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fiir Elektronische Instrumentierung S 

Friihjahrssitzung vom 2 1. bis 23. Marz im Hahn-Meitner-Institut in Berlin 
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- Digitalspeicheroszilloskop mit Logikanalysator und Wortgenerator 
H. Borutta, Abstron E@rf 



PHILIPPS-UNIVERSIT~~T MARBURG 
FACHBEREICH PHYSIK 
Abt. Datenverarbeitung 
B.-A. Brandt 

Liebe Mitglieder und Freunde der Studiengruppe, 

zum Abschied von Herrn Thomas Fkiese und als Zeidhen unserer Gratulation und 
Mitfteude an seiner Ehrenpromotion durch die T U  Berlin ist die SE1 gerne der Enh- 
ladung zur diesjihrigen FriihjaPlrssitzung (zum 6. mal) nach Berlin ins HMI gefolgt . 
Diese Sitzung lautet einen weiteren Abschied und Wechsel e h ,  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 H e m  Dr. Frank Gabriel vom 
FZ Rossendorf vor. Die Abstimmung soll am Mittwoch erfolgen, sod& noch Geile- 
genheit zu weiteren Gesprachen gegeben ist. 

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

11.30 Uhr 1) ijbersicht uber theoretische Kennt- 

nisse  und Probleme fiir Prozesse 

im GeV--Bereich. Lehmann 

..... 
(26. Mkz 1960) 

..... 
11) Grenzen der bekannten experhentellen 

Methoden StaePin 

12) Gedanlcen uber Moglichlceiten der Zu- 

sammenarbeit der Inst i tu te  bei der 

Vorbereitung der Experimente und 

D i s h s i o n  iiber die  Bildusg der 

Studiengruppen. Jen t scee  

T A G U N G S F O L G E  

fiir die  Diskussion uber theoretische und experimentelle Probleme 

bei Versuchen m i t  Gamma- und Elektronen-Strahlen bis  6 GeV. 
Zeit: Freitag, d. 25.Mikz 1960, 11.30 Uhr, 

b i s  

Sonnabend, d. 2 6 . I i z  1960. 

Grosser Horsaal im Physikalischen Inst i tu t  der Universitat 

Hamburg, Hamburg 36. Jungiusstrasse 9. 

Die erste Sitzung der dort angedachten 
Studiengruppe fiir Hsehenergiephysik -Elektronik- 

fand im April 1963. in Heidelberg stat t  (Abbildung 2). 

1 



Studiengruppen Hochenergiephysik 
im Rahmen des Fachausschusses Kernphysik 
des Verbandes Deutscher Physikdlischer Gesellschaften 

Herrn Hamburg. 20.4.61 
Dipl.Phys. B. A. Brandt 
Phys ikal . Inst. d. Univ . Harburg 
Marburg/Lahn 
Renthof 5 

Betr.: Diskussion~tagun~ iiber die Hoglichkeiten einer 
Zusampenarbeit auf dem Gebiet der Elektronilr 
fur dle expermentelle Kernphyslk 
am 25. April 1961 in Heidelberg 

1 Sehr geehrter Herr Brandt! 

l I Unter Bezugnahme auf Then Brief uegen eines Reisekostenzuschus- 
ses zu obenaenannter Diskussionszusammenhurft mijchte ich Ihnen I I 

i I 
-- - - 

mitteilen, Ihen die tats=chlichen Reisekosten bis maximal 
ZU den Fahrtkostgn der Bundesbahn I. Klasse einschlieslich Zu- 
schlagen Soaie e m  Tagegeld erstattet uerden. 

Zvecks Abrechnung der Reisekosten 1st diesen Brief ein Reiseko- 
stenf 0rUtulax beigef iigt. Ich bbitte Sie urn Riickgabe des ausgef 
ten ForUtulars auf der Tagung in Heidelberg. Nach Ruckerhalt die- 

Unterlage aird es etas ein bis zvei Wochen dauern, bis die 
Uberveisung erfolgt ist. 

I I Falls Sic Wert darauf legen, schon viihrend der Tagung einen Vox- 
s c h 9  zu erhaltan, bitte ich bis spZtestens Donnerstag, den 20. 
A ~ r l l *  telephonische Mitteilune; an das l I 

11. Inst. f. Erperimentalphysik 
Hamburg-Bahrenfeld, Luruper Chaussee 149 
Tel. 89 69 81. App. 270. 1 l 

Kit freundlichem GruR 
gez. Prof. P. St&elin l l 

Wolf 
(Sekretkin) 

Ab Juli 1962 begleitete das Transistors Abendblatt unseres leider verstorbenen 
Has-J~achh Stuckenberg unsere &beit iib er viele Jahre als internes 

Mitteilungsblatt und informierte iiber die neuesten Ergebnisse oder den jeweiligen 
Diskussionsstand der einzelnen Arbeitsgruppen - und munt ert e mit ' elektronischen' 
bzw- Cartoons das Lesen des trockenen Stoffs auf (eine Kostprobe gibt 
Abbildung 3). 

A b b 2 a ~ g  3: sus Traneistors Abendblatt Juli 1962 Nr. 1 



Angeregt durch die schwerpunktm%sige Ausrichtung der Elektronik-Entwicklungen 
auf den nukleaxen Bereich und die Mitarbeit im ESONE-Komrnitte (European Sy- 
stem on Nuclear Eelctronics) wurde 1963 der neue Name 

Studiengruppe fiir nukleare Elektronik, SGNE 
kreiert . 
Ende 1967 wurde ich von Prof. Walcher gefiagt, die Leitung der Studiengruppe m 
ubernehrnen. Ich habe das gerne getan und danke h e n  d e n ,  die durch ihre Mit- 
arbeit zum Gelingen beigetragen und mich in zum Teil jahrelanger Freundsdhaft 
unterstiitzt haben. Insbesondere danke ich Frau Viilker fiir ihre unermiidliche Un- 
terstiitzung bei Abwicklung der Sekretariatsaufgaben, der verwaltungstechnischen 
Voraussetzungen und der miihsamen Kleinarbeit, ohne die ich die Aufgabe nicht 
hgtte durchfiihren konnen: ~ b e r  viele Jahre hin -den zunachst alle, spater im- 
merhin noch viele Reisen zu unseren und anderen Sitzungen und Tagungen vom 
BMFT (bis zu einem jihlichen Volumen von DM 48.000,-) finanziert und iiber 
Maxburg abgerechnet . 
1985 wurde in Wurzburg der Name der Studiengruppe entsprechend der Ausweitung 
der Anwendungs- und Interessens-Bereiche der Mitgleider und Mitgliedsinstitute 
von der Beschriinkung auf das 'Nukleare' befreit und in 

Studiengruppe fiir Elektronische Instrumentierung SE1 
urngewandelt. Leider ist mit dem Wegfall des 'nuklearen' in unserem Namen die 
finmielle Unterstutzung unserer Gruppe seitens des Bundes sehr bald ganzlich ent- 
fallen. 

Die Finanzierung unserer Arbeit stutzt sich seit dem auf Spenden der Industrie 
anl2iBlich der Ausstellungen wihend  unserer Sitzungen und in geringem Umfang auf 
Mittel des Fachbereichs Physik der PhiLipps-Universitat Marburg. Deshalb mochte 
ich schlieBen mit einem sehr herzlichen Dank an die Damen und Herren der Indu- 
strie fiir die teilweise langj2uige und freundsdhaftliche Mitarbeit in unserem Kreis 
und fiir die finanzielle Unterstutzung. 

Bernd-August Brandt 

Wie die Teilnehrner der Sitzung in Berlin wissen, wurde 
Herr Dr. Frank Gabriel 

per einhelliger Akklarnation 
zum neuen Wissenschaftlich-technischen Leiter der SE1 gevvat .  

Ich gratuliere H e m  Gabriel herzlich zur Wdhl und wiinsche ihm und d d t  der 
ganzen Studiengruppe und Ihnen d e n  eine erfolgeiche Arbeit fiir die Zukurmft. 

Umseitig fhnden Sie eine ZusmensteUmg a e r  Daten und Orte, asn denen Sitzw- 
germ dez SStu~engruppe in irgendeine Form in m s e r a  Unterlagem belegt s h d .  



Studiengruppe 
fiir Elektronische Instrumentierung 

Dokumentierte Tagungen der Studiengruppe 

Griindungsgedanke: Hamburg 25 ./26. M k z  1960 

Hochenergieph~sik 6.-8. M&z 1978 
Braunschweig 6.-8. November 1978 

19.-21. Marz 1979 
1.-3. Oktober 1979 
24.-26. M&z 1980 

29.9.-1. Oktober 1980 

Nukleare Elektronik 23.-25. M&z 1981 
19.-21. Oktober 1981 

22.-24. M k z  1982 
11.-13. Oktober 1982 

21.-23. Marz 1983 
3.-5. Oktober 1983 
19.-21. MtiIz 1984 

-& 8.-10. Oktober 1984 
18.-20. M&z 1985 

Frankfurt 1.-3. Dezember 1966 

- 1967 - Elektronische Instrumentierung 
Marburg 4.-6. M k z  1968 

Mainz 29.9.-1. Oktober 1986 

11.-13. Mai 1987 
Berlin 5.-7. Oktober 1987 

21.-23.M&~ 1988 
Wien 3.-5. Oktober 1988 

13.-15. M5Iz 1989 
2.-4. Oktober 1989 
19.-21. M&z 1990 

B e r h  24.-26. September 1990 

18.-20. M&z 1991 
30.9.2. Oktober 1991 

23.-25. M ~ I z  1992 

22.-24. M&z 1993 

21.-23. M&z 1994 



Elektronik im HMI 
Vergangenheit und Zu kunft 

Thomas Friese, HMI-Berlin, Abt. DH 

Am 01.05.1994 werde ich auf 36 Jahre Tatigkeit am HMI zuruckblicken. Der erste 
Leiter des Instituts, der Kernchemiker Prof. Zimen, wuRte um die Wichtigkeit und 
Bedeutung der Elektronik fur das neue Forschungsgebiet und sorgte fur eine ent- 
sprechende GroRe 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 f i i r  die Me  I tech- 
nik und Elektronik vorgesehenen Stellen in die zentrale Elektronik. Diese war da- 
durch in der Lage, i iber drei fahrzehnte eine gro13e Anzahl elektronischer Gerate 
und Systerne fur die unterschiedlichsten Anforderungen aus der Kernphysi k, 
Kern- und Strahlenchemie, Strukturfsrschung und anderen Gebieten zu ent- 
wickeln und zum Teil in groBer Stuckzahl 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 lnfrastruktur wird besonders 
dann wichtig, wenn in  den Forschungsbereichen der Anteil an zeitlich befristeten 
Wissenschaftlentellen zunimmt. Tragt man dem nicht.Rechnung, so werden ver- 
mehrt eigentliche lnfraaufgaben dezentral von Zeitkraften unvollkommen erle- 
digt und sind vielfach nicht weiter nutzbar. 

Die vom BMFT verfugten Stellen kurzungen haben nun auch fur das HMI eine ent- 
sprechend ungunsti e Entwicklun zur Folge. Ohne auf Einzelheiten naher ein- 

?l gehen zu wollen, se e ich mit  gro 8 er Sorge die Auswirkun en, die die iiberpro- 
portionale Kurzung der Planstellen von mehr als 20 % bei ! er Elektronik fur das 
HMI schon in kurzer Zeit haben wird, da die Gesamtzahl der in der Forschung tati- 
gen Mitarbeiter (Pro ektmitarbeiier, Doktoranden, Gaste, weitere befristete Mit- C, arbeiter) nicht abne men wird. ~ h n l i c h  miOlich ist die Lage bei vielen anderen 
Forschungseinrichtungen. 

Seit 33 Jahren g ibt  es nun die SE1 (vormals SGNE) als ein bewahrtes Forum fur den 
Informations- und Erfahrungsaustausch der Elektroniker aus Forschungseinrich- 
tungen und Universitaten- Zusatzlich zu dieser Aufgabe konnte die SE1 in Zukunft 
vermehrt zur Koordination von Entwicklungsaufgaben in  einem fruhen Stadium 
dienen, bis hin zur Durchfuhrung 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 konnen und sollten diesem Thema auf den narhsten Tagungen jeweils ge- 
nugend Zeit widmen. 

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

Ich ebe nun einen kurzen Oberblick iiber bei uns kurzlich abgeschlossene, lau- 
fen 3 e und vorgesehene Arbeiten: 

1. GHs-Techni k: 
S. Vortrag von Herrn Martin, HMI 



2. Projekt ,,Analoge Modelle" 
S. Beitrage zur Herbsttagung 1993. Das Projekt Iauf? im Friihjahr 1995 aus. 
Die ursprunglich vorgesehene Weiterfuhrung des Themas, welches fiir die 
Nutzung der Simulation analoger Schaltungen auBerst wichtig ware, ist 
durch die Kurzungen im Personalbereich nicht mehr moglich. Wesentliches 
Fachwissen wird nicht nur fur das HMI verlorengehen. (Kriiger-Elencwajg) 

3. Floating nA-Meter zur Messung des Ausgangsstroms eines Channettrons 
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 uber 0,1 s ist  im empfindlichsten Bereich (0,2 nA) < ,+ 10-4 
von Bereich ( l 0  V = 100 KHz). 

Problem: Wir suchen ein Triaxkabel, welches 2,s KV zwischen Schirm 1 und 
Schirm 2 vertragt, einen sehr dichten Schirm 1 hat und moglichst wenig La- 
dung bei Bewegung auf dem Mittelleiter erzeugt. Es gibt wohl geeignete 
Triax-Stecker (Amphenol 53175) und UHV-Durchfiihrun en von Cerama- 
seal (Kat.-Nr. 7540-01-W und 7601-01-CF), aber offenbar eine geeigneten 
Kabel ! 

il 
Ein Versuchs erat ist fertig. Evtl. werden einige Gerate fur den Einsatz am 
Synchrotron 9 Bessy) gebaut. (Friese) 

4. Multiplier-Kopfe MM18,20,22, ca. 4 5 0  X ca. 80 mm in  SMD-Technik, mit 
Stabilisierung der Spannungen fiir die letzten 3 Dynoden, 
z.8. fur R1398 (Hamamatsu), 10 Dynoden; 

fur XP2982 (Philips), 11 Dynoden; 
fur XP2962 (Philips), 8 Dynoden; 

sind in kleinen Serien gefertigt worden. (Friese) 

5. Cm-Multiplier-Kopf MM21 : 
Vorn ISKP der Universitat Bonn haben wir die Entwicklung eines Multiplier- 
MeBkopfes (MM21-CFT) iibernommen und in  rnodifizierter Form 5 Stuck 
bauen lassen. Unter Berucksichtigung der nun vorliegenden Erfahrungen 
sol1 diese Entwicklung uberarbeitet 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 (an kommende Elektro- 
nen) und dann positiv wird (wegfliegende Elektronen, vervielfacht). (Frie- 
se) 

6.  SQUID-Elektronik, V74: 
Fiir die Mesrung magnetischer Effekte im Frequenzbereich von 0...100 KHz 
wird eine SQUID-Elektronik entwickelt, bei der die MeBfrequenz ca. 150 
M H r  und die Arbeitsfrequenz fijr die Arbeitspunktstabilisierung 1 MHz be- 
tr3gt. (Narnasch k) 

7. Verzogerungs-Boxen : 
Fur die Verzogerung vieler analoger Signale urn 75 ns (bzw. 90 ns) wurde 
eine Delay-Box BB15 entwickelt, die in eine.r NIM-Kassette ?U 32 Kanale 
mit  Z = 50 C? enthalt. Jeder Kanal besteht aus 3 Stiick 24 pin DIP-Delay- 
Lines PD24-02557G der Fa. Floeth (25 ns, 50 Q, 20 LC-Elemente). Bei Td = 
75 ns is2 t,l~-gow ca. 5,9 ns und tr10-80% Ca. 4,2 ns. In einer sehr zugigen Pu- 
sarnrnenarbeit mit der Fa. Floeth wurde der innere Aufbau der Delay-Lines 
schriatweise verbessert, bis die QualitM btszuglich Preshoot und t, den An- 
forderungen entsprach- 



Fur die Verzijgerung vok ECL-Signalen wurde ein 2/12 NIM-Modul DB16 
entwickelt, welches 10 Kanale fur je 8 ECL-Signal-Pfade enthalt. 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, konnen Sie sich gern an 
uns wenden. (Friese) 

8- Elektronik fur Si-Ball-Experiment: 
Der Si-Ball hat 160 Si-Detektoren. In der Master-Control-Unit ST791-1 und 
ST191-2 werden U-a. die 20 OR-Signale von 20 Ortec CCF 8200 verarbeitet. 
Bei den CCF 8200 muBten u.a. die Multiplizitats-Signalausgange umgebaut 
werden, weil deren urspriingliche Genauigkeit fur  eine Zusammenfassung 
von 20 Ausgangen iiber einen ebenfalls umgebauten Ortec Mixer 
AN308NL (Stabilitat entscheidend verbessert, erweitert von 16 auf 20 Ka- 
nale, BLR eingebaut) nicht ausreichte. (Friese) 

9. Fur die Messung optischer Materialparameter (2.B. Reflexionswermogen) 
wurde ein einfacher Lock-in-Verstarker V72 entwickelt und in  kleiner Serie 
gebaut. Eine rnit 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. Ober zwei phasen- 
synchrone Gleichrichter und Tiefpasse (fg ca. 1 Hz) werden die Ausgangssi- 
gnale A sin* und A cos* erzeugt, wobei A der Lichtintensitat proportional 
ist. Die Phase Q, kann so justiert werden, daB die eine Komponente null ist 
und die andere der Amplitude entspricht. 

V72 besitzt zwei gleichartige Empfangskanaie, die TiefpaB-oder BandpaB- 
Filterung zulassen und von denen einer als Demodulations-Referenzkanal 

eschaltet werden kann, so daB man auch mit externer, variabler Frequenz 
?wenige Hz bis 30 KHz) arbeiten kann. Als Lichtempfiinger sind wahlweise 
Fotodioden oder Lichtsensor-ICs TSL 2x (Fa. Texas Instruments) verwend- 
bar. 
Das Gerat kann aus Batterien (6 Volt, ca. 120 mW) oder aus Labor- 
Netzgeraten versorgt werden. (Namasch k) 

10. Nach etlichen Untersuchungen von Kompressor-Schaltungen wird nun ein 
4-Kanal-Amplituden-Kompressor 73; 1/12 NIM entwickelt, von dem eine 
Serie von 10 Stuck 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 ijbertragungsfunktion ist 
eine Wurzel-Funktion. Die Anstiegszeit betragt bei Vin = 10 mV : tr = 140 
ns und bei Vin = 10 V : tr = 60 ns. Es konnen also Spektren won ps- 
impulsen, deren Amplituden zwischen 10 mV und 10 V liegen, auf einen 
nutzbaren ADC-Bereich won 100 mV ... 10 V komprimiert, also Signale mi- 
schen 10 mV und 100 mV nach mit ausreichender Aufl6sung gemessen 
werden. (Friese) 

11. Temperatur-Regelung fur 24-Zonen-Rohrofen RT34 m i t  SV35: 
Mit SV35 werden die Thermospannungen - 48 Thermoelemente (je Zone 2) 
- verstarkt und, aus Sicherheitsgrunden, hardwaremaRig uberwacht. Die 
verstarkten Spannungen werden vom PC uber einen MUX gefesen und dar- 
aus werden irn PC die SteIlgr68en fur die 24 tfeizstetlgiieder berechnet. Die 
Stellgr6Ben werden in  einern zyklischen Takt an SV35 gegeben und do@ 
i jber einen DEMUX an 24 Sample-Hold-Gliedes gegeben, die die Stellglie- 
der steuern. (Castronari) 



12. Als Nachfolger fur die CAMAC-~igitizer-positioning-unit Y66-ST wird eine 
VME-Version X15 mit ahnlichen ~igenschaften entw!ckelt. ES handelt sich 
um ein lernendes Positioniersystem, welches die Signale verschiedener 
Winkelgeber (Absolut, Increment, ~esolver) verarbeltet und sowohl analo- 
ge als auch digitale Stellsignale liefert. (Conrad) 

13. 16 Bit-Wortgenerator PG59: 
Zur Prufung von Experimentaufbauten fur Neutronenstreu- und Neutro- 
nenflugzeitmessungen wird ein Generator entwickelt, der anstelle eines 
Flachendetektors vom I.L.L. Grenoble zeitlich statistisch verteilte Ortsvek- 
toren zum Aufbau eines Testspektrums liefert. Ty ische Ortsauflosung: 
6 Bit X- und 6 Bit Y-Achse (maximal zusammen 16 Bit P ; mittlere Ereignisrate 
(Triggerung won Handshakezyklen): 1 KHz bis 1 MHz; voreinstellbare Zahl 
von Ereignisaen: um 16.106. (Becker, Wawer) 

14. 16 Bit-Signalverteiler SV36: 
Die Ortsvektoren eines Flachendetektors oder desTestgenerators PG59 sol- 
len auf bis zu drei Datensenken verteilt werden. Der Datenstrom (16 Bit 
Daten mi t  Handshake-Protokoll) sol1 wahlweise rnit einem FlFO zeitlich ge- 
gkt te t  werden. Die Ausgange des Verteilers werden auf spezielle Daten- 
sammlungsgerate zugeschnitten: z.B. Fast Histogramming Memory Modu- 
le, Model1 3588, von LeCroy und Dual Parameter Multichannel Analyzer 
M2D (Entwickiung an der Johannes-Kepler-Universitat, Linz). Die Datenzy- 
klen an den Ausgangen sollen aufeinander s nchronisiert abiaufen kon- 
nen, fehlerhafte Verriegelungen im Handsha l e sollen mit Hilfe von Zeit- 
uberwachunglen aufgelost werden. (Martini, Wawer) 

15. CAMAC-Spannungsuberwachung Y73-N: 
Zur DC- und AC- (Schwingen !) [Jberwachung der Betriebsspannun en 
+24, 2 12, + 6 V ist ein 1 U-Einschub (~ersuchsmuster) entwickelt wor 3 en. 
Gegenwartig wird gepruft, ob der Bedarf so groB ist, daO sich eine Ent- 
wicklung eines Prototyps und die Auflage einer Serie (20 Stuck und mehr) 
lohnt. Besteh3 viefleicht Interesse ? (Friese) 

16. Als Nachfolger des EM22 ist das batteriegespeiste nA-Meter rnit groBem 
Zeigerinstrurnent, EM40, entwickelt worden, welches als Floating nA- 
Meter an vielen Stellen benutzt wird. MeBbereiche 0,1 /0,3 / 1 nA .-. 30 / 
180 pA, und 0,1 mV ... 1 KV. Ausgang 0 ... f l V. Eine Serie von 10 Stiick 
wt.jp.de gebaut. (Altmann) 

97. Kompensations-Differenz-Verstarker AD9: 
Legt man einen Feldpuls an die zu untersuchende Halbleiterprobe, so wird 
dieser irn AD9 einer Elektronikschaltung zugefuhrt, die den Einschwingvor- 
gang, den der Feldpuls an der Halbleiterprobe hervorruft, moglichst genau 
nachbiidet. Beide Signale gelangen an eine schnelle Subtraktionsschaltung 
und heben sich weitgehend auf, so daB kleine Signale, die z.B. durch Laser- 
Bearahtung dier Halbleiterprobe entstehen, verstarkt und digitalisiert wer- 
den kirnnen, (Namaschk) 

18. Der ~ h e r r n o k r a f t - ~ e ~ ~ l a b  MA27 dient zur Ermittlung der Seebeck- 
Koefiizienten von Halbleiterproben im Bereich von 10 ... 1000 pV/K i n  Ab- 
h%n igkeit voln $er Temperaturdifferenz zweier MeBpunkte. Die MeB- 
pun 8 te befinden sich in  einem Probenhalter und konnen mit Hilfe von 
Thetma&aten au.FTemperaturen zwischen 30 und 110°C gebracht werden. 
Ein thermostatisierter, driftarmer Varverstiirker bildet alle zur Berechnung 
des Seebeck-Koefiizienten notwendigen Signale. Zwei Panelmeter erlau- 
ben die Anzeige der MeOpunkt- und Thermostat-Ternperaturen und direkt 
auch dea 5eetacck-Koeffitienten- (Namaschk) 



19. Das schnelle Dreifach Linear Gate LG17-3 wurde als verbessertes Nachfol- 
gernuster des schnellen Linear Gates LG16-3 mit  eweitertem Eingangsra- 
tenbereich und zuatzlicheu Eingangs-Offset-Einstellung ( f 250 mV) ent- 
wickelt. 25 Gerate wurden gefertigt. (Namaschk) 

20. ~emperatur-iSbewachung TMI 1 fur 19"-Schrank: 
Durch den Ausfall der Kuhlung und das gleichzeitiige Versagen der ent- 
sprechenden Alarmmeldung ist durch Uberhitzung von CAMAC-Modulen 
erheblicher Schaden entstanden. Damit derartige Schaden in Zukunft mog- 
lichst vermieden werden, haben wir 4 Temperatur-Uberwachun seinhei- 
ten TM11 gebaut. Ein TM11 hat 4Temperaturfuhler, die an kritisc ?I en Stel- 
len im Schrank die Temperaturen messen. Fur 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) 

21. Kompakter Temperatur-Regler RT35: 
Der RT35 ist fur Heizelemente im Kleinspannungsbereich (< 48 V) konzi- 
piert und wird bei uns vorzugsweise in der SMD-Fertigung eingesetzt. Klei- 
ne HeiBluftgerate, Heizplatten, Halogen-Lampen-Unterheizungen und 
partielle SMD-Reflowlotger3te (Halogenlampen-Punktlicht-Heizung) las- 
sen sich gut damit regeln. Die Heizleistung kann 50 W betragen. Als Tern- 
peraturfiihler k6nnen Thermoelemente Typ J und PTC-Widerstande zwi- 
schen 24 und 100 Q vetwendet werden. 
Die Temperatur wird digital angezeigt und ist in der Grundausfiihrung 
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. (Gerlof7) 

22. SMD-Fertigung: 
Falls Sie zu diesem Thema Fragen haben, wenden Sie sich bitte an Herrn U. 
Gerloff. 

HMI-Zentrale : 030 18062 - 0 Fax : 030 18062 - 2991 
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I Zentrallabor mr Elektronlk, Dr. K.D. Maller : 

Dr. K.D. Miiller 
Forschungszentrum Jirlich GmbH 

Zentrallabor fii r Elektronik 

Sejt dem Ausscheiden von Herrn Dipl.-lng. Rittinghaus ist das Zentrallabor fur 
Elektronik (ZEL) des Forschungszentrum Jiilich GmbH (KFA) neu strukturiert 
worden (Abb. 1).  
GegenwBrtig mirssen in der KFA irn Zeitraum 1992 bis 1995 500 Planstellen 
abgebaut bzw. freigehalten werden. Wie firr viele andere Institute der KFA 
bedeutet dies far das ZEL eine Personalredusierung um 17 % (15 Stellen). 
Dies hat auf die Altersstruktur des Institutes negative Auswirkungen. Der Perso- 
nalabbau konnte bisher durch die Fluktuation ohne groBere Problerne be- 
wdltigt werden. 

Die KFA hat durch die lnbetriebnahme des COSY-Beschleunigers und eine 
Neuberufung im institut for Nuklear-Medizin nleue Forschungsschwerpunkte 
erhalten, die auch die zukiinffigen Aufgabenstellungen im ZEL wesentlich be- 
einflussen werden (Bildverarbeitung fur die Medizin, Datenerfassung fi i r  
COSY-Experimente). 

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

- Was ist Technologie-Transfer? 
- Land und Bund fordern die Zusammenarlbeit rnit der lndustrie 
- Ausgangssituation: 

. Vollkosten - 1993 Akademiker 225 TDM/Jahr 

. Bei Eigeninteresse Abschlage m6glich 
- KFA motivierte Entwickiungen: Lizenzvertrage 
- Gerneinsame Entwickiungsvorhaben mit Partnern aus der Industrie: 

. FGrderung durch BMFT oder EG < 50 % 
- AuftragsenWicklungen: 

. Beral-ung 

. Produkfentwicklung 
- Art von EnMcklungen: Baugruppen, Software, Systeme, Anlagen. 

Duach die stark steigende Zahl von Arbeitsloslen in NRW wird insbesondere 
won der Landesregierung in letzter Zeit verstarkt von der KFA geforderi, Hilfe 
bei der Neugrirndung von technologieorienitierten Firmen zu leisten und 
d e m  Technolagift-Transfer erh6hte Prioritat zu geben. Am Rande der KFA ist 
sei l2 Jahren das Technologie-Zentrum Jijlich in Betrieb. Dieses Zentrum wur- 
de gegaQadet, urn die vielf&ltf-igen Forschungsergebnisse der KFA moglichs-b 
raseh /m iwdustrielle Prodtskfe umzusetzen. 



Aus den 25 Jahren Technologie-Transfer des ZEL sind insbesondere hervor- 
zuheben: 

- PDP11 Unibus, CAMAC Crate-Controller, Firma Borer Sdothurn; 
- MACAMAC 8080, CAMAC System-Microcontroller, Firma Borer, Solothum; 
- Halbleiterspeicher-Erriwicklung fur Sliemens ProzeBrechner 306/320, 

Firma Specker Aachen; 
- PDV-Bus Controller firr SMP Bus, Firma Siemens, Munchen; 
- VIC-Bus zu CAMAC Crate-Controller Interface, Firma CES, Genf. 

Im Rahmen des 2. DV-Programmes Projekt-Prozel3lenkung rnit DV-Anlagen 
(PDV) wurden erfolgreich mehrere lndustrieautomatisierungs-Aufgaben ge- 
meinsam mit dem W L  Aachen und der Firma Dietz Computer, Muhl- 
heim/Ruhr, durchgefiihrt: 

- DNC-System fiir die Airbus-Fertigung im Werk Varel der Firma VFW; 
- Weitere DNC-Systeme wurden beim MAK Kiel, AEG Ulm und PLU 

Neuss realisiert; 
- Erste wichtige Erfahrungen fur die Realisierung von Multimikro- 

prozessor-Systemen wurden mit einem Projekt zur rechnergestutsten 
QualitBtssicherung von Kraftstoffregler-Systemen far Flugzeug- 
Turbinen bei Pierburg Neuss gewonnen. 

Neben diesen Industrie-bezogenen Aufgabenstellungen erfolgte auch ein 
Technologie-Transfer in Form von Gerate- und Systemlieferungen an ande- 
re Institute und GroBforschungseinrichtungen. Hier ist insbesandere zu erwah- 
nen die Entwicklungen firr ortsauflosende ein- und zweidimensionale Neutro- 
nendetektoren. Derartige Systeme sind heute neben der KFA in Geest- 
hacht, Rutherford und Rossendorf im Einsats. 

Ein anderes Beispiel betrifft die Entwicklung eines Strahlensclhutz-Monitors fija 
gemischte Neutronen-Gamma-Strahlenfelder, welcher von einea Jdlicher 
Firma in Liienz hergestellt wurde. 

Wenn man aus Sicht des ZEL auf 25 Jahre Technologie-TransW zurfickschaut, 
so stelit man fest, daB mehrere Firmen, mit denen eine erfolgreiche Koope- 
ration stattgefunden hat, heute nicht mehr am Markt vertreten sind. In jijngster 
Zeit wird verstdrkt versucht, durch die Einwerbung von Dridtmi%tePn durch EG- 
bzw. BMFT-Vorhaben die Moglichkeit zu schaffen, fortschiiliiche Eoa$ulickIun- 
gen durchfiihren zu kijnnen und gleichzeitig die Kosten f i r  interessieee Fir- 
men beim Technologie-Transfer im Rahmen zu halten. Zu ewdhnen sind hier 
die Vorhaben: 

- Bus-interface Conformance Tesfing (Multibus I]), EG-Vorhaben, 
- MAP-Pilot-System far den EinsaR irn Bergbaer , EC-Vcarhaben AMICOS, 
- Entwicklung eines Echtreit-Videoszem-AnaIysesystesn~j ffia einen 

Unterwasserroboter, EG-MAST-Programm, 
- EnhFticklung eines Glasfaser-optischen Dssimeters FADOS, 

BM FT-Verbundprojekt, 
- MAP-Pilot-Projekt fiir Conformance-Tes* vow indeastdeDEen 

MAP-ProduMen, 
- Entwicklung eines MAP-G&ewagrs. 
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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 yean of dedicated work by 
a fLlU 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 thee modules, all based 
on the STR371 DSP Data Stream Processor. The STR371 is powered by the Motorola 
DSP96002 chip, capable of performing pardlel operations at 4OMhz. Two of the three 
modules are developed in the VMENXI specification, the Ia$t in FASTBUS. The first of the 
series is the SlXS090. High-speed Enhanced Linking Processor. 

The VMENXI High-speed Enhanced Linking Processor is designed to act as a multi-purpose. 
interface, used to retrieve ac master or accept as slave event data from m 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 FlFO architecture, the STR8090 HELPS to 
readout tclday's digitized event data at tomorrow's required speeds. 

Mul ti-purpose Interfacing 
An cxtra wide interface on thc front panel enables the experimenter to establish st data path from 
the event source electronics directly to the board's input FLFO. 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 Tntegration 
Through the use of the STR371, the only DSP-based Data Stream Processor (DDSP) available 
fvr 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 
PO accept data from the source via the Input FTFO, process the data, write the cornpietcd 
information into the Output FIFO, and stand ready foi the next event. Readout of the BBSP 
can bc performed in both 32bit and 64bit modes, with a peak readout rate of up to IbOMbytes/sa 

Token-passing 
MuItiple HELP cards can be read out via the VMEbus employing a fast readout mode using a 
token-passing technique, which allows readout of all data with one xccss h a block trmsn'ca 
mode. The output data F E 8  supports 64bie VIvEbus data transfers which ensures mimenm 
dara transfer speed without additional cost! Tn addition, the FFOs can be read out under 
sofaware control using nomaii M 32i'bia data eransders. 

Phc second module of the series Is ~e STR8080, Modula Readout Engine. 

Thc VmIVXI ModuTar Readoat Engine is designed read out, process and accelerate data 
produced by front-end nanodules, such the Wigk-sped Ehmced LinPuing P)roc;essrsr (HELP) 
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to external storage devices or higher levels of processing. The STR8080 uses a -id 64bit 
mode. to read data from the front-end with a peak transfer rate of 160Mbytes/s. k u g h  the 
use of the token-passing protocol, it is possible to read out an entire crate with minimai 
overhead. Unparalleled in its flexibility, MOW 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 
Differential ECL (configuriible as either master or as slave), VSB ~igerentid Bus, VICbus, or 
SCl node. If the data must be pushed over long distances to its destination, the S-TR8080 can be 
equipped with an optical point-to-point link. MORE interfaces are at pnsent under design, and 

- - cusconler specific solutions arc: never ruled out! 

DSP Integration 
Through the use of the STR371, the only DSP-based Data Srream Processor (DDSP) available 
br VME and VXI users, event data can be revieved or accepted, processed, formatted and 
suppressed directly on the motherboard. Using a powerful FE0 architecture, the DDSP is able 
to accept data from the front-end modules via the Input FIFO, process the data, write the 
cornplcted information into tile Output W O ,  and stand ready for the next event. Readout of the 
DDSP @m be performed in both 32bit and &bit modes, with a peak readout rate of up to 
165Mbytes/s. 

Token-passing 
Multiple Front-end modules (such as the HELP module) can be read out via the W b u s  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 rnocle. The input data FIFO suppons 6.lb1r 
WdEbus data than~fers which msures maximurn data transfer speed without addi tiond cost! b 
addition, the FhFOs can dso read using normal VrviE 32bit data transfers. 

The third module in &c series is the STR330/FRE, the CHIPS (CERN Host Tntcrface and 
I"rocessor System) Readout Engine. 

The S T R 3 3 0 m ~  FASTBUS Readout Engine) is a speed optimized resdout controller used in 
conjunction with the STR330 CEW Host Interface and Processor System ( C m S ) .  ?his add- 
on rn~efule Cl>nn$ines the processing power of up to two STR371 Data Stream Processor Blocks. 
h phis configusadon, this single width FASTBUS module ddivers 400 Million Operations per 
Secetad (MOPS), %%en used in connection with the SIX370 Quad DSP FASTBUS module 
(single ~109, the processing power is cxtended an additional 800 MOPS! 

General 
The FASTBUS read out speed h based on 37.5n5 plus the slave DSDK &fay time. For 
e x ~ p l e ,  the r e a d ~ ~ f ~  of 3 slave is pre~omed h a peak transfer rare of aproximnreiy 35 
mytes j~ .  The eopalogy a d  data path muting on the board albw for a p a t  diversity of data 
3tfe.m trearrnent~~ FASTBUS data cm be processed and formatted by the DSPs, pushed into 
file 0pci~a3k pc4intlso-pnint Bnk adapter (HWPT, Fibre Optic, Differential ECL) or directly jrlio 
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the CH1 data memory. Input/Output parts on the STR330 CHI can then transfer the data 
contained in its memory to the next level af processing (such as a workstation). 

DSP96002-based Data Stream Processor Software 
The DSP96002 (heart of the STR371) is supported by Motorola's CLASA Assembler, CWSI C 
Compiler, Linker/Libnrian a d  Simulator. The cross softwm runs on either PC, MAC TI, 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 
FASTB US-CH1 control. 
Alternatively, a support package InterTooIs 96002 code development kit with an optimizing 
M S 1  C Compiler is available. Motorola offers an additional application development system 
(ADS) for debugging and evaluating target system equipment. DSP operarions can bc 
monitored through the Once serial interface to the on-chip degug controIler. The DS is fillly 
compatible with the CLASA design-in software package and may act as an accelerator for 
testing simulated DSP algorithms. 
In generd, the DSP programs for readout, data formatting and comprcssiort 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 xcduce dead time, fully evaluate data and 
achieve results quickly and efficiently. 



Die Hardware-Beschreibungssprache VHDL und deren Anwendung im HMI 
T. Kleisch. Hahn-Meitner-lnstitut Berlin GmbH, Abt. DS (~xperimentsysteme) 
Im Jahr 1980 wurde vom US Department of Defense (DoD) das yery-High-%eed-integrated- 
Circuits (UHSIC)-Projekt ins Leben gerufen. Im Rahmen dieses ~rojekts enstand der Wunsch nach 
gner Hardware-gescription-language (HDL) als Werkzeug for die Entwicklung und Doku- 
mentation von Hardware unhabhangig 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 abgeschlossen wurde. 1988 wurde VHDL vom 
IEEE als Standard 1076-1987 anerkannt. Das seit 1992 stattfindende reballoting dieses Standards 
wird voraussichtlich in  diesem Jahr (1994) mitdem 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 allern der Begriff der Concurrency, bzw. der concurrent State- 
ments. Concurrent heiRt gleichzeitig, nebenlaufig oder parallel, und bezeichnet die Art und 
Weise, in der VHDL-Programme in Digital-Simulatoren abgearbeitet werden. Dabei mu0 namlich 
der Tatasache Rechnung getragen werden, daR untenchiedliche Schaltungsteile gleichzeitig auf 
linderungen an ihren Eingangen reagieren konnen. Dies wird in ~igital-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 is t  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 konnen sehr hardwarenahe Datentypen zur 
Beschreibung mehrwertiger Logik definiert werden. Um die Portierbarkeit von VHDL-Modellen 
twischen unterschiedlichen CAEICAD-Systemen zu gewshrleisten, gibt es den IEEE Standard 1 164, 
in dem solche Datentypen festgelegt sind. Die Beschreibung von Zeitverhalten bei Signal- 
Zuweisungen ermoglicht z.B. die Modellierung von ~auteilverzogerungszeiten. Zudem konnen 
Timing-Anforderungen an Bauteile und Baugruppen Oberpruft werden. Datengetriebene Kon- 
trollstrukturen vereinfachen das Erkennen von Signalflanken. Sie konnen auch zur Realisierung 
von Enable-Funktionen benutzt werden. 

VHDL bietet dariiberhinaus verschiedene Arten zur Bexhreibung der Funktionalitat einer Schal- 
tung. Erstens kann deren Verhalten (behaviour) modelliert werden. Das is t  die hochste 
Abstraktions-Ebene, auf der die Funktionalitat durch einen Algorithmus beschrieben wird. Zwei- 
tens ist  die Beschreibung der Datenfl usse (dataflow) moglich. Man nennt dies auch den Register 
Transfer Level. Drittens kann entsprechend der Beschreibung durch Nettlisten die Schaltkreis- 
struktur (structure) direkt modelliert werden. Die drei Beschreibungsarten konnen beliebig mit- 
einander kornbiniert werden, man spricht dann von mixed-level-Beschreibungen. 

Allgemein kann man sagen, daf3 VHDLeine sehr machtige, aber auch recht umfangreiche Sprache 
isb. Sie besitzt etwa 80 reservierte Worte. Daher sol1 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 
CAUCAD-Systems von Mentor-Graphics durchgefiihh Dabei entsteht oftmals die Notwendigkeit 
die Bauteilbibliotheken urn Schaltungskomponenten zu erganzen, wenn z.B. Probleme mit kauf- 
lich eworbenen Komponenten auftreten oder Komponenten einfach fehlen. Hauptsachlich sol1 
VHDL aber fiir die Vatidierung von Spezifikationen auf abstrakter Ebene benutzt werden, da man 
die FunkbionalitSt won Systernen m6glichst friihzeitig und unabhangig von der lmplementierung 
irberprlifen will. Auoerdern kann die dabei ersteflte Datenbasis fur die lmplementierung benutzt 
werden. Urn diese Vorteile nutten zu kiinnen, muS, ausgehend von der verbalen, also der text- 
lichen Sipezifikation, ein UHDL-Modell gexhrieben werden, durch dessen Simulation die eigentli- 
che Validieresng erfolgt. 

VHDL aeBIt also ein Werkzeug dar, mit dem Spezifikationen simulierbar gemacht werden konnen. 
Eine kornnpleae System-Spezifikath aber von Wand in ein VHDL-Modeil umzusetzen i s t  ein auf- 
wendiger Prcrzess, (Per Ieicht ~~Ober~ichttich werden kann. AuRerdem kiinnen sich aufgrund von 



MiBverstandnissen Fehler einschleichen, wenn mehrere Perronen beteiligt sind. Heutiger Stand 
der Technik sind demzufolge Software-Werkzeuge, die diesen Spezifikations-Prozess unterstijt- 
Zen. Das entsprechende Werkzeug von Mentor Graphics heiBt lystem Design Station (SDS). Es 
basiert auf Methoden der strukturierten Analyse: 

Mit der SDS kann die Spezifikation, wie gewohnt, in natiirlicher Sprache mit einem Editor erstellt 
werden. Dabei werden relevante Textpassagen, also solche, die tatachliche 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 graphixhe Modell besteht aus einem oder 
mehreren sogenannten Daten-FluB-Diagrammen, in denen sich die Hierarchie im spezifizierten 
System widerspiegelt. Die einzelnen Daten-FluBDiagramme selbst bestehen aus Finite-State- 
Machines und Daten-Transformations-Blocken und sind durch Kontroll- und Datenflasse mitein- 
ander verbunden. AnschlieBend erfolgt wiederum mit Hilfe der SDS die automatische Erzeugung 
von VHDL-Modellen fijr die einzelnen Teile der Daten-FluB-Diagramme. Lediglich fur 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 ProzeR i s t  naturlich zu wiederholen, bis die Simulation das gewunschte Ergeb- 
nis zeigt. 

Neben dem Nachteil der notigen Einarbeitung in Werkzeug und Sprache, fur die man mindestens 
mit einem halben Jahr rechnen muB, ermiiglicht diese Vorgehensweise die Uberprufung von Spe- 
zifikationen schon fruhzeitig und unabhangig von der Implementierung. Das i s t  naturlich beson- 
ders bei solchen Entwicklungen hilfreich, bei denen anfangs unklar ist, was in  Hardware und was 
als Software realisiert werden soll. Durch die fruhzeitige UberprOfung ergibt sich im allgemeinen 
zusiitzlich eine Verkijrzung der Gesamt-Entwicklungszeit, weil die Wahrscheinlichkeit von Re- 
designs verringert wird. 

AuRerdem kann die Spezifikation als Grundlage bei der lmplementierung dienen. Nach erfolgter 
Partitionierung, also der Entscheidung, was in Hardware und was als Software realisiert werden 
soll, kann, ausgehend von der entstandenen Datenbasis, 2.0. 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, wekerver- 
arbeitet werden kann. Mentor Graphics hat zudem angekundigt, selbst einen C-Code-Generator 
in die SOS zu integrieren. Hier i s t  bemerkenswert, daO bei der Erzeugung von Quelltext von den 
Daten-FluB-Diagrammen ausgegangen wird, da VHDL-Modelle schon die Realisierung i n  Hard- 
ware irnplizieren und VHDL-Quelftexte nicht direkt in gewohnliche Programmiersprachen urnge- 
setzt werden konnen. 

Fur die Teile des Systems. die in Hardware, also in lntegrierten Schaltungen, reaiisiert werden 
sollen, wird ein Werkzeug fur die Logik-Synthese benutzt, das vom VHDL-Quelltext ausgeht. Das 
entsprechende Werkzeug von Mentor Graphics heiBt AUTOLOGIC. Mit AUTOhOGfC entsteht im 
ersten Schritt aus dem VHDL-Quelltext eine sogenannte generixhe Schaltung, die iogische 
Grundfunktionen und speichernde Elemente enthalt. Im zweiten Schritt findet dann unter Vor- 
gabe von Optimierungskriterien wie Flache oder Verzwerungszeit eine Umsetzung dieser khal-  
tung auf die Makros der gewahlten Technologie statt, lm dritten Schritt erfolgt das Plazieren und 
Routen der Schaltung- Dies wird im allgemeinen im Werkzeug des jeweiligen 1C-Herstellers durch- 
gefuhrt und kann oft automatisch srfolgen. Wichtig ist &er, daB auch interaktiv eingegriffen 
werden kann. SchlieBlich mu8 durch Simulation nochrnals die Funktion der Schaltung unter Ein- 
haltung der Zeitvorgaben iiberprijft werden- Sind die Ergebnisse zufriedenstellend, kann das IC 
hergestellt werden- Ansonsten ist zu prufen, ob ein weiterer ~ptimierungslauf +urn Ziel fiirhPP 
oder aber ein xhnelleres bzw. griiBeres FPGA eingesetzt werden mu& 

Das Bexhriebene entspricht dem prinzipiellen Vorgehen. Wie sich narnlich gezeigt hat, rnuB in 
der Praxis schon die Funktionaiitat der optimierten $chaltung vor dem PIasiereaa und Routen 
ijberprGFtwerden, da es i n  VHDL, wie in  anderen Pragrammierspwchen aereh, mwlich ist, @in und 
denselben Sachverhalt auf unterschiedliche Att und Weis fmulieren, Dies kann natigirlich 
auch in  der synthetisierten Schaltung zm unterschiedlicken Realisieacongen f&kamn. Bemerkens- 
wen i s t  zudern, daB nur ein Subset der Sprache syntheGsietber ise; uwd hdbodelfe u.U. Bberaabeitea 
werden naijssen. 



Die Vorteile der Logik-Synthese beruhen zum Teil auf der Durchgangigkeit der Werkzeuge. Da 
derselbe Simulator fijr die synthetisierte Schaltung wie for das VHDL-MO~~II  verwendet werden 
kann, is t  z.B. die Verifizierung der Ffunktion mit denselben Testvektoren mwlich. Weiterhin ist die 
Fehleranfalligkeit gegeniiber einenn Handentwurf reduziert. Zur Verkijrzung der Entwicklungs- 
zeit tragt vieles bei, z.B die beidern vorigen Punkte, aber auch das automatische Plazieren und 
Routen. Ein weiterer wichtiger Punk is€, daB die Schaltung durch das VHDL-Modell in abstrakter 
Form dokumentiert ist. Dadurch kBnnen alte Designs leicht in neue Technologien umgesetzt 
werden, weil ja nur die technologiespezifixhe Optimierung und das Plazieren und Routen noch- 
mals durchgefijhrt werden miissen. 



Hauptabteilung ProzeBdatenverarbeitung 
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Elektronik und Datenverarbeitung fiir das 
Stratospharen-Ballon-Experiment MIPAS - B 2 des KfK/IMK 

Ein Aufga benbereich des Ke~nforschungszentrum karlsru he (Kf K) i s t  die Umwelt-und 
Klimaforschung. Das KfK .befaRt sich u.a. mi t  der Fernerkundung der Zusammetnset- 
zung und ~onzentrationsverteilung von atmospharischen Sprurengasen. 
Die lndustrialisierun hat auch die standi e Zunahme von Schadstoffen (2.B. Kohlendi- 
oxid, Methan, Fluor i! ohlenwasserstoffe ... 4 in der Atmosphare zur Fol e. Die dadurch 
verursachten negativen Folgen auf das Klima (Treibhauseffekt, Abbau 3 er Ozonschicht) 
sind wegen den komplizierten Wechselwirkungen zwischen rneteorologischen und 
chemischen Prozessen noch weitgehend unerforscht. 
Exakte Kenntnisse der Schadstoffkonzentrationen in der Atmosphare sowie deren 
raumlichen und zeitlichen Veranderungen sind fi ir die Umweit- und Klimaforsch~ung 
von groRer Bedeutung. 
Informationen uber Schadstoffkonzentrationen liefern Fernerkennungsmessungen mit 
guter Hohenauflosun . Hierbei nutzt man die Eigenschaft der Spurengasmolekiile aus, 
im infraroten Spektra bereich durch Schwingungsiibergange Strahlung zu absorbieren 
oder zu emittieren. 

9 
Zur gleichzeitigen Messung vieler Schadstoffe eignet sich insbesondere die sogenannte 
Fourier-Transformations-lnfrarot-Spektrometrie (FTIR-Spektrometer). FITR- 
Spektrometer messen lnterferogramme (IFG). Diese werden erzeugt durch die ijberla- 
gerung (lnterferenz) der Intensitaten der zwei Teilstrahlen des IR-MeSlichtes, aufgetra- 
gen iiber der optischen Weglangendifferenz dieser Teilstrahlen. Mit  Hilfe der Fourier- 
Transformation lassen sich aus den interferograrnmen die zugehorigen Spektren er- 
rechnen. Diese Spektren wiederum dienen als Basisinformation fur die Spurengasanaly- 
se. Durch Spektralvergleich von Proben bekannter Schadstoffkonzentration mi t  reinen 
Proben, d.h. des von Schadstoffen nicht geschwachten lnfrarotlichts kZinnen die Schad- 
stoff e bestimmt werden. 
MIPAS steht fur Michelson jnterferometer for Passive Atomospheric Sounding. Die Ziel- 
setzung war die Entwicklung eines Fouriers eXtromeTers, das im ~ehndenbereich die 
Spektrallinien der Spurengase hoch aufzu P 6sen kann, das kompakt gebaut und als 
Boden-, Ballon-, Flugzeug- und Satelliten erat einsetzbar ist. Diese Bedingungen er;fQI- 
len das Doppelpendelinterferometer (DP!, Wie in Abb.3 schematisch angedeutet, sind 
auf einer Pendefstruktur rnit senkrechter Drehachse zwei kubische Spiegeiecken angst- 
bracht, die aus drei rechtwinklig zueinander angebrachten Spiegeln bestehen wnd 
durch Drehung der Struktur die Variation der optischen Wegdifferenz errnoglichen. 
Der einfallende kollimierte Strahl wird am Strahiteifer eteilt und durch die Spie el- 
ecken auf die Endspiegel gelenkt und dort erneut refle 2 tiert. Durch die Spiegelec ! ear 
wird ein einfallender Strahl, unabhgngig von seinern ~infallswinke!, h m e r  parallel zu 
sich selbst zurtickreffektiert. 
Der Lichtstrahl wird also in beiden optischen Armen je zweimali gefaftet. Die gegenlsu- 
fige Bewegung beider Spiegelecken bei Drehung des Pendels fahst zer einem Verihaltnis 
von 8: 9 zwischen uptjscher und rnechanischer Verschiebun 
Durch kleine WinkelBnderungen des Pendels kennen optische Wegdifferenzen 
erzieft werden. Dies erlaubt sehr schnelle Messungen, was im Hinbliek auif die Korrazep- 
tion ats SatelfitenmeOger%f von groBer BedeuSmlg is%, 
Nach dem Strahltefler w r d e n  die wieder vereinigten Hellgrahleas auf den Qetektcdr to- 
kussiert and eneugen das 3nterlierogrammL Dieses I F 6  wird Zn aqvidisanken Absan- 
den {=Mulfdurch aPage des Laser Me13 -11% = LMD) abgetalotet und digitalisiea. Daraus 
res~It3erers~ je nac \ Perade3frepuen2, hclhe MeBatatenmiken bi5 zu 2 MbfleIs* 



Beim MIPAS- allo on experiment sollen trotz aller zu erwartender Gondel-Schwingungen 
und Drehbewegungen die ~ohenschichten der Stratosphere m i t  einer H o h e n a u f l ~ d s ~ ~ ~  
von 300m vermessen werden. (Abb.2). Das erfordert elne schnelle und sehr prazise Re- 
gelung der Sichtlinie (Line of Sight = L o ~ .  Wle dre Kanone eines Panzers muB auch die 
LOS in vertikaler (= Elevation) und hor~zontaler-Rlchtung (Azimuth) trotz aller Bewe- 
glungen prazise auf das Ziell gerichtet bleiben Vgl. dazu Abb. 3. Das Pivot - eine dreh- 
bare Gondelaufhangung - ermogl~cht die Azimuth-Regelung. Die Elevationsregelung 
erfolgt uber einen vertikal drehbarenscan-Spiegel, de! den Sichtstrahl i m  gewunschten 
Scan-Winkel in das Spektrometer leltet. Das Traghe~tsnavi ations-System (Kreisels - Q stem) liefert m i t  64 Hz kontinuierlich die Raumwinkel, Winke -Geschwindigkeiten unJ- 
Beschleunigungen der Gondel an den LOS-Transputer, der daraus die Bewegungsglei- 
chungen der Gondel und die notwendigen Sollwerte fur die Azimuth- uznd Elevations- 
regelungen errechnet. Wegen der in 40 km - H ~ h f  (-70 " C, 3 mbar-Druck) sich anderten 
Parameter werden Fuzzy-Algorithmen zur Opt~m~erung der Regelung angewendet. 

~ b b .  4 zeigt das ~lo~ckschaltbild des gesamten Systems: Von den Rechnern der Boden- 
station werden uber Funk Befehle und Parameter (sog. Telekommandos) an 
m m p o n e n t e n  geschickt. Gleichzeitig werden die ebenfalls uber Funk empfangenen 
Daten gesichert und, online ausgewertet. 
Die LOS-Elektronik stabilisiert den Sichtstrahl und leitet ihn  in dds S ektromete~r Die 
dor t  generierten lnterferogramme wurden in der Interferometer &~taIi- 
siert und online gefiltert. Dies reduziert die Datenrate u m  den Faktor 20 um die Trans- 
ferrate der Telemetri~e-Strecke (250 k BitIS) nicht zu uberlasten. Die Gondel-Elektronik 
schlieBlich uberwacht und steuert alle Gondelkomponenten und erfaBt die Datenstro- 
m e  von der LOS-Elelktronik, 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 uber 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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~ b b . 4  : Prinzip des Doppelpendel-lnterferometea [I l 







Abb. 4 
K f K  HPF MIPAS B ?  Blorksrhaitblld MSR - und [DV-Svstern f u r  MIPAS-B2 
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i tiossar: 

AHRS = Attitudeand Heading Referencesystem 
! DAT = Digital AudioTape 
I DPI = Doppel-Pendel-Interferometer 
' FFT = Fast Fourier Transformation 
! FSK = Frequency Shift Keyed 
I GPS = Global Positioning System 
' HIT = Hauptabteilung lngenieurtechnik 
! HPE = Hauptabteilung ProzeRautomatisierung und Elektron~k 
1 IFG = lnterferogram 

IFM = Interferometer 
! LMI = Langen-MeB-Interferometer 
I LOS = Line of Sight 

MIM = Meterologisches lnstitut der Universltat Munchen ! MIPAS = Michekon Interferometer for Passive Atmospheric Soundtng 
I PCM = Puls Code Modulat~on 

SL = Fa.Sensorlab 
! TK = felekommando 
J TM = Telemetrie 



NIR-Spektrometer mit akusto-optischem Filter 

Dr. Klaus-Peter Schulz, BRAN+LUEBBE GmbH, Norderstedt 

Der ~ell~enlangenbereich des NIR (Near Infrared Radiation) 
erstreckt sich von ca. 800 bis 2500 nm, In diesem Bereich liegen 
die erst~en Obertone und Kombinationsschwingungen von CH-, NH- und 
OH-Gruppen sowie Obertone weiterer Bindungen. 

Die gegenuber dem mittlerem Infrarot hohe Eindringtiefe 1aBt 
optische Weglangen von typisch 0,5 bis 20 mm zu, was den Aufwand 
der Probenvorbereitung reduziert und die Konstsuktion von Sonden 
vereinfacht. 

Von besonderem Vorteil erweist sich die Mog%ichkeit des Einsatzes 
OH-armer Quarzglasfasern zur Kopplung von Spektrometer und Sonde. 
Dies ermbglicht den wahlfreien AnschluR universeller Kuvettenbanke 
als auch spezieller Sondenkopfe uber genormte Faserkupplungen. 

Abhangig von der Analysenmethode und Kalibration werden einige 
einzelne Linien (z.B. 5) oder komplette Spektren (mit 2.B. 500 
Stutzwerten) vermessen. Fur spezielle Aufgaben in der 
Routineanalytik kommen deshalb Spektralphotometer rnit Filterradern 
zum Einsatz. 

Mechanisch scannende Spektrometer im NIR nutzen zur spektralen 
Zerlegung die Gitterbeugung oder arbeiten nach dem 
Interferometerprinzip (Fourierspektrometer). Die nichtmechanisch 
durchstimmenden, mithin tragheitslosen und robusten Spektrorneter 
nutzen: 
a) Detektorarrays in Verbindung mit feststehenden ~ittesn oder 
b) AOTF1s (acusto-optical tuneable filter). 

Spectrophotorneiw Module 

Samde 1 



Wie in Bild 1 schematisch dargestellt, wird der ~ ~ ~ ~ - ~ r i s t a l l  mit 
dem parallelisierten, breitbandigen ~trahlenbiindel einer 
Halogenlampe beauflagt. ~usgangsseitig stehen zwei schmalbandige 
Teilstrahlen zur Verfugung, deren Mittenwellenlange von der 
Frequenz des synthesizers (ca. 80 ... 160 MHz) bestimmt wird. Ein 
drittes Strahlbundel am Ausgang des AOTF enthalt die 
nichtselektierten spektralen Komponenten und wird in eine 
Strahlfalle geleitet. Die beiden Nutzstrahlen werden auf OH-arme 
Dickkernlichtwellenleiter (G 800 pm bzw. 1000 pm) fokussiert, 
durchdringen die Probe ( z . B .  in einer DurchfluDzelle), von InGaAs- 
Photodioden detektiert, verst=rkt und hochauflosend digitalisiert 
(16 Bit). InGaAs-Detektoren besitzen eine hohe Detektivitat und 
sind im Wellenlangenbereich von ca. 900 bis 1700 nm empfindlich. 

N : Non-tuned 

Q : Ordinary 

E : Grtroordinnry 
I 

Bild 2 .  AOTF-Wiskprinzip 

Bild 2 erlautert das Wirkprinzip des AOTF's naher. ~ i e  am 
Tsancducer anliegende Hochfrequenz (80.,160 MHz, ca- 3 W) fiihrt 
zur Einkopplung einer Ultraschallwelle, die durch den elasto- 
optischen Effekt als optisches Gitter. Die ~itterkonstante 
reduziert sich rnit steigender Ansteuerfrequenz. Durch die 
doppelbreehende Wirkung des Teo2-Kristalles wird der einfallende 
Strahl I in zwei orthogonale Komponenten zerlegt. Die am Gitter 
abgeheugten (getunten) Teilstrahlen (TE und TO) verlassen den 
Kristall mit einem Winkel von ca. 6O..8" zum ungetunten 
StrahPenbGndeP (NE und NO). Durch dieses spezielle Kristalldesign 
wird ein Zweistrahlspektsometer ohne zusatzliche strahlteilende 
Komponenten realisiert, Zur Erhijhung der Stabilitat wird der AOTF 
thesmostatisiert. 

Zur effektiven Ausnutzung des zweistrahlprinzips zur 
StbrunterdrGckung sind MeD- (Sample) und Referenzfaser zu einem 
Doppelfaserkabel vesbunden sowie die Detektoren gematched und 
thermiseh gekoppeht. Urn Ein fkGsse  von Temperatur, Fensterver- 
schmutzung u.a*m. an den Sonden zu unterdrucken werden diese 
voraugsweisa paarig eingesetzt, wobei die ~eferenzsonde eine 
vergleichsweiae kleine Probendicke durchdringt. Entsprechend ist 
die faseroptis~he Kavettenbank zweistrahlig ausgeffihrt. 



Beispielhaft fur den Sondenaufbau skizziert Bild 3 das 
Konstruktionsprinzip der Hochtemperatursonde. Diese ist fur 30O0C 
spezifiziert. sie besteht aus einem LasergeschweiBten Titanrohr 
(q5 34 mm). Die optischen Fenster aus Safir sind eingeschrum~ft. 
D - h .  mit der Probe kommen nur Titan und Safir in Beruhrung. Es 
gibt keine weiteren ~ichtmateialien a-a. ,  die eine verminderte 
thermische oder chemische ~estandigkeit bewirken konnten. 

, Optical window 
. -. - 

Mirror 

Collimator 

Housing 

Bild 3. Hochtemperatursonde, schematischer Aufbau 

Vermittels 0.g. MaBnahmen zeichnet das beschriebene ADTP- 
Spektrometer eine hohe Stabilitat aus, womit es sich insbssondese 
fiir OnLine-~essungen ennpfiehlt. Dementsprechend wurde eine robuste 
konstruktive Ausffihrung in E9*'-Technik realisiert. 
aktuelle Arbeiten zielen auf die Erganzung durch @in Zaborgergt 
("InfraPrime-Labm) fiir applikative Vo~runtersuehungen und 
Referenzmessungen sowie auf schrittweise Verbessesungen der 
Performance hin, 



V o r s t e l l u n g  z u r  F r i i h j a h r s s i t z u n g  d e r  SE1 i n  HMI B e r l i n  

" D e r  F a e h b e r e i c h  E l e k t r o t e c h n i k  an d e r  U n i v e r s i t a t  Rostock"  
von  H e i n r i c h  A l b r e c h t  

D i e  F r e u n d s c h a f t  m i t  Thomas F r i e s e ,  d i e  a u c h  i n  den  J a h r e n  d e r  
T r e n n u n g  n i e  v e r l o r e n  g i n g ,  f u h r t e  d a z u ,  daB d e r  F a c h b e r e i c h  
E l e k t r o t e c h n i k  a u s  Rostock s i c h  schon  g l e i c h  n a c h  dem F a l l  d e r  
Mauer a u f  d e r  F r u h j a h r s s i t z u n g  d e r  SE1 1 9 9 0  p r a s e n t i e r e n  k o n n t e .  
J e t z t ,  v i e r  J a h r e  s p a t e r ,  e r g a b  s i c h  d i e  G e l e g e n h e i t ,  d i e  
Neuordnung und S t a b i l i s i e r u n g  a b e r  a u c h  d i e  Probleme d e r  
H o c h s c h u l e n  i n  den  neuen Bundeslandern  a m  Beispiel  d e s  g l e i c h e n  
F a c h b e r e i c h e s  zu z e i g e n .  

D u r c h  d i e  n e u e  S t r u k t u r  d e s  ~ o c h s c h u l w e s e n s  i n  Mecklenburg- 
Vorpommern , d i e  i m -  w e s e n t l i c h e n  d e n  Vorsch lagen  d e s  
W i s s e n s e h a f  t s r a t e s  f o l g t ,  und e i n e  u n i v e r s i t a r e  
I n g e n i e u r a u s b i l d u n g  n u r  noch an d e r  U n i v e r s i t a t  Rostock v o r s i e h t ,  
s t a n d e n  z u n a c h s t  a u s r e i c h e n d  H o c h s c h u l l e h r e r  f u r  den  F a c h b e r e i c h  
E l e k t r o t e c h n i k  zur. Verfiigung. Von den. 26 P r o f  e s s o r e n  und' .Dozenten 
b l i e b e n  j e d o c h  'nach f a c h l i c h e r  Eva lu ie run 'g  und Aussonderung d e r  
Helfer d e r  S t a a t s s i c h e r h e i t  n u r  1 3  . u b r i g .  Auch u n t e r  den 
w i s s e n s c h a f  l i c h e n  und s o n s t i g e n  M i t a r b e i t e r n  f and e i n e  
b e t r a c h t l i c h e  Reduzierung s t a t t .  AuBer .7 P r o f e s s u r e n  s i n d  j e t z t  
a l l e  S t e l l e n  b e s e t z t .  I n  d iesem J a h r  werden v i e r  Berufungen 
erwar te t ,  s o d a 8  s i c h e r l i c h  1995 e i n  v o l l s t a n d i g e r  und s t a b i l e r  
P e r s o n a l b e s t a n d  e r r e i c h t  w i r d .  

D e r  Z u s t a n d  d e r  Gebaude, d i e  v o r  mehr a l s  30 J a h r e n  e r b a u t  wurden,  
und d i e  t e rchn i sche  A u s s t a t t u n g  e n t s p r e c h e n  n o c h  n i c h t  dem Niveau ,  
w i e  e s  a n  d e n  U n i v e r s i t a t e n  d e r  a l t e n  B u n d e s l a n d e r  i i b l i c h  i s t ,  
a b e r  a u c h  h i e r  gab  e s  i n  den l e t z t e n  v ie r  J a h r e n  e r h e b l i c h e  
F o r t s c h r i t t e .  Man konn te  n i c h t  e r w a r t e n ,  d a 8  d i e  i n  40 J a h r e n  und 
s e i t  - 1980 b e s c h l e u n i g t e n  Ruckstande i n  zwei  o d e r  v i e r  J a h r e n  
a u f g e h o l t  s e i n  wiirden. Trotzdem ist d i e  Einwerbung von 
D r i t t m i t t e l n ,  v o r  allem d u r c h  d a s  Engagement d e r  nun v e r b l i e b e n e n  
W i s s e n s c h a f t l e r ,  e r f r e u l i c h  hoch. 

D e r  Z u l a u f  a n  S t u d e n t e n  h a t  s i c h  i n  d e n  l e t z t e n  zwei J a h r e n ,  wie 
i i b e r a l l  i n  Deu tsch land  i n  den I n g e n i e u r f  a c h e r n ,  m e r k l i c h  
v e s r i n g e r t  . Unser P l a n  s i e h t  150 I m m a t r i k u l a t i o n e n  p r o  J a h r  v o r  . 
Wir s e h e n  j e d o c h  m i t  g roBer  Genugtuung, w i e  d i e  S t u d e n t e n  mehr und 
nrehr d i e  Mlijgl ichkeiten i m  f r e i e n  Europa n u t z e n  und e i n  o d e r  zwei  
S e m e s t e r  i m  Ausland s t u d i e r e n ;  z u r  Zei t  s i n d  e s  mehr a ls  10% d e r  
S t u d e n t e n  n a e h  dem Vordiplom. 

D i e  E i n b i n d u n g  d e s  IFachbereiches E l e k t r o t e c h n i k ,  d e r  i i b r i g e n s  i n  
dies 'em J a h r  i n  den Deutschen F a k u l t a t e n t a g  fiir E l e k t r o t e c h n i k  
aufgenommen wurde, i n  d i e  F a k u I t a t  f i i r  Ingenieurwissenschaften, 
die S t u d i e n r i c h t u n g e n  und die w i c h t i g s t e n  F o r s c h u n g s g e b i e t e  z e i g t  
d i e  f o l g e n d e  w b e r s i e h t  : 
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I 3. Ele,Ltromechaniscfic= Komtruktlon und Gerdtesysterne I 
En~cklung, Konsmhon. Fertigung, Pfitlng 
von Gedtesystenen 
Mikroqstemtechnik u. Miotechnoiogie 

Na~hrichrentibemg~n~~~y~temt: 
Informa~onstechnische Geriite und hiagen 
Signclfvenrbeimng U. Technische .4R:usCnk 

EnnvicWung U. Einsaia von Syseem- und hwendersoftware 
Hardware-Realisierungen Biap techniscfie hwendungen 



- Me60 und Sensorsys teme - E r a r b e i t u n g  von MeBverf ahren  

S p e z r e l l e  Arbe i t sqeb ie t e :  - e i n g r i f f s f r e i e  a k u s t i s c h e  Strdmungs- und DurchfloBme6- 
t e e h n i k  - op t i s c h e  S tr6mungsgeschwindigk eit .s- und TeilchenmeBver-  
f a h r e n  mit H i l f e  d e r  h s e r m e 8 t e c h n i k  und d e r  O r t s f i l t e r -  
v e r f a h r e n  auf  d e r  Basis d e r  cCD-Tecknik - Sensorsygteme f i i r  d a s  .Gewassermonitoring - .UmweltanalysemeBt echnik. m i t  ~e s -ch romatograph  und Mass en- 
s p e k t r o m e t e r  - T e c h n i s c h e  ~nwendung magnet i scher  F lDss igke iPen  (Neigungs, 
s e n s o r e n )  

-- NachricfrtenCbmragungst&dCmit besondlmr Speziaiisiemg &die Funkdateniibuuag~n~ 
und die digitaie Signaliibemagung im Kumeilenbereich; 

W&-cr~d die erstcn beiden Schwerpunkte auf z.T. langj5hrigen Txaditionen aufbautcn, entwickeit sich 
die dritte Thematik z. Zt. zu eincm Schwerpuakt. 



Gerd Nowack 

Vortrag vor der S E I 
(Studiengruppe Elektronische Instrumentierung) 

Hochohmiger, aktiver MefSkopf mit adaptiver 

Kapazitatsneutralisation 

(Gerd Nowack, Lehrstuhl fur Datenverarbeitung, 
Ruhr-Universitiit, 44801 Bochum) 

1. Abstract: 

Mikrosonden (z.B. fur intrazellulare pH-Wert-Messung) haben 
extrem kleine Spitzendurchmesser (1 - 10 pm), wodurch sie sehr 
hochohmig werden konnen: 10-9 bis 10"12 d. Dieser Innenwiderstand 
ist auBerdem von Sonde zu Sonde stark variabel. Im Zusammenwirken 
mit parasitaren oder eingangsbedingten Kapazitaten ergeben sich 

Grenzfrequenzen, die weit unterhalb der grogten 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 TiefpaBwirkung an hochohmigen MeBkbp- 
fen zu unterdrucken: 

(a) Aktive Filter mit einem kompensierenden Frequenzgang 
H, TP * H, komp = 1 

(b) Aufbau eines frequenzkompensierten Spamungsteilers, 
wie er in passiven Oszillographen-Tastkepfen vorliegt 

(c) Kapazitatsneutralisation (ohe Verstarkungsverlust) 
(Vergleichbar mit Bootstrap- SehaltungP 

Die Idee liegt darin, die vorhandenen Kapazitaten nieht *er den 
hochohmigen Quellwiderstand aus der Generatorpsananung, sondern 
uber eine geeignete Schaltung aus der niederohmigen Ausgangsspan- 
nungsquelle eines Operationsverstgrkers umzuladen. Seit 20 Jahren 
finden sich in der Eiteratur Winweise, dai3 ~apazitatsneutralisa- 
tion versucht wurde, aber in keinem bekannten PaPB wuarde desr 

rnethodische Naehweis erbraeht, u n t e r  welchen Vcbraussetzungen 
dieses Verfahren tats3chlicb gezielt eingesetzt werden kam. 



2. Zusammenfassung 

Im Vortrag wurde folgende Schaltung, die die Wirkung der  in- 

gangskapazitBt Ci aktiv neutralisiert, systematisch analysiert: 

Folgende Schritte wurden durchgefuhrt: 
(1) Definition eines universellen Modells fur Schaltungen mit 
spannungsgesteuerter ~pannungsruckkopplung: vg = ~*[v~/(l-v,)] 
(2) Bestimmung des Ankoppelfaktors : A = ud/ue ( Ua=O 
(3) Bestimmung des Riickkoppelfaktors: k = Ud/ua I Ue=O 
(4) Die ideale Betriebsverstarkung der Schaltung: 

vB, = lim vB = - A/k fur v. + m 

(5) vgco liefert folgende ~rgebnisse: 

vBm = 2 far q, = h2 (vollstandige Kap.Neutralisation! l) 
vBm = Tiefpagverhalten fur h2 << Rvl 
vgm = instabiles System fiir q2 > Rvl . 

(6) Das reale Betriebsverhalten vg ist bei tiefen Frequenzen: 

V~ = V ~ c o  fur [vR] >> 1 
(7) Bei hohen Prequenzen nahert sich vB asympt. der Funktion: 

vB(m) = lim vB = A * v0(f) fiir f + co 

68) Der fibergang zwischen vgm (tiefe Frequ. ) und vB (m) (hohe 
Frequenzen) wird bestimmt durch die Phasenreserve: qres (Kleinste 
Phasendifferenrq zwischen der Phase der Ringverstarkung vR bei der 
Transitfrequenz: IvR(fT)l = 1 und der Oszillatorphase. 
(9) Bei q2 << ergibt sich: Qres = 90° und 

bei %2 = h1 ergibt sich: Qres = 0 (ijberhohung ! ) 
(90  Eine optimale Einstellung : RV, = 0,7 . . . 0,9 q1 

In der aufgebauten Schaltung wird die Verstarkung mit Hilfe eines 
PGA von einern PP? optimal eingestellt (Auswertung v-~estsignalen). 
Es wrde die gewiinschte Grenzfrequenz von ca. 5 kHz erreicht. 



Hans Krug 
Forschungszentrum Rossendorf e. V. 
Zentralabteilung Forschungs- und Informationstechnik 

ProzeSsteuerung 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 Aufklikung solcher Krankheitsursachen wie Morbus Parkinson, 
Alzheimer, Krebs, Infarkten U-a., die mit anderen Diagnoseverfahren nur schwer bzw. 
nicht zugihglich sind. Die Methode besteht darin, durch Messung der raumlichen und 
zeitlichen Verteilung von radioaktiv markierten Substanzen (Tracer) physiologische 
Vorgihge (z.B. Stoffwechselvorgiinge und deren Kinetik) sichtbar zu machen. Leichte 
neutronendefizitiire Radionuklide stabilisieren sich durch Aussendung eines Positrons. 
Bei dessen anschlieljender Reaktion mit einem Elektron entstehen 2 y-Quanten, die 
durch geeignete Detektoren erfafit werden kiinnen. Die Herstellung der Radionuklide 
erfolgt in einem Kreisbeschleuniger fiir negative H-- bzw. D-- Ionen mit insgesamt 7 
Targetplatzen. In einem radiochemischen Labor wird die radiochernische, radiophar- 
mazeutische und biomedizinische Forschung durchgefiihrt. Ergihzt wird die Einrich- 
tung durch eine Medizinstation mit der PET-Kamera und dem PET-Tomographen zur 
Darstellung und Auswertung der Daten. 

2. Die Prozeljautomatisierung mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung 

Die Steuerung des Herstellungsprozesses der Praparate 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 hshen Ausgangs- 
aktivitat (bis 100 GBq) venvendet Der gesamte ProzeS findet ferngesteuert in abge- 
schirmten Boxen statt und muB in 3...5 Halbwertszeiten beendet sein. In Bild 1 ist eine 
Prinzipschaltung'fiir 2 Gebaude dargestellt, in der die ErweitemngsmGgliehkeiten an- 
gedeutet sind. Mechanisch sind die Boxen durch eine Rohrpost als Transportsystem 
verbunden. Als Interface an den Boxen wid eine speicherprogarnmierbare Steuerung 
SIMATIC S5 eingesetzt, die die erforderlichen analsgen und digitalen Eh- und Aus- 
g a g e  sowie serielle Schnittstellen realisiert. Damit ist die Vemetzung der riiumlich 
entfernten Komponenten durch den seriellen PROFI- Bus m6glich. 

3.Die Prozeljvisualisienmg mit dem Programmpaket PC-~SR 

Der Prozelj wurde mit dem Programmpaket PC-~SR von Siemens visudisiert, Mit 4 
Bedienrechnem ist in jedem beteiligten Gebaude der gesmte Prom13 ohne Sichtkon- 
takt zu den Boxen mit Hilfe vsn hierarckisch aufgebauten &.oz&bildern beobachtbx 
und steuerbar. Die Anlagebilder wurden so ksnzipi&, &S sle jeweils dnm Ueinen, 
vsm Betreiber &r Antage gut zu fikrblickenden ProxeBausschnitt dastel'len. Von je- 



dem Bild kann mit Softkeys schnell in jedes andese umgeschaltet werden. Die Anla- 
gebilder stellen den ProzeDzustand sowie aktuelle Fehlerzustiinde dar. Es kiinnen bis 
zu 5 Teilbilder sowie Trenddarstellungen wichtiger ProzeBgrijDen eingeblendet wer- 
den. Der ProzeB wird durch Softkeys und dynamische Bildelemente mit $er Maus von 
Hand gesteuert. ES konnen jedoch auch alle ProgrammablBufe (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 abgewbeitet und durch das 
Visualisierungsprograrnm nur gestartet und gestoppt. Das System ermiiglicht das Ein- 
lesen, Abspeichern, Verarbeiten und Anzeigen einer grsBen Anzahl von analogen und 
digitalen Sensorsignalen, wie 2.B. StrahlungsmeBwerten, Temperaturen, des Drmcks 
usw . Mit dern Visualisierungsprogramm erfolgt gleichzeitig die Protokollierung des 
ProzeBgeschehens. In einem kchiv  werden automatisch Betriebsmeldungen, Warn- 
meldungen, Gefahrrneldungen, Stormeldungen und Systemmeldungen abgelegt. Alle 
Meldungen konnen quittiert un~d jederzeit ausgedruckt werden. 

4. Praktische Beispiele fur die ProzeBbeobachtung und -fiihrung rnit einern 
Visualisierungsprograrnm 

Von einem Gesamtbild konnen samtliche Prozesse angewiihlt werden. Als Beisgiel fiir 
ein ProzeBbild ist in Bild 2 die Beladestation des Aktivitatstransportsystems darge- 
stellt. Sie besteht aus einem drehbaren Teller mit 5 rnoglichen Positionen: 
- In der Position 1 erfolgt die Eingabe der leeren Kassette durch eine Schleuse. 
- In der Position 2 wird der Kassettendeckel vor dem Abfiillen der Stoffe abgesetzt und 
nach dem Abfullen wieder aufgesetzt. 
- In der Position 3 wird eine lange und eine kurze Kaniile in die Transportflasche ein- 
gestochen. Die lange Kanule dient zum Stofftransplort. Die kurze Kanule ermoglicht 
das Ansaugen (Eingabestation] bzw. das Herausdrucken (Ausgabestation) der Trans- 
portfl ussigkeit mit Stickstoff. 
- In den Positionen 4 und 5 erfolgt die Ausgabe der Kassette mit dem Transportgut 
durch eine Doppelschleuse an die Rohrpost l oder an die Rohrpost 2. Alle Zusthde in 
den 5 Positionen werden einem Figurenbaukasten entnommen und durch ProzelJsi- 
gnale ausgewiihlt. Einige Beispiele sind wahllos in Bild 2 eingetragen. In Bild 2 ist zu 
sehen, wie jede Einzelfunktion (LB. Schieber oben auf) durch spizielle Bedienpunkte 
angewiihlt werden kann. Es kann aber auch auf AUTOMATIK umgeschaltet werden 
und der ProzeB gestartet werden. Dann dient das Prozeabild im wesentlichen der Pro- 
zefibesbachtung. 
.n/Iit zusatzlichen Beispielen (Syntheseeinheiten) kolnnten weitere Moglichkeiten der 
P~-szeBdarstellung und -bedienung deutlich gemacht werden. So konnen z.B . durch 
Farbumschlag durchgeschaltete Kappillarleitungen, Dosierstiinde oder der Schaltzu- 
stand von Magnetventilen dargestellt werden. 
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Rudolf PotuCek 
Physikalisches Insis~ut 
Am Hubland 
97074 W B U R G  

DC - Motorregelung 

Ein Motor, bei dem wir die Betriebsspannung, den Stxom und den 
Wickl~swiderstand kennen, gibt uns rein rechnerisch d i e  
gleiche Information uber die Drehzahl wie ein Tackogenerator. 

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

I R Kompensat ion Die Idee dieser Schaltung 
ist vexbluffend einfach. 

EMK+Iout (~i+&-) F - " ~ ~ * R ~ / R ~ + I o u ~ * R ~ *  (R2 /RL+l) dex Innenwiderstand 
des Motors gleich dem 
Referenzwiderstand ist, und 

R2 R1  = R2 dex R1 gleich dem R2 ist, 
Ri = R r  dann ist der AbsoPutwert 

Uin der Eingangsspannung gleich 
der EMK. Das heifjt, dap 
unabhiingig von der 
Belastung des Motors die 
Spannung so nachgeregel t 
werden kann, da(3 die EMK 
und damit auch die Drehzahl 
konstant bleiben. 

*Is einzige nicht genau definierte Grope ist hier der 
Imenwiderstand des Motors. Dieser ist temperaturabhangig, das 
heipt, lastabhkgig. Aus diesem Grund wird diese Art von 
Regel~ng als "billig" abgetan und abgewertet. 

den  DC-Motor 2338 18V/3,5W/27n der Firma Faulhaber haben wir 
eine Regelung aufgebaut. (siehe ~ c h a l t b i l d )  

Die Wesentlichen Bestandteile dieser Regelung sind eine 
Konstantstromquelle, di.e die l)berlastung der Kommutatorrn 
verhindert, and ein Verstarker mit einem Power-FET-Transistor 
"l e ine  Endstufe, 

im Prinzip eine "A" Endstufe, erm6glicht d e n  Motor und 
ir Sxrornquelle kwzzuschlirf3en und dadurch schnell zu bremsen . 

weiter: die Referenzspannung. der Schmittrigger fiir oinr 
Lioh+s~hranke und eine Pumpe fiir -12V Hilfsspannung. 

die ersxan Gehversuohe waren sshr ermutigend . Die Motoren 
liefen h&-bar rdiger- Auch die Einstellung der Kompensation des 
l*nenwiderstandes zeigte sich problemlos. Die genaur re 
Ausmrssung der R e g e l e i n g e n s c h a f  ten braohxe f olgende Ergebnissa . 



Die erste Kurve zeigt uns das Verhalten eines ungeregelten 
Motors und die stetige Drehzahlabnahme mit zuhnemender Lasz. 

Die mittlere Kurve 
enfsgricht dem V e r -  
haleen eines oy-timal 
kompensierten Regel- 
kreises, das heipt 

Rr = Ri 
Damit auch die %her- 
mischen Eigenschaf ren 
sichtbas werden , 
dauerte diese Hessung 
e i n e  Stunde. Der zu- 
erst lineare Veslauf 
e r  Kurve entspricha: 
der Erwartung. 

PCW 

Die Motortemperatur erht3h-t sich bei der bleinen Verlusrleistung 
kaum. Ersf bei hoheren Leisrungsn sreigr die Ternperatur dar  
Wisklung und die Drehzahl s i n k t  ab, 

Was interessant ist, und wofgr i c h  iibarhaupt keine praktische 
Anwendung gofunden habe, ist das Regelverhalren b e i  einer 
i]barkompensa~ion d e s  innenwiderstandes. Hirr iat Rr , R i .  Hit 
xunehmendes BaXaseuhg des gotors nimbppz d ie  Drehaai~P zu .  8bwc)h l 
ohns einer prakrisohen Bedeurung zrig+ sLch dam2z, wie stab$! 
diasa Regelurug ise. 



D i e  gesammten Eigenschaften dieser Regelung sind am Strom des 
Motors, das heif3-t am Kiderstand Rr zu beobachten. Es lohnt sich, 
diesen Meppunkt auszufiihren. Hier konnen wir sofort die Funktion 
der Regelung uberprufen, Lagerdefekte, Resonanzen des gesammten 
Systems und Defekte der Kommutation erkennen. 

Der ~bergangswiderstand zwischen 
den Bursten und dem Kommutaxor 
ist sehr klein. Nur bei Graphit- 
bursten treten Probleme auf, aber 
nicht sofort. Erst nach einiger 
Zeit bildet sich auf der Kontakt- 
flache eine Staubschicht aus 
Graphit, die Funkenbildung und 
nicht definierbare ~ber~angswi- 
derstande verursacht. 

Rippel. tatsachliche Welligkeit Spitze-Spitze I @ I 
& - I 

Q, Modulation. irn Wesentlichen auf 
Asyrnrnetrie irn Magnetfeld und in der 
Wicklung zuruckzufiihren 

O Signalverlauf innerhalb einer Umdrehung 
(Anzahl Spitzen - doppelte Anzahl 
Kollektorsegmente) 

Die hngzeitstabilit&t is% bei der von uns gefordeten kleinen 
Leistung van 150mW, was 5% der maximalen Motorleistung ist, sehr 
gut- Die Drehzahlschwankungen sind kleiner lW4. Die Temperatur- 
anderungen der Vick1-g sind minimal und haben keinen mej3baren 
E i n f  auf die Drehzahl . 

. . I .  I ..I... I.. -1 .... 
Kommutierqn skid - b., ~ d e l n e t . Q b ~ r * t ~  

Die S p ~ ~ n ~ a n ~ w ~ r t  auf Lastanderungen enrfolbgt in ms Bereich und 
.das problemlos wghrend einer Umdrehung. 

Diese Regelug hat fur Chopperradantriebe als hervorragend 
erwiesen. Sic ist mebfach seit zwei Jahxen bei uns im Einsatz. 

.. . 

Wenn sich d i e  Last in gropen Bereichen andert, ist diese 
Regelung nicht besonders geeignet. Die hderung der 
Hotartemperatu beeintrschtigt die Genauigkeit. 

... .... . 



Entwicklung von GHz Komponenten am HMI 
Michael Martin 

Breitbandverstarker mit Bandbreiten von mehreren GHz werden mit Hilfe des 
Analyse- und Optimierungs CAD Programs Super Compact modelliert und be- 
rechnet. Dazu ist eine genaue S-Parameter Messung der verwendeten aktiven und 
passiven Bauelemente erforderlich. Hierzu wurde eine Streifenleituags-Test- 
fassung fur das im HMI verwendete Tragennaterial RT duroid 5880 benutzt, die 
mit SMA Buchsen versehen bis ca. 18GHz ausreichend gute MeBergebnisse er- 
moglichte. Fur Entwicklungen mit Bandbreiten von mehr als 20GHz wurde eine 
Testfassung fiir das Substratmeterial TMM3 mit 0,38mm Hohe entwickelt, die 
mit WSMA2.9 Buchsen versehen ist. Damit konnen Messungen an Streifenlei- 
tungsbauteilen bis 30GHz vorgenommen werden, wobei bei 20GHz der typische 
Szl Phasenfehler etwa 3 Grad betragt. Fiir die Eichung des vektoriellen Netzwer- 
kanalysators nach der TRM (Through Reflieet Match) Methode wurde ein 5052 
TMM3 StreifenleitungsabschluB hergestellt, der bis 12GHz eine RiickfluBdhp- 
fung von 30dB und bis 2CDGHz eine > 20dB aufweist. 
Das im HMI entwickelte Einstellglied AT22, das innerhalb eines Verstiirkers eine 
stufenlose Verstiirkungseinstellung enniiglicht, konnte von der Firma Harris 
Microwave nicht in der uereinbarten Qualitiit und Form auf den ~ h i p t r a ~ e r n  des 
HMI hergestellt werden. In Zusamrnenarbeit rnit dem Heinrich-Hertz-Institut 
wurden die Bond- und Aufbauprobleme ausgeraurnt und die ersten mit Kera- 
mikschutzdeckeln versehenen Stellglieder funktionstiichtig aufgebaut. Die AT22 
Stellglieder werden in dlem Impulsvers~rker TV97 mit 15GHz Bandbreite und 
20dB Verstarkung eingesetzt und erlauben eine pulsgetreue Verstiirkungsvaria- 
tion von 30dB. Mit den Verstiirkern IV97 und W84 konnte eine Kette auffgebaut 
werden, die bei 61dB Verstiirkung eine Banldbreite von 2OkHz - 8GHz mit 65ps 
Anstiegszeit und mehr als 30dB Regelumfang aufweist. Auch bei minimal einge- 
stellter Verstiirkung von 30dB betragt die Anstiegszeit 66ps und das Oberschwin- 
gen ist kleiner als 5 Prozent. 

Fiir 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 Leistungsversmker mit GaAs Feldeffekttransistoren entwickelt 
worden. Er befindet sich auf einem Potential won 6 MV am oberen Ende eines Van 
de Graaf Bandgenerators in einem mit 6 bar SF6 gefullten Druektaak. Seine Ver- 
sorgungsleistung bezieht er iiber einen 400Hz Drehstrorngenerator, der in die obe- 
re Umlenkrolle des Bandgenerators eingebaut ist. Alle Einstllungen und Riick- 
meldungen des 5GHz Generators werden iiber eine optische Batensterecke zum 
Nullpotential hin abertragen. Die Konstruktion der ECR Electron Qelotson Re- 
sonance) Quelle in dern sehr beengten Volumen an der Spitze des Bandgeneratars 
war nur durch die Verwendung von Dauermagenten an Sterfle won udmgreichen 
Magnetspulen zur HemteH.lung des rotationsspetrischen Mapegeldes der "mag- 
netischen Flasche'? moglich. 



Der 5GHz Generator setzt sich aus drei Einzelblocken zusammen, dem 10V 90A 
Schaltnetzteil, dem Steuersender mit der Pegelregelung und dem Endverstiirker. 

Der Steuersender besteht aus einem dielektrisch stabilisierten Oszillator, der bei 
5GHz lOdBm Ausgangsleistung liefert. Diese wird uber einen Branch Line Kopp- 
ler einem PIN Dioden Stellglied zugefiihrt, das von dem Soll-Istwertvergleich ei- 
nes Operationsverstiirkers gesteuert wird. Die in  U4 Abstand auf beiden Seiten 
des Kopplers angebrachten PIN Dioden ermijglichen einen Stellbereich von 33d.B. 
Am Ausgang des zweiten Branch Line Kopplers treten die Teilleistungen der bei- 
den Einzelzweige summiert auf und steuern einen zweistufigen Vorverstiirker 
aus, der maximal 23dBm an einer SMA Ausgangsbuchse abgeben kann. 

Der Endverstiirker hat eine Gesamtverstarkung von ca. 38dB und kann eine Lei- 
stung von 53dBm an einer N-Buchse abgeben. Die uber die Eingangsbuchse ein- 
gekoppelte Leistung wird iiber ein AnpaDnetzwerk rnit 26dB RiickfluBdsinpfung 
einern 1 Watt GaAs Fet zugefiihrt, dem ein 8 Watt Typ nachgeschaltet ist. Dessen 
Ausgangsleistung gelangt iiber einen Wilkinson Leistungsteiler an die Einghge  
der beiden Treibertransistoren, die maximal 20 Watt Steuerleistung abgeben kon- 
nen. In den 5052 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 
43dl3m werden iiber zwei eins auf vier Wilkinson Teiler an die acht Ausgangs- 
transistcaren weitergegeben, wobei vor jedem Endstufentransistor ein Ferritisola- 
tor fiir eine gute Anpassung sorgt. Die Ausgangsspannungen der acht Endstufen 
von je 44,7dBm mussen am Eingang des Ausgangssumrnierers bei Vollansteuer- 
ung i n  Phase sein. Dazu befindet sich vor jedem GaAs Fet Gate eine 50Q Leitungs- 
schleife iiber deren einstellbare Lange die relative Phasenlage der Ausgangsspan- 
sungen meinander auf wenige Grad Differenz abgleichbar ist. Die Ausgangslei- 
stungen werden in einem in Streifenleitungstechnik mit 0 , 5 m  Leiterdicke auf- 
gebauten acht auf eins Wilkinson Summierer addiert, der in zwei iibereinander 
liegenden Ebenen verliiuft. Urn kleine Phasenfehler auszugleichen, befinden sich 
oberhalb der Streifenleitung Abstimmstempel, mit denen auf maximale Aus- 
gangsleistung entsprecbend minimaler Koppeldbpfung abgeglichen wird. Die 
Ausgleichswiderstiinde des Wilkinson-Addierers sind auf 3 X 3 X 4mm B.0 KloQ 
ehen aufgeklebt, urn bei guter W-eabfuhr eine minimale Massekapazitat zu er- 
~ielen. Die gernessene Durchgangsdiimpfung des Summierers betragt nur 7,356 
entsprechend 0,33dB. 

Ausgang des Endverstiirkers sorgt ein 200 Watt Hohlleiter-Isolator fur den 
R~ckfiu~schutz. An seinem Eingangstor und an dem Schluckwiderstandstor be- 
finden sich clber kapazitive Sonden angekoppelte Detektoren, die die hinlaufende 
u ~ d  aeklaufende Leistung proportional gleichrichten. Die Gleichspannungen 
"erden im Regelungsvemttirker nun Soll-Istwertvergleich benutzt und gleichzei- 
tig Q b e ~  die Datenstrecke an das Beschleunigerbedienpult gemeldet, urn eine Aus- 

iiber den Betriebszustand der Ionenquelle zu erhalten. Die Mikrowellenener- 
gie wird iiber ein Koaxkabel in die ECR Quelle eingespeist. 



DIGITALSPEICHEROSZILLOSKOP MET LOGIKANALYSATOR 
UND WORTGENERATOR 

EIN KOMPLETTER MESSPLATZ ~m DIGITALE SIGNALE 

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

Das DSO-Grundgerat S-5101 wurde im September 1992 in Rossendorf und ein 

Analogrnefiplatz mit integriertem Funktionsgenerator im M&z 1993 in Braunschweig 

vorgestellt. 
Das kleine, tragbare Mefigerat kann wahlweise mit folgenden Optionen zu einem kompletten 

Analog- und Digital-Mefiplatz erweitert werden: Akku-Pack und Ladegerat, 

Funktionsgenerator, Serielles Interface RS 232, Logikanalysator und Wortgenerator 

Logikanalysator 
Der vorgestellte Logikanalysator zeigt auf dem LCD-Bildschinn nach seiner Aktivierung iiber 

das MODE-Menu sechs Bedienfelder , die dem Anwender verschiedene Einstellm6glichkeiten 

anbieten: (List, Run, Word, Trace, Trigger und Install) 

Technische Kennwerte 
Die Eingangsschwelle ist programmierbar auf Standardpegel oder einstellbar 

zwischen - 10 V und + 10 V. 
Die Clock Frequenz I a t  sich in Stufen programmieren in Abhangigkeit der Kanalzahl bis 

maximal 40 MHz bei 4 Kanaen, 20 MHz bei 8 Kaniilen und 10 MHz bei 16 Kanalen. 

Die SpeichergrijSe reicht fbr 4 K Worte. 
Zum Lieferumfang gehort eine Probe mit 8 Eingangen, 8 Einzelleitungen und 8 MeRcfigs. 

Die Eingangsimpedanz der LA-Probe betragt 100 kf2 parallel 5 pF. 

Weitere Probes zur Realisierung einer 16-Kanal-Analyse konnen e r g m  werden. 

Wortgenerator 
Der Wortgenerator hat in seinem Hauptmenu 4 Einstellmiiglichkeiten, die die P r o g d e m n g  
der Ausgangsleitungen ermoglichen @UN, PATTERN, OUT und kMEMORu) 
Der Patterneditor 
Die interessanteste Funktion m Erstellung von Signalfolgen stelh der Patterneditor dar, der 

nach verschiedenen Algorithm lange Signslfolgen in kurzer Zeit erzeugt und im Memory 

dauerhaft speichern k m .  Die Darstellungsart kann in Form von ZiEern oder in Form von 
Logikpegeln beliebig gewWt werden. 

Technische Kemnwerte 
Taktfiequenz 1 Hz bis 30 bei einer WortBreite van 3 bis 8 bit 
SpeichergrijRe 1 bis 32 KWorte 

Ausgmgspegef -10 V bis -k 10 V 
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