssitzung der SEI 1890 présentieren konnte.
Jetzt, vier Jahre spiater, ergab sich die Gelegenheit, die
Neuordnung und Stabilisierung aber auch die Probleme der
" Hochschulen in den neuen Bundesléindern am Beispiel des gleichen

Fachbereiches zu zeigen.

Durch die neue Struktur des HochsSchulwesens in Mecklénburg-
Vorpommern, die im- wesentlichen den Vorschlégen _des
Wissenschaftsrates folgt, und eine universitére
Ingenieursusbildung nur noch an der Universitédt Rostock vorsieht,
standen zundchst ausreichend Hochschullehrer fiir den Fachbereich

. Elektrotechnik zur. Verfiigung. Von den. 26 Professoren und .Dozenten
blieben Jjedoch nach fachlicher Evaluierung und Aussonderung der
Helfer der - Staatssicherheit nur 13 -idbrig. Auch unter den
wissenschaflichen und sonstigen  Mitarbeitern fand eine
betrichtliche Reduzierung statt. AuBer 7 Professuren sind Jetzt
alle Stellen besetzt. In diesem Jahr werden vier Berufungen
erwartet, sodaB sicherlich 1985 ein wvollstédndiger und stabiler
Personalbestand erreicht wird.

Der Zustand der Geb&ude, die vor mehr als 30 Jahren erbaut wurden,
und die technische Ausstattung entsprechen noch nicht dem Nivesu,
wie es an den Universititen der alten Bundeslénder iblich ist,
aber auch hier gab es in den letzten vier Jahren erhebliche
Fortschritte. Man konnte nicht erwarten, daB die  in 40 Jahren und
seit -~ 1980 beschleunigten Riickstidnde in 2zweil oder vier Jahren
aufgeholt sein wiarden. Trotzdem  ist die Einwerbung von
Drittmitteln, vor allem durch das Engagement der nun verbliebenen
Wissenschaftler, erfreulich hoch.

Der Zulauf an Studenten hat sich in den 1letzten zwei Jahren, wie
iberall in Deutschland in den Ingenieurféachern, merklich
verringert. Unser Plan sieht 150 Immatrikulationen pro Jahr vor.
Wir sehen Jjedoch mit groBer Genugtuung, wie die Studenten mehr und
mehr die Mdglichkeiten im freien Europs nutzen und ein oder zwei
Semester im Ausland studieren; zur Zeit =ind es mehr als 10¥% der
Studenten nach dem Vordiplon.

Die Einbindung des Fachbereiches Elektrotechnik, der ibrigens in
diesem Jashr in den Deutschen Fakult&tentag fiir Elektrotechnik
agfgenomgen wurde, in die Fsakultdt fiir Ingenieurwissenschaften,
die Studienrichtungen und die wichtigsten Forschungsgebiete zeigt
die folgende Ubersicht:
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Fakultit fiir Ingemeurwxssenschaﬁen

an der
‘Universitit Rostock

4 Fachbereiche:

Elektrotechnik

Informatik .
Maschinenbau u. Schiffstechnik
Bauingenieurwesen

- Studienrichtungen im
Fachbereich Elektrotechnik

| L Automatisienmgstéchnik" | '
" MeB- und Sensortechnik .

Automatisierungsgerite u, -Aniagen
. UmweitmeBtechnik °

| 2. Elektrische Energictechnik |

Elektrische Maschinen u. Antriebe o
Leistungselektronik
Elektroenergxe Erzeufmng, -Ubertragunz - Vertexlunz

. l 3. Elektromechanische Konstmktion und Geritesysteme

' Entwickiung, Konstruktion. Fertigung, Prafung
von Gerdtesystemen.
Mikrosystemtechnik u. Mikrotechnologie

L 4. Nachﬁchtenteéhnik

Nachrichteniibertragungssvsteme
[nformadonstechnische Gerite und Aniagen
Signalverarbeitung u. Technische Akustik

| 3. Techmusche [nformadk 3

Entwickiung u. Einsatz von System- und Anwendersoftwars
Hardware-Reaiisierungen fir technische Anwendungen
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Fo'rgchungs schwerpunkte

- MeB~ und Sensorsysteme
- Erarbeitung von MeBverfahren

Spezielle Arbeitsgebiete:
- eingriffsfreie akustische Strdmungs- und DurchfluBmef-

technik
optische Strémungsgeschwindigkeits- und Teilchenmefver-

fahren mit Hilfe der LasermeBtschnik und der Ortsfilter-
verfahren suf der Basis der CCD~Technik
Sensorsysteme fir das Gewdssermonitoring
‘UmweltanalysemeBtechnik mit Gas-Chromatog
spektrometer ) Do :
- Technische Anwendung magnetischer Flissigkeiten (Neigungss
sensoren)

raph und Massen-

~ Nachrichtentbertragungstechnik mit besonderer Speziaiisierung auf die Funkdatentbertragung

und die digitale Signaliibertragung im Kurzweilenbereich; -
~ -Muritime Elektronik/Hydroakustik; -
- Digizéxe'Si'g;?ajvémrbeit;xng. insbesondere Bildvefarﬁeimﬁ'g- o
Wahrend die ersten beiden Schwerpunkte auf z.T. langiﬁhrigch Traditionen aut‘b;utcn., entwickeit sich
die dritte Thematik z. Zt. zu einem Schwerpunkt. : .




Gerd Nowack

’ Vortrag vor der S E I
(Studiengruppe Elektronische Instrumentierung)

Hochohmiger, aktiver MeRkopf mit adaptiver
Kapazitétsneutralisation
(Gerd Nowack, Lehrstuhl fir Datenverarbeitung,
Ruhr-Universitat, 44801 Bochum)

1. Abstract:

Mikrosonden (z.B. flir intrazelluldre pH-Wert-Messung) haben
extrem kleine Spitzendurchmesser (1 - 10 um), wodurch sie sehr
hochohmig werden kdénnen: 1079 bis 10712 Q. Dieser Innenwiderstand
ist aufBerdem von Sonde zu Sonde stark variabel. Im Zusammenwirken
mit parasitdren oder eingangsbedingteg Kapazitdten ergeben sich
Grenzfrequenzen, die weit unterhalb der gréfRten Signalfrequenz
liegen. In der vorgesehenen Anwendung sollte gerade der Zusammen-
hang zwischen elektrischen Impulsen auf Nervenbahnen und entspre-
chenden chemischen Prozessen nachgewiesen werden. Deshalb sollte
eine Bandbreite bis zu 5 kHz angestrebt werden.
Es gibt drei Methoden, die TiefpaRBwirkung an hochohmigen MeRkdp-
fen zu unterdriicken: ‘

(a) Aktive Filter mit einem kompensierenden Frequenzgang

H, TP * H, komp = 1
(b) Aufbau eines frequenzkompensierten Spannungsteilers,
wie er in passiven Oszillographen-Tastkdpfen vorliegt
(c) Kapazitdtsneutralisation (chne Verstirkungsverlust)
(Vergleichbar mit Bootstrap- Schaltung)

Die Idee liegt darin, die vorhandenen Kapazitdten nicht iber den
hochohmigen Quellwiderstand aus der Generatorpsannung, sondern
Uber eine geeignete Schaltung aus der niederohmigen Ausgangsspan-
nungsquelle eines Operationsverstérkers umzuladen. Seit 20 Jahren
finden sich in der Literatur Hinweise, daf® Kapazit&tsneutralisa-
tion versucht wurde, aber in keinem bekannten Fall wurde der
methodische Nachweis erbracht, unter welchen Voraussetzungen
dieses Verfahren tats@chlich gezielt eingesetzt werden kann.

gewidmet Herrn Dr.E.h. Thomas Friese
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2. Zusammenfassung

Im Vortrag wurde folgende Schaltung, die die Wirkung der Ein-
gangskapazitdt C; aktiv neutralisiert, systematisch analysiert:

Ra : . ZPVQL

\/ I

>A5R 0
' 4 | 1 u
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=/opF )
TC/ ,“' 67. |

Folgende Schritte wurden durchgefihrt:
(1) Definition eines un;versellen Modells flUr Schaltungen mit
spannungsgesteuerter Spannungsrﬁckkopplung; vg = A*[vo/(l-vR)]
(2) Bestimmung des Ankoppelfaktors: A = Ug/Ug | U4=0
(3) Bestimmung des Riickkoppelfaktors: k = Ug/U, | U.=0
(4) Die ideale Betriebsverstdrkung der Schaltung:
Vpep = lim vp = - A/k fur Vo >

(5) vp, liefert folgende Ergebnisse:

Vpew = 2 FOr Ry; = Ry, (vollsténdige'K?p.Neutralisation!)

VRe = Tiefpafiverhalten fir R, << Ry

Vpe = instabiles System fﬁr‘sz > Ryq
(6) Das reale Betriebsverhalten vp ist bei tiefen Frequenzen:
Vg = Vpg fur IVRI >> 1
(7) Bei hohen Frequenzen ndhert sich vp asympt. der Funktion:
vg(w) = lim vg =.A * vo(f)' fir £ -» o
(8) Der Ubergang zwischen vp, (tiefe Frequ.) und vp(w) (hohe

Frequenzen) wird bestimmt durch die Phasenreserve: ®res (Kleinste
Phasendifferenz zwischen der Phase der Ringverstdrkung Vg bei der

Transitfrequenz: |vp(fg)| = 1 und der Oszillatorphase.
(9} Bei R, << Ry,q ergibt sich: &, . = 90° und

bei R,, = Ry ergibt sich: &, = 0° (Uberhdhung!)
(10) Eine optimale Einstellung: R,, = 0,7 ... 0,9 R,q

In der aufgebauten Schaltung wird die Verstidrkung mit Hilfe eines
PGA von einem pP optimal eingestellt (Auswertung v.Testsignalen).
Es wurde die gewlnschte Grenzfrequenz von ca. 5 kHz erreicht.
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Hans Krug :
Forschungszentrum Rossendorf e. V.
Zentralabteilung Forschungs- und Informationstechnik

ProzeBsteuerung und -visualisierung des Transportsystems und der
Syntheseeinheiten des PET-Labors im Forschungszentrum Rossendorf

1. Das PET-Zentrum in Rossendorf

Die Positronen-Emissions-Tomographie (PET) ist seit Mitte der 70-er Jahre eine der
modernsten Methoden der medizinischen Diagnostik und Grundlagenforschung. Man
erwartet von ihr die Aufklidrung solcher Krankheitsursachen wie Morbus Parkinson,
Alzheimer, Krebs, Infarkten u.a., die mit anderen Diagnoseverfahren nur schwer bzw.
nicht zuginglich sind. Die Methode besteht darin, durch Messung der riumlichen und
zeitlichen Verteilung von radioaktiv markierten Substanzen (Tracer) physiologische
Vorginge (z.B. Stoffwechselvorginge und deren Kinetik) sichtbar zu machen. Leichte
neutronendefizitire Radionuklide stabilisieren sich durch Aussendung eines Positrons.
Bei dessen anschlieflender Reaktion mit einem Elektron entstehen 2 y-Quanten, die
durch geeignete Detektoren erfat werden koénnen. Die Herstellung der Radionuklide
erfolgt in einem Kreisbeschleuniger fiir negative H™- bzw. D™~ Ionen mit insgesamt 7
Targetplitzen. In einem radiochemischen Labor wird die radiochemische, radiophar-
mazeutische und biomedizinische Forschung durchgefiihrt. Erginzt wird die Einrich-
tung durch eine Medizinstation mit der PET-Kamera und dem PET-Tomographen zur
Darstellung und Auswertung der Daten.

2. Die ProzeBautomatisierung mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung

Die Steuerung des Herstellungsprozesses der Priparate ist eine interessante ingenieur-

technische Aufgabe, da er in Boxen ohne Sichtkontakt des Bedieners erfolgt und zwi-
schen den Boxen eine maximale Entfernung von 500m besteht. Es werden sehr kurz-
lebige Radionuklide mit Halbwertzeiten von 2 bis 110 min und einer hohen Ausgangs-
aktivitdt (bis 100 GBq) verwendet Der gesamte Proze findet ferngesteuert in abge-
schirmten Boxen statt und mu8 in 3...5 Halbwertszeiten beendet sein. In Bild 1 ist eine
Prinzipschaltung fiir 2 Gebaude dargestellt, in der die Erweiterungsmdglichkeiten an-
gedeutet sind. Mechanisch sind die Boxen durch eine Rohrpost als Transportsystem
verbunden. Als Interface an den Boxen wird eine speicherprogrammierbare Steuerung
SIMATIC S5 eingesetzt, die die erforderlichen analogen und digitalen Ein- und Aus-
ginge sowie serielle Schnittstellen realisiert. Damit ist die Vernetzung der rdumlich
entfernten Komponenten durch den seriellen PROFI- Bus mdglich.

3.Die ProzeBvisualisierung mit dem Programmpaket PC-USR

Der Proze§ wurde mit dem Programmpaket PC-USR von Siemens visualisiert. Mit 4
Bedienrechnern ist in jedem beteiligtem Gebéude der gesamte Prozel ohne Sichtkon-
takt zu den Boxen mit Hilfe von hierarchisch aufgebauten ProzeBbildern beobachtbar
und steverbar. Die Anlagebilder wurden so konzipiert, daB sie jeweils einen kleinen,
vom Betreiber der Anlage gut zu tiberblickenden ProzeBausschnitt darstellen. Von je-
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dem Bild kann mit Softkeys schnell in jedes andere umgeschaltet werden. Die Anla-
gebilder stellen den ProzeBzustand sowie aktuelle Fehlerzustinde dar. Es konnen bis
zu 5 Teilbilder sowie Trenddarstellungen wichtiger ProzeBgroBen eingeblendet wer-
den. Der ProzeB wird durch Softkeys und dynamische Bildelemente mit der Maus von
Hand gesteuert. Es konnen jedoch auch alle Programmabldufe {iber die anwender-
freundliche C-Schnittstelle oder die Steuerungssprache STEP 5 des Visualisierungs-
programms programmiert werden. Dabei werden die zeit- und speicherintensiven Pro-
grammteile von der speicherprogrammierbaren Steuerung abgearbeitet und durch das
Visualisierungsprogramm nur gestartet und gestoppt. Das System ermdglicht das Ein-
lesen, Abspeichern, Verarbeiten und Anzeigen einer groflen Anzahl von analogen und
digitalen Sensorsignalen, wie z.B. StrahlungsmeBwerten, Temperaturen, des Drucks
usw. Mit dem Visualisierungsprogramm erfolgt gleichzeitig die Protokollierung des
ProzeBgeschehens. In einem Archiv werden automatisch Betriebsmeldungen, Warn-
meldungen, Gefahrmeldungen, Stérmeldungen und Systemmeldungen abgelegt. Alle
Meldungen kénnen quittiert und jederzeit ausgedruckt werden.

4. Praktische Beispiele fiir d1e ProzeBbeobachtung und -filhrung mit einem
Vlsuahslerungsprogramm

Von einem Gesamtbild kénnen sidmtliche Prozesse angewéhlt werden. Als Beispiel fiir
ein ProzeBbild ist in Bild 2 die Beladestation des Aktivitétstransportsystems darge-
stellt. Sie besteht aus einem drehbaren Teller mit 5 moglichen Positionen:

- In der Position 1 erfolgt die Eingabe der leeren Kassette durch eine Schleuse.

- In der Position 2 wird der Kassettendeckel vor dem Abfullen der Stoffe abgesetzt und
nach dem Abfiillen wieder aufgesetzt.

- In der Position 3 wird eine lange und eine kurze Kaniile in die Transportflasche ein-
gestochen. Die lange Kaniile dient zum Stofftransport. Die kurze Kaniile ermoglicht
das Ansaugen (Eingabestation) bzw. das Herausdriicken (Ausgabestation) der Trans-
portfliissigkeit mit Stickstoff.

- In den Positionen 4 und 5 erfolgt die Ausgabe der Kassette mit dem Transportgut
durch eine Doppelschleuse an die Rohrpost 1 oder an die Rohrpost 2. Alle Zustinde in
den 5 Positionen werden einem Figurenbaukasten entnommen und durch ProzeBsi-
gnale ausgewihlt. Einige Beispiele sind wahllos in Bild 2 eingetragen. In Bild 2 ist zu
sehen, wie jede Einzelfunktion (z.B. Schieber oben auf) durch spezielle Bedienpunkte
angewihlt werden kann. Es kann aber auch auf AUTOMATIK umgeschaltet werden
und der ProzeB gestartet werden. Dann dient das ProzeBbild im wesentlichen der Pro-
zeBbeobachtung.

Mit zusitzlichen Beispielen (Syntheseemhexten) konnten weitere Moglichkeiten der
ProzeBdarstellung und -bedienung deutlich gemacht werden. So konnen z.B. durch
Farbumschlag durchgeschaltete Kappillarleitungen, Dosierstinde oder der Schaltzu-
stand von Magnetventilen dargestellt werden.
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Rudolf Potucek
Physikalisches Insistut
Am Hubland

97074 WURZBURG

DC - Motorregelung

Ein Motor, bei dem wir die Betriebsspannung, den Strom und den
Vicklungswiderstand kennen, gibt uns rein rechnerisch die
gleiche Information iiber die Drehzahl wie ein Tachogenerator.

Eine Schaltung, die den Innenwiderstand des Motors kompensiert,
nennt sich in den Fachkreisen I + R Kompensation.

I xR Kompensation Die Idee dieser Schaltung
- ist verbliffend einfach.

EMK+Tout (Ri+Rr)=-Uin*R2/R1+Tout*Rr* (R2/R1+1) Venn der Innenw%derstand
: ; des Motors gleich dem

Referenzwiderstand ist, und

L - RL=R2 der R1 gleich dem R2 ist,

Ri = Rr dann ist der Absolutwert

Uhn.ég_ EMK = -Uin der Eingangsspannung gleich
. , 1 der EMK. Das heift, dap
unabhéngig von der

Belastung des Motors die
Spannung s0 nachgeregelt
werden kann, dap die EMK
und damit auch die Drehzahl
konstant bleiben.

der

Als einzige nicht genau definierte Grope 1ist hier
das

Innenviderstand des Motors. Dieser ist temperaturabhidngig,
heift, 1astabhéngig. Aus diesem Grund wird diese Art von
Regelung als "billig" abgetan und abgewertet.

Fiir den DC-Motor 2338 18V/3,5V/270 der Firma Faulhaber haben vir
€ine solche Regelung aufgebaut. (siehe Schaltbild)

gle wesentlichen Bestandteile  dieser Regelung sind eine
Oni?aﬂtstromquelle, die die Uberlastung der Kommutatoren
veérhindert, und ein Verstidrker mit einem Power-FET-Transistor

als eine Endstufe.

2;:53’ im Prinzip eine "A" Endstufe, erméglicht den Motor und

VaiteﬁfOMq?elle kurzzuschlieBen und ‘dadurch schnell zu bremsen.

Lioht e die Referenzspannung, der Schmittrigger fur eine
tschranke und eine Pumpe fiir -12V Hilfsspannung.

fggggnd;? ersten Gehversuche wvaren sehr ermutigend. Die Motoren

Lonenws Orbar ruhiger-‘Auch die Einstellung der Kompensation des

AusmeS;GEIStandes zeigte sich problemlos. Die genauere
ung der Regeleingenschaften brachte folgende Ergebnisse.
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Die erste Kgrve z§igt uns das Verhalten eines ungeregelten
Motors und die stetige Drehzahlabnahme mit zuhnemender Last.

Die mittlere Kurve
entspricht dem Ver-
halten eines optimal
kompensierten . Regel-
kreises, das heift
Rr = Ri

Damit auch die ther-
mischen Bigenschaften
sichtbar werden,
dauverte diese Messung
eine Stunde. Der zu-
erst lineare Verlauf
der ZXKurve entsprichrt
der Erwartung.

on  ex DA O  oF o ot dm A
. PLw?

Die Motortemperatur erhtht sich bei der kleinen Verlustleistung
kaum. EBrst bei hoéheren Leistungen steigt die Temperatur der
Vicklung und die Drehzahl sinkt ab.

Vas interessant ist, und wofiir ich iberhaupt keine praktische
Anwvendung gefunden habe, ist das Regelverhalten bei einer
Uberkompensation des Innenwiderstandes. Hier ist Rr > Ri. Nit
zunehmender Belastung des Motors nimmt die Drehzahl zu. Obwohl
ﬂ§ﬂ6 einer praktischen Bedeutung zeigt sich damit, wie stabil
diese Hegeluno ist.

X



Die gesammten Eigenschaften dieser Regelung sind am Strom des
Motors, das heipt am Widerstand Rr zu beobachten. Es lohnt sich,
diesen Mefpunkt auszufithren. Hier konnen wir sofort die Funktion
der Regelung uberpriifen, Lagerdefekte, Resonanzen des gesammten
Systems und Defekte der Kommutation erkennen.
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Der Ubergangswiderstand zwischen
den Biirsten und dem Kommutator
ist sehr klein. Nur bei Graphit-
lauk ' ; biirsten treten Probleme auf, aber

: 1 nicht sofort. Erst mnach einiger
! Zeit bildet sich auf der Kontakt-
T flache eine Staubschicht aus
Graphit, die Funkenbildung und
nicht definierbare Ubergangswi-
dersténde verursacht.

e 1

bl pgss

INER SXTTY PPy

~ Kommutigryngspild
bal Graphitbﬂ?s,&n

AANAB AR R RS

At dddd.
-4

Dié Langzeitstabilitat ist bei der von uns gefordeten kleinen
Leistung von 150mV, was 5% der maximalen Motorleistung ist, sehr
gut. Die Drehzahlschwankungen sind kleiner 10™%. Die Temperatur-
anderungen der WVicklung sind minimal und haben keinen mefbaren

Einflup auf die Drehzahl.

Die Sprungantwort auf Lastanderungen erfolgt in ms Bereich und
das problemlos wihrend einer Umdrehung. ' '

Diege Regelug hat sich fiir Chopperradantriebe als hervorragend
erwiesen. Sie ist mehrfach seit zwei Jahren bei uns im Einsat=z.

Venn sich dje Last in groBen Bereichen é&ndert, ist diese

Regelung nicht besonders geeignet. Die ﬁnderung der
Motortemperatur beeintridchtigt die Genauigkeit.
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Entwicklung von GHz Komponenten am HMI
Michael Martin

Breitbandverstarker mit Bandbreiten von mehreren GHz werden mit Hilfe des
Analyse- und Optimierungs CAD Programms Super Compact modelliert und be-
-rechnet. Dazu ist eine genaue S-Parameter Messung der verwendeten aktiven und
passiven Bauelemente erforderlich. Hierzu wurde eine Streifenleitungs-Test-
fassung fiir das im HMI verwendete Trigermaterial RT duroid 5880 benutzt, die
mit SMA Buchsen versehen bis ¢a. 18GHz ausreichend gute MeBergebnisse er-
maglichte. Fiir Entwicklungen mit Bandbreiten von mehr als 20GHz wurde eine
Testfassung fiir das Substratmeterial TMM3 mit 0,38mm Hohe entwickelt, die
mit K/SMA2.9 Buchsen versehen ist. Damit kénnen Messungen an Streifenlei-
tungsbauteilen bis 30GHz vorgenommen werden, wobei bei 20GHz der typische
S21 Phasenfehler etwa 3 Grad betrigt. Fir die Eichung des vektoriellen Netzwer-
kanalysators nach der TRM (Through Reflect Match) Methode wurde ein 50Q
TMMS3 Streifenleitungsabschluf hergestellt, der bis 12GHz eine Ruckﬂquamp—
fung von 30dB und bis 20GHz eine >20dB aufweist.
Das im HMI entwickelte Einstellglied AT22, das innerhalb eines Verstiarkers eine
stufenlose Verstdrkungseinstellung ermoglicht, konnte von der Firma Harris
Microwave nicht in der vereinbarten Qualitat und Form auf den Chiptrigern des
HMI hergestellt werden. In Zusammenarbeit mit dem Heinrich-Hertz-Institut
wurden die Bond- und Aufbauprobleme ausgeriumt und die ersten mit Kera-
mikschutzdeckeln versehenen Stellglieder funktionstichtig aufgebaut. Die AT22
Stellglieder werden in dem Impulsverstarker IV97 mit 15GHz Bandbreite und
20dB Verstdarkung eingesetzt und erlauben eine pulsgetreue Verstiarkungsvaria-
tion von 30dB. Mit den Verstirkern IV97 und IV84 konnte eine Kette aufgebaut
werden, die bei 61dB Verstarkung eine Bandbreite von 20kHz - 8GHz mit 65ps
Anstiegszeit und mehr als 30dB Regelumfang aufweist. Auch bei minimal einge-

stellter Verstiarkung von 30dB betrigt die Anstiegszeit 66ps und das Uberschwin-
gen ist kleiner als 5 Prozent.

Fir eine Ionenquelle bei der zur Ionisation der Atome die Zyklotron Resonanz der
Elektronen innerhalb einer "magnetischen Flasche” benutzt wird, ist ein kleiner
5GHz 200 Watt Leistungsverstiarker mit GaAs Feldeffekttransistoren entwickelt
worden. Er befindet sich auf einem Potential von 6 MV am oberen Ende eines Van
de Graaf Bandgenerators in einem mit 6 bar SFg gefiillten Drucktank. Seine Ver-
sorgungsleistung bezieht er tiber einen 400Hz Drehstromgenerator, der in die obe-
re Umlenkrolle des Bandgenerators eingebaut ist. Alle Einstllungen und Rick-
meldungen des 5GHz Generators werden tiber eine optische Datensterecke zum
Nullpotential hin Gbertragen. Die Konstruktion der ECR (Electron Cyclotron Re-
sonance) Quelle in dem sehr beengten Volumen an der Spitze des Bandgenerators
war nur durch die Verwendung von Dauermagenten an Stelle von umfangreichen

Magnetspulen zur Herstellung des rotationssymetrischen Magnetfeldes der "mag-
netischen Flasche” moglich.
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Der 5GHz Generator setzt sich aus drei Einzelblécken zusammen, dem 10V 90A
Schaltnetzteil, dem Steuersender mit der Pegelregelung und dem Endverstirker,

Der Steuersender besteht aus einem dielektrisch stabilisierten Oszillator, der bei
5GHz 10dBm Ausgangsleistung liefert. Diese wird tiber einen Branch Line Kopp-
ler einem PIN Dioden Stellglied zugefithrt, das von dem Soll-Istwertvergleich ei-
nes Operationsverstirkers gesteuert wird. Die in A/4 Abstand auf beiden Seiten
des Kopplers angebrachten PIN Dioden erméglichen einen Stellbereich von 33dB.
Am Ausgang des zweiten Branch Line Kopplers treten die Teilleistungen der bei-
den Einzelzweige summiert auf und steuern einen zweistufigen Vorverstirker
aus, der maximal 23dBm an einer SMA Ausgangsbuchse abgeben kann,

Der Endverstirker hat eine Gesamtverstirkung von ca. 38dB und kann eine Lei-
stung von 53dBm an einer N-Buchse abgeben. Die tiber die Eingangsbuchse ein-
gekoppelte Leistung wird iber ein AnpaBnetzwerk mit 26dB RiickfluBdimpfung
einem 1 Watt GaAs Fet zugefiihrt, dem ein 8 Watt Typ nachgeschaltet ist. Dessen
Ausgangsleistung gelangt iiber einen Wilkinson Leistungsteiler an die Einginge
der beiden Treibertransistoren, die maximal 20 Watt Steuerleistung abgeben kon-
nen. In den 50Q Zuleitungen der Treibertransistoren befinden sich einstellbare
Umwegleitungen, die es erlauben, die Phasenlage der Ausgangsspannungen auf
weniger als 5 Grad Differenz abzugleichen, Die Treiberleistungen von zwei mal
43dBm werden iiber zwei eins auf vier Wilkinson Teiler an die acht Ausgangs-
transistoren weitergegeben, wobei vor jedem Endstufentransistor ein Ferritisola-
tor fiir eine gute Anpassung sorgt. Die Ausgangsspannungen der acht Endstufen
von je 44,7dBm miissen am Eingang des Ausgangssummierers bei Vollansteuer-
ung in Phase sein. Dazu befindet sich vor jedem GaAs Fet Gate eine 50Q Leitungs-
schleife tiber deren einstellbare Lange die relative Phasenlage der Ausgangsspan-
nungen zueinander auf wenige Grad Differenz abgleichbar ist. Die Ausgangslei-
stungen werden in einem in Streifenleitungstechnik mit 0,5mm Leiterdicke auf-
gebauten acht auf eins Wilkinson Summierer addiert, der in zwei iibereinander
liegenden Ebenen verlauft. Um kleine Phasenfehler auszugleichen, befinden sich
oberhalb der Streifenleitung Abstimmstempel, mit denen auf maximale Aus-
8angsleistung entsprechend minimaler Koppeldampfung abgeglichen wird. Die
Ausgleichswiderstﬁnde des Wilkinson-Addierers sind auf 3 x 3 x 4mm B.O Klotz-
C%len aufgeklebt, um bei guter Warmeabfuhr eine minimale Massekapazitit zu er-
zlelen. Die gemessene Durchgangsdampfung des Summierers betragt nur 7,3%
entsprechend 0,33dB. |

Am Ausgang des Endverstirkers sorgt ein 200 Watt Hohlleiter-Isolator fiir den
RickfluBschutz. An seinem Eingangstor und an dem Schluckwiderstandstor be-
finden sich iber kapazitive Sonden angekoppelte Detektoren, die die hinlaufende
Und ricklaufende Leistung proportional gleichrichten. Die Gleichspannungen
Werden im Regelungsverstirker zum Soll-Istwertvergleich benutzt und gleichzei-
tig Gber die Datenstrecke an das Beschleunigerbedienpult gemeldet, um eine Aus-
Sage iber den Betriebszustand der Tonenquelle zu erhalten. Die Mikrowellenener-
&€ wird Giber ein Koaxkabel in die ECR Quelle eingespeist.
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DIGITALSPEICHEROSZILLOSKOP MIT LOGIKANALYSATOR
UND WORTGENERATOR
EIN KOMPLETTER MESSPLATZ FUR DIGITALE SIGNALE

Autor: Dr. Borutta, 99092 Erfurt, Fa. abstron instruments gmbh

Das DSO-Grundgerit S-5101 wurde im September 1992 in Rossendorf und ein
AnalogmeBplatz mit integriertem Funktionsgenerator im Marz 1993 in Braunschweig
vorgestelit.

Das kleine, tragbare MeBgerit kann wahlweise mit folgenden Optionen zu einem kompletten
Analog- und Digital-MeBplatz erweitert werden: Akku-Pack und Ladegerit,
Funktionsgenerator, Serielles Interface RS 232, Logikanalysator und Wortgenerator

Logikanalysator

Der vorgestellte Logikanalysator zeigt auf dem LCD-Bildschirm nach seiner Aktivierung iiber
das MODE-Menii sechs Bedienfelder , die dem Anwender verschiedene Einstellmoglichkeiten
anbieten: (List, Run, Word, Trace, Trigger und Install)

Technische Kennwerte

Die Eingangsschwelle ist programmierbar auf Standardpegel oder einstellbar

zwischen - 10 Vund + 10 V.

Die Clock Frequenz 1Bt sich in Stufen programmieren in Abhéingigkeit der Kanalzahl bis
maximal 40 MHz bei 4 Kanilen, 20 MHz bei 8 Kanilen und 10 MHz bei 16 Kanilen.

Die Speichergrofle reicht fir 4 K Worte.

Zum Lieferumfang gehort eine Probe mit 8 Eingéngen, 8 Einzelleitungen und 8 MeBclips.
Die Eingangsimpedanz der LA-Probe betrigt 100 kQ parallel 5 pF.

Weitere Probes zur Realisierung einer 16-Kanal-Analyse konnen ergiinzt werden.

Wortgenerator

Der Wortgenerator hat in seinem Hauptmenii 4 Einstellmoglichkeiten, die die Programmierung
der Ausgangsleitungen ermoglichen (RUN, PATTERN, OUT und MEMORY)

Der Patterneditor

Die interessanteste Funktion zu Erstellung von Signalfolgen stellt der Patterneditor dar, der
nach verschiedenen Algérithmen lange Signalfolgen in kurzer Zeit erzeugt und im Memory
dauerhaft speichern kann. Die Darstellungsart kann in Form von Ziffern oder in Form von
Logikpegeln beliebig gewihit werden.

Technische Kennwerte

Taktfrequenz 1 Hz bis 30 MHz bei einer Wortbreite von 1 bis 8 bit

SpeichergroBe 1 bis 32 KWorte

Ausgangspegel -10 Vbis+ 10V
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