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Test:
System-Multimeter HP 34401A
Hand-Multimeter Fluke 10, 11, 12

Markt:
Emulatoren fiir Mikrocontroller

Projekte:

RDS-Dekoder mit 68HC 11
VMEbus: Test-Software

Audio: IR-Fernbedienung

mit Schrittmotoren

Labor: Funktionsgenerator mit
IEC-Bus und RS 232-Schnittstelle

Entwicklung:
ASICs: Design, Fertigung und Einsatz

Sensor/
Aktor-Feldbus:
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Der Schaltplan wird S T e
einfach und schnell : :
mit ULTlcap, dem iR s
Schaltplaneingabe-
programm gezeichnet.
Waéhrend des
Arbeitens kontrolliert

Ulticap in "Echtzeit",
das keine "logischen” Fehler gemacht werden. Die Verbindungen werden durch das
"Anklicken” der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt.

Bei T-Verbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler
und Zeitverlust verhindert werden.

In den meisten Féllen
werden zuerst die :
Versorgungs- bzw. TR e =
Masseverbindungen L !

interaktiv verlegt. . :
Dank ULTIboard's : : -
einzigartigem . : = & | | PR RS 2l s
"ECHTZEIT-DESIGN-

RULE-CHECK" und dem intelligenten “TRACE SHOVING" geht dies schnell und fehlerfrei.

Mit dem Autorouter
werden nun die unkri-
tischen Verbindungne
verlegt. Dieser ProzeB
kann jederzeit unter-
brochen werden. Um A | 2 o :
eine maximale Kontrol B 1 g e o o e

le Uber das Autorou-
zu gewahrleisten, hat der Designer die Mdglichkeit Fenster,
einzelne Bautelle oder Netze bzw. Netzgruppen zu routen.

Automatisch werden auch die Durchkontaknerungen minimiert, . ga
um die Produktionskosten so gering wie moglich zu halten. %

| ULTlboard ist verfiigbar iniyeiner "Iowf

(DM 1590,30 incl. MwSt )

Der Aufstieg zu 16 und 32 Bit DOS- Protected Mode
und UNIX-Systemen - mit unbegrenzter Design
Kapazitat - ist jederzeit maglic

UI-Ti AD B Dishibubsenn:
TECHNOLOGY Ll GmbH

Carl-Strehl-Str. 6 ¢ 3550 Marburg
Tel. 06421-25080 Fax 06421-21945

Edit GmbH

Aus der
Benutzeroberflache
ULTlshell werden alle
relevanten Daten
vollautomatisch von
ULTlcap zum Layout-
Programm ULTIboard

Ubertragen.

Nun folgt die Plazierung und Optimierung. Del dieser (fur das Endergebnis enorm
wichtigen) Phase wird der Designer mit ECHTZEIT KRAFTVERKTOREN, RATSNESTS
UND DICHTE HISTOGRAMMEM untersttitzt. Durch Gat- & Pinswap armittelt ULTIboard
automatisch die kiirzesten Verbindungen zwischen den Bauteilen.

Der flexible interne Auto-
router wird jetzt gestartet,
um die Busstrukturen intel-
ligent und ohne Durchkon-
taktierungen zu verlegen.
Alle ULTIboard-Systeme
mit DOS-Extender (protec-
ted-Mode-Betriebssystem-
erweiterung) sing in der
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Lage vollautomatisch Kupferfléchen zu erzeugen. Der Benutzer muf dazu nur Den UmriB eingeben und

den Netznamen auswahlen. Alle Pins, Kupferfléichen und Leiterbahnen werden gemaB den vom Designer

festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Anderungen in existierenden Polygonen sind ohne

Taube Electronic Design Tel. 030-691-4646 Fax 030-694-2338
Arndt Electronic Design  Tel. 07026-2015
Heslab H. Seifert GmbH Tel. 04361-7001
Tel. 05733-3031

Fax 07026-4781
Fax 04361-80411
Fax 05733-6549

Probleme méglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt automatisch filr die Anpassungen

e
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Durch "Backannota-
tion” wird der
Schaltplan in Ulticap
dem durch Pin- und
Gattertausch sowie
Bauteil-"Renumbering”
optimierten Design
vollautomatisch
angepaBt. Zum SchiuB werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker ausgegeben oder
Pen-, Foto- oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL-
und Postscript-Ausgabe kiinnen die Pads fiir die
Herstellung von Prototypen mit Bohrléchern
versehen werden.

Kostelose

Testmsta

'PRODUKTIVITAT DURCH ULTIE050)

Osterreich: WM-Electronic
Tel. 43 512-892396 Fax 43 51 2-892396

Int. HQ: ULTImate Technolog

Tel. 0031-2159-44424 chx 0031 2159-43345

der
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Nur ein Satz

Ich mochte nicht behaupten,
dall unsere Aktuell-Redaktion
die Nachricht verpennt hat. Thr
aber nur einen Satz zu widmen
— liebe Kollegen!

Nur ein Satz, wo Thr Euch da-
nach kaum einkriegen konntet,
als das Plappermaul von Multi-
meter ins Haus kam — und noch
mal den Knopf gedriickt und
noch mal dem MeBwert ge-
lauscht. Das schirfste war fiir
Euch der Ohrhoreranschluff —
quasi fiir Geheimmessungen.
Es sollte angeblich gut fiir un-
zugingliche Mefpunkte sein —
na, ich wei nicht. Ein MeB-
techniker embryonal zusam-
mengekauert im Schaltschrank
mit Knopf im Ohr?

Sei’s drum, die Zeiten sind vor-
bei, als ich zum ersten Mal
eines dieser modernen Multi-
meter mit Digitalanzeige in die
Hinde bekam — was hab’ ich
gemessen. Und hat immer ge-
stimmt. Obwohl — heute kann
ich es sagen, das mehr oder
minder zarte ‘pling’ des Zei-
gers am Poller, wenn man sich
im MeBbereich vertan hatte,
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das habe ich seinerzeit vermift.
Nun ja, die Scharte ist ldngst
mit Beep-Sounds ausgewetzt,
im librigen ist der MeBbereich
— Autoranging sei’s gedankt —
langst kein Thema mehr.

Was ich meine, ist: es hat sich
lange nichts im MefBbereich
getan; und ich meine, daf} viel-
leicht ein Absatz dieser Nach-
richt zugestanden hiitte.

Ich weil} es, Melitechnik ist ein
leises Geschift — zumindest
wenn man den Ohrhérer be-
nutzt und den MeBbereich nicht
tiberschreitet. Und ich verlange
ja gar nicht, daf} die Sau raus-
gelassen wird wie im Software-
Bereich. Wenn sich da ein Fir-
mensprecher nur nach oben hin
in der Versionsnummer vertan
hat, dann ist die Sensation
perfekt. Bei den Kollegen
kommt dann schon mal ein
Vorabtest zustande.

Das soll’'s nicht sein. Aber
einen derartigen Durchbruch
mit nur einem Satz zu wiirdi-
gen?

Worum es eigentlich geht?

Es geht um Tausende — vergeb-
lich — abgekniffener Widerstén-
de.

Es geht um die ungezihlten
ausgeloteten Widerstinde —
wenn es nach was aussehen
sollte.

Es geht um die, in letzter Ver-
zweiflung, brutal unterbro-
chenen Leiterbahnen — wenn
kein Widerstand zum Ab-
kneifen zur Hand war.

Es geht um das Ohmsche
Gesetz, das man mit den
beiden anderen MeBwer-

ten zu Rate gezogen hat —

im Kopf.

Und es geht darum, daf} ich im
Laufe der Zeit einen Widerwil-
len gegen Strommessungen ent-
wickelt habe — und ich glaube
mich da in groBer Gesellschaft.
Ich messe wirklich alles gern,
nur nicht I, denn es gilt der alte
Grundsatz: Alles, was man auf-
trennt — auch oder gerade wenn
es nichts gebracht hat —, muf}
wieder zugelotet werden.

Fluke hat darauf {brigens
schon reagiert, sie verzichten
neuerdings ganz auf den Strom-
melBbereich — nachzulesen ab
Seite 16.

In diesem Beitrag steht sie aber
nicht, die Ein-Satz-Nachricht,
die findet man auf Seite 9, mitt-
lere Spalte, vorletzter Satz und
lautet: ‘Strommessungen kann
man ‘incircuit’ ohne Unterbre-
chen des Signalweges durch-
fithren.’

O)MW{«L @929{

Hartmut Rogge




Projekt

Der VMEboss (2)

Mit dem Elrad-VMEbus-Interface erfiillen
nun alle Atari-Rechner der Mega-STE-
und -TT-Serie den VMEDbus-Standard. Die
zwel Karten erweitern die Rechner zu voll-
wertigen VME-Mastern, das heifit, daf sie
sich ohne weiteres in bestehende VMEbus-
Systeme integrieren lassen. Der vorliegen-
de zweite Teil beschreibt die Besonderhei-
ten und Erweiterungsmoglichkeiten der
Masterkarte und stellt eine Software vor,
mit der sich die Funktion der Interface-
Platinen testen ldfRt.

Seite 75

Emulatoren fiir
Mikrocontroller

Die Entwicklung auf dem
nC-Sektor ist von immer
schnelleren Taktraten, sich
rapide vergroBernden Spei-
cherbereichen und der Inte-
gration immer komplexerer
Funktionen gekennzeichnet.
“Trockentests’ der Software
auf Cross-Systemen mit Si-
mulator, Debugger und Mo-
nitor sind aus diesem Grund
oft nicht mehr ausreichend. |
Ein Schritt in Richtung ‘feh-
lerfreie’ Programme ist der §
Einsatz von Emulatoren.

Seite 28

RDS: Videotext
fiirs Radio (2)

Wir erwarten: Begriffe wie
Generatormatrix, Offsetbit-
muster, RDS-Gruppentypen,
H-Paritdtsmatrix, Syndrom-
bitmuster und biphaseko-
diertes RDS-Signal gehoren
seit der letzten Ausgabe zu
IThrem alltdglichen Wort-
schatz. Wir bieten: den zwei-
ten Teil des Artikels, denn
hier geht es in die RDS-Pra-
xis; Software und Schaltung
fiir ein Stand-alone-RDS-Sy-
stem werden vorgestellt.
Beides ldBt sich hervorra-
gend auf der MOPS-Platine,
dem 68HC11-Controller aus
Elrad 3...5/91, unterbringen.

Seite 18

Kurven aus
dem EPROM (1)

Im ersten Teil des Projekts
‘Digitaler Funktionsgenera-
tor’ geht es hauptsichlich
ums Prinzip: Dieses ndm-
lich gestattet es, den gesam-
ten  Frequenzbereich -
1 Hz...30 kHz — mit einem
einzigen, nicht nachgefiihr-
ten Filter abzudecken. Es
folgt die vollstindige Doku-
mentation eines Vier-Funk-
tionen-Audiogenerators mit
Synchronausgang, Sweep-
funktion, Frequenz-, Aus-
gangsspannungs- und Pegel-
anzeige sowie den (optiona-
len) RS-232- und IEEE-
Schnittstellen.

Seite 38
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Grundlagen

Spezialisten
fiir besondere
Aufgaben

Dieser Beitrag zum Thema
ASICs behandelt grundlegende
Fragen: Wann lohnt sich der
Einsatz dieser Spezialisten, was
kann man iiberhaupt mit ASICs
realisieren, welche Vorarbeiten
sind notwendig, welche Vorteile
ergeben sich bei der Entwick-
lung? Und vor allem: was ko-
stet der Spal3?

Seite 34

fhudior . G
Step fiir Step

Ungentigende Trennung zwi-
schen digitalen und analogen
Schaltungsteilen ist der hdufig-
ste Mangel vieler Fernbedie-

nungen fiir Audio-Komponen-
ten. Eine saubere Losung fiir
Puristen bietet dieses Projekt:
Die Schnittstellen zwischen
Fernbedienung und Verstérker
bestehen aus IR-gesteuerten
Schrittmotoren.

Seite 60
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Mgzl Beroak urd SO Receraendsn)
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| P-NET]
Bussysteme: =
P-NET aktuell
In der Reihe uber MeBtechnik 2
Feldbus-Konzepte Firmenschriften und Kataloge 10
stellen wir heute  Bauelemente 12
P-NET vor, eine Ent-
wicklung aus Dane-  Markt
mark, die hier fast B
so unbekannt ist wie Emulatoren flir Mikrocontroller 28
ein jenseits der
Packeisgrenze le- Test
bender arktischer PreView: Systemmultimeter HP 34401A 13
xot. Eine VDI/VDE-  preview: Handmultimeter Fluke 10, 11, 12 16
‘ elchsstudle in
r Feldbus- :
' "auf deren Projekt
RDS: Der Videotext flirs Radio (2) 18
Funktionsgenerator: Kurven aus dem EPROM (1) 38
Audio-Fernbedienung: Step fir Step 60
Der VMEboss: Mehr VMEbus fiir den Atari Mega STE/TT (2) 75
MeBtechnik: L.A.ST (3) 80
g,ﬁs Grundlagen
wird, auf die Sys ASICs: Spezialisten flir besondere Aufgaben 34
me Profibus und P Bussysteme: P-NET 44
NET reduzieren. Die Regelungstechnik (2) 54

Beantwortung dieser
Frage héngt ent-
scheidend  davon
ab, inwieweit sich
der Bekanntheits-
‘grad von P-NET in

- Deutschland e
héhen wird.” An
‘Elrad soll’'s nicht
scheitern. e
~ Seite 44

Die Elrad-Laborblatter: Fllssigkristallanzeigen (2) 71

Programmierung: Signalverarbeitung in C (9) 84
Mathematik: Der Wirkungsgrad eines Transformators 89
Rubriken
Editorial 3
Service 7
Nachtrage 7
Blicher 33
Arbeit & Ausbildung 51
Die Inserenten 101
Impressum 101
Dies & Das 102
Vorschau 102
5



Aktuelle Elektronik

S dlerant® aget

erwiinscl

.LI" INROTRON

Elektronische Steuerungen GmbH

[ INPROGUNI |

>
Der von INNOTRON erhiiltliche
INPROG UNI. programmiert
nicht nur EPROMs. EEPROMs,
bipolare  PROMs. PALs und
Singlechip-Prozessoren der Fami-
lien 8748 und ¢ sondern er-
kennt und testet auch ICs (TTL,
CMOS. DRAMs und SRAMs).

| Emulatoren

Die E(E)-Prommer INPROG 1 -
8 sind mit dem INPROG UNI
kompatibel.

Uhnsere Emulatoren unterstiit-
zen die Prozessor-Familien 8048
und 8051

Unsere Programmpalette umfabt
auch EPROM-Lischgeriite unter-
schiedlicher Griofien.

)
L

_

auf einen Blick .

(/Y
I

e
Jj
C-COMPILER
ASSEMBLER

MI-C

8080 / 8085 / 280 / HDE4180 / Z280 / 8086 / 80186 / 8048 / 8051 /
80196/ 68HC11 /5809 /58000 / 88010/ 58020

MI-C C-Compiler / C-Crosscompiler

Vollstandiger Compiler mit Jmﬁangren:nev ROMfniger Bibliothek. UNIX kompatibel. Optimierter Co-
de.Komfortabler Anschiu@ von C und Assembler. Compilerausgane im prozessorspezifischen: As-

8052 / 80515 / 80517 /.8096 /

Eprom-Programmer

@ fiir Dr

®/deal fir Entwicklung, Service,Schulung.
@schnelle parallele Datentibertragung.,
® bendtigt keine Einsteckkarte.

EPIIl New

“EPROM's von 2764 - 4.8 MBit, *N-. C-Mos,
*EEPROM'S, Zero-Power-RAM's. -Slow,
+Fast und ‘Quick-Programmieralgoritmus,

kerschnitistelie (Centronics-Port). Fir PG,
AT, PS2, - 486 und Laptops. DM 548,~

semblercode. Beliebiger Inling- auch ohne 5

nisse. Ein-/Ausgabe an die Hardware arpaﬂbar 3-stell. BCD-Gleitkommaarith, mit math. Funktio- EPII A unser bewahrtes...

nen. fr 2.8, Code (C Funkiionen als Inferruptroutinen), Co- *EPROM's von 2716 - 27512, N, C-Mce,

prozessoren, schnelle 4 Byl AnschjuB an bestshende Ent SRR NS (i oW I =
Fast und Quick-Programmieraigoritmus.

MI-C Crossassembler Weltere Funktionan wie EP Il DM 444,~

Die MI-C Crossassembler eriauben modulare mitigls e =

Linker, Libranan, und sind aul die Architekiur der verschiedenen Mitgtieder der jewelligen Prozessor- e fir EP Il / EP Il

familie einstaibar. Die Ausgabe erfolgt im Sinar-, Intel Hex- oder im Motorola S Format, Reichhattige SM'Obefﬂﬂ‘“E Dgngaedﬁ\?‘msclerEx

8.

Kontrollstruktur zur Steuerung des AssemblersiLinkers (2.8.Crossreferenz, Overlays)

MI-C Cross-Software [3uit unier MSDOS, CPM. oder CPMB6 . MI-C Ist eine dettsche Entwickiung
und wird kontinulerlich gepflegt.

Prelsbemg:em incl. Handbuch, deutsche ader englische Versionen lieferbar):
MI-C G (Ziel B08Q/Z80/HD4180) e
MI-C C rAndem
MI-C C-Crosscompiler (Ziel 8080/Z80/HDE4180) ..........
MI-C C Cmsscommlaucrossassemnlar (Ziel 8080/ zsauasuam
MI-C C-Ci (Ziel Z280)
MI-C C-Crosscompilar+Crossassembler (Ziel 8051 Familie) .....
MI-C C-Crosscompiler+Crossassembler (Ziel 8096/80196) .....
MI-C C-Ci (Ziel 68000)
MI-C C-Crosscompiler+Crossassembler (Ziel 88HC11) .......
MI-C Grundpaket C-Crosscomp.+Crossass. (Ziel 68HC11) ..
MI-C Wigaeraintritistahige Blbliothek mit binrer 4 By|e Gleit
MI-C C-Complier fir CP/M (Ziel 8080/Z80/HD84180) ..
Herbert Rose EDV, Bogensir. 32, 4390 Gladbeck, Tel: (02043) 24912/ 43507 FAX: 83702
Ostraich: Dr. Willibald Krami, Microcomputer-Software, Degengasse 27/16, A-1160 Wien
Schweiz: Bernhard-Elekironik, Aarauersyr. 20, CH-5734 Reinach AG  Tal. (064) 716844

Nesselbergstr. 1 - 5600 Wuppertal 12 - Tel. (0202) 40522-23-24 - Fax 40526

Paket, bestehend aus
AD-DA-MeBkarte und
Spelcheroadlloskoﬁ
Eeogramm fur den NF-
reich: Aufnehmen,
Speichern, Laden, Ana-
i Wiedergeben
Kurvenformen.

min/max.Spannung,
Mittelwert, Frequenzan-
zeige, Signalklirrfaktor...

nur DM 398.- ! Sm e
Externer AD-Wandler

fiir serielle Schnittstelle

4'/~digit-RS-232 Wandler (9600 Baud) in geschlosse-
ner Modulbauweise, '/.2V 260ms, AnschluB Gber seri-
elle Schnittstelle. Ideal fiir tngban Rechner.
Verschiedene Ausfiihrungen:

AD-80: 8 Eingénge mit einer Masse,

AD-40: 4 Eingénge mit 4 * Masse,

AD-44: 4 Eingdnge + 4 CMOS-Ausgénge mit 1 Masse,
AD-7T: 7 Elme fiir Temperaturmessung.

g'zatl:t—[litt: EA-4 anfo1dsmrz s
Postfach 1133
7060 Schorndorf
Tel.: 07181/68282
Fax: 07181/66450

§&SES
Digitaltechnik

bis 84 Bit Systeme.Slow/FastIntel-Quick-
Algorithmus.+Programmiermakros,
“Quicklook-Tasts 2eigt 256 Byte des EPROM
an. “EPROM prilfen, lesen, kopieren, Prilf-

summe (16Bit), -EPROM mit File verglei- |

chen, *Bit und Byteweise programmieren.
~Makrosprache fiir pinkomatible EPROM's,
“Datenkonvertierung: Intel-Hex, Hex-Dump,

Bindr-File, Motorola, Tektronix. -Kopieren |~

von RAM und ROM dee Compulers in
EPROM.-Pinbelegung sinblendbar. -Soft-

ware in Deutech und Englisch. *Programm- | AT 401

anpassung an unbskannte EPROM's
kundenspezisfische Software moglich.

Lieferumfang:
Programmiargerat EPI| bzw EP 111, Software
auf 3,57 od. 5 1/4" Disk, Handbuch, Quick-
referanz in Folie. (deutsch / englisch)

(C Port)

Mude fu Gy

Eprom;Lbschgéré.

Sehr solide Ausfilhrung.-ideal fir Dausr-
einsatz.-Bis8EPROM, 220 Volt, -Endechal-
ter.-Bewdhrte Technik, - mechanische Schalt-
uhr, Kontrolllampe, Kiingel. DM 228,

AT 402
wie AT 401, jedoch bis 18 EPROMS.
DM 298,

elcotec GbR, Tillack / Englert, Herdweg 25,
7959 Burgrieden 1, Tel. 07392 / 6413 Fax. 18565

Autorisierter HighTech-Vertriebspariner fiir Optical Disk,
SCSI-Zubehdr, Datentrager und Memory-Cards von Fujitsu,
Maxell, Mitsubishi, Panasonic, Seiko und Sony.

VENTAS Marketing GmbH - Aachener StraBe 78-80 - D-5000 Koln 1
= 0221-52 08 51 - Fax 49-221-5172 86

PC-Vief3- und
Regelkarten

(Alle AD-Karten mit echten integrierten AD-Umsetzern)
e

LowCost-Bereich:

AD/DA-Karten, 8 Bit +/- 1 LSB, 2us AD-/1ps DA-Umsetzzeit:
-1 Eing./1 Ausg., 4 Spannungsbereiche per DIP-Schalter DM 169.-

-8 Emg I2 Ausg., 2°4 Spannungsbermche per

-wle vor, jedoch zusétzlich mnt 24 dlgllalon 1/O-
is (2A

Leitungen und 4

AD,AD/DA-Karten, 12 IBI( +/-1LSB:
-1 AD-Eing., 9us Umsetzzeit, ext. trg.bar+5 dig.Eing. DM 289.-

-4 AD-Eing., 9 ps,’/3V(0-5V a.A.), 1 DA-

Ausgang °/3V

digital 1/O:
~digital 1/O-Karte, 24 Bit, sehr schnell, hoher Strom

DM 469.-
(Einfah-
rungspreis)

&~ ney

DM 119.-

g ustrle—Bereich =

MeB- und
Lab-Serie: 12-Bit
1-fach DA, jeweils 16 di
tach singie /| 8-Kanal Fiters

sowie
Mumﬁmkﬁonskanon von

Zubehor aus der
8-fach AD (25»5) /)

/Output mit AnschiuBkit bis 16-
entiell (10w) / 24ach DA, mit

bereiche, |&1an‘6pt-é)MA—¢ma. Duqiuu’o (auch Opto-)+Relais-
karten, Programme, Erweiterungsboards analog und di

atis-List=- ER-4 arz[u1Js-zn !
Postfach 1133

7060 Schorndorf

= Tel: 07181/68282 | A
Dlgltaltechmk Fax: 07181/66450

d digital etc.

! 1
Angebot in Osterreich
aich bet

EBV-Elektronik
Marktplatz 26

T 07731/33690
732/3366-6

IEEE-488 und
VXibus-Steuerung,
Mefidatenerfassung
und -auswertung

Jetzt direkt in

Deutschland vertreten.
kostenloser Katalog: (089) 714 5093

Vertrieb und Support durch:
National Instruments Germany GmbH

Hans-Grassel- Weg 1
W-8000 Miinchen 70 QI MATIONAL
Tel: (089) 714 5093 WSTRUMENTS,

Fax: (089) 714 6035

PC-MESSTECHNIK

MESSEN STEUERN  REGELN
AUTOMATISIEREN UBERWACHEN

HARDWARE
PC-LabCard Serie - DCI SmartLab Serie
ANCO 1/0O Controller

SOFTWARE

metrasat- PC 3.3

VICE
Technical Support - Reparaturen

kosiol

messtechnik

Postfach 600406 W-6000 Frankfurt/M. 60
Tel. 069-443391 Fax.4909825

Pay-TU-Decoder

Schaltverstarker zur Darstellung
von Astra 1a PAY-TV Programmen

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

*

Updateservice durch eigene Entwicklung
*

kontrastreiches Bild, naturgetreue Farben

Mikroprozessor gesteuert bzw. Module fiir C-64
*

Zustandsanzeige

Lieferbar als Bausatz oder anschiuBfertig

Bausatz fir C-64
Bausatz TCD-4

ab 178,—
288,—

Handleranfragen erwinscht.
Fordern Sie unsere Info an.

Metec GmbH Hard und Softwareentwicklung

Wiesenweg 45
3105 Miiden/Ortze

Tel. 0 50 53-6 62
Fax: 0 50 53-6 59

Der Betrieb von Decodern ist nicht in jedem
europdischen Land gestattet.
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Elrad-Mailbhox
nimmt
Prohehetrieb auf

Als zusitzlichen Leser-Service
hat die Redaktion eine Mailbox
eingerichtet, die 24 Stunden am
Tag unter der Nummer
05 11/5 47 47-73 online zu er-
reichen ist. Folgende Dienste
sind wihrend des Probebetriebs
vorgesehen:

Brett 10: Nachtridge und Berich-
tigungen fiir die jeweils letzten
zwolf zuriickliegenden Ausga-
ben. Aktuelle Nachtriige werden
sofort nach Bekanntwerden ein-
getragen; Nur-Lese-Zugang fiir
Giste und eingetragene User
mit Level 0 und 1. Berichtigun-
gen konnen iiber Brett 30 mit-
geteilt werden.

Brett 20: EPROMs/Listings.
Alles, was im Heft als Beispiel-
oder Testprogramm, EPROM-
Inhalt, GAL/PAL-Listing usw.
veroffentlicht wurde und nicht
urheberrechtlich geschiitzt ist,
soll hier abgelegt werden.
Download-Zugang fiir eingetra-
gene User mit Level 1.

Brett 30: Post an Elrad. Dies ist
der Posteingangskorb, der tig-
lich geleert wird. Schreib-Zu-
gang fiir Giéste und eingetra-
gene User ab Level 0.

Brett 40: Post an User. Dies ist
(vorlédufig) das Brett fiir Mittei-
lungen von Box-Usern an Box-
User. Schreib- und Lesezugang
fiir eingetragene User ab Level

Brett 50: Autor. Dieses Brett
benutzen Autoren, die Texte
oder Mitteilungen an die Re-
daktion schicken; das zugehori-
ge PaBwort kann in der Redak-
tion erfragt werden.

Brett 60: Jahresinhaltsverzeich-
nis. Diese Datei enthilt die
Inhaltsverzeichnisse der im lau-
fenden Jahr bereits erschiene-
nen Ausgaben sowie aller Aus-
gaben des Vorjahres. Lesezu-
gang fiir Giste und eingetra-
gene User ab Level 0.

Brett 70: Ausfiihrliche Bedie-
nungsanleitung fiir die Mailbox
zum Downloaden.

Wie geht’s?

Nachdem die Mailbox ange-
wiihlt wurde und beide Modems
ihr  ‘Connect’” ausgetauscht
haben, erscheint der Be-
griifungsbildschirm mit der
Aufforderung, die Returntaste
zu driicken und sich anschlie-
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Bend als eingetragener User zu
identifizieren. Wer die Box zum
ersten Mal benutzt, muf3 hier
‘Gast’ eintragen. Ein ‘?” bringt
alle mit dem momentanen User-
Level benutzbaren Befehle auf
den Bildschirm; mit ‘Hilfe’
kommt eine ausfiihrlichere Liste
dieser Befehle.

Als Gast hat man etwa 20 Mi-
nuten Zeit, sich umzusehen.
Fiirs erste mag geniigen, daB
mit ‘Brett *' alle angelegten
Bretter und mit ‘Inhalt ** alle
Eintragungen des gerade akti-
ven Bretts angezeigt werden.

Will man beispielsweise die Be-
dienungsanleitung aus Brett 70
downloaden, dann wechselt
man aus der Ebene ‘Personli-
ches’ Postfach (auch der Gast
hat ein Postfach!) mit der Ein-
gabe ‘Brett 70’ in eben dieses
hiniiber und wihlt ‘Inhalt *’.
Damit werden sidmtliche Datei-
en dieses Bretts mit fortlaufen-
der Numerierung aufgelistet.
Nach der Eingabe von bei-
spielsweise ‘Lesen 1’ fragt die
Mailbox nach dem gewiinsch-
ten Sendeprotokoll; X-Modem
ist hier wohl am weitesten ver-
breitet. Nun meldet sich die
Mailbox wieder mit der Uber-
tragungsbereitschaft. Das eige-
ne Terminalprogramm ist jetzt
in Empfangsbereitschaft zu ver-
setzen, dann kann die Daten-
tibertragung beginnen.

Probelauf

Die Brettnummern, der Brettin-
halt, die ganze Mailbox und
auch die Zugangsregelung kon-
nen sich aufgrund der Ergebnis-
se des Probebetriebs noch n-
dern. Riickmeldungen der Be-
nutzer sind sehr willkommen,
um auf Fehler oder Miingel der
Box entsprechend reagieren zu
konnen.

Spezial-Update
fiir Elrad-Inhalts-
verzeichnis

Das jetzt verfiigbare Update der
Elrad-Datenbank mit dem Ge-
samtinhaltsverzeichnis beriick-
sichtigt auch die Beitrige des
Jahres 1991. Damit erhoht sich
die Anzahl der Datensitze um
circa 8 % auf knapp 2500; eine
dhnliche Zuwachsrate gilt fiir
die 7500 Suchbegriffe.

Speziell fiir PC-User gibt es
eine Neuerung: Ab sofort ent-
hiilt die PC-Version der Elrad-
Datenbank (auch das Update)

Stichwort ist LINITER

zusitzlich das Suchprogramm
PC-Search. Damit gewinnt die
Datenbank erheblich an Attrak-
tivitit, da die PC-Version ohne
dBase genutzt werden kann.

Installation und Bedienung sind
sehr einfach. Nach Aufruf iiber-
priift das Programm, ob bereits
ein Datenbankfile im richtigen
Format existiert. Wenn nicht,

Die
Rubriken, in
denen nach
dem
Suchbegriff
gefahndet
werden
kann.

Jeder
Datensatz
enthalt die
Informa-
tionen zum
Auffinden
des
gesuchten
Artikels im
Elrad-Archiv.

erzeugt es dieses selbstindig
aus den beiden Elrad-Textdatei-
en. Dieser Vorgang ist einmalig.
AnschlieBend fragt die Software
sogleich nach einem Suchbe-
griff. Jetzt noch die richtige Ru-
brik ausgewihlt, und schon
trennen den User nur noch we-
nige Augenblicke von den ge-
wiinschten Datensitzen, sprich
Artikeln, aus 14 Jahren Elrad.

Nachtrage

Open-Frame: noch offene
Fragen
Im Testbeitrag ‘Erstaunliche

Wandlung’ iiber Open-Frame-
Schaltnetzteile, Heft 1/92, Gra-
fik Seite 37, gilt fiir die Gerdite-
Zuordnung die Reihenfolge
ihrer Nennung im Text; ebenso
fiir die Grafik Seite 42, sie ist
zeilenweise (von oben nach
unten) zu lesen. (Red.)

Verschobene Kreise

Im  Beitrag  ‘Anfeuerung’,
Marktiibersicht EPROM-Pro-
grammiergerdite, Heft 1/92, sind
die Adressenliste und die Tabel-
le Seite 28, 12. Zeile, nicht kor-
rekt. Der Hersteller des Geriites
EPROMer EP II ist (in korrek-
ter Schreibweise) die elcotec
GbR, 7959 Burgrieden 1. Alle
Markierungskreise in
Zeile sind um eine Spalte nach
rechts zu versetzen. Das Gerdit
hat demnach keine serielle, son-
dern eine Parallel-Schnittstelle
und verfiigt iiber Quick/Stan-

dieser _

dard-Programmierung, Hand-
buch und Benutzerfiihrung in
Deutsch; auflerdem ist ein
Datei-Editor vorhanden. (Red.)

Verschobene Spektren

Aus  technisch-redaktionellen
Griinden mufite der fiir diese
Ausgabe  vorgesehene  Test
‘PC-Spektrumanalyzer’  um
einen Monat verschoben wer-
den. (Red.)

Technische Anfragen
Die Sprechstunde der
Redaktion ...

fiir technische Anfragen nur mittwochs
von 10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis
15.00 Uhr unter der Telefonnummer

05 11/5474 70

Aufgrund der zunehmenden Inan-
spruchnahme unserer Fragestunde liegt
eine ziigige Beantwortung im Interesse
aller Leser. Deshalb unsere Bitte: Hal-
ten Sie die Elrad-Ausgabe, die den
‘fraglichen” Beitrag enthilt, unbedingt
bereit. Und zwar das vollstindige Heft.
nicht nur Fotokopien eines einzelnen
Beitrags. (Red.)

Service
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HIGH-END IN Mos-FET-TECHNIK

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

® SYMMETRISCHE EINGANGE

® DC-GEKOPPELT

® LSP-SCHUTZSCHALTUNG

® EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

@ UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt

320 W sin/4 Ohm, K =0,002%, TIM nicht meBbar,

0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 44V,

Dampfungsfaktor >800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:
MOS-A320 DM 229,—

gn electronics

Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str 74, 7255 Rutesheim

Telefon 07152/55075. Telefax 07152/55570 Y,

<, DAS ANGEBOT DES JAHRES*>

LEITUNGSPRUFER
LP 1

Ein Ohmmeter zum Prifen von
Leitungen auf Durchgang und
fur Widerstandsmessungen

— 3 umschaltb. Bereiche —
ideal fir Werkstatt + Hobby
MeBbereiche:

0. .. 1kOhm/10kOhm/100kOhm
einschl. Bereitschafts-Ledertasche!

nur DM 15—
UNIVERSALMESSGERAT 4353 - B 4.1

— mit automa-
tischem Uber-
lastungsschutz!

Fir Gleich-

u. Wechselsp.

— 600V,

Gleich- u. Wechsel-
strom bis 1,5 A,
Widerstandsmessung bis 5 MOhm,
Kapazitatsmessung bis 05 uF sowie
dB-Messungen von —10. . .bis +12 dB
einschl. Service-Koffer u. dt. Anleitung!

nur DM 29,50

UNIVERSALMESSGERAT 4342 - M 1
mit automati- f & - & l

schem Uberla-
stungsschutz —
Transistortester
fir PNP +
NPN-
Transistoren.
Gleich- u.
Wechselstrom von 0...0,05 mA—25A
Gleichspannung 0. ..-1000V

Wechselspannung 0,2. . .-1000V
Gleichstrom-Widerstand 0. ..10000 kOhm
einschl. Service-Koffer u. deutscher Anleitung!

nur DM 35,—
EAW-MESSBRUCKE (nach Thomson)

Diese KleinmeBbriicke nach
Thomson-Schaltung dient
in erster Linie zur Messung
ohmscher Widerstande von
0,09 mOhm bis 11 Ohm

— weiterhin kann diese
MeBbriicke als Durchgangs-
pritfer und zur Gleichstrom-
messung von 0,1/1/5A ver-
wendet werden!

nur DM 29,50

[8 Tage Ubernahme-Garantie auf alle MeBgerate! |

MERKUR ELECTRONIC
Albrechtstr. 98, 1000 Berlin 41
Telefon: 030/7915090/99

Fax: 030/7931466

Sampling-Kopf

Tektronix stellt einen neuen Sampling-Kopf
mit hoher Impedanz und niedriger Ein-
gangskapazitiit fiir die Oszilloskope der
Serie 11800 und Signalanalysatoren
CSA 803 vor. Der zweikanalige Sampling-
Kopf SD-14 ermdglicht Messungen mit
einem Eingangswiderstand von 100 k€ und
einer Eingangskapazitit von 0,25 pF. Seine
Bandbreite reicht bis 2,5 GHz.

Kennzeichen des Sampling-Kopfs SD-14
sind sein groBer Dynamikbereich mit einem
Spitze-Spitze-Wert von 7 V sowie der ma-
ximale Eingangspegel in Hohe von 15 V.
Da er direkt mit den erwihnten Tek-Geriten
verbunden wird, ist eine separate Stromver-
sorgung nicht erforderlich. Der SD-14 ent-
hilt zwei Tastkdpfe mit je einem eigenen
integrierten Sampler.

Tektronix GmbH

Colonia Allee 11

W-5000 Kln 80

Tel.: 02 21/9 69 69-0

Fax: 02 21/9 69 69-3 62

Analysator fiir
elektrische Grofen

Neu im Lieferprogramm der Firma Neu-
miiller ist das Netzanalysatorsystem von El-
control, das sdmtliche GroBen einer elektri-
schen Anlage messen und auswerten kann.
Beim Basisgeridt VIP MK 3 handelt es sich
um ein tragbares Gerdt mit eingebautem
Drucker, das die MeBwerte an den drei Pha-
sen erfallt und die dquivalenten Drehstrom-
groflen berechnet. Das Gerit erfafit Span-
nungen, Strome, Leistungen, den Leistungs-

faktor sowie den Klirrfaktor bei Wellenver-
formungen. Es miBt den Gesamtenergiever-
brauch und den Verbrauch innerhalb be-
stimmter Zeitintervalle. Zudem kann man
Mittelwerte, Hochstwerte und Verzerrungen
abspeichern.

VIP System 3 verfiigt iiber dieselben Lei-
stungen wie das MK 3-System, ist jedoch
mit einem Zusatzspeicher in Form eines
Memory Packs ausgestattet, in dem man
siamtliche Daten fiir eine Weiterverarbei-
tung ablegen kann. Mit dem Memory Pack
kann man MeBreihen programmieren be-
ziehungsweise abrufen oder Daten an
Rechner oder Ferndrucker iibertragen.
Uber entsprechende Schnittstellen sind die
Anwendungen des VIP System 3 auch auf
andere Funktionen erweiterbar, beispiels-
weise zum Erfassen von Temperatur oder
Fehlerstrom.

Neumiiller GmbH

Eschenstr. 2

W-8028 Taufkirchen

Tel.: 0 89/6 12 08-0

Fax: 0 89/61 20 82 48

High-End-DS0

Mit seinen Oszilloskopen der Pro-Reihe
priisentiert Nicolet dem MeBtechniker sie-
ben neue DSOs mit erhohter Genauigkeit
und Triggerzuverldssigkeit. Dank der ein-
stellbaren Triggerhysterese unterbindet man
bei diesen Geridten Triggerstorungen, die
sich in einem Zittern des Oszilloskopbildes
dufern. Erst wenn die Eingangssignale
nacheinander zwei getrennt einstellbare
Spannungspegel in vorgewihlter Richtung
durchlaufen, erfolgt ein Triggern. Die grafi-
sche Anzeige von Triggerpegel und -emp-
findlichkeit sowie Symbole fiir Triggerbe-
triebsart und wichtige Parameter erhdhen
den Bedienkomfort.

Die in den Pro-DSOs implementierte
‘1-aus-1-Million’-Darstellung ~ gestattet
einen schnellen Uberblick iiber bis zu vier-
mal 256 000 MeBwerte. Zum Auswerten
der Details stehen VergroBerungs- und
Cursorfunktionen zur Verfiigung. Ein wei-
teres Feature ist die residente Program-
miersprache TACT, die den Zugriff auf die
latent vorhandene 32-bit-Rechnerleistung
des Oszilloskops ertffnet. Uber eine direkt
anschlieBbare, gewohnliche PC-Tastatur
kann der MefBtechniker auf alle Frontplat-
teneinstellungen und IEEE 488-Kontroll-
codes sowie zahlreiche mathematische
Funktionen zugreifen. Auf diese Weise er-
laubt TACT ein Programmieren aller Os-
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zilloskopfunktionen nach kundenspezifi-
schen Anforderungen, und zwar ohne zu-
sitzlichen PC.

Die sieben Pro-Oszilloskope bieten zwei
oder vier Kanile in 8- oder 12-bit-Versio-
nen mit Abtastraten von 1 MS/s bis
200 MS/s. Das Gerit Pro 90 beispielsweise
weist zwei 12-bit-Kanile mit einer Abtast-
rate von 10 MS/s sowie zwei 8-bit-Kanile
mit 200 MS/s auf. Zudem verfiigt es iiber
zwei unabhiingige Zeitbasen.

Nicolet Instrument GmbH

Senefelder Str. 162

W-6050 Offenbach

Tel.: 0 69/83 70 01

Fax: 0 69/84 44 11

Logikanalysator

Die Logikanalysatoren LA 3200 und
LA 4800 von Thurlby zeichnen sich durch
32 beziehungsweise 48 Datenkanile aus
sowie durch einen Aufzeichnungsspeicher
mit einer Kapazitit von 8 K, eine maximale
Abtastrate von 100 MHz, ein multifunktio-
nales Triggersystem in mehreren Ebenen
und nichtfliichtige Daten- und Setup-Spei-
cher. Thre implementierte Steuersoftware er-
moglicht eine freie Formatierung des State-
Listings, leistungsfihige Such- und Ver-
gleichsfunktionen sowie optionale Disas-
sembler-Listings fiir alle gidngigen 8- und
16-Bit-Mikroprozessoren.

Die Bedienung der von Telemeter Electro-
nic angebotenen Logikanalysatoren gestal-
tet sich dank der Meniisteuerung iiber Soft-
keys sowie der zu jeder Funktion einblend-
baren, kontextbezogenen Hilfe besonders
einfach. Ein breites Zubehorspektrum, bei-
spielsweise feste und variable Tastkopfe,
Disassembler, DruckeranschluBadapter und
IBM-Softwareinterface, ermoglicht eine
Anpassung der Geriite an praktisch jede
Aufgabenstellung. Fiir den LA 3200 nennt
der Anbieter einen Preis von 3150,- DM
zuziiglich MwSt.; fiir den LA 4800 gilt ein
Preis von 4150,— DM zuziiglich MwSt. Auf
Anfrage erhalten Interessenten vom Anbie-
ter ein ausfiihrliches, achtseitiges Daten-
blatt, das detailliert alle Funktionen der bei-
den Logikanalysatoren beschreibt.

Telemeter Electronic GmbH

Posthof 4

W-8850 Donauworth

Tel.: 09 06/40 91
Fax: 09 06/2 17 06
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Multifunktions-DMM

Das neue 4 1/2- bis 7 1/2stellige Digital-
multimeter Modell 2001 von Keithley In-
struments zeichnet sich durch eine Lei-
stungsfihigkeit aus, die man bislang nur
von wesentlich teureren Mellsystemen her
kennt: Beispielsweise  betrigt  die
Gleichspannungsdrift lediglich 18 ppm
(Grundgenauigkeit tiber 90 Tage) bezie-
hungsweise 7 ppm (iiber 24 Stunden). Fiir
die Wechselspannungs-Grundgenauigkeit
gilt eine maximale Abweichung von
0,05 %; der AC-Frequenzbereich reicht von
1 Hz bis 2 MHz. Die Auflosung im Wider-
standsbereich betrigt 1 pQ.

Fiir den Anzeigebereich des Modells 2001
gilt ein Wert von 4 1/2 bis hin zu echten
7 1/2 Stellen. Im Gegensatz zu anderen
MeBgeriten ermittelt das Gerit den
MeBwert fiir eine 7 1/2stellige Anzeige
nicht als Durchschnittswert mehrerer 6 1/2-
stelliger Messungen mit 22 Bit Auflsung,
sondern durch eine echte 7 1/2stellige Mes-
sung mit einer Auflosung von 28 Bit. Mit
einer MefBgeschwindigkeit von 2000 Mes-
sungen pro Sekunde (4 1/2 Stellen) erfafit
das Geriit auch sich schnell dndernde Signa-
le bei Anwendungen mit hohem Durchsatz.
Arbeitet das DMM 2001 mit einer Auflo-
sung von 6 1/2 Stellen und voller Genauig-
keit, so betrigt die Mefrate noch 45 Mes-
sungen pro Sekunde. Der Anwender kann
wahlweise die gewiinschte Auflosung oder
die MeBgeschwindigkeit vorgeben.

Zu den weiteren Eigenschaften des Modells
2001 gehort die Triggerverzogerungszeit
von < 20 us sowie eine schnelle Bereichs-
und Funktionswahl von 20 ms bis 150 ms.
Das Autoranging arbeitet laut Anbieter um
den Faktor 10...100 schneller als bei ande-
ren DMMs. Eine Trigger-Link-Funktion fiir
hochprizises Timing und zur Synchronisati-
on mehrerer DMM 2001 zihlt ebenso zur
Standardausstattung des Multimeters wie
ein nichtfliichtiger Speicher fiir die Melda-
ten. Das Geriit beherrscht Crestfaktor- und
Spike-Spitzenwertmessungen, AC-Spitzen-
wert-, Mittelwert- und Echt-Effektivwert-
messungen. Strommessungen kann man ‘in-
circuit’ ohne Unterbrechen des Signalweges
durchfiihren. Fiir Grenzwertmessungen
(Stichwort ‘Binning’) stehen vier separate
Ausginge zur Verfiigung. Die MTBF be-
trigt 80 000 Stunden.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65

W-8034 Germering

Tel.: 0 89/84 93 07-0

Fax: 0 89/84 93 07 59

Geh’n Sie nicht
zum Schmiedl,
sondern lieber
gleich zum
Schmied.

EAGLE 2.0

Schaltplan = Layout = Autorouter
H

:

ArH 7

Mit cnderen Worten: Vertrauen Sie der
Platinen-Entflechtungs-Software, die in
Deutschlond ofter im Einsatz ist als je-
des andere einschldgige Programm.

Das hat gute Grunde. Allen vorcan das
hervorragende Preis/Leistungs-Verhdit-
nis und die leichte Bedienbarkeit. Zahl-
reiche Zeitschriftencartikel bescheinigen
unserer Software diese Eigenschaften.

Schon mit dem Layout-Editor alleine
koénnen Sie Platinen cuf Ihrem AT ent-
flechten, die den héchsten industriellen
Anforderungen genugen — bis hin
zum Multilayer-Board mit SMD-Bauele-
menten. Scémtliche Bauteile-Bibliothe-
ken und Ausgabetreiber (fir Drucker,
Plotter, Fotoplotter) sind in diesem Preis
enthalten.

Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfdhige De-
mo amn, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit kdénnen Sie den
Schaltplem-Editor und den Layout-Edi-
tor ebenso testen wie unseren Autorou-
ter.

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch
EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
einschl. Bibliotheken,
Ausgabetreiber und
Konvertierprogramme
Schaltplan-Modul

Autorouter-Modul

25 DM

844 DM

1077 DM
654 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42
8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920
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Firmenschriften und Kataloge

Bauelemente auf
iiber 200 Seiten

Einen schnellen Uberblick iiber
die wichtigsten ab Lager ver-
fiigharen Bauelemente und
Entwicklungssysteme ver-
spricht der neue Produktkata-
log der Electronic 2000 Bau-
elemente GmbH, den jetzt das
Miinchner Distributionsunter-
nehmen Entwicklern und Ein-
kdufern kostenlos zur Verfii-
gung stellt. Das im AS5-Format
gehaltene Nachschlagewerk ist
in acht Abschnitte gegliedert
und innerhalb dieser Segmente
nach Herstellern unterteilt.
Dabei wurde auf eine detail-
lierte Beschreibung einzelner
Familien oder Bausteine be-
wubBt verzichtet.

Produkt-Ubersicht

Bauelemente

ELECTRONIC 2000

Auf rund 200 Seiten offeriert
der Katalog weit iiber 10 000
Artikel von AMD, Altera,
Cyrix, EM Microelectronic
Marin SA, Intel, Loral Fairchild
Imaging Sensors, National Se-
miconductor, Texas Instru-
ments, VLSI Technology und
Xicor mit Typenbezeichnung
sowie einer Zusammenfassung
der wichtigsten Daten. Eine
Liste aller Daten- und Applika-
tionsschriften der jeweiligen
Halbleiterhersteller erginzt
diese kompakte Ubersicht.
Electronic 2000 Vertriebs-AG
Stahlgruberring 12

W-8000 Miinchen 82

Tel.: 0 89/4 20 01-0
Fax: 0 89/42 00 11 29

Soft- und Hard-
wareprodukte

Der neue Katalog von National
Instruments stellt auf 544 Seiten
die gesamte Palette von Soft-
und Hardwareprodukten dieses
Unternehmens vor. Er umfaBt
Produkte zur Entwicklung von
GPIB-, VXI-Bus-, MXI-Bus-,
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IEEE-488 and
VXIbus Control,
Data Acquisition,

RS-232-, Signalaufbereitungs-
sowie Datenerfassungsapplika-
tionen auf verschiedenen Com-
putersystemen.

Neben der kompletten Hard-
ware-Produktpalette enthélt der
Katalog die Software-Systeme
LabView 2 und LabWindows.

National Instruments Germany GmbH
Hans-Griissel-Weg 1

W-8000 Miinchen 70

Tel.: 0 89/7 14 50 93

Fax: 0 89/7 14 60 35

Semtech Short-
form-Katalog

Der Shortform-Katalog der
Firma Semtech Corp. stellt eine
stark erweiterte Produktpalette
vor, die nach dem Erwerb der
Firma Lambda Semiconductor
Corp. auch die Produkte dieses
Herstellers enthilt, so zum Bei-
spiel Spannungsregler, Darling-
ton-Transistoren und andere
Komponenten fiir Netzteile. Die
Ubersicht umfaBt zudem ein er-
weitertes Angebot in den Berei-
chen Leistungsdioden und Di-
odenbaugruppen sowie Schott-
kydioden, superschnelle Dioden

SEMTECH SORPORATION

und MOSFETs in hermetisch
dichtem Gehiuse. Interessenten
erhalten den Katalog vom
Semtech-Reprisentanten Sinus
Electronic.

Sinus Electronic-Vertriebs GmbH
Friedrich-Diirr-Str. 64

W-7100 Heilbronn

Tel.: 071 31/52077

Fax: 071 31/57 81 23

Stromversorgungen

Die neuesten Produktiibersichten

Der Katalog der Elektro-Au-
tomatik enthilt das Gesamt-
programm dieses Stromver-
sorgungsspezialisten. Auf 116
durchgehend farbig illustrier-
ten Seiten offeriert er Labor-
netzgerite mit Leistungen bis

DAS KOMPLETTE
STROMVERSORGUNGSPROGRAMM

zu 34 000 W, Industrie-, Uni-
versal- und Hochspannungs-
netzgerite, Einbaunetzgeriite,
DC/DC- und DC/AC-Wandler
sowie USV-Anlagen mit allen
relevanten technischen Daten.
Den Abschluf bildet ein klei-
nes Glossar.

Elektro-Automatik GmbH

Helmholtzstr, 33-35

W-4060 Viersen |

Tel.: 0 21 62/3 78 50
Fax: 021 62/1 62 30

Auch die Miinchner Firma
MGV stellte vor kurzem ihre
neue, 56 Seiten umfassende
Ubersicht vor, die dem Inter-
essenten eine schnelle Orien-
tierung iiber das 19"-Pro-
gramm  dieses  Anbieters
erlaubt. Auf einen Blick er-
fihrt man alle wichtigen
Daten der vorgestellten Netz-
teile und DC/DC-Wandler im
Leistungsbereich  zwischen
20 W und 750 W. Jede Dop-
pelseite enthilt die Bezeich-
nung des jeweiligen Produkts,
ein Foto fiir den ersten Ein-
druck, eine Kurzbeschreibung
fiir die schnelle Zuordnung,
MaBe und Aufbau des Gehéu-
ses, ausfiihrliche technische
Daten sowie Kurven, Kennli-
nien und die Bestelldaten.
MGV Stromversorgungen

Bayerwaldstr. 27

W-8000 Miinchen 83

Tel.: 0 89/67 80 90-0
Fax: 0 89/67 80 90 80

Der 114seitige Gesamtkatalog
der ET System electronic be-
inhaltet das komplette Pro-
duktionsprogramm dieses

Herstellers. Es umfaBt Labor-
netzteile fiir den Leistungsbe-
reich zwischen 60 W und
50 000 W, elektronische La-
sten ebenfalls bis 50 000 W,
Wechselspannungsquellen,

MeBstellenumschalter,

MeB-

und Regelsysteme, Stromver-
sorgungstester, Sicherheitste-
ster sowie Transformatorente-
ster. Aber nicht nur Standard-
testsysteme, sondern auch
kundenspezifische Testsyste-
me zédhlen zum Angebot.

ET System electronic GmbH
Hauptstr. 119-121

W-6822 AltluBheim

Tel.: 062 05/35 88

Fax: 062 05/3 75 60

Mit einem neuen Ubersicht-
faltblatt gibt Kraus Industrie
Elektronik dem Anwender

einen raschen Uberblick iiber
die mehr als 2000 verschiede-
nen DC/DC-Wandlertypen.
Aufgegliedert nach Leistungs-
stufen im Bereich zwischen
0,3 W und 340 W und mit den
wichtigsten Wandlerdaten ver-
sehen findet der Entwickler
schnell den fiir seine Aufgabe
passenden Typ.

Kraus Industrie Elektronik GmbH
Niederhochstidter Str. 71-73
W-6242 Kronberg 2

Tel.: 0 61 73/60 99-0

Fax: 0 61 73/6099 10
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" Deutschland: Osterreich: Slowenien:

| iSYSTEM GmbH
EinsteinstraBe 5
W-8060 Dachau
Tel. 08131/25083

Fax. 08131/14024

iISYSTEMGesmbH
Milser StraBe 5

A-6060 Hall i.T. 61000 Ljubljana
Tel. 05223/43969 Tel.061/219975
Fax. 05223/43069 Fax.061/329185

£ |

DER SPEZIALIST FUR HARD- UND SOFTWARE-ENTWICKLUNGSWERKZEUGE

iISYSTEM d.d.o.
Cankarjeva 3

EMUL51-PC:

Der In-Circuit-Emulator
fiir Thre 8051-Entwicklung
8031, 8032, 8051, 80512, 80515,

80532, 80535, 80C053, 80C054,

S0CI152A, 80CI52JA, 8OC 15218,

80C152IC, 80C152ID,
80C31, 80C31-1,
80C321-1, 80C451,
80C452, 80CS51, 80CS5135,
80C517, 8OCSIFA,
S80C51GB, 80C52,

80CS528, 80CS535,

80C535, 80CS537,

S80CS37A, 80CS550, 80C552,
80C592. 80CS562, BOCO6S2,
80C851. 80CI1.410, 80C1.610:;

80C154,
80€321,

8344,
83C528, 83C550, 83C552,
83C562, 83C652, 83C654,
83C752, 83C851,
83CL.410, 83CL610, 87C51,
87C751, 87C752, DS5000

30 MHz-Takt:

83C751,

je¢ File Dispshiter Setup

80C32.

6 TCON > 88" Bos
“ee i 88 Suf
9 PO

88 TL8 89 TLI
e (IDE WINDOW. MODULE: D2

— T ]
Nt wid wvii_dem() ( et

MU A

= arrayX, c = sizeof ( arrayC ) c—

519

p1,982
18,080
1C,880

XTERNAL mn«l[mc] :
y eoe: 4B 78 2¢ Bpffes:E2flci
f ¥ o4: 78 CC 4a Ff
) 4088: FE F3 S

“ go —
| G0 [FROM address] [FOREVER] [TILL addr] [T BRE ..] [T §Y9] and wore

83C053, 83C054, 83C451,

Echtzeitemulation bis 30MH?z!

SIMUL51-PC:

Zum Emulator jetzt
auch der Simulator

B 8 Bit-Entwicklungssysteme

Z8 - 780 - Z180 - 784013
Z84C13 - Z84015 - Z84C15
HD64180 - HD647180
6802 - 6809 - 6805

68HCI11 - 8031 - 8051 - ...

M 16 Bit-Entwicklungssysteme

68000 - 68008 - 68010
80(C)86/88 - 80(C)186/88(EB)
V20/30 - V40/50

B 32 Bit-Entwicklungssysteme
80386

B Universal-Programmer
E(E)PROM-Programmer
Logikanalyse
EPROM-Simulation
Elektronik-CAD




Profi-Leistung
zum Turbopreis

Boardmaker

Schaltplan ® Layout ® Autorouter
. olol | lol 6t
BL Hﬁ

s

Warum soll Elektronik-CAD-
Software eigentlich mehr ko-
sten als ein Turbo-Compiler?
Dies fragte sich 1988 in Cam-
bridge (UK) ein Team von Elek-
tronik- und Softwarespeziali-
sten und entwickelte Board-
maker.

Drei Jahre spater ist die Soft-
ware weltweit zigtausendfach
bei Ingenieuren im Einsatz.
Griinde fiir den tiberwéltigen-
den Erfolg und die Zufrieden-
heit der Anwender sind die
Qualitdt und leichte Bedien-
barkeit dieses modernen CAD-
Systems. Mit Boardmaker kén-
nen auf fast jedem PC/AT
Schaltpldne gezeichnet und
Leiterplatten entflochten wer-
den, die aktuellen Industrie-
Anforderungen geniligen —von
der einseitigen Platine bis zum
Multilayer, mit konventionell
bedrahteten und SMD-Teilen.

Noch ein Grund fiir diese Er-
folgsstory ist das revolutionédre
Preis/Leistungsverhéaltnis des
Systems. Boardmaker ist so
preiswert, daf3 auch Amateure
endlich professionell arbeiten
konnen. Viele der Boardmaker
Funktionen wie kreisformige
Leiterbahnsegmente und ein
rasterloser Autorouter sind
nicht einmal bei vielfach teure-
ren Systemen zu finden. Und
Boardmaker ist komplett: Bau-
teilbibliotheken und Treiber
flir Gerber Fotoplotter, NC-
Bohrmaschinen, Drucker, Plot-
ter und sogar Postscript sind
im Preis schon mit enthalten.

Boardmaker kann nahezu risi-
kolos getestet werden, denn
das Boardmaker-Demo-Paket
enthélt das 350seitige Origi-
nal-Handbuch der erfolgrei-
chen Software.

Demo-Paket 25DM
(einschlieflich Original-Handbuch)
Boardmaker | 295 DM
(Schaltungs-CAD & Layout)

Boardmaker Il 495DM
[+ Einlesen von Netzlisten)

Boardrouter 495DM

[rasterloser Autorouter]

Preise ab Lager. Bei Versand zuzoglich DM
5,70 (Ausland 15,~), Wir liefern schnell und
zuvwrlossng per UPS-Nachnahme.

TECHNOLOGY GMBH

Rudolf-Plank-Str. 21 - Pf. 142 D-7505 Ettlingen

Tel.:07243-31048- Fax: 30080
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LCD-Zahlermodul

Auf einer Fliche von 42 mm
X 16 mm enthalten die Zihler-
module der Serie EA 2030
neben der Elektronik einen
Reset-Taster, einen Memory-Ta-
ster sowie die vierstellige An-
zeige mit einer Ziffernhohe von
5,5 mm. Dabei betrigt die Tiefe
dieses von Electronic Assembly
angebotenen Moduls 5,8 mm.
Der Zihler kann vor- und riick-
wiirts zihlen, er gibt beim er-
neuten Erreichen eines zuvor
gespeicherten Ziahlerstands ein
Ausgangssignal ab, das unab-

hidngig von der weiteren Zih-
lung bestehen bleibt. Im Dis-
play zeigen Pfeile die Zihlrich-
tung an. Uber den Enable-Ein-
gang kann man den Zihler sper-
ren beziehungsweise freigeben.
Dank der eingebauten Entprell-
schaltung ist praktisch jeder
Schalter oder Kontakt als Im-
pulsgeber geeignet. Die maxi-
male  Ziahlfrequenz  betrigt
500 Hz. Fiir den Betrieb be-
notigt das Modul eine Span-
nung von 3 V, die es mit einem
Strom von 25 HA belastet.
Electronic Assembly GmbH

Lochhamer Schlag 17

W-8032 Griifelfing

Tel.: 0 89/8 54 19 91

Fax: 0 89/8 54 17 21

Metallhaube fiir
Flachbandkabel

Neu im Programm von Bicc-
Vero Electronics sind Metall-
hauben fiir gerollte Flachband-
kabel. Die Metallhaube stellt
eine wirksame Abschirmung
gegen Hf-Storungen sicher und
verhindert elektromagnetische
Einstreuungen. Sie eignet sich
besonders fiir den Centronics-
AnschluBsteckverbinder in
Schneidklemmtechnik der Bau-
reihe S 787.

Bice-Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Str. 10
W-2800 Bremen 61

Tel.: 04 21/84 07-0

Fax: 04 21/84 07-1 51

EMI/RFI-
Filternetzwerke

Neue  Tiefpalfilternetzwerke
von Bourns ermoglichen eine
Reduktion hochfrequenter Stor-
strahlungsemissionen digital ar-
beitender Gerite. Die Filter der
Serie 601 schleift man vorzugs-
weise in den Signalpfad zwi-
schen Eingangs-/Ausgangstrei-
ber und Steckverbindung ein,
um  Storschutznormen  wie
VDE 0871, VCCI (Japan) oder
MIL-STD-461/462 zu erfiillen.
Die Tiefpisse sind in Form von
T-Netzwerken mit jeweils zwei
Widerstinden (10 Q...100 Q)

einem

und Kondensator
(50 pF...200 pF) pro Leitung
ausgefiihrt. Es stehen dlverse
Typen mit unterschiedlichen
Grenzfrequenzen zur Verfii-
gung, die pro Gehduse wahlwei-

se sieben oder acht Filternetz-
werke enthalten.

Die sowohl im SOIC- als auch
im DIP-Gehiuse lieferbaren Fil-
ter beanspruchen weniger Platz
als diskrete RC-Netzwerke, sind
kleiner und preisgiinstiger als
induktive Filter und vereinfa-
chen das Leiterplattenlayout.
Ein Datenblatt mit Ratschligen
zur Typenauswahl und Anwen-
dungshinweisen ist auf Anfrage
vom Hersteller kostenlos erhilt-
lich.

Bourns GmbH
Breite Str. 2
W-7000 Stuttgart 1
Tel.: 07 11/22 93-0
Fax: 07 11/29 15 68

Speicherdrosseln fiir Schaltnetzteile

Die Hanauer Firma Vacuum-
schmelze stellt eine neue Bau-
reihe von Speicherdrosseln fiir
Schaltnetzteile vor. Kennzei-
chen dieser Drosseln sind eine
durchschnittliche Speicherener-
gie von 500 uWs bei relativ
kleinem Bauvolumen, geringe
Verluste auch bei hohen Takt-
frequenzen sowie ein kosten-
giinstiger Aufbau fiir eine Be-
stiickung ohne zusitzliche Befe-
stigungsmittel.

Die Baureihe ZKB 616 umfaBt
zehn verschiedene Varianten
mit Nennstromen zwischen
1.5 A und 8 A, die entsprechen-
den Nenninduktivititen reichen
von 370 puH bis 11 pH. Fiir die

obere Grenzfrequenz gilt ein
Wert von rund 200 kHz. Der
Hersteller weist insbesondere
auf den weichen Induktivitiits-
verlauf iiber der Gleichstrom-
Vorbelastung hin. Ausgehend
vom Nennwert steigt die Induk-
tivitdt im Teillastbereich an und

erreicht bei einem Ausgangs-
strom von null das rund
1,7fache der Nenninduktivitit.
Andererseits sinkt die Indukti-
vitidt bei 1,5fachem Uberstrom
lediglich um etwa 20 % unter
den Nennwert ab.

Ausfiihrliche Daten sowie Hin-
weise zum Einsatz der Dros-
seln, auch auflerhalb der Nenn-

Betriebsbedingungen,

enthélt das Produkt-
blatt PB-310-7, das
Interessenten  vom
Hersteller anfordern
konnen.

Vacuumschmelze GmbH
Griiner Weg 37

W-6450 Hanau |

Tel: 0 61 81/3 62-1

Fax: 0 61 81/36 26 45
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Joker

Hewlett-Packard Systemmuitimeter 34401A

Hartmut Rogge

Laut deutschem
Universal-Worterbuch
ist ein Joker eine
‘zusétzliche, fiir jede
andere Karte
einsetzbare
Spielkarte’. Auf HPs
neues Multimeter
gemiinzt heiBt das, es
kann, was andere
Multimeter, die sich im
Spiel befinden, auch
konnen, aber das
etwas genauer, etwas
schneller und -
steuersoftware-
kompatibel zum
groBten Konkurrenten.

ELRAD 1992, Heft 2

Um im Systemmultimeter-

markt, der von stindig kleiner
werdendem Volumen (1989...
1991: —40 %) und dem Riick-

gang absetzbarer Stiickzahlen
(1989...1991: -21 %) gekenn-
zeichnet ist, ein MefBgerit erfol-
greich einzufiihren, verfihrt
man am besten wie beim
Zocken: Man mischt selbst und
gibt sich gute Karten. Das Blatt,
das HP sich mit dem 34401A
gegeben hat, kann sich sehen
lassen.

Mischen

Mit einer Auflosung von 6 1/2
Stellen (21 Bit) trifft das neue

Multimeter ein Anwendungs-
segment seiner Klasse, das bis
dato von 4 1/2- oder 5 1/5-Stel-
lern beherrscht wird. In diesem
Bereich tont der Ruf nach hohe-
rer Auflosung der Melgrofien
zwar immer lauter, gleichwohl,
das Angebot ist diinn.

Rechnerschnittstelle, Meftermi-
nals auf der Geriteriickseite und
externe Trigger-Ein- und Aus-
ginge ist die Standardausstat-
tung, die ein SystemmeBgeriit
bieten muf} (Bild 1). Die HP-
Entwickler haben noch einiges
draufgelegt, nicht eine Schnitt-
stelle, sondern serienmaBig
deren zwei (IEEE-488, RS-232-

C), sowie Ausgiinge, die Uber-
oder Unterschreiten program-
mierter High- und Low-Level
signalisieren. Letztere sind auf
die unbenutzten Pins 1 und 9
der seriellen Schnittstelle ge-
legt. Werden sie genutzt, ist die
RS-232 laut Handbuch aller-
dings fiir seine urspriingliche
Funktion gesperrt.

Neben den iiblichen MeBfunk-
tionen werden Vierleitermef-
technik sowie ein reziprok ar-
beitender Frequenz- bezie-
hungsweise  Periodenmefbe-
reich (bis 300 kHz spezifiziert)
geboten. Mit 1000 DC-Mes-
sungen/s — bei 4 1/2stelliger
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Bild 1. Alles, was ein Systemmultimeter braucht, befindet

sich auf der Gerateriickseite.

Auflosung — gehort das 34401
zum Schnellsten, was diese
Geriteklasse derzeit zu bieten
hat.

Zwei Joker

Wenn die Leistungs- oder Aus-
stattungskarte nicht sticht, hel-
fen Joker. Zwei von ihnen hat
HP seinem 34401A unterge-
mischt. Nummer 1 ist der Preis:
2200,- Mark plus Mehrwert-
steuer.

Joker Nummer 2 liegt indirekt
auch auf der pekunidren Seite
der Medaille. Das Instrument ist
zu zwei weitverbreiteten 5 1/2-
stelligen  Systemmultimetern
steuersoftw arekompatibel. Es
handelt sich um das hauseigene
HP 3478A und die 8840/42A
des Mitbewerbers Fluke. Diese

Geriite kann das 34401 ohne
Software-Anderung im MeB-

system ersetzen. Lediglich spe-
zielle Kalibrier-Routinen sind
bei den Gerite-Emulationen
nicht unterstiitzt. Als dritter
IEEE-488-Dialekt ist dem
34401 noch SCPI (Standard

Commands for Programmable
Instruments) in die Firmware
gelegt worden.

Abheben

Der Blick in das Geriit (Bild 2)
offenbart modernste Fertigungs-
technologie und untermauert die
Herstellerangabe, daf} das 34401
in fiinf Minuten zusammen-
gebaut wird. Die Ausfiihrung
der Eingangsbuchsen-Baugrup-
pe macht deutlich, da man in
Zukunft nie mehr damit rechnen
kann, farblich unterscheidbare
MeBterminals in HP-Geriten zu
finden. Der komplette Buchsen-
block fillt — fertig assembliert
mit allen Metallteilen — so wie
man ihn fiir die Platinenmontage
benotigt, aus der Spritzform.

Am Kalibrator (Datron 4800)
bestitigte das Geriit die Werte,
die das beigefiigte Kalibrierzer-
tifikat fiir jeden MeBbereich
auswies. Bild 3 zeigt die ermit-
telte Linearitit im 10-V-Bereich.

Bedienen

Die Frontpanel-Bedienung er-
folgt iiber 14 Taster mit aktuel-
lem Radiergummi-Feeling, die
— gliicklicherweise nur — dop-
pelt belegt sind. Wichtige Funk-
tionen sind ohne Shiften er-
reichbar (Bild 4).

Bild 2. Der
Blick unter die
‘Haube’
offenbart eine
aufgerdumte
Platine, die
vermuten laBst,
daB das
Genauigkeits-
geheimnis
nicht in der
Signal-
aufbereitung,
sondern in der
Software des
Gerates liegt.

Das 34401A bietet dem Anwen-
der eine erkleckliche Anzahl
von programmierbaren Konfi-
gurationsmoglichkeiten, die mit
vier Cursor- und der ‘Enterta-
ste’ zu bewerkstelligen sind.
Hewlett-Packard bedient sich
bei der Bedienerfiihrung einer
Top-down-Baumstruktur, das
heibt, innerhalb eines Menii-
punktes kann zwischen Kom-
mandos gewihlt und — dem je-
weiligen Kommando entspre-
chend — parametriert werden.

Es stehen sechs Meniis bereit,
deren wichtigste Funktionen im

rem die Grenzwerte fiir Limit-
tests festlegen oder dB-Mes-
sungen vorbereiten.

— ‘Trigger’ bestimmt, wie grof
die Triggerverzogerung ist,
und wieviele MeBwerte nach
dem Startimpuls eingelesen
werden sollen.

— ‘System’ gibt Auskunft iiber
Fehler. Weiter koénnen von
hier gespeicherte MeBwerte
(max. 512) auf das Display
gebracht werden.

— ‘I/O’ dient der Schnittstellen-
konfiguration (IEEE-488-
Adresse, Parameter der RS-

Heulett-Packard 344810 / DC / 18-U-Bereich

-8.8166

8.8 13 28 38 18 58 68 79 EB ‘39188118123
Solluert 7 VU

Bild 3. Linearitdtskurve des 34401 im 10-V-
Gleichspannungsbereich. Der Endwert von 12 V
dokumentiert, daB 20 % iiber den MeBbereichsendwert

hinaus gemessen werden kann.

folgenden auszugsweise aufge-

fiihrt sind:

— ‘Measurement’ bietet bei-
spielsweise Einstellmoglich-
keiten fiir Ratiomessungen
und Eingangswiderstand (10
MQ Standard, 10GQ fiir
die Bereiche 0,1 V, 1V, 10 V)
bei Gleichspannungsmessun-
gen.

— ‘Math’ ist das Mathematikpa-
ket, hier kann man unter ande-

: FUNCWON

ﬁf‘- ‘- .

232-C) und zur Wahl des
Geritenachrichtendialekts
(SCPI, HP 3478, Fluke 8840/
42).

— “‘Calibration” spricht fiir sich.

Obwohl es an der Bedienlogik
nichts zu ‘kritteln’ gibt, wer nur
ab und zu umkonfiguriert, wird
den Fluch eines Einzeilendis-
plays zu spiiren bekommen, den
filligen Griff zum Handbuch
aber nicht bereuen. Was HP da

i P
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N J
MATH ug
sl
I

Tarminui " s
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A

Bild 4. Wen das Komma zur ‘Biindelung’ von Dreiergruppen
(vor der acht) stort, der kann es per Meniibefehl I6schen.
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zusammen mit dem 34401 aus-
liefert, ist sicherlich richtungs-
weisend. Neben der iiblichen
Anleitung zur Bedienung sind
weite Abschnitte Grundlegen-
dem gewidmet: der MeBtechnik
im allgemeinen oder beispiels-
weise dem SCPI-Standard im
besonderen. Das separate Ser-
vice-Handbuch gibt auch die
Kalibrierprozeduren preis, die
bei einigen Herstellern anschei-
nend den Rang von Betriebsge-
heimnissen haben.

Fazit

HP mochte sich mit dem 34401
ein groBeres Stiick des Kuchens

ELRAD 1992, Heft 2

‘Systemmultimeter” abschnei-
den. Das ist deutlich mit der Im-
plementierung der Fernsteuerse-
quenzen eines nicht unbedeu-
tenden Mitbewerbers auf die-
sem Sektor dokumentiert. Mit
der gebotenen Auflosung, dem
Funktionsumfang und seiner
Ausstattung ist es aber fraglos
auch ein Kandidat fiir den ‘nor-
malen’ Gebrauch oder den Ein-
satz als Transfer-Normal im Ka-
librierlabor. ~Ausschlaggebend
fiir einen Erfolg des 34401
konnte sein Preis sein. 2200
DM (zzgl. MwSt.) werden der-
zeit fiir ein vergleichbares Gerit
von keinem Hersteller unterbo-
ten.

CARSTON SECOND HAND ELECTRONIC

e 1arkt der guten Gelegenheiten
Netziiberwachungs- und Analysegerite Netto/DM
Dranetz
656 MF Netzstérungsanalysator 11.500,~
Liebert-Franklin
3600 AT Netzstérungsanalysator 3.900,-
Megger
D007 WiderstandsmeBgerat 3.000,-
Racal Dana
5002 Multimeter 1.500,-
Rohde & Schwarz
UDS 5 Digital-Multimeter 1.200,-
NAN Leistungsmesser 500,~
Seba Dynatronix
FLS 10/50 Leitungssuchgeréat 2.100,-
FM 610 E Leitungssuchgerat 1.500,~
Registriergerate
(Schreiber, Bandgerate, Transientenrecorder)

ABB

SE 460-06 /711 6-Kanal-Schreiber incl. Einschiibe 5.900,-

Gould

TA 550 3-Kanal-Thermoschnellschreiber 4.800,-

8200 S 2-Kanal-Thermoschreiber 1.900,-

RS 3600 6-Kanal-Thermoschreiber 12.500,-

RS 3800 8-Kanal-Tinte-Schnellschreiber 20.000,-

TA 2000 Thermoschreiber 20.000,~

Graphtec

HR 2500 30-Kanal-Schreiber 5.500,-

Philips

PM 8237A 30-Kanal-Hybridrecorder 4.900,-

TEAC

RD-111T PCM Data-Recorder 12.000,—-

Yokogawa

3088-43 30-Kanal-Hybrid-Recorder 3.800,—

3081-40 30-Kanal-Hybrid-Recorder 5.500,-

Programmiergerate und Entwicklungssysteme

(SPS, PROMs, Mikroprozessor)

Elan

5/932 Programmiergerat 2.000,~

Hewlett Packard

64100 Entwicklungssystem 1.000,-

64110 Entwicklungssystem 1.500,-

64000 Emulatoren + Karten 500,

JMC

Promac P 16-1ll Programmiergerét 3.000,-

Micropross

ROM 3000 Programmiergerat 1.600,-

Siemens

PG 675 Programmiergerét 4.600,-

LabormeB- und Hochfrequenztechnik,

Kommunikation und Logikanalyse

Gould

0S 1604 4-Kanal-Digital-Speicheroszilloskop 9.500,-

Philips

PM 3266 Analogspeicheroszilloskop 8.500,-

Tektronix

11402 1 GHz Speicheroszilloskop 14.000,-

1A71A 1 GHz Einschub 3.000,~

2214 Digitalspeicheroszilloskop 6.500,—-

2445 100 MHz 4-Kanal-Oszilloskop 4.200,-

2225 50 MHz 2-Kanal-Oszilloskop 1.500,—-

Rechner und Peripherie

Compaq

SLT 286 Laptop 3.500,-

Deskpro 386/20E/40 Computer 3.000,-

Deskpro 386/25/110 Computer 5.500,-

Portable Ill Model 20 Computer 2.000,-

Portable IIl Model 40 Computer 3.800,-

VT 420 14" VGA Monitor 890,-

Toshiba

1600 Laptop 2.000,-

3100e Laptop 2.400,~

m E L EC TR ONI

DIE INTELLIGENTE ALTERNATIVE ZU NEU

Carston Electronics Vertriebs GmbH, NeckarstraBe 8 -10, 6100 Darmstadt

Alle Carston Gebrauchtgeréte sind gewartet, gepriift oder kalibriert. Haben in der Regel

12 Monate Garantie und werden mit allen Handbuchern und Standardzubehor geliefert.
Mehr Geriteangebote, Infos und Bestellung:

Telefon (0 6151) 29 88 50/ 51 - Telefax (0 61 51) 29 88 55
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Extra light

Fluke 10...12, die neuen Ein-Hand-Multimeter

Peter Nonhoff

Mit einem neuen
Hand-Multimeter-Trio
erstiirmt Fluke nun
auch den Low-Cost-
Bereich des
MeBgerate-Marktes
und rundet damit sein
umfangreiches
Angebot nach unten
hin ab. Vor der
offiziellen Einfilhrung
in Deutschland stellte
der Hersteller der
Elrad-Redaktion ein
Fluke 12 aus der
Vorserie zur
Verfiigung, das sich
der gleichen
Testprozedur
unterwerfen muBte wie
die 32 Kandidaten des
groBen Hand-
Multimeter-Tests ‘DMM
light’ aus Elrad 12/91.

16

Soviel wie notig, so wenig

wie moglich — dieser Gedanke
mag die Entwicklungsgrundlage
der neuesten Multimeter-Reihe
Fluke 10...12 gewesen sein. In
der Tat, es gibt einige MeBgeri-
te in dieser Preiskategorie, die
auf den ersten Blick mehr kon-
nen. Aber so mancher verzichtet
sicherlich gern auf die eine oder
andere Funktion, wenn er dafiir
ein ‘plus’ an Qualitdt und vor
allem Sicherheit in die Hand be-
kommt.

So verzichteten die Entwickler
‘bewulit” auf den Strombereich.
Als Argumente nennt der Her-
steller zum einen hohere Ko-
sten, und zwar nicht so sehr fiir
den MeBbereich selbst, sondern
in erster Linie zur Absicherung
desselben gegen Fehlbedienung
und Uberlastung. Das andere

Argument beruht auf einer
hauseigenen Untersuchung.

Diese lieferte als Ergebnis, daB
der StrommefBbereich vor allem
auf dem Service-Sektor im Ver-
gleich zu anderen selten genutzt
wird. Wer trennt schon beim
Test eines Fernsehers die Ver-
sorgungsleitungen auf? Welche
Bereichs- und Funktionsvielfalt
die drei Kandidaten dieser Serie
trotzdem zu bieten haben, zeigt
Tabelle 1 im Uberblick.

Der erste Kontakt mit einem
dieser Multimeter ist etwas un-
gewohnt. Was allen Geriten des
Tests aus Elrad 11/91 gemein-
sam war, fehlt hier offensicht-
lich: der Drehschalter. Die Be-
dienung erfolgt bei Fluke 12
tiber vier Taster und einen drei-
stufigen Schiebeschalter. Kein
Daumentraining ist mehr not-
wendig, denn alle Bereiche und
Funktionen sind leicht einhin-
dig zu erreichen.

Hinter dieser ‘sparsamen’ Be-
dienung verbergen sich jedoch
einige Feinheiten, die dem Be-
nutzer erst nach eingehender
Lektiire des Handbuchs klar
werden. Eine davon trigt den
Namen V-Chek. Diese Funktion
ist im Ohm-Bereich sowie beim
Durchgangs- und Diodentest
aktiv und iiberwacht den Ein-
gang auf eventuell anliegende
Spannungen. Detektiert die
Elektronik eine solche — egal ob
AC oder DC -, die oberhalb
von 4,5 V liegt, so schaltet das
MeBgeridt automatisch in den
entsprechenden Spannungsbe-
reich um und zeigt die anliegen-
de Grofle im Display an.

Sinkt die Spannung wieder auf
einen Wert unterhalb der
Schwelle von 4,5V, kehrt das

MULTIMETER

USIRE MANLAL

Gerit automatisch in den Ur-
sprungsbereich zuriick. Man
kann hier durchaus von einer
‘Quasivollautomatik’ sprechen;
mit der Einschriankung, daf eine
Spannung erst oberhalb der ge-
nannten Spannungsschwelle an-
gezeigt wird und der Innen-
widerstand des Gerites in dieser
MeBart nur 2 kQ betrigt (im
Gegensatz zu 5 MQ bei AC-
beziehungsweise 10 MQ bei
DC-Messungen im Normalbe-
trieb). Man sollte in diesem
Modus also nur Netz- oder Be-
triebsspannung messen.

Fiir VergeBliche oder diejenigen,
die das Handbuch nicht ewig
mit sich herumtragen mogen,
hat der Hersteller die Power-Up-
Optionen auf der Geriite-
riickseite eingeprigt. Hélt man
wihrend des Einschaltvorgangs
beispielsweise den Range-Taster
fir circa zwei Sekunden ge-
driickt, schaltet das Gerit den
Beeper vollstindig aus. Nimmt
man statt dessen den Selekt-
Taster, unterdriickt die Elektro-
nik den Warnton, der ertont, so-
bald die Funktion V-Chek eine
Spannung oberhalb der 4,5-V-
Schwelle detektiert hat.

Die Min/Max-Funktion des
Fluke 12 bietet eine Besonder-
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4-/40-V-Bereich, DC

Spannung DC O @ C
Spannung AC O O O
‘Widerstand Q O ()
Durchgangstest O O Q
Diodentest @ O Q
Kapazitit = » @)
V-Chek = @) O
Min/Max = & O
Kontaktunterbrechung,

Kurzschluf i = O
Auto-Power-Off Q O O
Preise (DM, incl. MwSt.)| 157,32 184,68 209,76

8
BE @4 88 1.2 16 28 24 28 3.2 36 4.8
Solluwet 7 U

El D e -
89 B4 B8 1.2 16 28 24 28 22 16 4B
Solluert 7 U

Die MeBergebnisse konnen sich sehen lassen. Die Kreise
kennzeichnen links den 4-V-Bereich, rechts die 50-Hz-

Messungen.

heit, die man nicht ohne weite-
res bei einem Handmultimeter

vermutet ebenfalls eine
Power-Up-Option. Zusammen
mit der Min/Max-Funktion 1468t
sich ein Betriebsstundenzihler
aktivieren, der die Zeiten zwi-
schen der Aktivierung dieses
Modus und dem letzten detek-
tierten Minimum beziehungs-
weise Maximum anzeigt, und
zwar minutengenau bis zu einer
Zeitspanne von 100 h.

Betitigt man im Durchgangs-
test-Bereich des Fluke 12 den
Min/Max-Taster, so lassen sich
einmalige Kurzschliisse bezie-
hungsweise Unterbrechungen,
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Das komplette
Innenleben des
Fluke 12. Die
Montage eines
solchen Geréates
diirfte bei der
Herstellung nur
wenige Sekunden
dauern.

deren Dauer grofier als 250 us
sind, detektieren und zur Anzei-
ge bringen. Ebenfalls ein Bon-
bon, das man nur selten bei
einem Handgerdt vorfinden
diirfte. Uberhaupt zeichnet sich
der Durchgangstester durch
seine hohe Geschwindigkeit
aus. Gerade 250 ps reichen der
Elektronik, einen Widerstand zu
detektieren, dessen Wert kleiner
als 25Q ist. Vergleichbare
Gerite des Hand-Multimeter-
Tests reagierten wesentlich
langsamer.

Das Handbuch, das zur Markt-
einfilhrung auch in deutscher
Sprache vorliegen soll, ist sehr

Geratetyp

Hersteller
Vertrieb

Transistortest

Gewichtlg
Abmessungen (L x Bx Hin mm)
Stromversorgung
Betriebsdauerh

10000 F / +10 % +90

Fluke 12

Fluke
Philips/Fluke
Miramstr. 87
3500 Kassel
0561/501-0
0561/501-6 90

4000 mV/+0,9 % +2 D/0 %
4V/s.0./0%

40V /40,9% +1/0,18%
400V /s.0./-0,1%

600V /s.0./0%

1 uF/+,9%+2D
10pF/s.0.
100 uF /s. 0.
1000 uF/s. o.

286

14,23 x7,05% 1,35
9-V-Block

650

Llef_evuwfang
Optionen
Besonderheiten

Handbuch (deutsch), MeBkabel,
Holster, Bereitschaftstasche
V-Check, kein Drehschalter, 3 m Fall-
hohe erlaubt, Betriebsstundenzahler
in der Min/Max-Funktion, Detektor flr
Kurzschliisse und Unterbrechungen,
AutoPower-Off, 3 Jahre Garantie

Tabelle 2. Die Spezifikationen und gemessenen
Abweichungen des Testgerits, Fluke 12.

ausfiihrlich und gut verstind-
lich. Was hier wie bei allen
Fluke-Hand-Multimetern fehlt,
ist eine Kalibrieranleitung, die
es bei gegebenem MeBequip-
ment erlaubt, selbst eine Nach-
justierung vorzunehmen. Die
Spezifikationen laut Hersteller
und die im Elrad-Labor mit
Hilfe des Kalibrators Da-
tron 4800 der Firma Wavetek,

der schon beim Test der Hand-
Multimeter in Elrad 12/91 als
Referenz diente, ermittelten
Werte des Fluke 12 sind in Ta-
belle 2 aufgefiihrt. Wer also auf
einen Strombereich oder eine
Holdfunktion verzichten kann
und ein hochwertiges Geriit
um 200 D-Mark sucht, der
ist mit dem Fluke 12 gut be-
dient.
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Frank Bahnik
Peter Wiffel
Jorg Grau

Der erste Teil des
Artikels zeigte die
bisher wenig
bekannten Grundlagen
und Méglichkeiten des
Radio-Daten-Systems
auf. Dieser zweite Teil
beschreibt nun
Schaltung und
Software eines Stand-
alone-RDS-Decoders
als Anwendung zum
MOPS, dem 68HC11-
Controllerboard aus
Elrad 3...5/91.

Wer den grundlegenden Ar-

tikel der letzten Elrad-Ausgabe
studiert hat, diirfte sich nun in

dem RDS-Thema zu Hause
fithlen und wartet sicherlich ge-
spannt auf die Umsetzung des
gewonnen Know-how in eine
konkrete  Applikation. Die
Schaltung, Bild 11, besteht aus
nur zwei Funktionsblocken;
einem steilen 57-kHz-Bandpal3-
filter und dem speziellen Demo-
dulator-IC  SAF 7579T von
Philips. Die gesamte Schaltung
146t sich leicht auf dem freien
Lochraster der MOPS-Control-
ler-Platine unterbringen.

Der Demodulator bereitet den
RDS-Datenstrom so auf, daf
dieser sich direkt von einem
Controller weiterverarbeiten
laBt. Die eigentliche Dekodie-
rung, Uberpriifung und Auswer-
tung der eingelesenen Daten
iibernimmt die Software nach
der im ersten Teil beschrieben
Methode. Wer keine Lust ver-
spiirt, sich mit der Programmie-
rung des MOPS auseinanderzu-
setzen, steckt einfach ein pro-

gammiertes EPROM in die
entsprechende  Fassung des

Controllers und verfiigt sofort
tiber ein lauffdhiges Stand-
alone-System. Das zweizeilige
LC-Display des MOPS bringt
alle dekodierten RDS-Informa-
tionen sequentiell zur Anzeige.

Wer jedoch nicht nur den
MOPS, sondern auch das Ent-

wicklungspaket dazu besitzt
und sich gleichzeitig fiir die
softwaremifige Realisierung

der Dekodierung interessiert,
der kann sich mit dem MOPS-
Assembler-Code auseinander-
setzen. Er ist vollstindig abge-
druckt. Jeder Programmierer
kann so eigene Vorstellungen —
vor allem bei der Anzeige der
Daten — mit einflieBen lassen
und das System gegebenenfalls
um einige Moglichkeiten erwei-
tern.

Die Filterstufe hat die Aufgabe,
den unterdriickten 57-kHz-Tri-
ger mit dem amplitudenmodu-
lierten RDS-Signal herauszufil-
tern und dem Decoder-Baustein

SAF 7579T zur Verfiigung zu
stellen. Dieser wandelt die AM
in einen Datenstrom um, der
vom Prozessor verarbeitet wer-
den kann. Das Filter muB} recht
steile Flanken haben. Storun-
gen, die das RDS-Signal beein-
flussen wiirden, miissen hier
wirkungsvoll unterdriickt wer-
den. Das obere Seitenband des
Hilfskanals (L — R) beispiels-
weise reicht bis hoch zu einer
Frequenz von 53 kHz (Bild 12).

Ein Filter mit Spulen hat den
Nachteil des komplizierten
Nachbaus, da die erforderlichen
Spulen nicht als genormte Bau-
teile erhiltlich sind. Und die
wenigsten diirften iiber ein In-
duktivititsmeBgerdt verfligen,
um die Spulen selbst zu dimen-
sionieren und zu wickeln. Aus
diesem Grund wurde ein aktives
Bandfilter sechster Ordnung
entworfen. Es besteht aus drei
kaskadierten Einzelfilterblocken
zweiter Ordnung. Die realisierte
Schaltung benétigt neben drei
Operationsverstarkern ~ (IC1),
nur Widerstdnde und Kondensa-
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Stiickliste
Widerstinde (Metallfilm mit 2 %):
R1 110R
R3 680R
R4 100R
R6 10kR
R7 120R
R9,10 39k
RI11 1k
- RI12 10M
SRS - 2k2
R14 220k
R21.;.23 220R
R2 47k 10-Gang-Trimmer
R5,8 100k 10-Gang-Trimmer
Kondensatoren:
Cl 22nF
C2..8 InF
c9 100nF
Cl10 10nF
G 100pF
cr2 18pF
C13,18 220pF
Cl14.19 100nF
C15.20 10pF
Cl6 4,70F
C17 1uF
c21 47nF
Halbleiter:
DI IN4148
Gll B80C1500
LEDI LED, Smm, gelb
LED2 LED, Smm, griin
LED3 LED, Smm, rot
IC1 TL 084
IC2 LF 357
IC3SAF 7579T (Fa. Disselhorst,
Minden)
1C4 HEF4050
1C5 7812
(&) 7805
IC7 7912
Sonstiges:
Qul Quarz 4,332 MHz (Fa. Dis-
selhorst, Minden)
Trl Trafo 2 X 12V/4,5VA
Sil Sicherung 100mA
1 Sicherungshalter
3 Kiihlbleche
1 Chinch Buchse (Printaus-
fithrung)
1 Netzkabel mit Stecker
1 Lochrasterplatine 100 x 160mm
1 MOPS Elrad 3/91 mit LC-Dis-
play

toren. Die Resonanzfrequenz
liegt exakt bei 57 kHz, und die
Bandbreite betrigt 12,4 kHz.
Bild 13 zeigt die Simulation des
Filters mit SPice.

Der eingangsseitige Spannungs-
folger sorgt fiir eine gleich-
stromméBige Entkopplung des
MPX-Signals eines angeschlos-
senen Tuners. Durch den hoch-
ohmigen Eingangswiderstand
des Operationsverstirkers bleibt
ein angeschlossener Tuner prak-
tisch unbelastet. Daran schlie-
Ben sich die drei Einzelfilter an.
Jedes dieser Filter 1d6t sich tiber
einen Trimmer (R2, RS, R8) zur
Optimierung des Frequenz-
gangs einstellen. Der Filterstufe
folgt der Begrenzer. Dieser
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Bild 11. Das Herzstiick der
Schaltung ist der
Demodulator-Baustein
SAF 7579T von Philips,
den man in sehr vielen
Autoradios wiederfindet.

iibersteuert zunichst das gefil-
terte RDS-Signal stark. Die
nachfolgende Diode (D1) be-
grenzt die so erzeugte Recht-
eckspannung auf 5 V, um sie an
die Eingéinge des Demodulator-
Bausteins (IC3) anzupassen.
Der Treiberbaustein IC4 palt
die Ausgangspegel des Demo-
dulator-Bausteins auf TTL-
Pegel an.

Die drei Leuchtdioden kenn-
zeichnen  die Funktionen
Qualitit der RDS-Daten (rot),
Verkehrsfunksenderkennung
(TP, gelb) und Verkehrsdurch-
sagekennung (TA, griin). An-
statt der Leuchtdioden konnen
diese Signale auch fiir beliebi-
ge Steuerungsaufgaben genutzt

7912

P
I

—

L%‘nt P

12V 0UT

A Bild 12.
Ampl. Stereo
s Das Frequenzspektrum
Summen - Differenz- des MPX-Signals
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Pilot
ARI
T
L+R L-R L-R | RDS |RDS
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Bild 13. Der Frequenzgang des simulierten
BandpaBfilters. Die Dimensionierung wurde mit
Hilfe von PSpice vorgenommen.
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werden. Der Zustand der Signa-
le TP und TA wird von der De-
codersoftware ermittelt und
liegt an den Portleitungen PA3
und PA4 des MOPS an. Der
Ausgang ‘Clock’ des Demodu-
lators erhilt eine Verbindung
mit der Portleitung PAO der
Prozessorkarte, und der Aus-
gang ‘Date’ mit PA2 verbunden
(siehe auch Elrad 3/91
Seite 47).

Das Netzteil versorgt gleichzei-
tig Decoder sowie Controller
und stellt die drei notwendigen
Spannungen zur Verfiigung:
+12V, =12V und +5V. Man
kann es leicht auf einer separaten
Lochrasterplatine unterbringen.
Insbesondere bei den positiven
Versorgungsspannungen ist auf
eine gute Stabilisierung zu ach-
ten. Auf der MOPS-Seite sollte
hierzu ein zusitzlicher Konden-
sator von 1 uF zwischen +5V
und Masse eingelttet werden.

Aufbau, Abgleich
und Funktionstest

Der Aufbau des RDS-Demodu-
lators diirfte weitgehend unpro-
blematisch sein. Alle aufgefiihr-
ten Bauteile finden auf dem
Lochraster der MOPS-Platine
Platz. Etwas Geschicklichkeit
bendétigt man nur beim SMD-IC
SAF 7579T. Als niitzliche Er-
leichterung bei der Verdrahtung
hat sich eine kleine SMD-Expe-
rimentierplatine erwiesen. Pro-
bleme durch Storeinstrahlungen
erhilt man nur, wenn der Ab-
stand zwischen Prozessor und
Trafo zu klein gewihlt ist. Der
Abgleich des Filters ist mit ein-
fachen Mitteln realisierbar. Vor
dem ersten Einschalten miissen
die drei Potentiometer der Fil-
terstufe auf folgende Werte ein-
gestellt sein:

R2 =458 kQ
R5 =704 kQ
R8 =36.4 kQ

Diese Werte gelten nur unter
der Voraussetzung, daf} die Fil-
tersektion mit Metallfilmwider-
standen (2 %) bestiickt ist.

Als niichstes wird ein MPX-Sig-
nal benotigt. Dieses kann man
bei jedem Stereo-Tuner vor der
Stereo-Decoderstufe oder bei
Autoradios vor dem ARI-Deco-
der auskoppeln. Wichtig ist die
gemeinsame Masse des Tuners
und des RDS-Demodulators.
Giinstig wirkt sich eine abge-
schirmte Leitung fiir das MPX-
Signal aus. Der Feinabgleich des
Filters erfolgt, nachdem die
Schaltung an die Versorgungs-
spannung angeschlossen und der
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rette Register A, B, X, Y auf den Stack

RDS Datenbit in Reg3 eintragen

Schiebereg Reg0 - Reg3 um eine Slelle nach links schieben

Synchronflag gesetzt 7
nein

ja

ja

:Z:::;T;g decrementiere Bitzahler
Syndrom 26 Bits empfangen ?
neinn®. ja |nein’ ja
Sync- Bitzdhler neu setzen = 26
Flag
setzen Block C oder C'?

nein

Block ¢'?
ja nein

Subtraktion

Subtraktion - in Abhdngigkeit vom
Offset c' Blockzahler - Offset A,B,C, D

Syndromberechnung zur Fehlerkorrektur

nein

Fehler korrigierbar ?

ja

Sync. Flag
l6schen

korrigiere Block in Reg0 und Reg]l

Blockzdhler

Gruppe zusammensetzen
Reg0 und Regl in Abhangigkeit vom
Blockzahler abspeichern

Gruppe vollstandig ? g
ja

Signalisierung an Hauptprogramm
Blockzahler =1 setzen

Pl Code Wechsel 2
nein ja

RAM neu initialisieren

Gruppe 2A7?
nein ja
) Text A7
ja nein
Radiotext |Radiotext
A B
4 ASCII 4 ASCIL
speichern speichern

Restauriere Register Y, X,B, A

neuen Interrupt zulassen

Bild 14. Die Interrupt-
Routine stellt dem
Hauptprogramm dekodierte
RDS-Daten zur Verfiigung.
Hier miissen diese Daten
noch aufbereitet werden.
Eine Anzeige ist dann in
beliebiger Form maglich.

Tuner auf einen Sender, der
RDS-Daten ausstrahlt, einge-
stellt ist. Hier bieten sich in er-
ster Linie die 6ffentlich rechtli-
chen Anstalten, aber mittlerweile
auch einige private Sender an.

Bei korrektem Aufbau muf die
rote LED ‘Qual’ stindig leuch-
ten. Andernfalls 148t sich dies
durch Feinjustierung der Trim-
mer erreichen. Wer ein Oszillo-
skop zur Hand hat, schlieft den

Tastkopf an den Ausgang des
Begrenzers, Pin 6 von IC2, an.
Bei gut abgeglichenem Filter
erhélt man auf dem Bildschirm
eine Rechteckimpulsfolge.
Wihrend des gesamten Ab-
gleichs ist darauf zu achten, dafl
der eingestellte Sender mit aus-
reichend hoher Feldstdrke emp-
fangen wird. Jetzt miissen nur
noch einige Leitungen zum
MOPS entsprechend Tabelle 5
verdrahtet werden.

Der MOPS mufB als Stand-
alone-System mit einem 2 X 16-
Zeichen-LC-Display, einem Re-
settaster und der Software, ab-
gespeichert im EPROM, aus-
geriistet sein. Des weiteren
miissen sich die Jumper in fol-
genden Positionen befinden:
JIA und J2A entsprechend
Modus 3 fiir externen RAM-

Demodulator- MOPS- Stecker- Pin
Signal Signal leiste

RDS Clock PAO ST1 a7
RDS Date PA2 STl a8
LED'TP PA3 ST1 c8
LED TA PA4 ST1 a9
+5V +5V ST2 Sl
Masse Masse ST2 32¢’

Tabelle 5. Alle Verbindungen des Demodulators mit den

beiden VG-Leisten des MOPS.

oder EPROM-Baustein, J3A
und J4A  EPROM-GroBe
27C256, J5B Peripheriebaustei-
ne unter den Adressen $1000
...$13FF.

Die Decodersoftware
fiir den MOPS

Das Listing zeigt den vollstin-
digen MOPS-Assemblercode
der Decodersoftware. Man kann
sie in zwei groBe Blocke auftei-
len. Einmal das Hauptpro-
gramm in dem folgende Funk-
tionen bearbeitet werden:

— Systeminitialisierung
— Displaysteuerung

— Verbindungsroutine zum In-
terrupt-Programm

— Dekodierung von bereitge-
stellten RDS-Gruppen

— Meniisteuerung

Das Herzstiick der RDS-Deco-
dersoftware ist jedoch die Inter-
rupt-Routine. Sie bearbeitet die
vom Demodulator ‘eintreffen-
den” RDS-Datenbits und stellt
dem Hauptprogramm vollstdn-
dige Gruppen zur Verfiigung.
Die Interrupt-Routine (Zeilen
188...382) lduft stindig parallel
zum Hauptprogramm. Das Pro-
gramm beriicksichtigt alle zur
Zeit nutzbaren und sinnvollen
RDS-Anwendungen und bringt
diese sequentiell auf dem Dis-
play zur Anzeige.

Vom RDS-Demodulator-Bau-
stein SAF 7579T stehen zwei
Signale zur Verfiigung (siehe
Bild 7 des ersten Teils). Anhand
des Zeitdiagramms kann man
das zeitkritische Problem erken-
nen. Bei ansteigender Flanke
des Signals ‘RDS-Clock’ ist
‘RDS-Date”  giiltig. ‘RDS-
Clock’ wird durch die Teilung
des 57-kHz-Hilfstragers mit 48
gewonnen:

57 000 Hz/48 = 1187.5 Hz

Zu den Zeitpunkten tl...t4 kann
‘RDS-Date’ in ein 26-Bit-Regi-
ster an der niederwertigsten
Stelle eingetragen werden; bei-
spielsweise ist ‘RDS-Date’ zum
Zeitpunkt t1 logisch eins. Diese
Aufgabe iibernimmt die Inter-
rupt-Routine. Bei ansteigender
Flanke von ‘RDS-Clock’ wird
das Hauptprogramm unterbro-
chen und die Unterbrechungs-
routine aufgerufen. Diese hat
dann folgende Aufgaben in
einer Zeit <0,8 ms zu erfiillen:

Bei nicht synchronisierten Da-

tenstrom

— ‘RDS-Date’ in ein 26-Bit-
Schieberegister an niederwer-
tigster Stelle ‘einschieben’.
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Die Software

Ein Timer-Interrupt-Programm
steuert die Anzeigeroutinen. Es
beriicksichtigt alle zur Zeit
nutzbaren und sinnvollen RDS-
Anwendungen. Im folgenden
die Beschreibung der RDS-
Meldungen, die das Display in
sequentieller Abfolge anzeigt:

R D S DEKODER
* kein RDS *

Es ist kein nutzbares RDS-Si-
gnal vorhanden. Diese Mel-
dung kann drei Ursachen
haben, entweder strahlt der ein-
gestellte Sender keine RDS-
Daten aus, die Feldstirke des
eingestellten Senders ist so
schwach, daB die Daten zu
viele Fehler aufweisen, oder
aber es ist kein MPX-Signal
angeschlossen.

* Verkehrsfunk *
TP: ja TA: nein

Die Informationen der LEDs
- TA und TP werden hier auf
dem Display angezeigt: “TP:
ja’, wenn ein Verkehrsfunksen-
der eingestellt ist, ‘TA: ja’,
withrend eine Verkehrsdurchsa-
ge gesendet wird. Diese An-
wendung ist funktionsgleich
mit ARL

* Sendername *
WDR 2

Name der Programmkette, Pro-
grammservice Name (PS). Der
Name darf maximal acht
ASCII-Zeichen enthalten. Es
konnen hierbei auch Regional-
kennungen einzelner Sender
ibermittelt werden wie zum
Beispiel ‘NDR 1 SLH’ fiir Re-
gionalprogramm  Schleswig-
Holstein.

* Land Ber. Code *
D SUR $82

Programmkettenkennung; die
Anwendung des PI-Codes
(Programme  Identification)
liegt darin, einen Sender zu

identifizieren. Wird der Emp-
fang auf der eingestellten Fre-
quenz schlecht, soll der Emp-
finger eine alternative Fre-
quenz auswihlen. Das Kriteri-
um fiir die Umschaltung auf
einen Sender mit besserer
Empfangsqualitit ist neben der
ausreichenden Feldstirke das
Vorhandensein derselben Pro-
grammkettenkennung. Die In-
formation ist normal nicht fiir
eine Anzeige vorgesehen, son-
dern dient als Abstimmihilfe in
Autoradios.

Wenn man den PI-Code auf-
teilt und dekodiert, enthilt man
folgende Informationen. Unter
dem Punkt ‘Land’ wird die
ITU-Linderkennung angezeigt,
unter ‘Ber.” steht das Verbrei-
tungsgebiet dieses Senders.
Dabei unterscheidet man fol-
gende Sendebereiche:

LOK: Lokalprogramm, das nur
iiber einen einzelnen Sender
iibertragen wird.

INT: Programm wird auch in
anderen Lindern iibertragen.

NAT: Programm wird im gan-
zen Land iibertragen.

SUR: Programm wird in gro-
Ben Teilen des Landes iibertra-
gen.

R 1...12: Regionalprogramme
stehen nur an einem Ort oder
einer Region zur Verfiigung.

Unter dem Punkt ‘Code’ wird
die Programmbezugszahl ange-
zeigt. Hier sendet jeder Sender
seine ithm zugeordnete Zahl,
die ihn dann letztendlich ein-
deutig identifiziert. Die Zahlen
sollten in einem Land systema-
tisch verteilt sein. Diese Versi-
on zeigt die Information hexa-
dezimal an.

* altern. Frequ. *
089,2MHz101,4 MHz

Jeder Sender gibt Informatio-
nen mit aus, auf welchen alter-

nativen Frequenzen (AF) das
gleiche Programm auch noch
zu empfangen ist. Dies ist wie-
der eine Abstimminformation.
Dabei gibt es zwei Verfahren
um AF zu tibermitteln.

Beim Verfahren ‘A’ wird zuerst
ein Code gesendet, der angibt
wieviele Frequenzen sich in
einer Alternativfrequenzliste
befinden. Danach wird die an-
gegebene Anzahl von Alterna-
tiven gesendet. Dieses Verfah-
ren wird meistens von Sendern
benutzt, die ein grofies Verbrei-
tungsgebiet haben.

Beim Verfahren ‘B’ werden
Paare von Frequenzwerten
ibermittelt. Dabei stellt ein
Wert die eingestellte Sendefre-
quenz dar und der zweite die
Alternativfrequenz. Dieses
Verfahren wird meistens bei re-
gionalen Sendern benutzt. Wel-
ches Verfahren jedoch gesen-
det wird, entscheidet die jewei-
lige Sendeanstalt. Auf dem
Display werden alle auswert-
baren AF stdndig angezeigt.

* NDR 1 NDS *
098,0MHz 090,9 MHz

Dies ist keine direkte RDS-In-
formation. Unter der Anzeige-
routine AF wechseln stiandig
die Frequenzwerte. Hier wer-
den die neu eintreffenden AF
stindig zur Anzeige gebracht.
Daraus ergibt sich keine gute
Lesbarkeit der Werte, da keine
Zwischenspeicherung stattfin-
det. Um die Informationen
auch fiir einen manuellen Ab-
stimmvorgang nutzen zu Kén-
nen, werden hier die letzten
zwei Frequenzen zwischenge-
speichert.

* Gruppentypcode *
* 00A 02A 00A *

Die eintreffenden fehlerkorri-
gierten und dekodierbaren
Gruppen werden angezeigt.

Damit kann man nachvollzie-
hen, welche verschiedenen
RDS-Gruppen derzeit vom
Sender ausgestrahlt werden.
Soliten die Sender in der Zu-
kunft weitere Gruppentypen
ausstrahlen, 1dBt sich die Soft-
ware um einzelne Programmo-
dule ergédnzen.

* Progr. Typ *
ernste Klassik

Das jeweils gesendete Pro-
gramm kann in 32 verschiede-
ne Klassen eingeteilt werden.
Dieses Signal kénnte zur Ab-
stimmhilfe genutzt werden,
wenn man zum Beispiel nur
klassische Musik héren moch-
te. Da die Sendeanstalt jeden
Beitrag kennzeichnen muf, ist
diese Anwendung sehr auf-
wendig. Deutsche Sender nut-
zen diese Moglichkeit (noch)
nicht. Informationen haben wir
bisher nur von holldandischen
Sendern empfangen. Traum-
haft wire eine gesonderte Ken-
nung von Werbesendungen.
Hitten die Horer damit endlich
ein Mittel zur Hand, frei zu
entscheiden, ob sie sich diese
‘Informationen’ zumuten wol-
len oder nicht.

* Radiotext: B *
* Coderstandort *

Es handelt sich um eine pro-
grammbegleitende Information
speziell fiir Heimempfanger. In
Deutschland  befindet sich
diese Anwendung in der Test-
phase. Es konnen zwei unter-
schiedliche Texte mit einer
Linge von je 64 ASCII-Zei-
chen iibermittelt werden. Diese
schiebt die Software als Lauf-
schrift iiber die untere Zeile
des Displays. Einen Textwech-
sel zwischen A und B zeigt die
obere Display-Zeile (A/B) an.
Besteht der Text aus weniger
als 64 Zeichen, so ersetzt die
Software die restlichen durch
Hochkommata.

— Syndrom-Berechnung zur Er-
kennung des Syndrom ‘D’.

— Signalisierung ob Synchroni-
sation vorhanden ist.

Bei synchronisiertem Daten-
strom
—RDS Date in ein 26-Bit-

Schieberegister an niederwer-
tigster Stelle ‘einschieben’.

— Priifung, ob Block — 26 Bits —
vollstindig im Schieberegister
eingegangen sind.
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— Subtraktion des zum jeweili-

gen Block zugehorige Offset
(A,B,C,C’.D).

— Syndrom-Berechnung zur
Fehlerkorrektur.

— Fehlerkorrektur.

— Synchronisationsverlust  bei

nicht korrigierbaren Fehlern
signalisieren.

— Blocke stellenrichtig zu einer

Gruppe zusammensetzen.

— Signalisierung an Hauptpro-

gramm, dal} eine neue Gruppe
vollstindig ist.
— Senderwechselerkennung.

— Radiotext-Information
werten.

aus-

In jedem Fall stehen fiir die Be-
arbeitung maximal 0,8 ms zur
Verfiigung. Hier diirfte auch
klar werden, warum eine Matri-
zenmultiplikation —mit einer
26 x 10-Matrix zur Syndrom-
Berechnung nicht realisierbar

ist. Das vollstindige Strukto-
gramm der Interrupt-Routine ist
im Bild 14 dargestellt.

Die Syndrom-
Berechnung

Das Unterprogramm UPSYN
zur Syndrom-Berechnung (Zei-
len 395...444) ist ein wesentli-
cher Bestandteil der Interrupt-
Routine. Es steuert die Daten-
synchronisation, Fehlererken-
21



Zum leichteren Handling

des SMD-Chips (SAF 7579T)
Iotet man diesen am besten
vor der Verdratung auf eine
kleine Experimentierplatine.

nung und Fehlerkorrektur. Die
Interrupt-Routine ruft dieses
Unterprogramm an zwei Stellen
auf (Zeilen 207 und 238). Die
Syndrom-Berechnung wird nor-
malerweise mittels der H-Matrix
realisiert. Die Matrizenmultipli-
kation liefert als Ergebnis einen
10-Bit-Vektor, das Syndrom.

Als Alternativiosung kommt

wendige und zeitraubende Re-
chenoperationen  auskommt.
Das geht, wenn Teilergebnisse
der Multiplikation im voraus
berechnet wurden und in Daten-
feldern (im EPROM) abgelegt
sind. Das Endergebnis (Syn-
drom) erlangt man jetzt durch
einfache, logische Verkniipfun-
gen. Auf eine komplexere Dar-
stellung muB an dieser Stelle je-
doch verzichtet werden.

Zum Schluf noch eine Kor-
rektur zum Teil 1: In den
Bildunterschriften zu Bild 2 und
6 sind die Dimensionen der
Matrizen durcheinandergeraten.
Die Generatormatrix ist eine

iRDS Dekoder Software fir ein Stand Alone System
;Hardware MC 68 HC 11
;Entwicklungsumgebung MOPS 1.4
jvon Dipl. Ing. Frank Bahnik
ZAnz EQU  $1400
FAnz BQU  §1402
Adrizl EQU  $1404
Bilfzl BQU  $1406
Laufzl EQU $1408
Reg0 BQU  §140A
Regl EQU  §140B
Reg2 EQU  §140C
Reg3 EQU §140D
Syndrom EQU  $140E
Synflag EQU  $1410
Bitz EQU $1411
Blockz EQU  §1412
Grupflag EQU  §$1413
Blocka EQU §1414
BlockB EQU $1416
BlockC EQU  §$1418
BlockD EQU  $141A
PICode EQU  $14iC
PIZ EQU $141E
Nameadr EQU  $141F
Sender EQU  $1420 ;Ende §142F
PTY EQU $1430
TATP EQU  $1432
AFAdrz EQU $1434
BloeckeZ EQU  $1436
FehlerZ EQU $1438
Blockadr EQU  $1433
SchwungZ EQU  $143B
AF EQU  $1440 ;Bnde $145F
Bloecke EQU  $1460 ;Ende §1463
Fehler EQU 51480 ;Ende $149F wird nicht ausgewertet
Textd EQU  $14A0 ;Ende $14FF
TextB EQU  §1500 ;Ende $155F
181560, ..5156F Anzeigezeile PI
;$1570...8157F Anzeigezeile AF
BCD EQU $1580
BCDL EQU §1581
Dual EQU  $1582
AFAdr EQU §1584
HZanz EQU §1586
ORG  §A000
LDAA #§01
STAA  $1021 ;Planke PAD
LDD #1Zeit
STD $DD
LDD #IRDS
STD  $E3 ;Vektoren Interruptroutinen setzen
LDD  #500
STAB Grupflag
STAB Synflag
STAB BlockZ
STD ZAnz
STD HZAnz
STD  FAnz ;Variablen definieren
LDAR  #26
STAA BitZ
LDAA #04
STAA PIZ

hier eine Matrizenmultiplikati- 16 x 26-, die H-Matrix eine
on zum Einsatz, die ohne auf- 26 x 10-Matrix.

73 LDD  #§1440 ;Anfangsadresse AF Feld

74 STD  AFAdrZ

75 LDD  #$1460 ;Anfangsadresse Blécke Feld
76 STD BloeckeZ

77 LDD  #$1480

78 STD FehlerZ ;Anfangsadreese Fehler Feld
79 JSR  UPINIT ;Variablen definieren

80 J8R $80DE ;LCD Imit

81

82 LDD #$FDOO

83 STD  Adril ;Ubergabeparameter

84 LDY  #$01

85 JSR  Zeile ;Anzeige RDS Dekoder

86 LDD #$FE00

87 STD LaufZl

88 8TD Adril ;Startadresse Laufschrift
89 Lauf LDY  #$02

90 JSR Zeile

91 LDY  #$03 ;Parameter Zeitschleife

92 JSR  Pause

93 LDD Laufzl

94  ADDD #502 ;Adresse Textfeld + 2

95 STD  Adrzl

96 8TD LaufZl

97 CMPB #$D2 ;alle ASCII Zeichen ?

98 BNE Lauf ;Ende Laufschrift

99

100 LDAR #§41 ;Interruptfreigabe

101  sTAa §1022 ;Freigabe Qut Comp 2 , PAD
102 LDD  $100E

103 ADDD #$FFFF

104 sTD  §1018 ;Zeitregister setzen

105 CLI ;1 Flag léschen

106

107 Haupt LDD #50000

108 §TD Schwungz ;Schwungzdhler Tradgheitsiiberwachung
109 LDD  ZAnz

110 8TD  HZAnz ;Umspeichern Zeitwert retten
111 jasyn LDAA Grupflag ;neue Gruppe ?

112 BNE RDS

113 LDAA Synflag

114 BNE  jasyn ;Datenstrom noch synchron ?
115 LDY #50005

116 verzoe DEY
117 BNE verzoe ;Schleife
118 LDX Schwungz

119 INX

120 STX  Schwungz
121 CcPx  #56000 jZeitiberwachung ob noch synchron
122 BNE jasyn

123 LDD #$FDI0

124 STD  Adrzl

125 LDY  #02 ;Anzeige kein RDS

126 JSR  zeile

127 LDD #$FDOO
128 STD Adrzl
129 LDY  #501

130 JSR  Zeile ;Anzeige RDS Dekoder

131

132 LDD #0000

133 STD ZAnz

134 STAA FAnz ;Zdhler Anzeige Routine

135  STAA $1000 ;Verkehrsfunk LED‘s léschen
136 STAA TATP

137 JMP Haupt ;Ende Interruptverbindungsroutine
138

139 RDS LDD HZAnz

140 8TD  ZAnz ;Zdhlerw. nach Verbindungsrout. restaurieren
141 CcMPA $$00

142 BNE Wl

143 JSR  UPROGO

144 JHP Haupt
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145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

Wl CHMPA  #501 193 ASLB
BNE w2 194 ASLB
JSR UPROG1 195 ASLB ;RDS Date 4 * linksschieben
JMP  Haupt 196 CLC
W2 CMPR  #502 197 ROL  Reg3
BNE W3 198 ROL Reg2
JSR UPROG2 ;Unterprogramm Auswahl 199 ROL Regl
JMP  Haupt 200 ROL  Regl ;Schiebereg.0 links schiften und D.-Bit eintr.
W3 CMPA  #503 201 ORAB Reg3
BNE W4 202 STAB Reg3
JSR UPROG3 203
JMP  Haupt 204 LDAA Synflag
W4 CMPA  #504 205 BNE synchron ;Datenstrom synchron ?
BNE W5 206
JSR  UPROG4 207 JSR  UPSYN iSyndromberechnung Ergebnis in Akku D
JMP  Haupt 208 CPD  #$0258 ;Vergleich ob Offset D $0258 erkant
W5 CMPA #505 209 BNE notsyn
BNE W6 210 LDAA #§FF ;Synchronisationsflag setzen
JSR  UPROGS 211  STAA synflag ;Datenstrom im Schieberegister synchronisiert
JMP Haupt 212
W6 CMPA  #506 213 notsyn JMP  Endeint
BNE w7 214
JSR  UPROG6 215 synchron DEC  BitZ
JMP  Haupt 216 BEQ allbit ivollstdndiger Block im Schieberegister?
w7 CMPA #3507 217 JMP Endeint
BNE We 218
JSR UPROGT7 219 allbit LDAR  #26.
JMP  Haupt 220 STAA BitZ
w8 CMPA #508 221 LDAA BlockZ
BNE W9 222 CMPA  #504
JSR  UPROGS 223  BNE  notCs ;Uberpriifung ob Offset C’
JMP Haupt 224 LDAA BlockB
W9 CHPA  #509 225  ANDA #3508
BNE W10 226 BEQ notCs
JSR UPROGY 2217 LDAA #$D4
JHP Haupt 228 EORA Reg2
W10 CMPA  #10 229 STAA Reg2
BNE W11l 230 JMP  gemeins
JSR UPROG10 231 notCs LDAB BlockZ
JMP Haupt 232 LDAA #$F4
233 XGDX
Wil J¥P  Haupt 234 LDAR 00,X ;0ffsetsubtraktion A B C D
235 EORA Reg2 +in Abhdngigkeit vom BlockZ
;Interrupt RDS Routine Datensynchronisation und Fehlerkorrektur 236 STAA Reg2
IRDS 237
LDAB §1000 ;Port PA2 einlesen Datenbit RDS 238 gemeins JSR  UPSYN ;Syndrom steht im Akku D
ANDB #3504 ;Datenbit isolieren 239 STD Syndrom ;Syndrom abspeichern
ASLB 240 ADDA #$ESB ;Anfang Fehlerkorrekturliste

PCL-743
RS-422/RS-485 Interface

2 unabhéangige

PCL-744

CPU: V20 8 MHz

Kommunikation total

8-Kanal RS-232 Interface

PCL-848/B
IEEE-488 Interface

e Firmware on board

RS-422/RS-485 Kanale

e serielle Ubertragung bis 1,5 km
e Ubertragungsrate bis 56K Baud
e Wahlbare Adressen:

COM 1 und COM 2
¢ |nterruptebenen: IRQ 2, ..., IRQ 7
e 2- oder 4-Leiterbetrieb; unterstutzt
TX-, RX-, RTS- und CTS-Signale
* AbschluBwiderstande
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® je 50...38400 Baud

e DOS-Treiber

e BASIC-, C-, Clipper-, PASCAL-
und Assembler-Treiber flr eigene
Programmierung

Unterstltzt RTS, CTS, DSR, DTR,
DCD

¢ 8 fach RS-232 Kabel wird mitge-

liefert
Fordernw Sce Vinen
POL-Ratatsg an!

Spectra GmbH Karlsruher StraBe 11/1 7022 Leinf.-Echterdingen 2 Tel. 07 11/79 80 30 Fax 07 11/79 35 69

e BASIC-, C- und PASCAL-Treiber

* Digitale Ausgéange zur

Ansteuerung von Multiplexern

Sehr gutes Preis/Leistungsverhaltnis
|IEEE-488 Kabel (2m) wird mitgeliefert

spectra
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241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
2717
278
279
280
281
282
283

285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306

309
310
311
312
313
314
315
316
i

319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343

284

307 .
308 .

318

XGDX

LDAR 00,X jvermuteten Fehlerwert laden

BPL  Korrek

LDAA #00 ;Entscheidung Fehler nicht korregierbar

STAA Blockz
STAA Synflag
JHP  Endeint

;Blockzdhler neu setzen
;Synchronisationsverlust anzeigen

Korrek  LDAA #3500
STAAR Grupflag
LDD Syndrom ;Kein Zugriff Verbindungsroutine

;neue Gruppe anzeigen

ADDA  #8EC ;Anfang Fehlerkorrekturliste Lowbyte
XGDX ;als Offset

LDAB 00,X ;Korrekturbyte laden

EORB Regl iFehlerkorrektur Lowbyte

XGDY jretten

LDD  Syndrom

ADDA #$F0 ;Anfang Fehlerkorrekturliste Highbyte
XGDX  ;als Offst

XGDY iLowbyte zuriickholen

LDAA 00,X% ;Korrekturbyte laden

EORA Regl ;Fehlerkorrektur Highbyte

XGDY  ;retten
LDAB BlockZ
ADDB  #$14
LDAA  #§14
XGDX  ;O0ffset im X Register

;Adressberechnung zum Blockabspeichern
iAdrefbereich §1414...§1412

sTY  00,X ;als fehlerkorr., Block A...D abspeichern
INC  BlockZ

INC BlockZ ;BlockZ + 2

LDAA BlockZ

CMPA  #508 ;Abfrage ob Gruppe vollsténdig

BEQ allblock

JMP  Endeint
allblock LDAA #8$00

STAA BlockZ  ;BlockZ neu setzen Gruppe vollstdndig

LDAA #4FF ;neue Gruppe anzeigen

STAA Grupflag

LDD BlockA  ;PI Code Uberprifung ob Senderwechsel
CPD  PICode

BEQ Decode

DEC PIZ

BNE Decode

STD  PICode ;Senderwechsel neuen Code eintragen
LDAA  #804

STAR PIZ jZdhler neu setzen

JSR UPINIT

LDAA #3501 iAnzeigeflags neu setzen

STAA FAnz

LDD  #$0100

STD  ZAnz ;Anzeige zuerst Sendername

STD HZAnz ;des neu empfangenen Senders
Decode LDAA BlockB iGruppentypcode laden

ANDA #$F8

LDX  BloeckeZ ;Adresse zum abspeichern

STAA 00,X ;in Liste eintragen
INX ;BloeckeZ + 1
87X BloeckeZ
CPX  #$1464
BNE BL1
LDX  #$1460 ;Adresszdhler neu setzen
STX  BloeckeZ
BL1 ANDA #§F0 iAbfrage ob Gruppe 0A / 0B
BNE not0
;**Sendername **
LDD  BlockB ;Adressberechnung Namenssegment
ANDB  #$03
CLC
ROLB ;Multiplikation * 2
LDAA #$14
ADDB #§24 jAdressberechnung $1424 ...
XGDX
LDD BlockD
§TD  00,X ;S8endername abspeichern
i**Verkehrsfunk
LDD  BlockB
ANDA #3504 sBit TP maskieren
“.ANDB #§10 ;Bit TA maskieren
CLC
ROLA
ABA ;BITS verknipfen
STAA TATP
- STAA $1000 ;LED Steuerung Bit 4 TA Bit 3 TP
j¥% PTY ¢
LDD  BlockB
RORA
"RORB
ANDB  #$F0 ;High Byte PTY INFO
ANDA #$01
ABA ;Low Byte 0 oder 1 Anzeige ?
STAA PTY
i** Alternativ Frequenzen
not0 LDAA BlockB
ANDA #$F8
BNE not0A
LDD  BlockC ;2 Byte AF laden
LDX AFAQrZ
STD 00,% ;in AF Liste eintragen
INX
INX
STX  AFAdrZ ;Zahleradresse abspeichern
CPX  #§1460
BNE not0a

344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
371
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446

LDX
STX

i** Radiotext

not0a
ANDA
CMPA
BNE
ANDB
CLC
ROLB
ROLB
LDAA
ANDA
BEQ
LDAA
ADDB
XGDX
LDD
§TD
INX
INX
LDD
STD
JMP

Atext
ADDB
XGDX
LDD
8TD
INX
INX
LDD
STD

Endeint

STAA
CLI
RTI

Izeit
STAA
CLI
LDD
ADDD
STD
LDD
ADDD
STD
RTI

UPSYN
LDAA
XGDX
LDAB
XGDY
XGDX
LDAA
XGDX
XGDY
LDAA
XGDY

LDAB
LDAA
XGDX
XGDY
EORB
XGDY
XGDX
LDAA
XGDX
X6DY
EORA
XGDY

LDAB
LDAA
XGDX
XGDY
EORB
XGDY
XGDX
LDAA
XGDX
XGDY
EORA
XGDY

LDAB
LDAA
XGDX
XGDY
EORB
XGDY
XGDX
LDAA
XGDX
XGDY
EORA
RTS

UPINIT

#51440
AFAdrz

iZdhler neu setzen

LDD  BlockB
#SF8
#5820
Endeint
#$0F jAdresse Text Segmente isolieren

;Multiplikation * 4
$1417 ;Low Byte Block B
#$10 iAbfrage ob Text A oder B
Atext
#415
#$10
;Adresse $1510 ...
BlockC
00,X% 12 ASCII Zeichen abspeichern

BlockD
00,X
Endeint

LDAR #§14
#$B0
iAdresse $14B0 ...
BlockC
00,X 72 ASCII Zeichen abspeichern

BlockD
00,X

LDAR #§01
$1023

;Interrupt quittieren

LDAR #840 ;Interruptzeitroutine fiir Display Meni
$1023 ;Flag ricksetzen

$1008

$52FFF

§1018 ;Zeitregister neu setzen
ZAnz

#§01

ZAnz jVariable + 1

LDAB Regl
#$E0

;Reg0 als Offset ins X Register
$00,X ;synllo in Akku B

jretten

;Teilsyndromberechnung Regl

#$E1
;0ffsetberechnung Teilsyndrom high
jrestaurieren

$00,X ;8ynlhi in Akku A
;Akku D in Y register retten

Regl ;Teilsyndromberechnung Regl

#$E2
;Regl als Offset ins X Register
;Akku zuriickholen

$00,X ;EXOR synllo mit syn2lo
jretten

#5E3

$00,X ;EXOR synlhi mit syn2hi
sAkku D in Y Register retten

Reg2 jTeilsyndromberechnung Reg2
#5E4
;Reg2 als Offset ins X Register
jAkku zurdckholen
§00,X ;EXOR synllo, syn2lo mit syn3lo
jretten

#$E5

$00,X ;EXOR synlhi, syn2hi mit syn3hi
;Akku D in Y Register retten

Reg3 jTeilsyndromberechnung Reg3

#SE6
;Reg3d als Offset ins X Register
jAkku zuriickholen

§00,X ;EXOR synllo, syn2lo, syn3lo mit syndlo
jretten

#3587
$00,X ;EXOR synlhi, syn2hi, syn3hi mit syn4hi

LDY #$1430 ;Sendername ldéschen

24
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4417 LDAA #§20 512 LDD #$FD20 ;Anzeige Land Ber Code
448 LOE1 DEY 513 STD Adrzil

449  STAA 00,Y 514 LDY  #$01

450 CPY #§1420 515 JSR  Zeile ;Anzeige Zeile 1

451 BNE LOEl 516 LDAA #3503 ;Plag fir Unterprogramm 3
452  LDY #$14A0 ;Blécke und Fehler léschen 517 STAA FAnz

453 LDD #$0000 518 LDAA #$24 ; ASCII §

454 LOE2 DEY 519 STAA  $1569

455  DEY 520 Up21 LDAB BlockA ;enthdlt PI Code
456 sTD 00,Y 521 LSRB

457 CPY #$1460 522 LSRB

458 BNE LOE2 523 LSRB

459  LDY #§1580 ;Radiotext A / B ,AF Anzeigezeile ldschen 52¢ LSRB

460 LDD #$2020 +ASCII ' ' 525 LDAA #$F4

461 LOE3 DEY 526 XGDX

462 DEY 5217 LDY #$1560

463 STD 00,Y 528 LDAA $10,X

464 CPY #$14A0 529 STAA 00,Y

465 BNE LOE3 530 LDAA §$20,X

466 LDY #$1460 +AF Feld 531 STAA 01,Y

467 LDD #$FFFF 532 LDAR §30,x ;DECODIERUNG LANDERKENNUNG
468 LOE4 DEY 533 STAA 02,Y

469 DEY 534 LDAB BlockA

470 STD 00,Y 535 ANDB #§0F

471  CPY #51440 536 LDAA #$P4

472 BNE LOE4 5317 XGDX

473 LDAA #$00 538 LDY #81565

474  STAA §1000 jVerkehrsfunk LED ldschen 539  LDAA $40,X

475 STAA TATP 540 STAA 00,Y

476  STAA Grupflag ;Gruppenflag neu setzen 541 LDAA §50,X ;DECODIERUNG BEREICHSKENNUG
477 RTS 542 STAA 01,Y

478 543 LDAA §60,X

479 UPROGO LDAA FAnz 544 STAA 02,Y

480 CMPA  #500 ;Priifung ob Zeile 1 angezeigt 545 LDD BlockA

481 BNE UP01 546 LSRB

482 LDD #$FA20 ;Anzeige STATUS 547 LSRB

483 §TD Adrzl 548 LSRB

484 LDY  #501 ;Anzeige Zeile 1 549 LSRB

485 JSR Zeile 550 LDAA #§F4

486 LDAA #3501 ;Flag fir Unterprogramm 1 551 XGDX

487 STAA FAnz 552 LDAA $70,X

488 UPO1 LDD #$FACO ' 553 STAA §$156B 7 SENDERHEXCODE DECODIERUNG
489 STD  AdrZl 554 LDD BlockA

490 LDY  #02 ;Anzeige Zeile 2 SYNCHRON 555 ANDB #$0F

491 JSR Zeile 556 LDAR #§$F¢

492 RTS 557 XGDX

493 558  LDAA §70,X

494 UPROGL LDAA FAnz 559 STAA $156C

495 CMPA #501 ;Prifung ob Zeile 1 angezeigt 560 LDD  #$§1560

496 BNE UP11 561 STD Adrzl

497 LDD  #$FD10  ;Anzeige Sendername 562 LDY  #$02

498 STD  Adrzl 563 JSR Zeile

499 LDY #501 564 RTS

500 JSR  Zeile ;Anzeige Zeile 1 565

501 LDAR #3502 ;Flag fir Unterprogramm 2 566 UPROG3 LDAA FAnz

502 STAA FAnz 567 CMPA #503 ;Prifung ob Zeile 1 angezeigt
503 UP11 LDD #51420 ;Anfangsadress Sendernamefeld 568 BNE UP31

504 8TD  AdrZl 569 LDD  #$FD30 ;Anzeige altern Frequenzen
505 LDY #502 570 STD Adrzl

506 JSR Zeile 571 LDY #501

507 RTS 572 JSR Zeile ;Anzeige Zeile 1

508 573 LDAA #504 ;Flag fir Unterprogramm 4
509 UPROG2 LDAA FAnz 574 STAA FAnz

510 CMPA #$02 ;Prifung ob Zeile 1 angezeigt 575 LDD  #$143F

511 BNE UP21 576 STD AFAdr iZéhlkette

Wenn Sie Ingenieur, wissenschaftlicher Mitarbeiter an einer
Universitat, Ausbilder oder Handler sind ...

...dann haben Sie (gerade eben) den einfachsten Weg zu aktiven, passiven, elektromechani-
schen und SMD-Qualitatsbauelementen entdeckt!

Umfangreiches Warenangebot von etwa 25000 Artikeln, kurze Lieferzeiten, Sonderkonditionen
fir wissenschaftliche Institutionen und Héndler, 1000-Seiten-Katalog mit technischen Daten, Spezialke-
taloge (z.B. ISEL-19"-Gehéause, Hirschmann Laborstecker), Sonderbeschaffung von Bauelementen von
mehr als 40 Herstellern, stets aktuelle Speicherpreise ...

...und jetzt neu:
Artikeldatei mit 25000 aktuellen Preisen und leistungsféhiger Auftragsbearbeitung auf Diskette ! Interessiert?

Mehr Information per Fax unter 0561/770318

Schuro Elektronik GmbH - Untere Kénigsstrale 46 a - D-3500 Kassel - Tel. 0561-16415 - Fax 0561-770318
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577
578
579
580
581
582
+583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
6717
678
679

UP31
STAA §$1573
STAA $157B
LDD #54D48
STD §1575
STD $§157D
LDAR  #$7a
STAA  §$1577
STAR §$157F
LDX  AFAdr
INX
STX AFAdr
LDAB 00,X
LDY  #$1570
JSR UPAF
LDX AFAdr
INX
STX AFAdr
LDAB 00,X
LDY #51578
JSR UPAF
LDD #$1570
STD Adrzl
LDY #02
JSR  Zeile
LDY #04
JSR  Pause
LDD #50300
STD  ZAnz
LDX  AFAdr
CPX  #$145F
BNE W3l
LDD  #§0400
§TD ZAnz
LDAA #$04
STAA FAnz

LES! RTS

LDAR #$2E JASCII ‘.’

JASCII 'MH’

TASCEY <+

jAdresse Anzeigeparameter

iAdresse Anzeigeparameter

;FLAG fiir Unterprogramm AF neu setzen

;Oberpriifung ob Liste vollstdndig angezeigt

;Flag fiir Unterprogramm 4

UPAF CLRA
SUBD #206
BMI auswert

EUPAF RTS

auswert CLRA
LDAB 00,X
ADDD #875
STD  Dual
JSR  UPBCD
LDAA BCD
RORA
RORA
RORA
RORA
ANDA
ADDA  #3$30
STAA 00,Y
LDAA BCD
ANDA  #$0F
ADDA  #530
STAA 01,Y
LDAA BCDL
RORA
RORA
RORA
RORA
ANDA
ADDA
STAA
LDAA
ANDA
ADDA  #$30
STAA 04,Y
JMP  EUPAF

;Uberprifung ob auswertbare AF

;Bindrwert in BCD Wert umwandeln

#50F
;BCD Werte in ASCII Werte umwandeln

#$0F
#$30
02,y
BCD1
#$0F

iBCD Werte in ASCII Werte umwandeln

UPROG4  LDAA
CMPA  #504
BNE  UP41
LDD  #§1420
STD  Adrzl
LDY  #$01
JSR  Zeile
LDAA #$05
STAA FAnz

UP41 RTS

FAnz
;Prifung ob Zeile 1 angezeigt

;AnzeigeSendername*****tx%¥

iAnzeige Zeile 1
;Flag fir Unterprogramm 5

UPROGS LDAA
CMPA  #$05
BNE  UPS51
LDD  #$FD8O
STD Adrzl
LDY  #$01
JSR Zeile
LDAR #506
STAA FAnz

UP51 LDAA
BEQ VF1
CMPA  #308
BEQ VF2
CMPA #3818
BEQ VE3
JMP W51

weiZei  STD
LDY  #$02
J8R  Zeile

FAnz
;Prifung ob Zeile 1 angezeigt

iAnzeige Verkehrsfunk
jAnzeige Zeile 1
;Flag fir Unterprogramm 6

TATP

;Auswertung der Variablen TATP

Adrzl

680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
718
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
152
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
715
776
171
778
779
780
781
782

W51
VF1
JMP
VF2
JHP
VF3
JMP

UPROGE
CMPA
BNE
LDD
STD
LDY
JSR
LDAA
STAA

UP61
ANDB
BNE
LDAB
ANDB
LDAA
STD
LDY
JSR
JMP

noPTY
STD
LDY
JSR

W6l

UPROG7
CMPA
BNE
LDD
§TD
LDY
JSR
LDAA
STAA
LDD
STD
STD

UPT71
JSR
LDY
JSR
LDD
§TD
LDD
ADDD
STD
STD
CMPB
BNE
LDD
STD
LDAA
STAA

W1l

UPROGS
CMPA
BNE
LDD
STD
LDY
JSR
LDAA
STAA
LDD
STD
STD

UPsl
JSR
LDY
JSR
LDD
STD
LDD
ADDD
STD
STD
CMPB
BNE
LDD
STD
LDAA
STAA

wel

UPROGY
CMPA
BNE
LDD
STD
LDY
JSR
LDAA
STAA

UP91

RTS
LDD
weiZei
LDD
weilZei
LDD
weilZei

LDAA
#3506
UP61
#$FD60
Adrzl
#$01
Zeile
#5307
FAnz

LDAB
#S0F
noPTY
PTY
#S$F0
#SFC
Adrzl
#3502
Zeile
W6l

LDD
Adrzl
#502
Zeile

RTS

LDAA
#507
UPT71
#$FD70
Adrzl
#8601
Zeile
#$08
FAnz
#$1440
Adrzl
Laufzl

LDY
Zeile
#02
Pause
#§0700
ZAnz
Laufzl
#5602
Adrzl
Laufzl
#$F0
W71
#50800
ZAnz
#508
FAnz

RTS

LDAA
#508
UP81
#S$FDFO
Adrzl
#501
Zeile
#509
FAnz
#51508
Adrzl
Laufzl

LDY
Zeile
#02
Pause
#50800
ZAnz
Laufzl
#502
Adrzl
Laufzl
#4550
W81
#50900
ZAnz
#509
FAnz

RTS

LDAR
#5009
UP91
#$FD50
adrzl
#501
Zeile
#10
FAnz

LDAB

#$FDDO
#$FDCO
#$FDBO
FAnz
iPrifung ob Zeile 1 angezeigt
iAnzeige PTY
iAnzeige Zeile 1
;Flag fir Unterprogramm 7

PTY

;Adressberechnung fiir PTY-Texte

#$FDAQ

FAnz
iPrifung ob Zeile 1 angezeigt

;Anzeige Radiotext A
;Anzeige Zeile 1
;Flag fir Unterprogramm 8

;Startadresse Laufschrift

#$02

;Zdhler neu setzen

;Ende Laufschrift
;Zéhler neu setzen

;Flag fir Unterprogramm 8

FAnz
;Prifung ob Zeile 1 angezeigt

;Anzeige Radiotext B
;Anzeige Zeile 1
+Flag fir Unterprogramm 9

;Startadresse Laufschrift

#502

;Zéhler neu setzen

;Ende Laufschrift
jZdhler neu setzen

jPlag flir Unterprogramm 9

FAnz
;Prifung ob Zeile 1 angezeigt

;Anzeige Decodierte Gruppen
jAnzeige Zeile 1
;Flag fir Unterprogramm 10

$1460

26
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783 LDY  #§1590
784 JSR  Grupdec
785 LDAB §1461
786 LDY  #§1594
787 JSR  Grupdec
788  LDAB §1462
789  LDY  #$§1598
790 JSR Grupdec
791 LDAB $1463
792 LpY #8159¢C
793 JSR Grupdec

794 LDD  #$1590
795 STD Adrzl
796 LDY  #§02
797 JSR  Zeile

798  RTS

799

800 Grupdec CLC
801  PSHB

802 RORB

803 RORB

804 RORB

805 RORB

806 ADDB  #370

807 LDAA  #$P4

808  XGDX  ;GRUPPENTYPCODE IN ASCII UMWANDELN
809 LDAA  00,X

810 STAA  00,Y

811 LDAA  #42E

812 STAA  01,Y

813  PULB

814 ANDB  #408

815 BEQ  BA

816 LDAB  #§42 ;ASCII B
817 STAB  02,Y

818 JMP  Lab

819 BA LDAB  #§41
820 STAB  02,Y

821 LAB LDAB  #$20
822 sTAB 03,Y

823  RTS

824

825 UPROG10 LDAA #3501
826 STAA FAnz

827 LDD  #$0100

828 STD ZAnz

829 ; JSR  §8000 ;NUR POR ENTWICKLUNG Riicksprung Monitor
830 RTS

;Plag fir Unterprogramm 01

831

832

833 Zeile LDX  #$01
834 PSHX

835 PSHY

836 JSR $802D ;16 ZEICHEN ANZEIGEN

837  LDAA #$10

838 STAA Hilfzl  ;Schleifenzdhler

839 Display LDX AdrZl jAdressoffset
840  LDAA 00,X

841 PSHA

842 JSR  §$8021
843 LDD Adrzl
844  ADDD #$01

845 S§TD  Adrzl jAdressoffset erhéhen
846 DEC Hilfzl ;Schleifenzdhler - 1

847 BNE Display

;jwrite char

848 RTS

849

850 Pause LDX  #$8FFF
851 LX DEX

852 BNE LX

853 DEY

854 BNE Pause

855 RTS

856

857 ;Unterprogramm Zahlenumwandlung 16 Bit Dual in 16 Bit BCD
858 UPBCD LDX  #16

859 LDD #0

860 STD BCD

861 spru LDAA BCDL
862 ADDa BCDL
863  DAA

864 STAA BCDL
865 LDaa BCD

866 ADCa BCD

867  DAA

868 STAA BCD

869 LDD  Dual
870 ROLB

871 ROLA

872 §TD  Dual
873 LDAA BCDL
874 ADCa #00

875 DAA
876 STAA BCDL
877  DEX
878 BNE spru
879  RTS
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Controller aus Glas

Marktreport In-Circuit-Emulatoren

Werner Bocker

Fir die Entwicklung
von Controller-
Schaltungen gibt es
eine ganze Reihe von
Werkzeugen, sowohl
fiir die Hard- als auch
fur die Softwareseite.
Eine strikie Trennung
der beiden Welten ist
dabei nicht moéglich
und schon gar nicht
sinnvoll. Die spezielle
Problematik bei der
Entwicklung von
Controller-Systemen
liegt in den sehr
ausgepragten 1/0- und
Peripherie-Funktionen.
Bei einem Controller
finden sehr viel mehr
Vorgénge direkt auf
dem Chip statt, und
genau die gilt es zu
beobachten.

Um das Funktionsprinzip

eines Emulators zu verdeutli-
chen, wirft man am besten
einen Blick auf die Entwick-
lungsgeschichte der Controller-
und Prozessorschaltungen. Ein-
fache, iibersichtliche Steuerun-
gen, die am Anfang das Haupt-
anwendungsgebiet von Control-
ler-Systemen waren, erlaubten
noch eine Fehlersuche und
einen Test, bei dem die Soft-
und Hardware getrennt unter-
sucht werden konnte.

Nachdem man Programme ge-
schrieben hatte, wurden sie auf
die Hardware iibertragen und
dort getestet. Traten nun Fehler
auf, so war es der Erfahrung des
Entwicklers zu verdanken, ob
man an der richtigen Stelle auf
Fehlerjagd ging. Doch die Spei-
cher wurden grofler, Taktfre-
quenzen hoher, die Aufgaben
komplexer und das bisherige
Vorgehen immer weniger prak-
tikabel. SchlieBlich wurde die
Software auf Cross-Systemen
entwickelt und mit Hilfe von Si-
mulatoren und Debuggern aus-
getestet. Das ‘fehlerfreie’ Pro-

gramm {ibertrug man dann auf
die Zielhardware und die
Schuld fiir ein mogliches Versa-
gen auf den Hardware-Entwick-
ler.

Fehlerfrei oder
funktionstiichtig?

Ein lauffihiges Programm und
eine fehlerfreie Hardware miis-
sen zusammen noch kein funk-
tionierendes System ergeben,
denn die zeitlichen Zusammen-
hinge stellen oft einen wesentli-
chen Faktor bei der Qualitit
einer Prozessorschaltung dar.
So miissen Programme, die mit
Interrupts und externer Periphe-
rie arbeiten, bei einer reinen
Software-Simulation auch die
Antwortzeiten simulieren bezie-
hungsweise als vorgegeben vor-
aussetzen. Gerade hier kdnnen
aber gravierende Fehler entste-
hen.

Bei einem reinen Debugger be-
findet sich das Programm meist
im Speicher der Hardware
selbst oder — bei einem Remote-

Werkfoto Hoschar

Debugger — auch auf einer ge-
trennten  Hardware-Plattform.
Die zu testende Software lduft
auf der Zielhardware, und der
Debugger tiberpriift diesen Ab-
lauf. Dadurch wird der zeitliche
Original-Zusammenhang natiir-
lich verzerrt. Die hiufigste An-
wendung eines Debuggers ist
deshalb die Uberpriifung der
rein logischen Ablidufe und die
statische  Untersuchung der
Speicher- und Registerinhalte
nach einem Fehlerfall (Post-
Mortem-Prinzip). Ein Emulator
schlieBt hier die Liicke der feh-
lenden Echtzeit-Zusammenhin-

5
ge.

Der Grundaufbau eines Emula-
tors besteht aus einem Prozes-
sor oder Controller des zu te-
stenden Typs, hédufig in einer
Bond-Out-Version, um alle in-
ternen Signale des Controllers
extern steuern zu konnen. Mit-
tels eines Steck-Pods wird diese
MPU in den Controller-Sockel
der ZielHardware eingesteckt
und iibernimmt deren Funktio-
nen. Das eigentliche Programm
und die Daten befinden sich im
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realen Speicher der Test-Hard-
ware oder im Emulationsspei-
cher des In-Circuit-Emulators.
Der letztgenannte Fall kommt
dann zum Tragen, wenn zum
Beispiel noch keine Hardware
vorhanden ist, die Software aber
trotzdem schon getestet werden
soll. Wenn die zeitlichen Zu-
sammenhidnge nicht entschei-
dend sind, wird das Programm
im Einzelschrittverfahren abge-
arbeitet und die interessierenden
Daten werden aufgezeichnet.
Nach einer vom Entwickler ge-
setzten Unterbrechung (Break-
point) kann man sich die wich-
tigsten Register- und Speicher-
inhalte wie bei einem Debugger
anschauen.

Fiir zeitkritische Schaltungen
gibt es (hdufig als Option) einen
Echtzeit-Trace, dhnlich wie bei
Logikanalysatoren, der die
Moglichkeit bietet, die Schal-
tung mit der vollen Taktfre-
quenz bis zum Eintreffen eines
Triggerereignisses zu betreiben.

Die ideale Entwick-
lungsumgebung

Auf der Zielhardware lduft das
zu testende Programm in
annihernd der gleichen Umge-
bung wie spiter in der realen
Anwendung. Uber ein MeBsy-
stem, das keinen Einfluf auf
dieses Zielsystem ausiibt, kann
man sdmtliche Register- und
Speicherinhalte tiberpriifen. Es
lassen  sich  Bedingungen
definieren, bei denen die Pro-
grammausfiihrung angehalten
wird, und mittels eines genii-
gend groBen Trace-Speichers
kann man die letzten Pro-
grammschritte analysieren.
Wenn das Programm in einer
hoheren  Programmiersprache
geschrieben wurde, 148t sich der
Ablauf auch auf dieser Hoch-
sprachenebene verfolgen, wahl-
weise kann man hier in die As-
sembler-Darstellung umschal-
ten. Gerade auf Hochsprachen-
ebene ist die Uberpriifung von
Variablen, speziell in Feldern
und Strukturen, eine sehr kriti-
sche Aufgabe, denn die Berech-
nung der einzelnen Speicher-
stellen kostet (Echt-) Zeit.

Anhand der aufgezeichneten
Daten lassen sich nun alle mog-
lichen statistischen Analysen
durchfiihren wie beispielswei-
se die Ermittlung der Lauf-
zeiten einzelner Programmteile.
Mit Code-Coverage-Operatio-
nen sind Teile der Software zu
ermitteln, die iiberhaupt nicht
angesprungen werden. Man er-
hilt schlieBlich ein Gesamtbild
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iiber die kompletten Ablédufe in
der Schaltung, tiber deren ge-
naue zeitliche Zusammenhinge
und iiber die Ausnutzung und
Abdeckung des Programms.

Die Analysefunktionen ‘Perfor-
mance-Analyse’ und ‘Code-Co-
verage’, bei denen es darum
geht, die Dauer einer Bearbei-
tung und die prozentualen An-
teile der Bearbeitungsdauer zu
ermitteln, sind besonders fiir in-
terruptintensive  I/O-Operatio-
nen von entscheidender Bedeu-
tung. Ein hdufig genanntes Bei-
spiel ist hier die Realisierung
von Antiblockiersystemen im
Automobilbereich.

Mittels der Performance-Analy-
se lassen sich tiiber ldngere
Zeitriume die Antwortzeiten der
einzelnen Sensoren genau ermit-
teln. Man erhilt dadurch ein ge-
naues Bild iiber die Zuverlissig-
keit einer solchen Schaltung
unter Echtzeit-Bedingungen.

Flexibel soll es sein

Als nichstes steht die Forde-
rung nach einem flexiblen Sy-
stem, denn schlieBlich mochte
man nicht beim Umstieg vom
80535 auf einen 80537 einen
komplett neuen Emulator er-
werben miissen.

Man kann den Bereich der In-
Circuit-Emulatoren in zwei gro-
Be Gruppen aufteilen: Gerite
mit serieller, paralleler oder PC-
Bus-Verbindung und Steckkar-
tensysteme fiir den PC. Den ab-
soluten Lowenanteil bildet die
erste Gruppe. Bei diesen Syste-
men werden die Programme auf
dem PC entwickelt und assem-
bliert beziehungsweise kompi-
liert. Dazu verwenden die Emu-
lationssysteme  mitgelieferte
Programme oder sie sind in der
Lage, die Ergebnisse von Stan-
dard-Software zu verarbeiten.
Danach wird der Programm-
Code mittels Download in den
Speicher der Zielhardware {iber-
tragen. Die Verbindung zwi-
schen Emulator und zu testen-
der Hardware wird iiber ein
Pod-Kabel vorgenommen, das
anstelle des Prozessors in die
Fassung gesteckt wird.

Fiir die Bedienung des gesam-
ten Systems werden heute prak-
tisch ausnahmslos meniigesteu-
erte Bedieneroberflichen ver-
wendet, von denen aus sich
auch die Zusatzprogramme wie
Editoren, Assembler, Compiler
und so weiter aufrufen lassen.

Steht die Anschaffung eines
Emulators ins Haus, sollte man

Die
Emulatoren
von
Huntsville
Microsystems
stellen 16
externe
Probes zur
Verfiigung.

zundchst genau abkliren, wel-
che Controller von diesem Sy-
stem abgedeckt werden sollen,
das heifit, man sollte eine ge-
naue Bedarfsanalyse anstellen,
zum Beispiel mit welchen Bau-
steinen man in Zukunft arbeiten
mochte. Das Verkaufsargument
Flexibilitit sollte man allerdings
mit einem gewissen Vorbehalt
betrachten, denn die Preise fiir
die einzelnen Systeme und
deren Nachriistung variieren so
stark, daB eine Losung mit zwei
separaten Emulatoren oft billi-
ger wird, als ein teures nach-
riistbares Geriit.

Arbeitet man mit einem 8051-
Controller und deren Derivaten,
so bldst einem der warme Wind
eines etablierten Standards ins
Gesicht, denn nahezu alle auf
dem Markt erhiltlichen Emula-
toren unterstiitzen diesen Dauer-
brenner. Fiir die wirklich géngi-
gen Standard-Controller gibt es
sehr kostengiinstige Emulatoren
ab zirka 3500 Mark. Dafiir be-
kommt man natiirlich nur eine
Grundausstattung, aber, und das
ist der zweite wichtige Punkt,
man sollte sich auch genau iiber-
legen, wie komplex die zu ent-
wickelnden Projekte werden und
wie aufwendig die Entwick-
lungsumgebung tatséichlich sein
mub.

Ist der Prozessortyp festgelegt,
sollte man sich iiberlegen, ob
ein einzelner Entwickler oder
ein ganzes Team mit diesem
Emulator arbeiten mufl. Hew-
lett-Packard bietet beispielswei-
se mit dem HP 64700A ein Sy-
stem an, das mittels einer LAN-
Karte in ein Netzwerk einge-
bunden werden kann. Der
Emulator ist so von mehreren
Seiten zuginglich und steht
moglicherweise in einer ganz
anderen Stadt.

AbschlieBend ldBt sich sagen,
dal man mittlerweile fiir jeden
halbwegs bekannten Controller
und deren unterschiedliche Va-
rianten und Derivate einen pas-
senden Emulator erstehen kann.

Das Preisniveau beginnt bei
zirka 3500 Mark fiir eine Basis-
version und hort nach oben hin
(wenn iiberhaupt) bei ungefihr
60 000 Mark auf.

Mit breitem
Trace-Speicher

Gsh bietet Emulatoren von
Huntsville Microsystems fiir die
Mikrocontroller der 8051-,
8096-, 68 HC11- und 68300-Fa-
milien an. Die Systeme verfii-
gen in ihrer Grundversion seri-
enmiBig liber zwei 4 KByte x
88 Bit Trace-Speicher von de-
nen 16 Bit fiir externe Probes
bereitstehen. Die Steuerung der
HMI-Emulatoren erfolgt seriell
mit bis zu 115,2 Kilobaud.

Der 20-MHz-Emulator fiir die
8051-Familie, der mit 128
KByte Emulationsspeicher und
HLL-Debugger ausgeliefert
wird kostet 9210 DM". Optional
ist ein Performance-Analyse-
System (4535 DM") erhiiltlich.

gsh-Systemtechnik GmbH
Postfach 600511

W-8000 Miinchen 60
Tel.: 0 89/8 34 3047
Fax: 089/8 34 04 48

Einheitliche
Oberflache

Die von Hitex gefertigten und
vertriebenen Emulatoren tragen
die Bezeichnung teletest. Sie
werden neuerdings mit der ein-
heitlichen Benutzeroberfliche
‘HiTOP’ ausgeliefert, die an die
Oberfliache des Turbo-Debug-
gers erinnert. Unterstiitzt wer-
den hier 8051-Familie und die
683xx-Controller von Motorola.

Hitex-Systementwicklung GmbH
Greschbachstr. 3b

W-7500 Karlsruhe 41

Tel.: 07 21/6 28 70

Fax.: 07 21/62 87 89

“alle Preisangaben zuziiglich Mehrwert-
steuer.
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H8-Spezialist

Speziell fiir die H8-Controller-
familie (310, 324, 325, 330)
von Hitachi bietet CED Di-
tronic die Emulatorfamilie Al-
pha WIT von Alpha Electronics
an. Das Geriit verfiigt iiber
64 KByte Emulationsspeicher,
1 KByte x 48 Bit  Trace-Spei-
cher, 50 Software- und einen
Hardware-Breakpoint. Perfor-
mance-Analysen sind mit dem
Alpha WIT im Zeitbereich
1 ps...1 min mdglich. Das
Geriit kostet komplett mit PC-
Schnittstellenkarte und Hitachi-
Sysrof-kompatiblem-Debugger
8950 DM".

CED Ditronic GmbH
Julius-Holder-Str. 42
W-7000 Stuttgart 70
Tel.: 07 11/72 00 10
Fax.: 07 11/7 28 97 80

Fiir NEC-V-Chips

AdVice 25 beziehungsweise 35
sind die Emulatoren von AdTec
fir wPD 70320- und pPD
70330-Mikrocontroller von
NEC. Als Steuerrechner konnen
PC/XT/AT oder ein IBM PS/2
fungieren, wobei die Kommuni-
kation mit der AdVice-Hard-
ware liber eine modifizierte
Druckerschnittstelle, die im
Lieferumfang enthalten ist, er-
folgt. Die Emulations-RAM-
Grundausstattung betriigt 128
KByte und ist frei im 1-MByte-
Adrefiraum der V25/V35 in 64-
KByte-Blocken verschiebbar.

Optional konnen die Grund-
geridte mit einer Trace-Karte
ausgestattet werden. Der Trace-
Speicher hat eine Grofe von
8 KByte x 48 Bit, davon sind
8 Bit fiir externe Probes nutz-
bar.

Die Benutzeroberfliche des Ad-
Vice-Fullscreen-Debuggers ent-
spricht der AFD-Pro-Ober-
fliche. Es konnen sowohl Mi-

crosoft Assembler und Compi-
ler als auch NEC-Tools einge-
setzt werden. Optional ist eine
C-Library zur Verwendung des
MSC-Compilers fiir V25/V35-
Software-Entwicklungen liefer-
bar. Bestandteil dieser Option
ist ein Locate-Utility fiir die
Umwandlung von EXE-Files in
absolute Dateien zum Brennen
von EPROMs.

Fiir 7600 DM* liefert AdTec
den Emulator inklusive Soft-
ware, einem Interface-Kabel,
einem modifizierten Drucker-
Adapter sowie einem Target-
Adapter fiir PLCC-Sockel. Das
englischsprachige = Handbuch
enthdlt einen Gutschein fiir
einen kostenlosen Software-Up-
date innerhalb der ersten sechs
Monate nach Kauf.

AdTec GmbH

Nelkenstr. 4

W-7039 Weil 3

Tel.: 070 31/5 20 02

Fax: 070 31/5 20 04

Absolut modular

Die In-Circuit-Emulatoren von
American Automation im Ver-
trieb der Loest und Meininger
GmbH sind universelle Ent-
wicklungssysteme, bestehend
aus einem Grundgerit sowie
entsprechenden  Personality-
Modulen fiir die verschiedenen
Prozessoren. Beim Grundgerit
hat man die Wahl zwischen dem
EZ-PRO 2.7 fiir 8- und 16-Bit-
Prozessoren und dem EZ-
PRO 1.5 fiir 3950 DM*, das nur
8-Bitter unterstiitzt und auBer
einem Trace-Modul keine op-
tionalen Erweiterungen zulaBt.

Umfangreich dagegen ist das
Programm zusétzlicher Funktio-
nen fiir das EZ-PRO 2.7: Per-
formance-Analyse in Echtzeit,
EPROM-Programmer und

Trace-Modul. Das 16-Bit-Basis-
gerit mit 64 KByte Emulations-
speicher kostet 7950 DM”, der

AdTecs AdVice-Emulator fiir NECs uPD 70320 und

uPD 70330.
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Das Modul-Konzept der Emulatoren von American

Automation.
Performance-Analyzer  dazu
5250 DM*. Ein Personality-

Modul fiir 8051-Controller in-
klusive Software (Debugger,
Cross-Assembler, Linker und
Library-Manager) ist fiir 5750
DM*, das passende 4 KByte-
Trace-Modul ist fiir 2450 DM*
zu haben.

Zusitzlich bietet Loest & Mei-
ninger noch einen C-Source-
Debugger und Cross-Compiler
fiir viele Controller-Typen an.

Softwaretechnik Loest & Meininger GmbH
Wallbergstr. 5

W-8028 Taufkirchen

Tel.: 089/6 12 70 87

Fax: 089/6 12 81 01

Preiswerte Losung

Fiir die Mikrocontroller-Famili-
en 68HCI11 und 8051 vertreibt
iSystem In-Circuit-Emulatoren
des Herstellers Nohau mit der
Typenbezeichnung Emul68-PC
beziehungsweise Emul51-PC.
Besonderheit die-

stindig fiir 6809/02-Systeme.
Die Steuerung dieses Gerits
kann wahlweise seriell (bis
57 200 Baud) oder parallel (Op-
tion) vom PC aus erfolgen.
Dem Anwender stehen je
64 KByte Breakpoint- und
Emulationsspeicher zur Verfii-
gung. Das i1C680  kostet
3180 DM™.

iSystem GmbH
Einsteinstr. 5
W-8060 Dachau
Tel.: 081 31/2 50 83
Fax: 081 31/140 24

Einer fiir 170

Der UniLab 8620 Analyzer-
Emulator des amerikanischen
Herstellers Orion (Vertrieb:
Macrotron AG) unterstiitzt iiber
170 auf dem Markt befindliche
Prozessoren. Das System be-

“alle Preisangaben zuziiglich Mehrwert-
steuer.

ser Systeme ist
ihre  Ausfiihrung
als PC-Steckkarte.
Die Dateniibertra-
gung kann somit
mit dem vollen
Bustakt ablaufen.

Weiter im Pro-
gramm sind iSy-
stem-Entwicklun-
gen der iC-Serie.
Der iC180-Emula-
tor unterstiitzt den
Z80-Bereich mit
allen  Derivaten
von Zilog, Toshi-
ba und Hitachi. =
Mit dem iCZ8
sind 32 Abkomm-
linge des Z8 emu-
lierbar.

iC680

Emulator

Neuester  Sprof3
der iC-Produktli-
nie ist der 680, zu-

6809/02-Emulation fiir 3180 Mark™ bietet
iSystem mit seinem iC680.
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Orion UniLab-8620-Emulationsmodul und MicroTarget-

Board.

steht aus einem Grundgerét mit
27 KByte x 48 Bit  Echtzeit-
Trace-Buffer sowie integriertem
EPROM-Programmierer, einem
HLL-Debugger, der gingige C-
Pakete des jeweiligen Zielsy-
stems unterstiitzt sowie einer
PC- oder PS/2-Interface-Karte.

Zum Emulator fiir einen be-
stimmten Prozessor wird das
UniLab durch ein Personality
Pak. Bei DIP-Prozessor-Versio-
nen gehdrt ein sogenanntes
MicroTarget zum Lieferumfang.
Es handelt sich dabei um ein
lauffihiges Zielsystem, das zum
einen dazu dienen soll, sich mit
UniLab vertraut zu machen,
zum anderen kann hier schon
entwickelt werden, ohne auf die
Fertigstellung der eigenen
Hardware-Applikation warten
zZu miissen.

UniLab 8620 gibt es in den Ver-
sionen A mit 32 KByte Emulati-
onsspeicher (12055 DM") und

B mit 128 KByte (13 391 DM").
Das Personality Pak fiir einen
Z80-Emulator in der DIP-Versi-
on kostet 1898 DM".

Macrotron AG
Stahlgrubenring 28
W-8000 Miinchen 82
Tel.: 0 89/4 20 80
Fax: 089/4241 73

Entwicklung aus
der Westentasche

Die Karlsruher Firma Hoschar
Systemelektronik vertreibt
Emulatoren des japanischen
Herstellers Sophia System. Ein
Novum unter den hier erwihn-
ten Systemen ist der Stand-
alone-Z80-Emulator Z80TAT,
der nicht groBer als ein Ta-
schenbuch ist. Hoschar sieht fiir
dieses System nicht nur den
klassischen Entwicklungssektor

“alle Preisangaben zuziiglich Mehrwert-
steuer.

GleichermaBen fiir Entwicklung, Service und Ausbildung
einsetzbar: Der Z80TAT-Palmtop-Emulator von Sophia.
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Code Coverage: Diese Funktion untersucht, welche Teile des
Programms durchlaufen wurden. Die Anzeige variiert von Emu-
lator zu Emulator. So gibt es Systeme, bei denen vor dem Pro-
gramm-Code ein Balken gezogen wird, um die Teile zu kenn-
zeichnen, die bearbeitet wurden oder nicht (Ashling). Diese
Funktion ist besonders hilfreich, um ‘Leichen’ in der Software
zu finden und fiir die Sicherstellung, ob auch alle Programmtei-
le ausgetestet wurden.

Performance-Analyse: Bei der Performance-Analyse wird die
Zeit gemessen, die eine bestimmte Funktion, ein Modul oder ein
definierter Programmabschnitt von Adresse x bis Adresse y
benotigt. Dabei gibt es auch wieder unterschiedliche Unterfunk-
tionen. So lassen sich zum Beispiel mit einigen Geriten Perfor-
mance-Analysen bis zu fast einem Jahr durchfiihren und an-
schlieBend die Maximal- und Minimalzeiten, die fiir definierte
Funktionen benétigt wurden, grafisch auswerten.

Trace-Speicher: Diesen Begriff kennt man von den Logikana-
lysatoren her, und er bezeichnet auch den gleichen Sachverhalt.
Stoppt der Emulator nach einem Breakpoint mit der Aufzeich-
nung, so kann man sich die letzten Instruktionen und Speicher-
inhalte anschauen, die vor dem Eintreffen des Breakpoints in
der Controllerschaltung relevant waren. Hier mufl man eine Un-
terscheidung zwischen dem Echtzeit- und dem Software-Trace
treffen. Bei letzterem wird der Controller im Emulator im
Single-Step-Betrieb gefahren und nach jedem Stopp werden die
Registerinhalte erneuert. Da dies sehr langsam geschieht, muf
man an den Trace-Speicher und dessen Steuerung keine grofien
Anforderungen stellen. Will man die Schaltung allerdings unter
Echtzeit-Bedingungen testen, muf} ein sehr schneller Speicher
existieren, denn fiir die Speicherung der Daten darf keine Extra-
Zeit verbraucht werden. Die Grofe solcher Echtzeit-Trace-Spei-
cher liegt meist um die 4 KByte bei Breiten von zirka 48 Bit.

Emulationsspeicher: In diesem Speicherbereich befinden sich
Programmcode und Daten, wenn keine externe Hardware vor-
handen ist, also in einer frithen Entwicklungsstufe, bei der es le-
diglich um den Test der Software geht.

Pods/Podadapter: Fiir den modularen Einsatz von Emulatoren
gibt es verschiedene Pods, mit denen man den Emulator selbst
auf die unterschiedlichen Controller anpalit. Das heiflt, wenn
man mit einem anderen Controller entwickelt, mufl man sich ein
passendes Pod kaufen und kann mit dem Emulator weiterarbei-
ten.

Maximale Taktrate: Die Taktrate, mit der der Emulator maxi-
mal betrieben werden kann. Sie sollte natiirlich nicht niedriger
sein, als die Frequenz mit der die Zielhardware lduft. Andern-
falls mufl man auf Echtzeit-Untersuchungen verzichten. Aller-
dings erreichen moderne Emulatoren auch die Taktraten, fiir die
Controller verfiigbar sind.

Hochsprachen(HLL-)-Debugging: Aus der Software-Entwick-
lung bekanntes Verfahren, um die Fehlersuche iibersichtlicher
zu gestalten. Meist als gemischte Darstellung mit zusitzlichen
Fenstern fiir Variablen, Register- und Speicherinhalte und even-
tuell der dazugehorigen Assembler-Darstellung. Dabei lassen
sich Fehler direkt im Hochsprachen-Quelltext (meist C) korri-
gieren und eine Kompilation durchfiihren.

Compiler-Unterstiitzung: Hiufig verfiigen die Emulatoren
iiber eigene Compiler, Assembler, Linker und so weiter. Besitzt
man allerdings schon diese Software-Entwicklungswerkzeuge
ist es von groBem Vorteil, wenn der Emulator auch mit diesen
Programmpaketen zusammenarbeitet. Von den Herstellern sind
Listen iiber eine eventuelle Unterstiitzung von Compilern erhilt-
lich, deren Quelltexte dann auch von HLL-Debuggern verarbei-
tet werden konnen.




Das Sophia-
SA98-System
emuliert 16- und
32-Bit-
Prozessoren bis
25 MHz.

als Markt, sondern auch den
Service- und - Ausbildungsbe-
reich.

Der Z80TAT kennt zwei Be-
triebsarten. Im aktiven Modus
arbeitet das Geridt autonom,
Analysefunktionen werden tiber
einzelne Funktionstasten aufge-
rufen, Ergebnisse auf einem
LC-Display ausgegeben. In der
passiven Betriebsart arbeitet der
Emulator mit einem PC als
Host. Mit dem Hochsprachen-
Debugger ‘Partner’ sind Ent-
wicklungen in C durchfiihrbar.
Er arbeitet mit den optional
erhiltlichen Compilern AR
ICCZ80, Mictrotec Research
MCCZ80 und L.S.I. C80.

Das Sophia-Z80TAT-Develop-
ment-Kit enthilt den Emulator,
eine PC-Interface-Karte, alle
benotigten Kabel, das Netzteil,

einen Macro-Assembler und
den HLL-Debugger-Partner.

Das System kostet 9480 DM",
Ausbildungsstitten wird auf
diesen Kaufpreis ein Rabatt von
30 % eingerdumt.

Weitere Sophia-Produkte bei
Hoschar sind die Emulatoren
der SA98-Familie. Wobei hier
der Schwerpunkt auf der Unter-
stiitzung der 16- und 32-Bit-
Prozessoren von Intel, NEC
sowie spezieller Hitachi-Typen
(H8- und H-16-Familie) liegt.

Der Anwender arbeitet mit ei-
nem Grundgerit, das mit einer
entsprechenden Probe an den
Zielprozessor angepalit wird.
Auf Hochsprachenebene unter-
stiitzt der HLL-Debugger ‘Mi-
croscope’ die Entwicklung. Er
arbeitet mit vielen Standard-C-
Compilern, wie beispielsweise
denen von Microsoft, Borland,
Lattice, Intermetrics und Micro-
tec.

Preisbeispiel fiir ein SA98-Sy-
stem mit 80C186/188-Probe und
Microscope: etwa 25 000 DM".

Hoschar Systemelektronik GmbH
Postfach 2928

W-7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/37 70 44

Fax: 07 21/37 72 41

1, Adeta

ice MASTER

Der iceMaster von Allmos ist fiir alle Controller der 8051-,
68HC11- und COP8-Familien konfigurierbar.

Unterstiitzt 39
8051-Derivate

Die Allmos Electronic GmbH
ist Distributor der Emulatoren
des amerikanischen Herstellers
Metalink, der sein Hauptaugen-
merk auf die Unterstiitzung
gingiger Mikrocontroller legt.
So konnen die Gerite der Serie
iceMaster 200 und 400 fiir alle
Derivate der 8051-, 68HCII
und COP8- (National Semicon-
ductor) Familien durch Aus-
tausch der Probecard konfigu-
riert werden.

Das Grundgeridt iceMaster-
8051/400 verfiigt beispielsweise
tiber einen 4-KByte-Trace-Spei-
cher, zwei Performance-Analy-
zer und wird mit einem HLL-
Debugger ausgeliefert, der unter
anderem mit Compilerfiles der
Softwareanbieter MetaLink, Ar-
chimedes/IAR Systems, Frank-
lin/Keil und Intel OMF arbeitet.
Der Preis dieses Emulators mit
je 16 KByte Emulationsspeicher
fiir Programm und Daten (op-
tional je 64 KByte) betrigt
7000 DM*. Die Version 200 ist
schon fiir 3000 DM* zu haben,
verfiigt aber nicht iber die
Trace- und Performance-Opti-
on.

Allmos Electronic GmbH
Fraunhoferstr. 11a
W-8033 Martinsried
Tel.: 0 89/8 57 00 00
Fax: 0 89/8 57 37 02

Einer fiir alle

Man muf} sich schon ein beson-
ders exotisches Prozessor-Ex-
emplar herausgesucht haben,
den der HP64700 nicht emulie-
ren kann. Die Emulations-Soft-
ware (X/Motif-Oberfliche,
HLL-Debugger) kann dabei ent-
weder auf einer HP9000, einem
PC oder einer SUN-Workstation
betriecben werden. Neben der
exzessiven Modularitét besticht

beim 64700 die Moglichkeit,
ihn mit einer LAN-Karte aus-
zuriisten und im Netz zu betrei-
ben. Teamarbeit am gleichen
Projekt wird somit nicht von der
Verfiigbarkeit der Entwick-
lungshardware ausgebremst.

Hewlett-Packard GmbH
Schickardstr. 2

W-7030 Boblingen

Tel.: 07031/146513
Fax: 07031/146429

Biceps fiir 8051er

In zwei Versionen gibt es die
Echtzeit-Emulatoren Biceps 51-
II fiir Controller der 8051-Fami-
lie bei Brendes Datentechnik.
Die preisgiinstige Version kostet
3990 DM”, verfiigt allerdings
nicht iiber den Trace-Speicher
des ‘groBlen” Modells. Gemein-
same technische Daten sind:

— CPU-Takt: 12 MHz (optional
16 MHz und 20 MHz).

— Sowohl fiir Programme als
auch fiir Daten betrdgt der
Emulationsspeicher je 64
KByte.

— Beide Geriteversionen verfii-
gen iiber 12 externe digitale
Eingiinge,

—und 10 Software Breakpoints
(Unterbrechung auf Register-
inhalte).

— Hardware-Breaks konnen jede
Kombination oder jede belie-
bige Anzahl von Bereichen
des AdreBbusses, des Daten-
busses oder der 12 externen
Eingédnge sein.

Die Speichertiefe des mit dem
Trace-Modul ausgeriisteten Bi-
ceps betrigt 8 KByte x 40 Bit.

Brendes Datentechnik GmbH
Stedinger Str. 7

W-2948 Schortens 1

Tel.: 044 23/66 31

Fax: 044 23/66 85

“alle Preisangaben zuziiglich Mehrwert-
steuer.

Die Biceps51-ll-Emulatoren von Brendes Datentechnik gibt
es wahlweise mit (rechts) und ohne Trace-Speicher.
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FRANZIS EINFUHRUNG
Emst
Einfishrung in
' die digita
 Bildverarbe

Einfiihrung in
die digitale
Bildverarbeitung

Das besondere Merkmal
des Werkes liegt in der
anwendungsbezogenen
Darstellung des Stoffes.
Fiir das Verstidndnis sind
keine speziellen Vor-
kenntnisse in Mathema-
tik oder Informatik er-
forderlich. Die behandel-
ten Algorithmen geben
dem Leser das Riistzeug
zur Beurteilung bildana-
lytischer Problemltsun-
gen, Verfahren und
Geritetechnik in  die
Hand. Die gesamte Ter-
minologie der Bildverar-
beitungstechnik wird de-
tailliert erldutert, Kon-
zepte und Zusammen-
hidnge werden sichtbar
gemacht.

Der Autor behandelt
Themen wie Digitalisie-
rung und statistische Be-
schreibung von Bildern,
Punktoperationen  und
Bildverkniipfungen, Fil-
teroperationen und Fou-
rier-Transformation,
Merkmalsextraktion und
Mittelachsentransforma-
tion, Mustererkennung
und Bilderfassung sowie
Bildanalyse und -kodie-
rung. Das Werk richtet
sich an Techniker, Inge-
nieure und Studenten,
die sich in das Thema
einarbeiten mochten und
Hilfe bei der Auswahl
geeigneter Verfahren und
Komponenten suchen.
cb

Hartmut Ernst
Einfiithrung in die
digitale
Bildverarbeitung
Miinchen 1991
Franzis-Verlag

349 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7723-5682-6
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FRANZIS HANDBUCH
Spindler e

i

Das Buch ist in zwei
Teile gegliedert. Der
erste Teil enthilt die An-
tennentheorie, soweit sie
zum Verstindnis der Pra-
xis erforderlich ist; fer-
ner geht der Autor hier
auf die Praxis der Ein-
zelempfangsantennen-
technik ein. Der zweite
Teil behandelt die Tech-
nik der Gemeinschafts-
antennenanlagen, bei-
spielsweise aktive und
passive Bauteile, Kopf-
stationen, Verstirker,
Anlagentechnik, MeB-
technik und Standortaus-
wabhl.

Einige Stichworte zum
Inhalt: Grundlagen,
Hilfsmittel, Definitionen,
Antennengruppen, Ener-
gielibertragung, Bautei-
lebeschreibung  sowie
Gemeinschaftsantennen

und BK-Anlagen. Ange-
sprochen sind Elektroni-
ker, Antennenbauer, Pro-
jektierer von Einzel- und
Gemeinschaftsanlagen,

Ingenieure, Studenten der
Fachrichtungen Hochfre-
quenz- und Nachrich-
tentechnik sowie interes-
sierte Amateure. cb

Eberhard Spindler
Empfangsantennen
Miinchen 1991
Franzis-Verlag

512 Seiten

DM 98,—

ISBN 3-7723-6112-9

FRANZIS ARBEITSBUCH
Oerter/Feichtinger

Arbeitshuch
PC-Hurdwure

wnikotio

Arbeitsbuch
PC-Hardware
Einsteiger und Profis
gleichermaflen  finden

hier fast alles, was an
Wissenswertem im PC
steckt; eine reichhaltige
Fiille an Informationen
wird bereitgestellt.

Das erste Kapitel enthélt
Grundlagen iiber Bauar-
ten, Einsatzbereich und
Funktionsweise  eines
PC. Daneben findet ein
kleiner Ausflug in die
Geschichte des Compu-
ters mit den damals ver-
wendeten  Prozessoren
statt. Die néchsten drei
Kapitel behandeln recht
detailliert die Interna von
Mikroprozessoren, Spei-
chern wie RAM, ROM,
EPROM und schlie3lich
Peripherie-Bausteinen.
Den Abschlufl dieses
Blocks bildet ein kleiner
Grundlagenkurs  iiber
D/A- sowie A/D-Wand-
ler und verschiedene
Wandlungsverfahren.

Die weiteren Abschnitte
sind den Massenspei-
chern wie Disketten-,
Festplatten- und Magnet-
bandlaufwerken gewid-
met. Es folgt ein Kapitel
tiber  Peripheriegeriite;
hier werden getrennt
Bildschirme, Drucker,
Tastaturen, Maus und
Scanner behandelt. Ab-
schlieBend folgt ein Ex-
kurs iiber Grofirechner-
anbindungen und Netz-
werke. ph

Oerter/Feichtinger
Arbeitsbuch
PC-Hardware
Miinchen 1991
Franzis-Verlag

385 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7723-4241-8

ELTENR | 25cmorcmn

I
| Sisgivied Blure

Sensoren
und Aktoren

Schlisseikomponenten der Mikrosioktronik
im Unrweltschutz

Theorie elektro-
magnetischer
Felder

Das Buch entstammt
einer auf Fernstudien-
kursen basierenden
Schriftenreihe, die fiir
den Diplomstudiengang
Elektrotechnik an der
Fernuniversitit Hagen
entwickelt wurde. Es be-
leuchtet die theoreti-
schen Phidnomene elek-
trischer und magneti-
scher Felder; Ausgangs-
punkt sind die
Maxwellschen Gleichun-
gen.

Der Inhalt ist durchgin-
gig in einzelne Kursein-

heiten gegliedert. Die
zum Verstindnis not-
wendigen  mathemati-

schen Grundlagen bilden
das Thema der ersten
Einheit. Darauf folgen
Feldtheorie, elektrostati-
sche Felder 1...4, sta-
tiondre und quasista-
tionidre Felder. Im Lehr-
text wird ausgiebig
Gebrauch von der Vek-
toranalyse und von den
Methoden und Funktio-
nen der mathematischen
Physik gemacht. Den
Verfassern dieses Lehr-
buches war vornehmlich
daran gelegen, die Lo-
sungsmethodik hervor-
zuheben und dem Stu-
dierenden den Umgang
damit zu erleichtern. ph

Siegfried Blume
Theorie elektro-
magnetischer Felder
3. Auflage
Heidelberg 1991
Hiithig
Verlagsgemeinschaft
347 Seiten

DM 54,—

ISBN 3-7785-2070-9

Sensoren
und Aktoren

*Schliisselkomponenten
der Mikroelelektronik im
Umweltschutz’ ist der
Untertitel des Buches,
das als hervorragende
Ubersicht der im ‘Um-
weltschutz’ einsetzbaren
Sensortechnologien gel-
ten kann. Der SchluBbei-
trag iiber Aktoren umfaf3t
naturgemidl nur wenige
Seiten.

Betont wird in der Ein-
fithrung — sinngemdf —,
dal fiir einige MeBaufga-
ben ein unzureichendes
Sensorangebot  besteht,
ein ‘Nadelohr’ ange-
sichts der heutigen Mog-
lichkeiten, mit Compu-
tern MefBwerte erfassen
und zu verarbeiten. Diese
Unzulidnglichkeiten und
Liicken werden aufge-
zeigt, um die ‘Mitwir-
kungsmoglichkeiten des
Lesers’ zu markieren.

Umweltpolitisch be-
schrinkt sich das Buch
auf die Unterscheidung
zwischen ‘Zustandsver-
messung’ und ‘ProzeB-
optimierung’ (Verminde-
rung oder Vermeidung
von Emissionen durch
Sensoreinsatz). Pro-
zeBvermeidung dort, wo
Emissionen nicht ver-
meidbar sind, wird in
diesem Buch weder ge-
fordert noch als Alterna-
tive erwihnt. b

Reinhard Grabowski
Sensoren und Aktoren
Berlin, Offenbach 1991
VDE-Verlag

319 Seiten

DM 129,—

ISBN 3-8007-1795-6
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Gishert Volimer

Ob der Einsatz eines
ASICs fiir eine
bestimmte Baugruppe
tiberhaupt in Frage
kommt oder aus
technischen oder
wirtschaftlichen
Griinden Vor- oder
Nachteile birgt, ist fir
einen Einsteiger in
diese Materie sicher
schwer zu
entscheiden. Dieser
Artikel erldautert neben
diesen und weiteren
grundiegenden Dingen
zum Thema ASICs, wie
man zu ‘seinem’ ASIC
kommt. Wie die
Vorteile dann genutzt
werden kdonnen, wird
anhand der Praxis
beleuchtet und durch
eine Kosten-Nutzen-
Rechnung erweitert.

A SIC steht fiir ‘Application

Specific Integrated Circuit’, es

handelt sich also um einen
Schaltkreis, der fiir eine spezifi-
sche Kundenlosung entwickelt
ist und der die verschiedensten
elektronischen  Applikationen
beinhalten kann. Man erreicht
damit eine Reduzierung der
sonst benotigten Standardbau-
elemente. Bei solchen optimier-
ten Losungen mit ASICs ersetzt
man meistens nicht nur einfache
Logik: Es lassen sich auch
komplexere Funktionen wie
Speicher, Multiplizierer, Prozes-
soren oder auch analoge Funk-
tionen integrieren.

Die wesentlichen Vorteile von
ASICs lassen sich auf folgende
Merkmale zusammenfassen:

— Platzersparnis

— Funktionalitit

— Testbarkeit/Zuverlidssigkeit

— Kopierschutz

Platzersparnis bedeutet natiir-
lich auch weniger Aufwand
beim Entflechten und Herstellen
der Platine. Mit Funktionalitit
ist die eigentliche Dichte der In-
tegration gemeint. Zusitzlich
erreicht man auch eine ganze
Reihe weiterer positiver Neben-
effekte, besonders im Hinblick
auf die technische Umsetzung —
das Lehnwort heilt ‘Perfor-
mance’. Ein wichtiges Kriteri-
um, ein ASIC zu entwickeln, ist
die Testbarkeit und die damit
verbundene  Zuverldssigkeit.
Dieses ist stets auch dann der
Fall, wenn es sich um hohere
Stiickzahlen handelt.

Familienmitglieder

Die Anforderungen fiir ASICs
sind in den letzten Jahren eben-
so stark gestiegen wie die Viel-
falt der Anwendungen mit die-
sen Bauelementen. So ergibt
sich heute eine breite Palette der

ASICs nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten:

— Technologie
— Komplexitit
— Performance

Technologisch muB3 man #hn-
lich wie bei Standardbausteinen
zwischen bipolar, ECL, CMOS
und sogar BiCMOS unterschei-
den. Dieses sind auf Silizium
basierende Technologien. Wie
schon im Bereich fiir analoge
Standardbausteine sind seit eini-
ger Zeit auch ASICs auf dem
Basismaterial Galliumarsenid
(GaAs) verfiigbar. Durch dessen
Eigenschaft der wesentlich bes-
seren Beweglichkeit der Elek-
tronen erreicht man hohere Sy-
stemfrequenzen, allerdings ist
GaAs und dessen Verarbeitung
auch deutlich kostenintensiver.

Die Komplexititen liegen allge-
mein zwischen einigen wenigen
und etwa 200 000 Gatter-Aqui-
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valenten. Ein solches ‘Gatter-
Aquivalent’” ist allgemein die
kleinste Einheit zum Messen
des Fassungsvermdgens und
entspricht einem 2-Input-Nand.
Man sagt auch, ein 2-Input-
Nand benétigt eine ‘Basiszelle’;
ein einfaches Flipflop ver-
braucht etwa fiinf Basiszellen.

Die Performance ist im wesent-
lichen von der Technologie ab-
hingig. CMOS beispielsweise
ist bekannt fiir eine geringe Lei-
stungsaufnahme und eignet sich
seit nunmehr zehn Jahren auch
fiir eine hohe Integration. Bipo-
lare, Misch- und ECL-Techno-
logien sind iiberall dort anzu-
treffen, wo sehr hohe Ge-
schwindigkeiten im Vorder-
grund stehen; hiermit lassen
sich Systemfrequenzen bis in
den GHz-Bereich realisieren.

Neben den oben genannten
technologischen Gesichtspunk-
ten ist aber noch eine Typenein-
teilung der ASICs vorzuneh-
men:

—-PLD
— Gate Array
— Standardzellen-IC

Ein PLD (programmable logic
device) besitzt eine feste Zwei-
oder Mehrflichenstruktur, die
durch Programmieren — #hnlich
PROMs - ihre logischen Funk-
tionen sowohl kombinatorischer
als auch sequentieller Art erhdlt.
PLDs sind mit vielfiltigst vor-
definierten Basis-Fldchen und
-Verdrahtungen erhiiltlich. Elek-
trisch oder per UV-Licht 16sch-
bare Ausfiihrungen sind ebenso
anzutreffen wie Varianten in bi-
polarer Fusetechnologie. Die
Nomenklatur reicht von PAL,
PLA  (programmable logic
array), GAL (generic logic
array), iiber FPGA (field pro-
grammable gate-array) bis zu
EPLD (erasable programmable
logic device), PEEL (pro-
grammable electrical erasable
logic) und so weiter.

Bei den Gate Arrays handelt es
sich um die klassischen ASICs.
TIhre Struktur ist durch Spalten,
bestehend aus einzelnen Basis-
zellen, vorgefertigt. Die fiir die
gewiinschten Funktionen not-
wendigen Verbindungen zwi-
schen den Basiszellen und den
einzelnen Spalten erfolgt mit
einer, zwei oder teilweise drei
Metallisierungslagen iiber dem
Substrat.

Eine Basiszelle besteht aus
einer  technologieabhingigen
Anzahl von Transistoren. Die
gesamte Matrix eines Gate Ar-
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Bild 1. Als Beispiel fiir die
Auslegung der
unterschiedlichen ASICs
sind hier die Strukturen von
PLDs, Gate Arrays und
Standardzellen-ICs
wiedergegeben.

rays ist von einem Ring von
Anschliissen — den ‘Pads’ — um-
geben, die als Verbindung zur
AuBenwelt dienen konnen. Gate
Arrays werden auf Grund ihrer
Vorfertigung in verschiedenen
ChipgroBen angeboten, so dal
eine Ausnutzung der Basiszel-
len bis zu 80 %...90 % moglich
ist. Eine moderne Abwandlung
der Gate Arrays sind die soge-
nannten  ‘Sea-of-Gates’, bei
denen auch die Zwischenriume
der Spalten mit meist kleineren
Transistoren ausgefiillt sind.
Diese eignen sich dann beson-
ders zur Ausfiihrung gleich-
miBiger Strukturen, wie zum
Beispiel der RAM- oder ROM-
Integration.

Mit den Standardzellen-ICs
kommt man der kundenspezifi-
schen Herstellung am nichsten.
Man entwickelt mit festen,
funktionalen Blocken, deren
Struktur auf Platz und Perfor-
mance optimiert sind, so dab das
komplette ASIC ebenso den
speziellen Anforderungen opti-
mal angepalit wird. Bei dieser
Art ASIC gibt es keine Vorga-
ben und auch keine Beschrin-
kung der GroBe des Chips et ce-
tera. Wie schon bei den Sea-of-
Gates lassen sich besonders bei
ihnen Strukturen fir RAM,
ROM, Fifo, Multiplizierer,
Schieberegister oder Prozesso-
ren aufbauen. Bei Standardzel-
len-ICs lassen sich groBe oder
kleine Elemente optimal ausle-
gen und miteinander plazieren
und verdrahten. Somit spart man
natiirlich Platz und Geld. Dieses
macht sich besonders auch
durch ein neuvartiges Herstel-

lungsverfahren, das die Metalli-
sierungsmasken ablost, bemerk-
bar: Mit dem Elektronenstrahl-
Verfahren beschreibt man die
Siliziumscheiben (Wafer) direkt.
In einem Arbeitsgang werden
also die einzelnen Zellen im Si-
lizium und alle dazugehorigen
Verbindungen hergestellt.

Wie und wo
kommen ASICs
zum Einsatz?

Ihren Einsatz finden ASICs
nicht nur in der GroBindustrie,
sondern generell bei Firmen
aller GroBen. Auch gibt es
keine Beschrinkung bei der zu
integrierenden Elektronik. Es ist
ja gerade das Wesen dieser Art
elektronischer ~ Bauelemente,
daB sie sowohl allgemeine wie
auch ganz spezielle Anwendun-
gen abdecken. Sie konnen das
Herz  einer elektronischen
Schaltung, etwa den Mikro-
Controller oder -Prozessor bein-
halten, oder auch einfache peri-
phere Aufgaben erfiillen. Re-
duktion der Logik lautet hier
das Stichwort. Meistens wird
dabei gleichzeitig die Lei-
stungsfdahigkeit des gesamten
Systems gesteigert. Mit dem
Einsatz von ASICs will man in
aller Regel das Endprodukt
wettbewerbsfihiger oder iiber-
haupt erst sinnvoll verkaufbar
gestalten, um so Absatz und
Gewinnmarge zu steigern.

Der richtige Draht ...

Die Design-Methodik von elek-
tronischen Schaltungen bei der
Entwicklung von Platinen mit
Standard-Bausteinen ist gene-
rell vergleichbar mit der von
ASICs. Bei der Entwicklung
eines ASICs ergeben sich natiir-
lich einige Abweichungen. Die
Grofle der Transistoren im Chip
liegt im Mikrometerbereich, so

dal auch die Leiterbahnen ent-
sprechend schmal sind. In
CMOS-Technologie ist der
Hauptanteil Widerstand durch
kapazitive Einfliisse gegeben,
die hier sehr wohl zu beriick-
sichtigen sind. Man kann nicht
mehr beliebige Verbindungen
designen, da der Einfluf auf die
Laufzeit von Signalen einen
wesentlichen Bestandteil bei der
ASIC-Entwicklung darstellt.

Auch bei der Verbindungstech-
nik vom Inneren des Chips zur
AuBenwelt ist sorgfiltig zu ar-
beiten. Wie schon bei dem oben
angesprochenen internen Auf-
bau wird auch bei den Pads nach
genauen Designregeln gearbei-
tet. Insbesondere ist hier auf die
richtige Plazierung der Strom-
versorgung und der Ground-An-
schliisse zu achten. Aber auch
gleichzeitig schaltende Signal-
ausginge bediirfen spezieller
Aufmerksamkeit, da direkt ne-
beneinander liegende Ausginge
den Chip stark belasten konnen.

Man kann sich leicht vorstellen,
daf nicht nur die GroBe des ent-
stehenden ASIC-Siliziums, son-
dern auch andere Parameter wie
Anzahl und Beschaltung der
Pads sowie gesamter maximaler
Leistungsverbrauch die Wahl
des Gehiuses bestimmen. Die-
ses kann aus Keramik oder Pla-
stik, SMD-fihig oder herkomm-
lich zum Durchkontaktieren auf
der Platine sein.

Eingebaute
Testbarkeit

Mit diesem Stichwort kommen
wir zuriick auf das wesentliche
Merkmal von ASICs. Mit der —
schon wihrend des Entwick-
lungsvorganges beriicksichtig-
ten — Testbarkeit 148t sich si-
cherstellen, dafl sich bei der
spiteren Produktion jeder Bau-
stein umfangreich iiberpriifen
1aBt, was naturgemil die Zuver-
lassigkeit steigert. Da der Silizi-
umschaltkreis bei der Fertigung
eingegossen oder zumindest
umbaut wird, kann man ja spi-
ter diesen Schaltkreis nicht
mehr mit Oszilloskopen oder
Logikanalysatoren untersuchen.

Diese Testbarkeit ist einer von
drei zusammenhidngenden Beur-
teilungsfaktoren dafiir, wie gut
ein Design und damit ein ASIC
in der Produktion ausfillt. Das
heif3t auch, dal} ein ASIC immer
ein exakt vorausbestimmbares
Produkt ist. Natiirlich beginnt
man die Testphase schon beim
Basismaterial, dem Silizium.
Bereits die Wafer werden nach
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Grundlagen

den verschiedensten Gesichts-
punkten wihrend ihrer Herstel-
lung gepriift und entsprechend
sortiert. Bringt man die Schal-
tung auf das Substrat — bei vor-
gefertigten Gate Arrays durch
Maskentechnik, bei Standard-
zellen-Design auch mit Elektro-
nenstrahl im Direktschreibver-
fahren —, werden auch die Feh-
lermdglichkeiten umfangreicher
und die Fehler selbst detaillier-
ter. Die einzelnen Transistoren,
die die Elemente oder Schal-
tungsteile ausmachen, miissen
bestimmte Spezifikationen -
nun vor allem elektrische — er-
fiillen.

Auch die Testbarkeit muf} iiber-
priift werden. Man spricht von
Kontrolle oder Controllability
des Designs. Alle internen Ver-
bindungen miissen per Testpat-
tern tiber die Eingangspins an-
gesprochen werden, um zu
sehen, ob jeder innere Knoten
‘bewegt’ werden kann.

An den Ausgangspins wird mit
demselben Pattern (welcher
Ausgang soll wann 1 oder 0
werden) dann verglichen. Hier
greift der dritte Begriff, die Be-
obachtbarkeit (Observability).
Gibt es keine Abweichungen,
kommt man zu dem idealen
Wert von 100 % Testbarkeit.
Die Praxis begniigt sich meist
mit Werten zwischen 95 % und
98 %, da ein ungleich hoherer
Aufwand betricben werden
miifite, um die entsprechende

Bild 2. Welche ASIC-
Technologie fiir welche
Anwendung - unter den
Gesichtspunkten ‘System-
Frequenz’ und ‘Komplexitat’
- in Frage kommt, 1aBt sich
anhand dieser Aufstellung
leicht klassifizieren.

Komplexitat
(Gatter-Eq.)

CMOS

10’
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Testabdeckung fiir die meist
doch sehr komplexen integrier-
ten Schaltungen zu erreichen.

Entwickeln
mit ASICs

Es hdngt schon vom Aufbau des
Designs ab, wie hoch spiter die
Zuverlissigkeit eines produzier-
ten ASICs sein wird. Beispiels-
weise ist es einfach, durch Wahl
der  Ein-/Ausgangstestmuster
kombinatorische Logik von
auflen zu steuern und Ergebnis-
se vorherzusagen. Schwieriger
wird es bei sequentieller Logik,
besonders wenn sie mit vielen
Riickfiihrungen beschaltet ist.
Teilerketten beispielsweise soll-
te man stets auftrennen, um so
nicht nur Testzeit zu sparen,
sondern auch den Zugriff zu
verbessern.

Es gibt eine Reihe von Design-
kniffen bei der Eingabe der
Logik. Dabei ist es gleichgiiltig,
mit welchen Hilfsmitteln gear-
beitet wird. Daher gibt es eine
sogenannte Netzliste, um die
Reprisentation der Schaltung
durch Elemente einerseits und
deren Verbindungen anderer-
seits zu erstellen.

Friiher erstellte man die Netzli-
sten von Hand. Die einzelnen
Elemente — Nand, Flipflop, Ad-
dierer und so weiter — sowie
deren Verbindungen beschrieb
man dabei mittels einer ASCII-
Datei. Um Verwechslungen aus-
zuschlieBen, hatte dabei jedes
Netz, jedes Element und jeder
Anschluf} einen Namen.

Heute bedient man sich in der
Regel sogenannter schemati-
scher Editoren, die das Zeich-
nen der Schaltpldne direkt im
Rechner ermoglichen. Biblio-
theken stehen dahinter, um die
Symbole und Bezeichnungen

System-Frequenz
(MHz)

aufrufen zu konnen. Namen und
Verbindungen werden automa-
tisch generiert, und per Knopf-
druck wird die Netzliste als
ASCII-Datei erstellt. Diese Me-
thode hat den groBien Vorteil,
da} Uberpriifungen von der
Maschine sozusagen nebenbei
mit durchgefiihrt werden, je
nach Qualitit des Programmes.

Alternativ gibt es inzwischen
sogenannte Hochsprachen oder
auch Hardware-Beschreibungs-
sprachen. Mit ihrer Hilfe kon-
nen Schaltungsteile funktionell,
das heif3t struktur- oder verhal-
tensméfig, beschrieben werden.
Wer sich mit einer dieser Pro-
grammiersprachen  auskennt,
kann sich dann auch noch bes-
ser auf die eigentliche Anwen-
dung des Schaltkreises bei der
Eingabe konzentrieren. Bevor
aus einer so definierten Funk-
tion allerdings eine Netzliste
werden kann, erzeugt man in
der Regel wieder erst eine sche-
matische Zeichnung. Diese
kann dann auch zur spiteren
Kontrolle verwendet werden.

Bei beiden Methoden ist es
natiirlich moglich, gewisse Teile
des Designs zusammenzufassen
und so zu einer hierarchischen
Schaltung zu kommen. Bei
komplexen Designs ist eine dar-
aus entstehende Hierarchie
nicht nur sinnvoll, sondern
sogar notwendig. Die meisten
Eingabesysteme erlauben heute
auch die Mischung der ver-
schiedenen Designmethoden.

Bedeutung
der Simulation

Die Simulation einer Netzliste,
letztlich das Uberpriifen des
Verhaltens der zu integrierenden
Schaltung, ist ein ebenso wich-
tiger Abschnitt wie die sorgfil-
tige Schaltungseingabe und be-
deutet in der Regel mindestens
den gleichen Zeitaufwand. Der
Aufwand ist aber immer loh-
nenswert, da die Simulation
unter anderem die Vorbereitung
fiir eine gute Testbarkeit ist. Ge-
meinsam mit der Schaltung er-
laubt sie dann eine gute Kon-
trolle und Beobachtbarkeit.

Zunichst will der Entwickler
selbstverstandlich nur wissen,
ob das, was er entwickelt hat,
iiberhaupt funktioniert. Sehr
schnell wird aber die sogenann-
te Stimulus-Datei oder -Sprache
(Anregung  beziehungsweise
Pattern fiir die Eingénge) ver-
feinert, um bestimmten Kriti-
schen Verhaltensweisen auf die
Spur zu kommen. Hierbei geht

es dann auch besonders um zeit-
liche Abldufe und nicht mehr
nur um funktionelle Simulation.
Der Aspekt der Durchlaufzeiten
durch die einzelnen Elemente
und Verbindungsstrecken wird
von heutigen Simulatoren und
Simulationsmodellen genauso
exakt gehandhabt wie weitere
Besonderheiten: Dazu gehort
die Aufdeckung und Weiterlei-
tung von Spikes, die Verarbei-
tung von Setup- und Hold-Zei-
ten und vieles mehr.

Simulatoren konnen rein digita-
ler Natur sein oder auch analog
oder gemischt analog-digital
funktionieren. Die Anzeige und
Analyse der Ergebnisse lduft
dhnlich wie bei Logikanalysato-
ren ab. Die Ein- und Ausgangs-
signale werden untereinander
aufgefiihrt und einzeln mit ihren
nacheinander auftretenden Wer-
ten grafisch oder per Zahlen-
wert angezeigt.

Die ASIC-Simulation hat ferner
den groBen Vorteil, daB zu-
gleich alle elektrischen und
temperaturméBigen Parameter
einbezogen sind. Man erreicht
dies durch Variation der Zeiten,
indem global alle den Elemen-
ten individuell anhaftenden Pa-
rameter multipliziert werden.
Faktor | bedeutet also normaler
Betrieb bei beispielsweise 5 V
Spannungsversorgung und
25 °C  Umgebungstemperatur.
Ein Faktor 1,5 meint dann den
maximalen Fall oder auch
‘worst case’ genannt, der die
Spannung 4,5 V und eine Tem-
peratur von 70 °C reprisentiert.
Der minimale Fall, also ein
‘best case’ fiir 5,5V und 0 °C
driickt der Faktor 0,5 aus. Um
die Einsatz-Sicherheit zu ge-
withrleisten, wird jedes ASIC
spater mit allen drei Faktoren
auf dem Tester gepriift.

Layout

Anders als bei Gate Arrays, wo
die Ausnutzung von dem Ver-
hiltnis der Vorfertigung und der
zu implementierenden Schaltung
abhidngt, hat man bei Standard-
zellen-Designs die Gelegenheit,
das Silizium besonders gut zu
bepacken. Dabei ist die Plazie-
rung der erste und die Verdrah-
tung der zweite Schritt, ohne al-
lerdings auf eine Umplazierung
zur einfacheren Verdrahtung an
bestimmten Stellen verzichten
zu miissen. Layout-Programme
funktionieren grundsitzlich au-
tomatisch. Aus den eben ge-
nannten Griinden sollte aber
immer ein Eingriff von Hand
moglich bleiben.
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Schematische Eingabe

HDL-Entwicklung Design Checks 1Tag
Simulation
3-BT:
(Layout (Layout) age
- l Kuride Design o
5 —_— Center |
B Bn_} - Netzliste e
Unterstiizung Testpattern
Training Layout-Daten
Gehause
— Prototypen
L F4Woehen  pre Produktion
Sochen Produktion

Insbesondere bei zeitkritischen
Pfaden und Schaltungsteilen
kommt es auf das Layout an.
Die Verbindungen miissen hier
so direkt und kurz wie moglich
gehalten werden. Mathemati-
sche Algorithmen sorgen fiir
optimale Berechnungen, und
man kann sich vorstellen, dal
unter Umstidnden fiir eine Ver-
bindung lange gerechnet wer-
den muf3, wobei andere Verbin-
dungen moglichst beizubehalten
sind.

Nachdem alle Elemente plaziert
und verdrahtet sind, laufen dhn-
lich wie bei der Schaltungsein-
gabe Uberpriifungsprogramme.
Diese stellen nun sicher, daf} die
Implementation der Schaltung
auf Silizium realisierbar ist. Es
gibt eine groBe Anzahl von De-
signregeln, die sich auf die Um-
setzung der Struktur eines be-
stimmten Prozesses wie etwa
‘1,0 um’ oder ‘0,7 um’ bezie-
hen. Die einzelnen Transistoren
geben die Performance letztlich
in einzelnen Parametern wieder;
AbmaBe, Lage und elektrische
Fihigkeiten, um nur einiges zu
nennen, werden tiberpriift.

Ein wichtiger Schritt nach dem
erfolgreichen Layout fehlt noch:
die Extraktion der nun die
Wirklichkeit widerspiegelnden
Belastungen aller Ausginge der
einzelnen Zellen. Diese jetzt
moglichen Berechnungen — bei
der sogenannten Pre-Layout-Si-
mulation waren es zwar recht
genaue, aber letztendlich doch
nur geschitzte Werte — der
meist kapazitiven Belastungen
resultieren in einer Datei, die
wieder in die Simulation zu-
riickgefiihrt wird (‘Backnotati-
on’). In der Regel fiihrt dann
der Hersteller die folgende
Post-Layout-Simulation durch.
Sie fillt durchweg innerhalb der
vorab gegebenen Spezifikatio-
nen aus, je nachdem, wie gut
die geschitzten Werte fiir die
erste Simulation waren.
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10-14Wochen

Die Vorteile von
ASICs umsetzen

Es gibt viele Moglichkeiten, zu
einem ASIC fiir eigene Schal-
tungen zu kommen. Die Griin-
de, die dafiir sprechen, sind ein-
gehend diskutiert worden. Dem
‘wie’ im eher kommerziellen
Sinne widmet sich der folgende
Abschnitt.

Jeder Hersteller bietet einen
mehr oder weniger umfangrei-
chen Service an. Schon erste
Gespriche mit Fachleuten zei-
gen schnell, ob, was und wie
sinnvoll zu integrieren ist. Mei-
stens 146t sich sogar mehr ma-
chen, als der Anwender bislang
vermutete. Die nichste Uberle-
gung geht dann dahin, wie weit
der Kunde selbst die Entwick-
lung in die Hand nehmen moch-
te. Hat er eine Entwicklungssta-
tion, hat er Software dazu? Bei-
des bréuchte er nicht unbedingt,
denn sogenannte ‘Turn-Key’-
Entwicklungen gehen von
einem Schaltplan oder Pflich-
tenheft aus, das dem Design-
Center des Herstellers als
Grundlage dient. Aber auch
Software und Hardware kann
der Kunde kaufen oder mieten,
um selber Hand an sein ASIC
zu legen. In der Regel ist dann
ein Training vorab notwendig,
in dem der Hersteller auch mei-
stens schon auf die speziellen
Integrationswiinsche eingeht.

Hierbei werden allgemein géngi-
ge Workstations inklusive Bi-

Bild 3.
Ablauf-
diagramm
= ‘ eines ASIC-
Fabrik | ~ Entwurfes.
L
o
S
-
-~ |

bliotheken und Checkprogram-
me vom Hersteller ebenso un-
terstiitzt wie teilweise auch
herstellereigene Software-Pro-
gramme. Bei den ersten hat man
den Vorteil, daB man die Pro-
gramme, mit denen gearbeitet
wird (schematische Eingabe, Si-
mulator ...), schon kennt. Die
anderen bieten den Vorteil, daBl
sie sehr ‘nahe’ an der Technolo-
gie beziehungsweise am Prozef3
arbeiten. Diese Software gibt so-
zusagen die Schaltung, vor al-
lem das Layout, besser wieder.

In jedem Fall aber unterstiitzt
man die Kunden wihrend der
Integration bis zum fertigen
Chip. So gibt es beispielsweise
Bibliotheken, die sich an der
Reihe der ‘74er’-Elemente ori-
entieren. Sehr einfach zu be-
dienende Software, mit der sich
RAM-, ROM-, PLA-, Multipli-
zierer- und andere Strukturen
entwerfen, integriert und auto-
matisch testen lassen, ist erhilt-
lich. Auch die Einbindung von
PLDs ist hierbei moglich.
Immer mehr Entwickler sehen
die Vorteile rascher Anderungs-
moglichkeiten mit dieser Art
Bauelemente. Spiter mochte
man hédufig auch sie mitinte-
grieren, was heutzutage kein
Problem mehr darstellt.

Kosten-Nutzen-
Kalkulation

Die Uberlegungen zu den Ko-
sten sind hier grundsitzlich die

Bild 4.

Beispiel eines
Standardzellen-
Layouts mit
einer hersteller-
eigenen
Software,

hier das
ES2-Produkt
Solo 2030.

gleichen wie bei anderen Pro-
jekten: Spiter miissen sich alle
Ausgaben fiir das fertige Pro-
dukt durch eingangs diskutierte
Argumente rentieren. Im we-
sentlichen zeigen sich zwei Ab-
schnitte: Die Entwicklungsko-
sten und die Produktionskosten.
Der erste Teil ist hdufig schwe-
rer zu kalkulieren und einzu-
schitzen. Er beinhaltet alle Lei-
stungen, die bis zu den ersten,
meist zehn, Prototypen notwen-
dig sind. Service, eventuell
Training, Software, Herstel-
lungskosten fiir Silizium und
entsprechende Prozesse, Kosten
fiir Schaltungsaufbringung
(Maskentechnik oder Direkt-
schreibverfahren), Testkosten
und so weiter. Das entscheiden-
de Kriterium ist hierbei immer
noch die entstehende Grofe des
Silizium-Chips. Man muf} bei
einem heutzutage gingigen
CMOS-Technologieprozef fiir
eine Grofe von etwa 10 mm?
(entsprechend etwa 8000 Gat-
ter-Aquivalenten) mit Entwick-
lungskosten von zwanzig bis
vierzig KDM rechnen.

In diesem Betrag sind alle oben
besprochenen Aufwendungen
enthalten, so auch beispielswei-
se ein einwochiges Training fiir
etwa 3000 DM oder Ingenieur-
leistungen, die bei etwa
1500 DM pro Tag liegen. Bei
Turn-Key-Designs kann man je
nach Schaltung (digital, analog,
Makrointegration et cetera) von
ungefdhr 1000 bis 2000 Gattern
pro Woche ausgehen.

Besser kalkulierbar sind Pro-
duktionskosten. Die Gehéusear-
ten bestimmen hier neben dem
Prozef und der Grofle ganz we-
sentlich den Preis. Stiickzahlen
liegen in der Regel zwischen
1000 und einigen zigtausend.
Das Spektrum ist aber sehr viel-
faltig, und einzelne ASICs aus
der Fertigung konnen wenige
DM bis hin zu einigen 100 DM
kosten.

Auch wenn sich selbstverstind-
lich vor allem die Entwick-
lungskosten amortisieren miis-
sen und eine Anfangsinvestition
eine Hiirde ist, darf man die zu
Beginn angesprochenen Vorteile
nicht aufer acht lassen. Man
muf} hdufig schon sehr genau
alle technischen Aspekte unter-
suchen, um plotzlich festzustel-
len, daB ein ASIC eine sinnvol-
le Alternative sein konnte oder
sogar der einzige Weg zur Wei-
terentwicklung des Produktes
und damit auch des kommerzi-
ellen Weges der Firma ist.
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Kurven aus dem EPROM (1)

Ein digitaler Funktionsgenerator fiir das NF-Labor

Stefan Rappelt

Ein
Funktionsgenerator
gehort zur
Standardausriistung
eines jeden Labors.
Fiir NF-Messungen
benodtigt man
hauptsachlich die
Funktionen Sinus,
Dreieck, Sagezahn und
Rechteck; fir
Messungen an Filtern
leistet eine Sweep-
Funktion gute Dienste.
Die Bedienung sollte
einfach sein, die
Frequenz in einem
Display angezeigt
werden. Alle diese
Eigenschaften erfiillt
das hier vorgestellte
Gerat:
Frequenzbereich bis
30 kHz, vier -
weitestgehend
beliebige -
Kurvenformen, Sweep-
Funktion, geringer
Klirrfaktor von weniger
als 0,3 %.
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Dmk der digitalen Arbeits-

weise des Funktionsgenerators
ergeben sich einige Vorteile:

Die Frequenzeinstellung erfolgt
quarzgenau mit einem vom Pro-
zessor ausgegebenen 16-Bit-
Wort, deshalb ist eine Frequenz-
anzeige ohne vorherige Fre-
quenzmessung moglich. Da die
vier Kurvenverldufe in EP-
ROMs gespeichert sind, ist es
kein Problem, auch andere Si-
gnale als die vorgeschlagenen
zu verwenden. Und schlieBlich
soll nicht unerwidhnt bleiben,
daB die Fernsteuerung aller
Funktionen iiber RS-232- oder
IEC-Bus-Schnittstelle moglich
ist, ohne spezielle MaBBnahmen
— auBer der Bestiickung der zu-
gehorigen Treiber natiirlich —
ergreifen zu miissen. Das ge-
samte Gerit enthilt ausschlief3-
lich digitale Geber — also Taster
nebst einem einen gewissen Be-
dienkomfort gewihrleistenden
Inkremental/Dekrementalgeber
— zur Einstellung sédmtlicher
Funktionen. Die Anzeige er-
folgt iiber das vierstellige Dis-
play sowie iiber einige LEDs,

die meisten Taster haben eine
Leuchtkennzeichnung.

Das zentrale Bedienelement ist
der Inkrementalgeber, mit des-
sen Hilfe sich alle numerischen
Werte veridndern/einstellen las-
sen. Dieser Inkrementalgeber
erzeugt je nach Drehrichtung
unterschiedliche Impulse, wo-
durch der systemeigene Prozes-
sor die gewiinschten Einstellun-
gen vornehmen kann. In Bild 1
ist die Funktionsweise eines
solchen Gebers etwas genauer
beleuchtet. Um nun auswiihlen
zu konnen, was mit dem Geber
eingestellt wird, mufl eine der
Funktionstasten gedriickt wer-
den. Der betreffende Wert er-
scheint daraufhin im Display
und 1dBt sich mit dem Geber
neu definieren. Der Betrag der
Anderung wird iiber drei Taster
vorgewihlt: Die Taste ‘FINE’
ermoglicht Verinderungen in
der niederwertigsten Display-
stelle, ‘“MEDIUM’ idndert die
zweite Stelle von rechts, wih-
rend die Taste ‘COARSE’ eine
Anderung der dritten Stelle be-
wirkt. Auf diese Weise kann der

gesamte Einstellbereich der ein-
zelnen Werte sehr schnell und
doch sehr genau durchfahren
werden.

Nach so langen Vorreden folgt
jetzt ein Blick auf die in Bild 2
dargestellte Frontplatte:

Auf der rechten Seite neben
dem Netzschalter befindet sich
der bereits erwihnte Inkremen-
talgeber und darum herumgrup-
piert sechs Tasten mit Leucht-
kennzeichnung. Diese Tasten
ermoglichen die Auswahl der
Grundfunktionen. Beim Ein-
schalten leuchten die LEDs der
Taster ‘FREQUENZ’ und ‘CO-
ARSE’. Letztere gibt die Ande-
rungsrate beim Betitigen des
Gebers an. Die Taste ‘FRE-
QUENZ’ bedarf wohl keiner
ndheren Erlduterung. Die einge-
stellte Frequenz erscheint auf
dem Display, wobei automa-
tisch zwischen der Anzeigeart
‘Hz’ und ‘kHz' umgeschaltet
wird, wenn der Wert iiber
10 kHz steigt beziehungsweise
unter 10kHz fillt. Unter
10 kHz ist es auch moglich, mit
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[
Spur A | l I
L LT

Spur B

Spur B

Prinzipieller Aufbau
eines Inkrementalgebers

Spur A und Spur B sind
um 90 Grad phasenverschoben

Impulsdiagramm
Linkslauf

Impulsdiagramm
Rechtslauf

Bild 1. Ein Inkrementalgeber, wie er - zumindest im Prinzip
- auch in Mausen Verwendung findet: Aus der Anzahl der
Pulse auf dem Ausgang ‘Spur A’ (oder auch ‘Spur B’) 1aBt

sich der Drehwinkel gewinnen,

aus der Phasenlage

zwischen ‘A’ und ‘B’ gar die Drehrichtung.

den beiden Tastern unterhalb
des Displays die Anzeigeart
umzuschalten. Der zweite Ta-
ster auf der rechten Seite
(LEVEL) dient zur Vorwahl der
Funktion ‘Einstellung des Aus-
gangspegels’.

Diese Einstellung wirkt nur auf
den Signalausgang, der Sync-
Ausgang fithrt immer TTL-
Pegel. Der letzte Taster (OFF-
SET) erlaubt die Einstellung
des DC-Offsets der Ausgangs-
spannung. Rechts neben dem
Display erscheint eine Leucht-

kennzeichnung des jeweiligen
Wertes (Hz, kHz, dB, V, s).

Kommen wir zur zweiten
Hauptgruppe der Bedienelemen-
te, der Auswahl der Kurven-
form. Dafiir sind vier Tasten
vorgesehen, die sich in der Mitte
der Frontplatte befinden. Eine
Leuchtdiode im betreffenden
Taster zeigt die jeweils gewihlte
Kurvenform an; beim Einschal-
ten ist immer die Sinuskurve
aktiv. Im Original-EPROM sind
die Kurven Sinus, Dreieck, Si-
gezahn und Rechteck enthalten.

Mit entsprechend programmier-
ten EPROMs ist es aber auch
moglich, jede beliebige andere,
zur Nullachse symmetrische
Kurvenform zu verwenden.
Dieser Punkt verdient spiter
noch genauere Betrachtung. Die
letzte Gruppe der Bedienele-
mente befindet sich rechts
neben dem Display. Sie erfiillt
zwei Funktionen:

Zum einen erlaubt sie die Ein-
stellung und den Aufruf der
Sweep-Funktion, zum anderen
dient ein Taster zum Abschalten
des Fernbedienmodus (LO-
CAL): Wie bei IEC-Bus-gesteu-
erten Geriten tiblich, sind nim-
lich im Fernsteuerbetrieb alle
Bedienelemente abgeschaltet.
Um eine manuelle Bedienung
zu erzwingen, gibt es die Taste
LOCAL. Uber dieser Taste ist
eine LED angebracht, die an-
zeigt, ob sich das Geridt im
Fernbedienungsbetrieb befindet.
Die restlichen drei Tasten die-
nen der Steuerung des Sweep-
Betriebs. Die Taste SWEEP
filhrt den Frequenzdurchlauf
mit den eingestellten Werten
aus, die Tasten START und
STOP erlauben die Einstellung
der Start- beziehungsweise
Stopfrequenz. Uber die Taste
TIME schlieflich kann man die
Zeit einstellen, in der ein
SWEEP ausgefiihrt wird. Das
war in knapper Form die Bedie-
nung des Gerits, die trotz der
vielfiltigen Moglichkeiten sehr
tibersichtlich und einfach ist.
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DIGITAL GENERATOR e She o s STERA B"d 2. Das Frontplatten'
D Layout glénzt nicht nur
O swr O oo - durch Funktionalitat und
R e = Design, es verrat zudem
= = ¢ ) () schon viel lber die
_ A o e e sciieh Vielféltigkeit des
e T A Generators.
[OIO] [CIOI010] © O] O] —
nsose|  Bild 3. Ein einziges,
: nicht nachgefiihrtes
"] Filter fiir den
Frequenzbereich
o . | | & || ss | 1Hz...30 kHz mag auf
Bedienteil || Controller - EPROM_ Conie. A den ersten Blick
verwundern. Der Trick
[ liegt in dem
Adyeh- unscheinbaren Block
dekoder ‘AdreBberechnung’.
i ]
[
AdreB- | | Kurven- | | D/A- ™ End-
L1 Pegel |— | Offset
berechnung || EPROM | | Wandler Filter stufe
Sync
out

Nun ist es aber an der Zeit, sich
niher mit der Schaltung zu be-
fassen.

Alles unter
Controller

Ein Blick auf die in Bild 3 wie-
dergegebene  Blockschaltung
macht deutlich, da3 die Schal-
tung eigentlich aus zwei Haupt-
blocken besteht: die Signalerzeu-
gung mit AdreBmaschine, Kur-
ven-EPROM, D/A-Wandler und
Analogteil sowie dem Steuerteil
mit Mikroprozessor, Schnittstel-
len und Bedienteil. Fangen wir
mit dem Steuerteil an. Durch
Einsatz des Mikrocontrollers
SAB 8031 lieB sich der Schal-
tungsaufwand erwartungsgemal
deutlich reduzieren, da dieser be-
reits mit der seriellen Schnittstel-
le, dem RAM sowie einigen
Ports und etlichen weiteren
Funktionen ausgestattet ist. Le-
diglich das Programm-EPROM
ist noch extern vonndten, um ein
steuerungsfihiges Mikrocompu-
tersystem zu bekommen.

Da der AdreB3- und der Daten-
bus des Controllers gemulti-
plext sind, trennt ein AdreB-
Latch die Busse voneinander.
Die auf dem Chip vorhandenen
Ports reichen bei weitem nicht
aus, um alle Funktionen zu be-
dienen, so daf} zusiitzliche Lat-
ches den Datenbus expandieren.

SchlieBlich benétigt noch der
IEC-Bus-Controller einen Da-
tenbusanschluf3. Bei so vielen
Bewerbern um einen Bus
braucht man eine ordnende
Kraft, um ein totales Chaos am
Bus abzuwenden. Zu diesem
Zweck ist das GAL IC15 als
Adrefidecoder eingesetzt, das
mit den Steuerleitungen des
Prozessors sowie den AdreBlei-
tungen Al2...15 versehen ist.
Das GAL sorgt nun dafiir, da}
immer nur ein Teilnehmer am
Bus aktiv ist.

Ein sehr wesentlicher Vorzug
dieses digitalen Funktionsgene-
rators ist seine leichte Bedien-
barkeit. Die einzelnen Front-
plattenelemente wurden bereits
beschrieben, so dafl hierzu nur
noch zu sagen bleibt, daf die
Displays und die LEDs iiber je
ein Treiber-IC vom Typ 14499
sowie den UAA 2022 ange-
schlossen sind, wihrend die Ta-
sten und der Inkrementalgeber
direkt am Prozessor ‘hingen’.
Damit ist der erste Teil des
Blockschaltbildes bereits abge-
handelt, und wir konnen uns
dem zweiten Teil, dem eigentli-
chen Generator, zuwenden.
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MeBtechnik

Bild 4a und b.

Aus einem (im EPROM
abgespeicherten)
Wertevorrat kann man eine
Funktion hoherer Frequenz
gewinnen, indem man die
Abtastrate erhoht oder
indem man, wie hier,
nicht alle Stiitzstellen
verwendet. Unter welchen
Voraussetzungen dieses
Verfahren zuléssig ist,
beschreibt der
vorliegende Artikel.

Dessen Herz bildet der Kurven-
formspeicher mit angeschlosse-
nem D/A-Wandler. Die Adres-
sen fiir den Speicher werden
abhingig vom Steuerwort des
Prozessors — der bereits erwihn-
te Offset — im Block AdreB-
berechnung erzeugt. Am Aus-
gang des Wandlers befindet sich
noch ein Tiefpaffilter, darauf
folgen noch die Pegel- und die
DC-Offseteinstellung.

Die Pegeleinstellung erfolgt in
256 Stufen direkt sowie in zwei
20-db-Schritten iiber Relais, die
der Prozessor ebenfalls steuert.
Da fiir die Offseteinstellung nur
6 Bit genutzt werden, umfaf3t
diese einen Einstellbereich von
64 Stufen. Um dem Signal die
notige Power zu geben, durch-
lauft es noch die Endstufe. Das
Sync-Signal leitet sich direkt
aus der AdreBberechnung ab. Es
bedient sich im weiteren eben-
falls einer eigenen Endstufe.
SchlieBlich gibt es noch das

vom

Prozessor Offset-

16- bit

latch

Takt

16- bit

neue Adresse

alte Adresse + 1

neue Adresse

alte Adresse + 2

neue Adresse

alte Adresse + 4

Bild 5. Ein einmal in
das Offset-Latch

geschriebener Wert
wird bei jedem Takt

EPROM

der aktuell am
EPROM liegenden
Adresse
zugeschlagen. Somit
verandert sich die
fir eine bestimmte

AdreB-

Addierer

latch

konventionell aufgebaute Netz-
teil, das im allgemeinen alle
Teile mit der notigen Betriebs-
spannung versorgt und im
besonderen zwei getrennte Mas-
sesysteme — namentlich die di-
gitale Masse ‘GND’ und die
analoge Masse ‘AGD’ — bereit-
stellt.

Um eine gespeicherte Kurven-
form aus einem EPROM auszu-
lesen, legt man iiblicherweise
der Reihe nach Adressen an ein
entsprechend gebranntes EP-
ROM. Dabei ist die Frequenz,
mit der die Adrefdnderung er-
folgt, die Abtastrate. Nach der
Abtasttheorie mufl die Abtastra-

Frequenz benutzte
‘Lange’ des EPROMs
beziehungsweise die
Anzahl der
Stitzstellen.

Bild 6. Im ‘Digitalteil’
schaffen in erster Linie der
Controller samt seiner -
optionalen -
Schnittstellenbausteine,
einige Latches und ein GAL.
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ADCD..7

Bild 7. Der mit den ICs 1...8
aufgebaute Rechner
versorgt die EPROMs mit
den Adressen. Welche der
vier gespeicherten Kurven
ausgelesen wird, bestimmt
der Controller iiber die
Auswabhlleitungen SE1 und
SE2.

te mindestens doppelt so hoch
sein wie die hochste auftretende
Frequenz. Am Ausgang des
Wandlers benétigt man ein Tief-
paBfilter, dessen Grenzfrequenz
bei mindestens der halben Ab-
tastrate liegen muf3. Wenn man
die Frequenz des ausgegebenen
Signals dndern will, kénnte man
nun die Abtastrate veréndern.
Das hat aber zur Folge, daB
man auch die Grenzfrequenz
des TiefpaBfilters &ndern miifte,
was wiederum zu einem erheb-
lichen Schaltungsaufwand fiih-
ren wiirde. Deshalb benutzen
manche Schaltungen iiberhaupt
kein TiefpaBfilter, was das Pro-

ELRAD 1992, Heft 2

blem zwar nicht 10st, es dafiir
aber dem Anwender iiberlift.

Eine sehr viel bessere Moglich-
keit ist es, nach einer Losung zu
suchen, die ein Filter mit fester
Grenzfrequenz zuldBt. Ein sol-
ches Filter bedeutet aber an-
dersherum betrachtet eine kon-
stante Abtastrate. Wie kann
man nun veridnderbare Frequen-
zen bei konstanter Abtastrate
erzeugen?

Ein Filter fir
finfzehn Oktaven ...

Bild 4a zeigt Details zu dem
hier verwendeten Losungsan-
satz: Es sind zwei Signale unter-
schiedlicher Frequenz bei glei-
cher Abtastrate dargestellt. Wie
unschwer zu erkennen ist, be-
steht das Signal mit niedrigerer
Frequenz aus mehr ‘digitalen
Werten’ als das hoherfrequente
Signal. Man kann sich leicht
vorstellen, daf alle Amplituden-
werte des hoherfrequenten Si-
gnals auch im niederfrequenten

Signal enthalten sind. Das eine
Signal ergibt sich also aus dem
anderen dadurch, daf es nur
eine Auswahl der vorhandenen
Stiitzstellen benutzt.

Um dieses Prinzip weiter zu
verdeutlichen, hilft ein Blick
auf Bild 4b: hier ist ein Signal
mit acht Abtastwerten darge-
stellt. Man sieht, dal sich das
Ausgangssignal dadurch ergibt,
daB die aktuelle Adresse mit
jedem Abtasttakt um eins er-
hoht wird. SchlieBlich macht
auch ein Zihler nichts anderes,
als die Adresse bei jedem Takt
um eins zu erh6hen.

Erhoht man den Zihlerstand
nicht um eins, sondern um
zwei, so ergibt sich eine Ver-
doppelung der Frequenz. Erhoht
man ihn um drei, vier, fiinf ...
so ergibt sich eine Verdreifa-
chung, Vervierfachung, Ver-
fiinffachung und so weiter.
Damit ist das Verfahren klar:
Wir brauchen einen AdreBzih-
ler, der bei jedem Abtasttakt die
Adresse um einen bestimmten,
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frei einstellbaren Wert erhoht.
Nun a8t sich eine Erhohung
um einen bestimmten Betrag
aber auf eine Addition zuriick-
fiihren. Der neue AdreBwert be-
rechnet sich aus dem alten,
indem man einen bestimmten,
frei einstellbaren, aber festen
Wert hinzuaddiert. Diese Adrel3-
erzeugung iibernimmt ein in
Bild 4b skizzierter Addierer.

Der eine Summand ist die alte
Adresse, die im 16-Bit-Adref3-
Latch gespeichert ist, der andere
Summand ist der frei einstellba-
re Offsetwert, den der Prozessor
einmal in das Offset-Latch
schreibt. Bei jedem Taktimpuls
tibernimmt das AdreB3-Latch die
neue Adresse. Der Addierer bil-
det zusammen mit dem Offset-
wert die neue Adresse, die bis
zum niichsten Taktimpuls an-
steht.t: Um einen mdoglichst
groBen Frequenzbereich durch-
fahren zu koénnen, muf die Bit-
breite des AdreBberechners grof§
genug sein. Die maximale Si-
gnalfrequenz darf dabei, wie ge-
sagt, hochstens halb so grof sein
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wie die Abtastrate und die Takt-
frequenz des AdreBrechners.

ELRAD auf einen Blick

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

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

Bei einer Signalfrequenz von
30 kHz ergibt sich somit eine
Abtastrate von 60 kHz, was
einen 16-Bit-Adrefirechner er-
forderlich macht. Damit wiére
eine Frequenzeinstellung von
0...30 kHz in 1-Hz-Schritten
moglich.

In der Nihe der halben Abtast-
frequenz ist das Signal wegen
des relativ flachen Dampfungs-
verlaufs des TiefpaBfilters spe-
ziell fiir nicht-sinusformige
Kurvenformen schon stark ver-

Titel ist POMER - MOSFEY

Das File zerrt. Deshalb wurde die Ab-
tastrate verdoppelt, was bei
umfagt 4 cleicher Auslegung der Schal-
iber 2000 % tung eine Verstimmung in 2-Hz-
4 o8l Schritten bedeutet. Da der
D'at(-'znsatze, % AdreBrechner 16-Bit-Adressen
die in Form B erzeugt, muB auch die Kurve im
einzelner EPROM mit der entsprechen-
; Bildschirm- den Auflosung gespeichert sein.
ELRAD-Karteikarte unter PC-Search. L Das heiBt, daB fiir jede Kurve
ein EPROM vom Typ 27512
legt sind, und (64 K x 8 Bit) erforderlich wiire.
ist im ASCII- Wenn man aber die Auflosung
des Signals (9 Bit) betrachtet,
Format stellt man fest, daB jeder Wert
abgespeichert. mehrfach  wiederholt  wird,
Ein ausfiihr- bevor er sich @ndert. Mit ande-
ren Worten kommt es durch die
liches Stich- relativ grobe Quantisierung der
; Signalamplitude zu vielen
w?n:eglster gleichbeschriebenen Speicher-
mit Gber zellen. Da dies einer Verschwen-
7500 Such- dung von kostbarem Speicher
beariffen gleichkdme, wurden die nieder-
Die gleiche Karte unter Adimens ST . . . 9 wertigen Adressen gar nicht an
einschlieBlich das EPROM angelegt und so
aller wichtigen die Anzahl der gleichen Werte
deutlich verringert. So ist es
Bauelemente schlieBlich méglich, in einem
fithrt unmittel- EPROM des Typs 27256
(32 K x 8 Bit) die Datensiitze fiir

bar zu den zwei Kurven unterzubringen.
speziellen Die EPROM:s erlauben nur die
Fachbeitrégen. Speicherung von 8-Bit-Werten,

dennoch wurde eine Auflosung
von 9 Bit erreicht. Dies ist des-
halb moglich, weil das hochst-
wertige Bit der AdreBberech-
nung als Vorzeichenbit dient. Es
wird als MSB auf den Wandler
gegeben, im EPROM wird nur
noch der halbe Spannungsbe-
reich OV bis +U_, (bezie-
hungsweise 0 V bis -U_..) ge-
speichert. Aus diesem Grund
mulB das Signal immer wihrend
50 % der Zeit im positiven und
50 % der Zeit im negativen Be-
reich sein. Da dies aber bei den
meisten Funktionen der Fall ist,
handelt es sich hierbei um keine
allzu grofie Einschrinkung. Die
maximale Signalfrequenz lieBe
sich erhdhen, indem man die
Bitbreite des AdreBrechners und
die GroBe des EPROMs erhoht.

... und unter HyperCard.

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

Flir Abonnenten ist die Diskette zum Vorzugspreis von DM 32,00
erhéltlich.

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

Bestell-Coupon in diesem Heft auf Seite 87!

A\

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8, Postfach 6101 06, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/5372 95

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Da aber die erreichbaren 30 kHz
fiir die meisten Anwendungen
erfahrungsgemil vollig ausrei-
chen, stellt das hier beschriebe-
ne Gerit einen guten Kompro-
mifl zwischen erreichbarer
Grenzfrequenz und den aufzu-
bringenden Kosten dar.

Damit sind wir eigentlich schon
mitten im Schaltbild, und das
sieht komplizierter aus, als es in
Wirklichkeit ist:

Der Hauptgenerator fiir den si-
gnalverarbeitenden Teil besteht
zunéchst aus IC17 und dem 8-
MHz-Quarz X2. Es ist iibrigens
moglich, anstelle von IC17
einen 8-MHz-Quarzoszillator
zu verwenden. Dann entfallen
natiirlich auch die tibrigen Bau-
teile um IC17. Das als ‘Teiler-
durch-2’ beschaltete Flipflop
IC22A liefert sein Ausgangssi-
gnal an den ‘durch-16-Teiler’
1C23 und den IEC-Bus-Control-
ler IC12. Nach nochmaliger
Halbierung des Taktes mit
IC22B gelangt der 125-kHz-
Takt an die Clock-Eingiéinge des
mit IC1 und IC3 aufgebauten
16-Bit-Adref3-Latches.

Dieses Latch speichert die aktu-
elle EPROM-Adresse fiir die
folgende Addition. Den fiir eine
Frequenz bendtigten Offset
schreibt der Controller zuvor in
das aus IC2 und IC4 bestehen-
de, ebenfalls 16 Bit breite Off-
set-Latch. Beide Daten stehen
so dem mit IC5 bis IC8 aufge-
bauten 16-Bit-Addierer zur wei-
teren Verarbeitung zur Verfii-
gung: Es handelt sich jeweils
um 4-Bit-Volladdierer des Typs
LS 283, die neben den 2x4
Dateneingéngen und dem 1 x4
Bit breiten Ausgang zusitzlich
iiber Ubertrag-Ein- (CO; Pin 7)
und -Ausginge (C4; Pin 9) ver-
fiigen. Mittels dieser Anschliis-
se lassen sich die ICs kaskadie-
ren, wovon hier auch Gebrauch
gemacht wurde.

Die vom AdreBrechner berech-
neten Adressen liegen dann an
den beiden EPROMs IC21 und
IC211. Welches der beiden
EPROMs aktiv ist, wihlt der
Prozessor iiber das SE1-Signal
aus, T3 invertiert es fiir den je-
weils anderen Speicher. Weiter
befinden sich in jedem EPROM
zwei Datensitze. Diese werden
iiber SE2, das an Al14 liegt, se-
lektiert. Der neun Bit breite Si-
gnaldatenbus SDO...SD8 fiihrt
die acht EPROM-Datenleitun-
gen sowie das Vorzeichenbit
SA15 (beziehungsweise SDS)
zum D/A-Wandler, mit dem
sich die nidchste Folge dieses
Artikels beschiftigen wird.

ELRAD 1992, Heft 2
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P-NET

Ein Feldbus-Konzept der Zukunft?

Ludwig Brackmann

Eine ‘leitende’
Position nimmt das
serielle Bussystem
P-NET mancherorts
schon ein:

in Firmen der
Grundnahrungsmittel-
industrie, in der
Betonherstellung oder
auf Hochseeschiffen.
Auch eine VDI/VDE-
Studie bescheinigt
dem Buskonzept

der danischen Firma
Proces-Data gute
Erfolgschancen in der
Zukunft.
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Mr mehr als zwanzig Jahren,
zu Zeiten, als Mikroprozessoren
und ihre Schnittstellenbausteine
zur analogen Umwelt noch sehr
teuer waren, hatte die 20-mA-
Strom-Schnittstelle in der Pro-
zeBleittechnik Hochkonjunktur.
Bei dieser Art der Informations-
iibertragung wird der zu iiber-
mittelnde MeB- oder Stellwert
in einen Strom zwischen 0 mA
(bzw. 4 mA) und 20 mA umge-
wandelt und ber eine Punkt-
zu-Punkt-Verbindung iibertra-
gen. Da pro Leitungspaar nur
ein MeB- bzw. Steuersignal
tibertragen werden kann, lduft
beim Prozefrechner ein dickes
Biindel von Leitungen sternfor-
mig zusammen (Bild 1).

Ein groBer Nachteil dieser Me-
thode ist, dal mit jedem zu ver-
arbeitenden Signal der Kabel-
baum und damit auch die Mon-
tagekosten wachsen. Aufierdem
findet der Informationsfluf je-
weils nur in einer Richtung, und
zwar vom Leitrechner zum
Aktor oder vom Sensor zum
Leitrechner statt. Viele moderne
Sensoren und Aktoren enthalten
heute Mikroprozessoren zur Ka-
librierung, Linearisierung, Stor-
groBBenkompensation und
Selbstiiberwachung. Daher bie-
tet es sich an, diese Gerite auch
mit einer digitalen Informati-
onsschnittstelle  auszustatten.
Das wiederum erlaubt, das Kon-
zept der sternférmigen Verkabe-

lung fallen zu lassen. An seine
Stelle tritt die busformige, seri-
elle Verbindung der einzelnen
Automatisierungskomponenten,
der Feldbus. Der Einsatz eines
Feldbusses vereinfacht viele
Automatisierungsaufgaben, an-
dere werden durch ihn erst
moglich. So konnen beispiels-
wiese mehrere Leitrechner mit
denselben  Sensoren/Aktoren
kommunizieren (Bild 2).

Welcher
ist der Beste?

Viele potentielle Anwender von
Feldbussystemen zogern zur
Zeit mit der Umstellung oder

ELRAD 1992, Heft 2



Neuinstallation ihrer ProzeBleit-
systeme. Die groBe Frage lautet:
Welche Feldbuskonzepte wer-
den sich in den nichsten Jahren
durchsetzen? Zwei Strategien
sind zu beobachten: Entweder
verschafft sich der Feldbuskan-
didat durch (langwierige) Nor-
mungsaktivititen einen Stan-
dard nach Norm (Profibus,
DIN-MeBbus), oder er wird
durch Produktion und Installati-
on in groBeren Stiickzahlen zum
De-facto-Standard (Bitbus,
CAN-Bus) mit spiterer Nor-
mung. Auf dem besten Weg
zum Industrie-Standard ist P-
NET.

Diese Bezeichnung ist nicht die
amerikanische Abkiirzung fiir
Profi-Bus, aber abwegig ist
diese Assoziation aufgrund ver-
gleichbarer Leistungsmerkmale
nicht. Im Jahr 1984, als der
deutsche Feldbus nach DIN
noch keinen Namen hatte, defi-
nierte die danische Firma Pro-
ces-Data aus Silkeborg ein ein-
faches und effektives Bussy-
stem fiir den unteren bis mittle-
ren Feldbereich und gab ihm
diesen Namen.

P-NET ist ein multimasterfihi-
ger Zweidrahtbus, der es er-
laubt, busfihige Komponenten
wie intelligente Sensoren/Akto-
ren oder programmierbare Reg-
ler mit ProzeBleitrechnern zu
vernetzen. Innerhalb eines P-
NET-Segments konnen bis zu
125 Teilnehmer miteinander
kommunizieren. Bis zu 32 der
Teilnehmer diirfen als Master
aktiv den Busverkehr bestim-
men. Die iibrigen sind Slave-
Teilnehmer, die nur Anfragen
von Mastern empfangen und sie
beantworten. Dariiber hinaus
konnen mehrere Segmente zu
einem P-NET-Netz verbunden
werden. Zur Realisierung eines
solchen Netzes dienen Gate-
way-Controller. Sie besitzen
zwei Busschnittstellen und ein
Betriebssystem, welches die
segmentiiberschreitenden Fern-
telegramme vermittelt.

Mit Hilfe dieser drei Grundele-
mente (Slave, Master, Gate-
way-Controller) lassen sich
Kommunikationssysteme mit
mehreren  Hierarchie-Ebenen
aufbauen. Beispielhaft sei eine
industrielle Produktion be-
trachtet, die in mehrere Pro-
duktionszellen unterteilt wer-
den kann. Die Uberwachung
und Steuerung der Maschinen
innerhalb einer Produktionszel-
le wird sinnvollerweise zu
einem P-NET-Segment zusam-

ELRAD 1992, Heft 2

Leitrechner

o S

Bild 1. Jeweils unidirektionale Kommunikation zwischen
Leitrechner und den Sensoren/Aktoren bei Einsatz der

20-mA-Schnittstelle.

mengefalit. Der Datenaus-
tausch zwischen den verschie-
denen Produktionszellen unter-
einander geschieht tiber Gate-
way-Controller und ein iiberge-
ordnetes Bussegment. Werden
innerhalb einer Fabrik ver-
schiedene Giiter erzeugt, laBt
sich das Gesamtgeschehen
iiber ein wiederum iibergeord-
netes Bussegment kontrollie-
ren.

Auf diese Weise entsteht die so-
genannte Automatisierungspy-
ramide mit einer Vielzahl von
Sensoren und Aktoren auf der
unteren Ebene — nahe dem in-
dustriellen Proze — und mit
wenigen Leitrechnern in den
oberen Hierarchieebenen. Von
unten nach oben nimmt dabei
die Anzahl der iibertragenen
Daten ab, ihre Wichtigkeit hin-
gegen steigt.

Bus mit Durchblick

Ein entscheidendes Kriterium
fir die optimale Nutzbarkeit
eines Kommunikationssystems
ist seine Transparenz. Ein Bus-
system darf als transparent be-
zeichnet werden, wenn sdmtli-
che Netzwerk-Teilnehmer von
jedem Punkt des Netzes aus er-
reicht werden konnen. Anders
gesagt, ein neu hinzukommen-
der aktiver Busteilnehmer (Ma-
ster) kann an einer beliebigen
Stelle an das Buskabel ange-
schlossen werden und von dort
aus alle fiir seine Arbeit wichti-
gen Teilnehmer — auch in ande-

ren Bussegmenten — erreichen.
Dies ist bei P-NET moglich.

Die Fahrspur
fir den Bus

Als ‘Fahrbahn’ benotigt der P-
NET-Bus eine geschirmte, ver-
drillte Zweidrahtleitung (shiel-
ded twisted pair, STP) mit Dif-
ferenzspannungssignal nach
RS-485. Die Signalformatie-
rung geschieht nach dem Non-
Return-to-Zero-Prinzip (NRZ),
wobei jedem Bit je nach Wer-
tigkeit eine positive oder negati-
ve Spannungsdifferenz wiihrend
der gesamten Ubertragungszeit
des Bits zugeordnet wird. P-
NET-Teilnehmer benutzen zwar
die RS-485-Treiber-Bausteine,
halten sich aber nicht ganz an
diese Norm: Sie schreibt vor,
daB Buskabel beidseitig mit Ab-
schluBwiderstinden zu termi-
nieren. Da die AbschluBBwider-
stinde nie den exakten Wert des
Wellenwiderstands der Leitung
besitzen konnen, kommt es
trotzdem zu Reflexionen der
Bussignale an den Leitungsen-
den. Der beste Abschluf ist
immer noch eine unendlich
lange Leitung. Deshalb schreibt
die P-NET-Spezifikation das
Schlieen der Busleitung zu
einem Ring vor. Falls sich das
Buskabel nicht sinnvoll als
Ring verlegen ldft, verwendet
man ein Kabel mit zwei ge-
schirmten, verdrillten Leitungs-
paaren, die an den Enden mit-
einander verbunden werden.

Leitrechner 1

Leitrechner 2

| bEon

hhos

Bild 2. Bidirektionaler Datenaustausch mit Bussystem:
Mehrere Leitrechner konnen mit denselben
Sensoren/Aktoren kommunizieren.

Der Verzicht auf die Terminie-
rung hat einen weiteren Vorteil:
Die stindige Belastung der
Treiberbausteine durch die Ab-
schluBwiderstinde (circa
100 Q) entfillt, und es konnen
entgegen der Norm wesentlich
mehr als 32 Teilnehmer an ein
Bussegment angeschlossen wer-
den. Beim P-NET ist diese Zahl
durch die Begrenzung der Teil-
nehmer-Adressen auf 125 be-
schrinkt. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit wurde auf 76 800
Bit/s festgelegt. Die maximale
Kabellidnge fiir ein Bussegment
betriigt 1200 m.

Verbindet man mehrere Busseg-
mente mit Hilfe von Gateway-
Controllern, so sind wesentlich
grofere  Entfernungen iiber-
briickbar, und es kdnnen bis zu
1500 Teilnehmer vernetzt wer-
den. Diese Zahl it sich
zukiinftig um mehrere Zehner-
potenzen erhohen, sobald Gate-
way-Controller mit mehr als
zwei Busschnittstellen zur Ver-
fiigung stehen. Das P-NET-Pro-
tokoll bietet datiir grolen Spiel-
raum. Die Kopplung von P-
NET-Segmenten ist nur durch
den begrenzten AdreBteil des
Telegramms auf 12 Segmente
limitiert. Auf diese Weise er-
rechnet sich die maximale Di-
stanz, {iber die Master und
Slave miteinander kommunizie-
ren konnen, zu 14.4 km. Mit
Zwischenverstirkern  (Repea-
tern) léBt sich die iiberbriickba-
re Entfernung noch vergrofiern.

Die Nase im ProzeB,
das Ohr auf dem Bus

Die P-NET-Teilnehmer, die
physikalische Vorginge iiber
Sensoren erfassen oder iiber
Aktoren beeinflussen, heiBen
Slaves. Verallgemeinert gesagt,
haben sie die Aufgabe, Daten
zu empfangen und zu quittieren
sowie auf die Anforderung
eines Masters hin Daten zu sen-
den. Ein Grundsatz von P-NET
ist, nur Variableninhalte zu
tibertragen, also Daten, die be-
reits im Speicher des Slaves
vorliegen bzw. dort abgelegt
werden sollen. Das Programm
in einem Sensor-Slave soll also
nicht erst auf eine Anfrage hin
die Datenerfassung initialisieren
und den Master auf spiter ver-
trosten. Withrend der Zeit ohne
Datenverkehr hat der Prozessor
geniigend Gelegenheit, den In-
halt seiner Prozef-Variablen auf
den aktuellen Stand zu bringen.
Diese Vorgabe gestattet es, eine
sofortige Antwort des Slaves in-
nerhalb von 390 us zu fordern.
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Grundlagen

Mikrocontroller

Softwire-Liste

analog 1/0
Prozen
digital 1/0

EPROM

EEPROM

RAM

—

physik. Adresse

Softwire - Nr.

&> P-NeT

Bild 3. Die Softwire-Nummern erméglichen eine normierte
Adressierung unterschiedlicher Speichermedien innerhalb
eines P-NET-Teilnehmers.

SWNo. | Identifier Memory type Read Out | Type
0 NumberOfSWNo [ PROM Read Only Integer
1 DevicelD. PROM Read Only | - Record
2
3 Reset RAM Read Write Hex Byte
4 PnetSerialNo Special function - Record
&
6
7 FreeRunTimer | RAM Read Only Decimal | Word
8 WDTimer RAM Read Write Decimal Real
9 ModuleConfig EEPROM RPW Hex Longinteger
A WDPreset EEPROM RPW Decimal | Real
B
C
D WriteEnable RAM Read Write Binary Boolean
E ChType PROM Read Only | — Record4
I8 CommonError RAM Read Write - Record

Bild 4. Im Service Channel findet man Statusinformationen
iiber das jeweilige P-NET-Modul.

i Read Si

SWNo | Identifier Memory type i Format i
50 | Analogin RAM Read Write | Decimal Real *
51
52
53
54
55
56
57 | HighLevel RAM Init EEPROM | Decimal Real *
58 | LowLevel RAM Init EEPROM | Decimal Real *
59 | ChConfig EEPROM RPW Hexadec. | Longinteger
5A
5B | Fullscale EEPROM RPW Decimal Real *
5C | Zeropoint EEPROM RPW Decimal Real #*
5D | Maintenance | EEPROM RPW Loninteger
5E | ChType PROM Read Only | — Record4
5F | CHEmor RAM Read Only Binary Record

© SI unit depends on connected process-component.

Bild 5. Channel-Aufbau fiir eine 4...20-mA-
Stromschnittstelle (Eingang).
Adrefifeld Control /Status Info Length Info | Error Check
2-24 1 1 0-62 1

Bild 6. Das P-NET-Telegramm kann bis zu 89 Bytes lang

werden.
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AufBlerdem wird dadurch einer
aufwendigeren Verwaltung von
Warteschlangen aus dem Weg
gegangen. Aber wie spricht der
Master die einzelnen Variablen
in den Slaves an?

Butterweiche Dréahte

Aus Sicht des Masters besitzt
jeder Slave einen virtuellen
AdreBbereich, dessen einzelne
Adressen als Softwire-Num-
mern (SWN) bezeichnet werden
(Bild 3). Mit ihrer Hilfe wird
sozusagen die sternformige Ver-
kabelung softwaremiBig nach-
geahmt. Der Slave wandelt die
2 Byte langen SWN in physika-
lische Adressen um, die mit
Speicherbereichen in unter-
schiedlichen  Speichermedien
wie RAM, EPROM oder EE-
PROM korrespondieren.

Jeweils 16 SWN werden defini-
tionsgemdll zu einem Channel
zusammengefaBBt. Der erste
Channel 0...Fh dient als Ser-
vice-Channel, unter dessen SWN
zum Beispiel Hersteller und Se-
riennummer sowie ein Modul-
Fehlerregister ausgelesen wer-
den konnen (Bild 4).

Die weiteren Channels sind fiir
die im Modul vorhandenen Ein-
und Ausgabe-Kaniile vorgese-
hen. In einem Channel werden
dabei alle iiber einen Kanal
wichtigen Informationen zu-
sammengefalit. Bild 5 zeigt die
Channel-Struktur fiir ein Slave-
Modul mit Stromschnittstelle
4...20 mA, das herkommliche
Sensoren mit Stromausgang
busfihig macht. Es gibt SWN
fiir den Maximalwert (SWN
5Bh) und den bindren Null-
punkt (SWN 5Ch). Diese Werte
werden wihrend der Kalibrie-
rung zum Beispiel in einem
EEPROM im Slave abgelegt
und dienen dem MeBwerterfas-
sungs-Programm zur Skalierung
des MeBwerts, der unter der
SWN 50h aus dem RAM gele-
sen werden kann.

Datenformat

Alle Telegramme, die von den
P-NET-Busteilnehmern ver-
schickt ‘werden, besitzen eine
fest vorgegebene Grundstruktur
nach Bild 6.

Jedes Telegramm besteht prinzi-
piell aus fiinf verschiedenen Be-
reichen: Den Anfang bilden das
AdreBfeld und das Control/Sta-
tus-Feld. Das Info-Length-Feld
legt die Linge des danach fol-
genden Informationsfelds fest.
Abgeschlossen wird das P-NET-

Telegramm durch ein Datensi-
cherungsfeld (Error-Detection).

Die einzelnen Felder werden als
Vielfache von Bytes iibertragen
(Bild 7). Daher 148t sich fiir die
Generierung der Bitfolge die in
vielen Mikrocontrollern vorhan-
dene serielle Schnittstelle ein-
setzen. In der Regel lassen sich
die Mikrocontroller so program-
mieren, daf} sie beim Empfang
eines Bytes, in dem das Ad-
dress/Data-Bit gesetzt ist, aus
dem Power-down-Modus ‘auf-
wachen’ und anschlieBend die-
ses AdreR-Byte mit der eigenen
Adresse vergleichen. Bei Uber-
einstimmung empfangen sie das
komplette Telegramm; andern-
falls begeben sie sich wieder in
den Power-down-Modus.

Ein P-NET-Telegramm (Data
Frame) beginnt mit einem zwei
Bytes zihlenden AdreBfeld. In
Multi-Net-Systemen kann die-
ses Feld bis zu 24 Bytes umfas-
sen. Das erste Byte des AdreB-
felds enthilt die Empfinger-
adresse (destination address),
das zweite die Absenderadresse
(source address). Da nur 125
Teilnehmer-Adressen dargestellt
werden miissen, kann in Bit 7
die Art des Absenders tibermit-
telt werden: Ist das Telegramm
vom Master zum Slave unter-
wegs, steht in Bit 7 eine Null;
das Antworttelegramm enthilt
hier eine Eins.

Die Adresse 126 ist fiir einen
Rundruf an alle Teilnehmer
(broadcast) ohne Riickantwort
der Slaves vorgesehen. Die
Adresse 127 ist fiir Testzwecke
reserviert; unter dieser Adresse
mul sich jeder Slave melden.

P-NET-Befehle

Das Control/Status-Byte gibt
Aufschluf} iiber die Aktion, die
der angesprochene Slave-Teil-
nehmer ausfiihren soll, und gibt
im Fehlerfall Auskunft iiber die
Art der Storung.

Das P-NET-Protokoll definiert
sieben Befehle (Bild 8), darun-
ter vier zum Speichern (STORE)
und Laden (LOAD) von Varia-
bleninhalten. Die LONG-Vari-
anten dieser Befehle ermogli-
chen das stiickweise Ubertragen
von Datensitzen, fiir die die
maximale Informationsfeldlin-
ge nicht ausreicht. Die betroffe-
nen Speicherbereiche (zum Bei-
spiel bei Records) werden im
Zeitraum zwischen zwei Zugrif-
fen gegen anderweitige Zugriffe
geschiitzt, damit die Konsistenz
(gleiches Alter) der Daten in-
nerhalb der Struktur gesichert

ELRAD 1992, Heft 2
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Bild 7. Zum Ubertragen
eines Bytes wird die in
vielen Mikrocontrollern
vorhandene serielle
Schnittstelle benutzt.

Bild 8. Durch Kombination
der sieben P-NET-Befehle
lassen sich beliebig
komplexe Funktionen
realisieren.

ist. Ahnliches leistet auch die
Test-and-Set-Funktion. Weiter-
hin gibt es die Befehle AND
und OR, die den Telegrammin-
halt mit der bezeichneten Varia-
blen logisch verkniipfen. Bei
der Riickantwort dient das Con-
trol/Status-Feld zur Ubermitt-
lung von Fehlermeldungen.

Im Informationsfeld finden sich
schlieBlich die zu tibertragenden
Nutzdaten. Damit der Slave
aber auch weil3, welche Variable
das Objekt der Transaktion sein
soll, steht am Anfang des Da-
tenfeldes die Softwire-Nummer
der betroffenen Variablen. Da-
nach folgen bei einem Schreib-
befehl die Daten und bei einem
Lesebefehl die Anzahl der zu
lesenden Bytes.

Checkpoints

Das letzte Byte jedes Tele-
gramms ist das Priifsummen-

Bild 9. Drei P-NET-Segmente
werden uber zwei Gateway-
Controller zu einem Netz
verbunden.

1 stop bit

;— Address /data bit (1=Address)
8 bit data

1 Start bit

001 STORE

010 LOAD

011 AND

100 OR

101 TEST-AND-SET
110 LONG LOAD
111 LONG STORE

1

Byte, das, wenn es zur Summe
aller iibrigen Telegramm-Bytes
addiert wird, diese Gesamtsum-
me zu Null macht (Addition
ohne Vorzeichen und Ubertrag).
Der Empfinger addiert alle
Bytes eines Telegramms zuein-
ander und priift, ob das Ergeb-
nis Null ist. Bei Abweichung ist
ein Ubertragungsfehler aufge-
treten. Diese Methode besitzt
eine  Hamming-Distance von
Hy=2, das heiflt, innerhalb
eines Telegramms kann nur die
Verfilschung eines beliebigen
Bits oder die von acht aufeinan-
der folgenden Bits (burst error)
erkannt werden. In Zukunft ist
die Erweiterung der Priifsumme
auf zwei Bytes und eine Ver-
groBerung der Hamming-Di-
stance auf Hy = 4 vorgesehen.

SW list addressing
Absolute addressing
(for test purpose only)

Ein P-NET-Master reagiert auf
einen Priifsummenfehler, indem
er die empfangenen Daten nicht
verwendet. Ein Slave antwortet
nicht auf ein Telegramm, in dem
ein Ubertragungsfehler aufgetre-
ten ist. Die ausbleibende Ant-
wort informiert den Master dar-
tiber, da} der gesendete Befehl
nicht ausgefiihrt wurde und er-
neut gesendet werden muf.

Wihrend der Befehlsdekodie-
rung und der Berechnung der

BUSSEGMENT 1

@ - @ : Busabschnitte
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physikalischen Adresse fiihrt
der Slave einige Plausibilitits-
priifungen durch, die logische
Fehler, zum Beispiel ein
falsches  Datenformat  auf-
decken. Als Reaktion auf einen
solchen Fehler wird im Ant-
worttelegramm  anstelle  der
Daten eine entsprechende Feh-
lermeldung iibertragen.

Wie schon erwihnt, muf fiir
jeden Channel im Slave ein
Fehlerregister (Channel Error
Register) unter der SWN xFh
eingerichtet sein. In diesem Re-
gister konnen sieben verschie-
dene Channel-Fehler, zum Bei-
spiel ‘Bereichsiiberschreitung
der Eingangssignale’, angezeigt
werden. Insgesamt bestehen P-
NET-Fehlerregister aus zwei
Bytes, einem aktuellen und
einem historischen Register.
Das hat folgende Bewandtnis:
Fehlermeldungen kénnen nur in
Antworttelegrammen abgesetzt
werden. Tritt im Slave ein Feh-
ler auf, wird dieser in beide
Fehlerregister eingetragen. Bei
Verschwinden der Fehlfunktion
wird nur das zugehdorige Bit im
aktuellen Fehlerregister ge-
1oscht. Tritt also im Slave ein
Fehler kurzzeitig zwischen zwei
Anfragen des Masters auf, geht
die Information iiber die zwi-
schenzeitliche Fehlfunktion
nicht verloren.

Bei der Ubertragung der Chan-
nel-Fehlermeldung zum Master
spielt der Service-Channel 0
eine wichtige Rolle: Wie alle
anderen Channels verfiigt auch
er unter der SWN Fh iiber einen
Speicherbereich fiir die Fehler-
Dokumentation, das Common
Error Register. Es beschreibt
den Zustand der gesamten
Modul-Hardware und besitzt fiir
jeden Channel ein Fehlerbit.
Diese Fehlerbits enthalten eine
Eins, nachdem in dem Kkorre-
spondierenden Channel ein Feh-
ler aufgetreten ist. Gleichzeitig
wird das Bit AnyChannelError
gesetzt und im nichsten Ant-
worttelegramm als aktueller

oder historischer ‘Data Error’
im Control/Status-Byte tibertra-
gen. Der Master kann daraufhin
unter der SWN OFh (Common-
Error) die Channel-Fehlerbits
tiberpriifen und dann im zu-
gehorigen Channel-Fehlerregi-
ster (xFh) die Art des Fehlers
auslesen.

Kettenbrief
mit Rickantwort

Will ein Master mit einem
Slave in einem anderen als im
eigenen Bussegment kommuni-
zieren, muf} er die zwischen
ihm und dem Slave liegenden
Gateway-Controller davon
tiberzeugen, daB sie ihn bei sei-
nem Vorhaben ‘gefilligst’ un-
terstiitzen. Hierzu reicht ein
normales Telegramm mit einer
Ziel- und einer Quelladresse
nicht aus. Vielmehr mufl der
Master allen beteiligten Ver-
mittlungsstellen mitteilen, wo-
hin diese sein Ferntelegramm
weiterleiten sollen. Dazu kann
das Adrefifeld im Telegramm
auf bis zu 24 Eintrige erweitert
werden.

Wie das Adreffeld eines Fernte-
legramms aufgebaut ist und wie
es auf dem Weg durch die zwi-
schengeschalteten Bussegmente
verindert wird, 1dft sich am be-
sten anhand eines Beispiels er-
kldren: In Bild 9 ist ein P-NET-
Netz aus drei Bussegmenten
dargestellt. In jedem der drei
Bussegmente gibt es mehrere
Master- (M) und Slave-Module
(S). Exemplarisch sei angenom-
men, der Master im Busseg-
ment I links oben (doppelt um-
rahmt) will dem Slave-Modul
im Bussegment III rechts unten
(ebenfalls doppelt umrahmt)
einen Befehl senden. Dazu muf}
der Absender im Telegramm
fiinf Zieladressen (destination
address, D) plazieren. Bei der
Adressierung der Gateway-
Controller treten externe und in-
terne Adressen auf. Die exter-
nen Adressen benutzt man, um

73
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Grundlagen

GENIS steht fiir ‘Grundlegen-
de Entwicklung netzwerkfhi-
ger intelligenter Sensoren’
und ist der Name eines Ver-
bundprojektes mehrerer
Hochschul-Institute und Fir-
men, das im Rahmen des For-
derprogramms Mikrosystem-
technik vom BMFT unter-
stiitzt wird. Ziel des Projekts
ist die Entwicklung indu-
strietauglicher,
Sensoren und Aktoren, die
iiber ein Netzwerk miteinan-
der kommunizieren. Wegen
seiner Einfachheit im Proto-
koll und der geringen Bela-
stung der eingesetzten Mikro-
controller wurde als Bus-
schnittstelle P-NET gewihlt.
Weitere  ausschlaggebende
Kriterien waren die Daten-
transparenz, die Multimaster-
fahigkeit und die Moglichkeit
zur Bildung von Mehrfachnet-
zen.

intelligenter

Auf der Grundlage von Mi-
krostrukturen in Diinnfilm-
und Dickfilmtechnik sollen
neue Sensorelemente fiir die
Pyrometrie (optische Tempe-
raturmessung) oder die beriih-
rungslose Wegmessung ent-
wickelt werden. AuBerdem
will man parasitiire physikali-
sche Effekte von LWL wie
Déampfung, Beugung und Re-
flexion zum Aufbau von Luft-
feuchte- und Temperatursen-
soren nutzen.

An der FH Landshut wurde
im Rahmen von GENIS ein
Demonstrationsmodell eines
chemischen Chargenprozesses
aufgebaut, mit dem auch die
Infrarot-Technik als P-NET-
Ubertragungsmedium unter-
sucht wird.

Projektleitung: Prof. Dr. Wil-
helm Schﬁnberger FH Lands-
hut

einen Controller vom Bus her
anzusprechen; die internen
Adressen werden benétigt, um
ihm mitzuteilen, auf welches
der zwei moglichen Busseg-
mente (Port P1 oder P2) er eine
Nachricht weiterleiten soll.

In Bild 10 kann man nachvoll-
ziehen, wie bei jedem Vermitt-
lungsvorgang das AdreBfeld so
verindert wird, daB3 es, beim
Slave angekommen, die richti-
gen Adressen fiir den Riickweg
enthilt. Die Zahlen 1...5 mar-
kieren die jeweiligen Wegab-
schnitte. Die Buchstaben D und
S Dbezeichnen Zieladressen
(Destination) und Quelladresse
(Source). Als erstes wird mit
der externen Knotenadresse 12
(ext. KA 12) der erste Gateway-
Controller A angesprochen.
Damit dieser weil3, zu welchem
Port die Nachricht weitergehen

Request Address Conversion

©O & &6 ® 6

soll, folgt als zweite Zieladresse
die interne Knotenadresse P2.
Entsprechend wird mit Gate-
way-Controller B verfahren. Als
flinfte Zieladresse wird die des
anzusprechenden Slaves (hier:
73) hinzugefiigt. Als letztes er-
scheint die Absenderadresse
(Source Address, S) des Ma-
sters selbst (ext. KA 30).

Auf seinem Weg zum Slave
wird das AdreBfeld des Tele-
gramms bei jedem erneuten
Aussenden verdndert (Request
Address Conversion). In den
Gateway-Controllern findet fol-
gende Umwandlung statt: die
erste Zieladresse wird entfernt,
und alle anderen Zieladressen
ricken um einen Platz nach
vorn. Die am Telegrammanfang
entfernte Zieladresse wird zu
einer Quelladresse umgewan-
delt (DA — SA) und in die zwi-

Respons Address Conversion
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i
|
D12 DP2 D27 DP2 073 [ SPI $21 SPl S130
pr2¥” p27X pP2 073 /I/ 1/521/SP1/$30/
p 274 pr2A b 73 SP1—>5P|/'/,521/5P1/330
p P27\ D 73 sz:—aszl—>sz1/|/,sm/sao/
D 73 5P1—«>SP1—>5P1—>5P1/V530/

$:30=> S 30—>S 39—>» S 30+>S 3D

Bild 10. Das AdreBfeld wird auf dem Weg zum Slave so
verandert, daB es fiir den Riickweg die richtigen Adressen

enthalt.
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schen Zieladressen und Quella-
dressen entstandene Liicke ein-
gefiigt. Bei der Umwandlung
werden interne Knotenadressen
(P1, P2) in externe konvertiert,
weil beispielsweise Port P2
vom Bus her (Bussegment II)
unter der externen Knotenadres-
se 21 anzusprechen ist. Entspre-
chend werden externe Knotena-
dressen vom Gateway-Control-
ler in interne umgewandelt,
etwa 27 — P1. Im fiinften Bus-
abschnitt enthilt das Telegramm
nur noch eine Zieladresse, nim-
lich die des anzusprechenden
Slaves.

Damit die jeweiligen Absender
des Telegramms nicht verge-
bens auf eine Antwort vom
weitentfernten Slave warten,
schicken die betroffenen Emp-
fanger ein ‘answer comes later’
als Bestitigung fiir die Weiter-
vermittlung zum Auftraggeber
zuriick.

Bevor der Slave das Riicktele-
gramm absetzt, entfernt er seine
Adresse aus dem AdreBfeld. Im
weiteren Verlauf werden die
Gateway-Controller jeweils von
der im Bild 10 rechten Seite an-
gesprochen. Sie entfernen je-
weils die nicht mehr benétigten
Ansprechadressen  (Response
Address Conversion), bis im er-
sten Bussegment nur noch die
Adresse des auf die Antwort
wartenden Masters iibertragen
wird. SchlieBlich kommt die
Antwort, zwar mit stark ge-
schrumpftem Adrefifeld, aber
mit der gewiinschten Informati-
on beim Master an.

Zwischenrufe
unerwiinscht!

Bei einem Multimaster-Bussy-
stem mufl im Bus-Protokoll
festgelegt sein, wann die ein-
zelnen Master das Buszugriffs-
recht erhalten, wie sie es wei-
tergeben und wie sie sich ver-
halten, wenn sie nicht senden
wollen. Das Protokoll muf} ga-
rantieren, daB jeweils nur ein
Master sendet, und das System
mufl funktionsfihig bleiben,
wenn ein oder mehrere Master
ausfallen. AuBerdem mufl ge-
wihrleistet sein, da3 alle Ma-
ster abwechselnd den Bus be-
nutzen konnen.

Eine wenig effektive Methode
ist das wahllose Aussenden von
Telegrammen auf den vermeint-
lich freien Bus, wie es bei
Ethernet geschieht. Kommt es
zur Kollision der Datenpakete,
weil  mehrere  Teilnehmer
gleichzeitig gesendet haben, ver-

suchen sie es nach unterschied-
lichen Wartezeiten erneut.

Vom Datendurchsatz wirkungs-
voller ist die bitweise Arbitrati-
on, bei der wihrend des Aufein-
andertreffens der Telegramme
bitweise entschieden wird, wel-
ches der Telegramm sich unge-
stort auf dem Bus ausbreiten
kann, wie zum Beispiel beim
CAN-Bus.

Die beiden oben beschriebenen
Mechanismen eignen sich je-
doch nicht fiir Echtzeitanwen-
dungen, da sie nicht zeitlich be-
rechenbar, nicht deterministisch
sind.

Ein weitverbreitetes Prinzip zur
deterministischen Busverwal-
tung ist das Token-Passing-Ver-
fahren, bei dem in einem zeit-
lich festgelegten Rahmen das
Senderecht in Form eines
Token-Telegramms von einem
Master zum nichsten weiterge-
leitet wird, wie beispielsweise
beim Profibus. Hierbei kénnen
die Master verschiedene Prio-
ritdtsstufen erhalten; die lieBen
sich zum Beispiel mit unter-
schiedlich langen Token-Ver-
weilzeiten realisieren. Nachteil
dieses Verfahrens ist die Ver-
minderung der Buskapazitit
durch die Ubermittlung der
Token-Telegramme.

P-NET geht hier einen anderen
Weg, basierend auf ‘virtuellen
Time-Token’ anstelle real ver-
schickter Token-Telegramme.
Randbedingung ist, dal jeder
Master pro Token-Zyklus nur
den Inhalt einer Variablen (und
nicht mehr als 56 Bits) iibertra-
gen darf. Nach dem Ende eines
Telegramms warten alle Teil-
nehmer 40 Bustakte (eine Takt-
periode entspricht der Ubertra-
gungszeit fiir 1 Bit). Danach
darf der Master mit der um eins
hoheren Adresse den Bus be-
nutzen. Beginnt er innerhalb
von fiinf Takten keine Ubertra-
gung, darf nach weiteren fiinf
Takten Sicherheitsabstand der
Master mit der nidchsthoheren
Adresse ein Telegramm aussen-
den. Diese zehn Taktperioden
Wartezeit bieten Spielraum fiir
die Reaktionszeit der Master
und die Signallaufzeit zwischen
den zwei am weitesten vonein-
ander entfernten Mastern inner-
halb eines Segments.

Magische Zahl 360

Bild 11 zeigt, wie vier Master
nacheinander das P-NET benut-
zen und wie sich die Master
wihrend einer Zeit ohne Bus-
verkehr synchronisieren.
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Bild 11. Zwei Zahler in
jedem Master - Access-
Counter und Idle-Bus-Bit-
Period-Counter - regeiln den
Buszugriff und ersparen
somit die Versendung von
Token-Telegrammen.

Zunichst iibermittelt Master 2
einem Slave eine Stellgrofe
(M2: Store Real). Zur Koordi-
nierung der oben beschriebenen
Wartezeiten besitzt jeder Master
zwei Zihler: Der Access-Coun-

ter (Buszugriffszihler) zeigt je-
weils die Adresse des gerade
sendeberechtigten Masters an.
Seinen Zihltakt bekommt der
Access-Counter vom Idle-Bus-
Bit-Period-Counter (IBBP-
Counter), welcher die Bitzeiten
zihlt, wihrend der das Bussi-
gnal eine logische Eins repri-
sentiert. AufBerhalb der Tele-
gramme bedeutet dies, daB kein
Datenverkehr stattfindet. Der
Bus befindet sich im Idle-Zu-
stand. Da der IBBP-Counter
auch die Einsen innerhalb der
Telegramme zihlt, treten im
Bild 11 die kleinen Zacken auf.

Nachdem das oben erwihnte
Telegramm von Master 2 beim

Die VDI/VDE Technologie-
zentrum Informationstechnik
GmbH. Berlin, hat verschie-
dene Feldbus-Konzepte auf
deren Brauchbarkeit fiir den
Sensor-/Aktorbereich hin un-
tersucht. In der vorliegenden
Studie wird zunéchst aus allen

Verglolchende Studie
van verfogbaren und in

for Sensor- und Aktorsystame

VDI/VDE-Vergleichsstudie

wichtigen, auf dem Markt ver-
fiigharen seriellen Bussyste-
men eine Auswahl getroffen.
Dann stellen die Autoren
Christoph Stoppok und Dr.
Helmut Sturm die vier Kandi-
daten BITBUS, P-NET, DIN-
MeBbus und Profibus in sehr
gut verstindlicher Form ein-
ander gegeniiber.

Die Studie schlieBt mit den
Sitzen: ‘Die geringe Lei-
stungsfihigkeit des DIN-MeB-
busses ebenso wie die des
BITBUSses lidBt die Frage,
welches Bussystem sich in
Zukunft dominierend durch-
setzen wird, auf die beiden
Bussysteme Profibus und P-
NET reduzieren. Die Beant-
wortung dieser Frage hingt
entscheidend davon ab, inwie-
weit sich der Bekanntheits-
grad von P-NET in Deutsch-
land erhohen wird.’
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Slave angekommen ist, hat die-
ser dreiBig Bittakte (390 us)
Zeit, um seine Antwort zu sen-
den. Danach zihlen die IBBP-
Counter bis 40, bis sie den er-
sten Impuls an die Access-
Counter geben.

Master 3 hat auf diesen Mo-
ment schon dringend gewartet
und fordert sofort einen Slave
zum Senden eines Variablenin-
halts auf (M3: Load Real). Bis
zu dessen Antwort verstreicht
die Mindestwartezeit von elf
Bitzeiten. Nach dem abermali-
gen Uberschreiten der Zahl 40
im IBBP-Counter geht das Sen-
derecht an Master4 iiber.
Zunichst ist aber kein Master
an einer weiteren Kommunika-
tion interessiert. Nach jeweils
zehn Bitzeiten wandert das
Time-Token von Master zu Ma-
ster, bis schlieBlich Master 4
den Schreibbefehl fiir ein Byte
(M4: Store Byte) absetzt.

Nach dem Acknowledge kehrt
Ruhe auf dem P-NET ein: Die
IBBP-Counter  zidhlen und
ziihlen. Alle vier Master erhalten
der Reihe nach das Buszugriffs-
recht, aber keiner zeigt Interes-
se. Erst nachdem die IBBP-
Counter die magische Zahl 360
erreicht haben, muf der aktuelle
Token-Master aktiv werden.
Will er nicht sowieso kommuni-
zieren, muf er ein 1 Byte langes
Synchronisationstelegramm sen-
den. Es hat die Form eines Ack-
nowledge-Telegramms an ihn
selbst, beinhaltet also nur seine
eigene, als Absenderadresse ge-
tarnte Adresse. Alle anderen
Master erkennen daran, wie
auch aus allen anderen ACK-Te-
legrammen (Bit 7 = 1 im AdreB-
byte), wer aktueller Busmaster
ist, und konnen so ihre Access-
Counter synchronisieren.

Beim Empfang eines Synchro-
nisationstelegramms werden die
IBBP-Counter  zuriickgesetzt.
Auf die Zahl 360 kommt man,
indem man zu den 40 Takten
Busberuhigungszeit fiir jeden
moglichen Master (maximale
Anzahl: 32) zehn Takte fiir das
Starten eines Buszugriffs hinzu-
addiert.

Diese Art der Busverwaltung ist
gegeniiber der Versendung von
Token-Telegrammen wesentlich
schneller, hardwaremifig sehr
einfach realisierbar und belastet
den Prozessor kaum.

Da alle Master pro Token-Zy-
klus nur eine Transaktion initi-
ieren diirfen, sind alle Master
gleichberechtigt. Die Vergabe
von unterschiedlichen Prioriti-
ten ist bei P-NET nicht vorgese-
hen.

Process-Pascal
Ein Master kontrolliert den
Busverkehr und iiberwacht

damit zum Beispiel den Fort-
gang eines Produktionsprozes-
ses. Welche Temperatur er mes-
sen und welche Ventile er
betitigen soll, hat ihm zuvor der
Systemprogrammierer —mitge-
teilt. Damit sich der Program-
mierer bei der Projektierung auf
das Wesentliche konzentrieren
kann und sich nicht um die ein-
zelnen Bits auf dem Bus kiim-
mern muB, wurde der P-NET-
Datenverkehr in die Hoch-
sprache Process-Pascal einge-
bunden. Wie der Name
vermuten ldBt, ist die Program-
miersprache bis auf netzwerk-
spezifische Erweiterungen mit
dem  Standard-Pascal nach
ISO 7185 identisch. Die einzige
Information, die ein Program-
mierer tber das P-NET-Netz-
werk bendtigt, sind die Softwi-
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re-Nummern der anzusprechen-
den, sogenannten externen Va-
riablen in den Slave-Modulen.
Bei einem mehrere Segmente
umfassenden P-NET-Netzwerk
diirfen die Adressen der vermit-
telnden  Gateway-Controller
natiirlich nicht fehlen.

Diese Informationen dariiber,
wo welche externen Variablen
zu finden sind, werden im glo-
balen Variablen-Deklarationsteil
im Programmkopf angegeben.

Bei externen Variablen werden
zusitzlich zum Namen (Identi-
fier) und Typ der Variablen der
Typ des Slave-Moduls, dessen
Netzwerk-Adresse und die zu-
gehorige Softwire-Nummer an-
gegeben. Auflerdem ist eine
Textvariable mit einer Fehler-
meldung definierbar. Falls ein
Fehler auftritt, der diese Varia-
ble betrifft, wird die Meldung in
den automatischen Fehlerreport
(zum Beispiel Ausgabe auf
einen Protokoll-Drucker) einbe-
zogen.

Beispiel:

VAR
Ventil23 : PD3100 AT NET: (1,$38)
SOFTWIRE: $92
NAME : 'BierauslaBventil 23'

Die Variable Ventil23 ist im Di-
gital-Modul PD3100 im Bus-
segment an P-NET-Port 1 des
Masters unter der Slave-Adres-
se 38h und der Softwire-Num-
mer 92h zu finden. Fiir den
Fehlerreport ist der Variablen
eine Zeichenkette zugeordnet.
Wie man auflerdem in diesem
Beispiel sieht, ist in Process-
Pascal die Angabe von Integer-
Konstanten in hexadezimaler
Schreibweise moglich.

Im weiteren Programmtext, im
Anweisungsteil, konnen die ex-
ternen Variablen genauso be-
nutzt werden wie interne Varia-
blen. Um die Befehle fiir die
korrekte Abwicklung des Bus-
verkehrs kiimmert sich der
Compiler.

Die Master-Programme werden
auf einem PC mit einem ASCII-
Editor erstellt und anschlieBend
mit dem Process-Pascal-Compi-
ler iibersetzt. Der vom Compiler
erzeugte Code wird in einem
EPROM (oder wihrend der
Entwicklungsphase im RAM)
des Master-Controllers abge-
legt. Das EPROM enthiilt aber
keine fiir den Mikrocontroller
verstidndlichen Befehle. Der
Speicherinhalt wird vielmehr

vom Betriebssystem des Ma-
ster-Moduls interpretiert.

Teamwork

Auch im Master gibt es eine
Softwire-Liste. Im Gegensatz
zu der im Slave kann diese
Softwire-Liste in zwei Richtun-
gen genutzt werden. Alle in
einem Process-Pascal-Pro-
gramm verwendeten globalen
Identifier (interne und externe)
ersetzt der Compiler durch eine
Softwire-Nummer. Diese Num-
mern dienen als Index fiir die
Softwire-Liste.

Fiir externe globale Variablen
enthilt die Liste die vollstindige
Wegbeschreibung durch das
Netzwerk bis hin zur Softwire-
Liste des Slaves. In der Gegen-
richtung, vom P-NET her, kén-
nen die internen globalen Varia-
blen von anderen Mastern iiber
die Softwire-Liste angesprochen
werden. Hierzu setzt die Master-
Softwire-Liste die von anderen
Mastern zur Adressierung be-
nutzten Softwire-Nummern in
physikalische Adressen um.

Sind mehrere Master an das P-
NET angeschlossen, muf} fiir
jeden ein Steuerprogramm ge-

schrieben werden. Die Funkti-
onsweise eines Multimaster-Sy-
stems kann man sich folgender-
malBen vorstellen:

Jeder Master kann beliebig auf
alle Slaves zugreifen, wenn er
im Besitz des Senderechts ist.
Die Programme in den Mastern
arbeiten unabhingig voneinan-
der, kommunizieren aber zur
Losung ihrer Aufgaben mogli-
cherweise mit denselben Slave-
Modulen.

Da die Master-Softwire-Listen,
wie oben beschrieben, auch den
Datenaustausch der Master un-
tereinander ermoglichen, kon-
nen mehrere Master im Team
bei der Losung rechenintensiver
oder zeitkritischer Probleme
miteinander kooperieren. Die
einzelnen Teamarbeiter tau-
schen dann ihre Zwischenergeb-
nisse iiber interne globale Varia-
blen aus.

Der Schluf des Beitrags in der
ndchsten Ausgabe behandelt
Fragen des Multitasking, Inter-
rupt sowie Fehlererkennung
und stellt P-NET-Bausteine vor.

Ein solides
Fundament

Neu-
erscheinung
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Alduelles filr Aus-
und Weiterbildung

PC-Mathe-Grafik-Software:

Mit kompiexen Funktionen

Die Mathematik-Software CGRAPH erstellt
Grafiken von reellen und komplexen Funktionen
und fihrt Interpolationen durch. Die Ergebnisse
kann man zu Papier bringen oder in anderen
Programmen weiterverwenden.

Das Programm eignet sich zur

grafischen Darstellung von
Gleichungen aller Art. Auf-

grund seines gegeniiber her-
kommlichen  Funktionenplot-
programmen erweiterten Funk-
tionsumfangs — alle abrufbaren
Funktionen konnen komplexe
Zahlen verarbeiten — bietet es
dem Anwender mehr Moglich-
keiten.

Technisch-
wissenschaftlich
CGRAPH ist ein Hilfsmittel

fiir alle, die mathematische Be-
rechnungen oder MeBwertauf-
bereitung beziehungsweise -in-
terpolation mit Grafikunterstiit-
zung auf dem PC durchfiihren
wollen, insbesondere auch in
der Elektronik, in Mathematik
und Physik; ein Werkzeug, das
als sinnvolle Erweiterung des
technisch-wissenschaftlichen

Taschenrechners aufzufassen
ist.
Das Programm ist fiir For-

schung und Ausbildung an

ELRAD 1992, Heft 2

Hochschulen und Universititen
geeignet und wird bereits fiir
die Ausbildung von Elektro-
technik-Studenten an der Uni-
versitidt Karlsruhe eingesetzt.

Die Standardfunktionen von
CGRAPH sind in der Tabelle
angegeben. Alle Funktionen
sind komplex definiert und ar-
beiten mit komplexen Operato-
ren.

Das umstéindliche Berechnen
von Definitionsbereichen oder
Wertetabellen fiir Abbildungen
gehort der Vergangenheit an.
Fiir die Funktionenanalysis bie-
tet das Programm neben der
einfachen  Darstellung  der
Funktion auch die Untersu-
chung der Ableitungen und des
Integrals an. Eine automatische
Anpassung des dargestellten
Bildschirmbereichs an  die
Funktionswerte ist kein Pro-
blem.

CGRAPH stellt den Konver-
genzablauf rekursiv definierter
Funktionen auf dem Bildschirm
dar — auch fiir Funktionen mit

T Bestung P (40

bAoA A A AAAA DAL A A
4

Bild 1. Die
Aufbereitung von
MeBwertepaaren ist
ein eigener
Funktionsteil.
Selbstverstandlich
kénnen MeBwerte
auch aus Dateien
gelesen oder in
Dateien geschrieben
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Bild 2. CGRAPH
erstellt Graphen
einer oder mehrerer
Veranderlicher. Das
Bild zeigt eine
Dampfungskurve mit

T S Y
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.
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e |

‘w4 der Gleichung
f(x) = sin(x) - e-0:1x

Bild 3. Zeichnen von
Korpern und Flachen
in der Ebene und im
Raum: einfach die
zugrundeliegenden
Funktionen
vorgeben. Die
Objekte kénnen aus
jeder beliebigen
Richtung betrachtet
werden.

Bild 4. Das Verhalten
von mechanischen
und elektrischen

/| Systemen laBt sich
s durch einfache

../ = Anderung von
A b Parametern
untersuchen.

Operatoren

Winkelfunktionen

Hyperbelfunktionen
Exponentialfunktionen
komplexe Operationen

Verschiedene

Variable und Konstante

+,— (Addition, Subtraktion)

*/ (Multiplikation, Division)

A (allgemeine Exponentialfunktion)
sin, cos, tan, arcsin, arccos, arctan,
kart, pol (Umwandlung von kartesi-
schen in Polarkoordinaten)

arg (Winkel berechnen)

sinh, cosh, tanh, arsinh, arcosh, artanh

exp, log
re, im (Real- und Imaginirteil
berechnen)

abs (Betrag berechnen)

d, s (Impuls- und Sprungfunktion)
frac, int (ganzzahligen und Bruchteil
berechnen)

X\W Z, el(=2.71828. ),

pi (=3.1415926...),

param (allgemeiner Parameter)
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komplexen Zahlen. Daneben
beherrscht das Programm die
Darstellung konformer Abbil-
dungen und kann auch beliebige
Fraktale zeichnen — jene Kon-
vergenzgebilde, die heute noch
Gegenstand ~ mathematischer
Forschung sind.

MeBwert-
aufbereitung

CGRAPH bietet einen eigenen
Funktionsteil zur Aufbereitung
von MeBwertepaaren (Bild 1).
Es konnen Funktionsgraphen
auf unterschiedliche Weise in-
terpoliert werden; auch Ablei-
tung und Integral  von
MeBwertkurven berechnet das
Programm sowie die den
MeBwerten zugrundeliegenden
analytischen Funktionen.
CGRAPH  verkniipft diese
Funktionen mit einer Benutzer-
oberfliche nach dem SAA-
Standard, die ohne Lernphase
bedienbar ist. Die eingegebe-
nen Funktionen ebenso wie
aufgenommene Grafiken lassen
sich abspeichern und bei Be-
darf wieder laden. Das Pro-
gramm verwendet dabei zur
Bildspeicherung das Standard-
Format PCX (PC Paintbrush).
Alle Einstellungen werden
beim Speichern von Grafiken
ebenfalls festgehalten und bei
erneutem Laden wiederherge-
stellt, so daB man die Arbeit an
beliebiger Stelle unterbrechen
und spiter wieder fortsetzen
kann.

Alle Grafiken konnen in ver-
schiedenen Auflosungen auf
den giingigen Nadel- und Laser-
druckern ausgedruckt werden.

Auch eine Exportfunktion zum
direkten Einbinden der Grafiken
in Textverarbeitungsprogramme
ist enthalten.

Varianten

CGRAPH ist ein in deutscher
Sprache erstelltes Programm
und wird mit ausfiihrlicher Do-
kumentation  geliefert. Die
unten angegebene Lieferfirma
nennt einen Bezugspreis von
590 D-Mark incl. MwSt. Schu-
len, Hochschulen, Schiiler und
Studenten erhalten 50 % Rabatt.
Mehrfachlizenzen und Netz-
werkversionen werden zu Son-
derkonditionen abgegeben. Eine
Demo-Diskette ist erhéltlich.

Eine Version 2.2 fiir DOS, die
Vektorgrafiken erzeugt, hoch-
auflosend zu drucken vermag,
einige neue Funktionen wie
ein- und zweidimensionale FFT
bietet, einen Mehrzeileneditor
und Parser fiir kleine Program-
me besitzt, befindet sich in Vor-
bereitung; ein Pendant fiir Win-
dows ist in Arbeit. CGRAPH
soll damit zu einem universel-
len Werkzeug ausgebaut wer-
den fiir Anwender, die den
Lernaufwand der auf dem
Markt momentan erhiltlichen
Mathematik-Softwarepakete
scheuen und dennoch an-
spruchsvolle Aufgaben bewilti-
gen miissen.

CTS Ambrosius & Brennecke
LahnstraBe 75

W-6200 Wiesbaden

Tel. und Fax: 06 11/46 86 30

Bilder 5 und 6. Das
Programm
beherrscht die
Darstellung
konformer

= Abbildungen. Es

lassen sich beliebige
Gebiete in der
komplexen Ebene
iiber beliebige
Funktionen abbilden
und so

unzuldngliche in
einfach zu
behandelnde
Problemstellungen
umwandeln.

5|  Die nebenstehenden
Grafiken zeigen ein
Urbild und seine
Abbildungen uber
die Funktion
1-z/1+z.
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Im

Haus der Technik e. V.
Hollestr. 1
W-4300 Essen 1

finden folgende Seminare
statt:

06. 02. 1992

Sem.-Nr. K-10-204-075-2
SPICE-Training — Simulati-
on elektronischer Schaltun-
gen am PC
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 650,—
Nichtmitglieder DM 690.—

13.02. 1992

Sem.-Nr. S-38-201-032-2-P
Produkthaftung in der EG -
was der Praktiker zu
beriicksichtigen hat
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 470,-
Nichtmitglieder DM 490,—
Veranstaltungsort: Berlin

19.02. 1992

Sem.-Nr. S-10-220-075-2
SMD-Technik fiir die
mittelstiindische Industrie
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 520,
Nichtmitglieder DM 555.—

23.-25.03. 1992

Sem.-Nr. F-10-319-075-2
Einfithrung in den Entwurf
von VLSI-Schaltungen
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 1.290,—
Nichtmitglieder DM 1350,

24. +25.02. 1992
Sem.-Nr. $-10-215-075-2
Optische Ubertragungs-
technik

Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 890,—
Nichtmitglieder DM 950,

30. 03. 1992

Sem.-Nr. S-10-324-075-2
Fuzzy Logic
Teilnalimegebiihr:

Mitglieder DM 610,—
Nichtmitglieder DM 650.—
Veranstaltungsort: Eurogress,
Aachen

30. + 31. 03. 1992
Sem.-Nr. S-38-303-032-2-P
Qualitétssicherung
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder DM 550,—

Nichtmitglieder DM 575,—
Veranstaltunsort: Berlin

Die
OTTI-Fortbildung

Martin-Luther-Str. 10
W-8400 Regensburg

bietet folgende Seminare
an:

Programmierung in C
—Grundkurs—

20.-22.02. 1992
—Fortgeschrittenenkurs—
24.-26.02. 1992
Teilnahmegebiihr pro Kurs:
Mitglieder DM 1290,
Nichtmitglieder DM 1 390,
Pauschalpreis:

Mitglieder DM 2 350.—
Nichtmitglieder DM 2 500,—

Programmierung in C
—Grundkurs—

23.-25.03. 1992
—Fortgeschrittenenkurs—

04. - 06. 05. 1992
Teilnahmegebiihr siehe oben

11. + 12. 03. 1992
Produkthaftung in der
betrieblichen Praxis fiir
Ingenieure
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 490, (1 Tag)
Nichtmitgl. DM 570, (1 Tag)
Beide Tage:

Mitglieder DM 810,—
Nichtmitglieder DM 890,—

24. +25.03. 1992 :
Oberflichenmontagetechnik
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 820.—
Nichtmitglieder DM 880,—

Die
PSI Gesellschaft fiir Pro-
zeBsteuerungs- und Infor-
mationssysteme GmbH

Kurflirstendamm 6
W-1000 Berlin15

gibt folgende Seminare be-
kannt:

17.—21. 02. 1992

Methodik der Software-
konstruktion fiir technische
Systeme (MST)
Teilnahmegebiihr: DM 2 400,—

02.-04.03. 1992
Software Engineering mit C
Teilnahmegebiihr: DM 1 200.—
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Auferdem bietet PSI an:

Dokumentarsammlung

und Bericht :
QS-Dokumente aus einem
qualititsgesicherten Projekt
(QSD)

Sofort lieferbar

Preis: DM 295,—

Alle Preise verstehen sich
zzgl.Mehrwertssteuer

20. +21.02. 1992

Sem.-Nr. 511255122
Operationsverstirker—
Grundbausteine fiir den
Schaltungsentwurf in
Elektronik, Nachrichten,
MeB- und Regelungstechnik
Teilnahmegebiihr: DM 690,—

Die
Technische Akademie

Wuppertal e. V.
Hubertusallee 18

W-Wuppertal 1

bietet folgende Seminare
an:

24.02. 1992

Sem.-Nr. 111218022
Statische Elektrizitit.
Grundlagen — Gefahren

— Schutz

Teilnahmegebiihr: DM 240,—
Ort: Wien

26.02. 1992

Sem.-Nr. 511215112
Computer Aided
Engineering in der Elektro-
technik — CAD-gestiitztes
Erstellen von Schaltungs-
unterlagen
Teilnahmegebiihr; DM 360,—

12. - 13.03. 1992

Sem.-Nr. 511225092
Drehzahlgesteuerte und -ge-
regelte Drehstromantriebe —
Wirtschaftliche Gestaltung
von Antrieben — Vergleich
mit Gleichstromantrieben
Teilnahmegebiihr: DM 790,—

16. — 18. 03. 1992

Sem.-Nr. 511255082
Integrationsgerechter
Entwurf robuster Analog-
CMOS/BICMOS-Schaltun-
gen, Grundlagen, Entwick-
lung, Simulation
Teilnahmegebiihr: DM 1 160,—

23.-24.03. 1992

Sem.-Nr. 511245022

Der IEC-Bus

— Automatische MeBwerter-
fassung — Funktionsweise,
Systemtechnik, Gerite und
Rechner-Software, Test-
Windows/Testbasic — VXI-
Bus

Teilnahmegebiihr: DM 760,—

31.03.-01.04. 1992
Sem.-Nr. 511255142

Digitale Filter

- Grundlagen, Entwurf und
Anwendungen
Teilnahmegebiihr: DM 720,—

Das

Institut fiir Angewandte
Mikroelektronik e. V.
Postfach 47 28
W-3300 Braunschweig

veranstaltet folgende
Seminare:

10. - 14. 02. 1992
Mikrocontroller 8051
Architektur, Ein-/Ausgabe-
kanile. Zeitgeber, Zihler, In-
terruptlogik, serielle Schnitt-
stelle, Speicher, Peripherie-
bausteine Vorkenntnisse: Digi-
talelektronik; Befehlssatz
eines Prozessors
Teilnahmegebiihr: DM 1 860,

12. 02. 1992
SMD-INFO-Seminar
Zuverlassigkeit und Einsatz-
kriterien von SMD-Bauteilen,
Uberblick iiber die SMD-
Technologie
Teilnahmegebiihr: DM 350,—

Das

Deutsche Institut fiir
Normung e. V. (DIN)
Burggrafenstr. 6
W-1000 Berlin 30

veranstaltet u. a. folgendes
Seminar:

13. 02. 1992
EG-Zertifizierung/Produkt-
haftung

Teilnahmegebiihr:

Mitglieder DM 380,—
Nichtmitglieder DM 430,—

Forum ’92:

Mefdaten-
erfassung und
Bildverarheitung

Die Data Translation GmbH
veranstaltet im Februar das
Forum ’92. In sieben Stiddten
Deutschlands werden im Rah-
men einer Ausstellung mit be-
gleitenden Vortrigen das ge-
samte Produktprogramm so-
wie Neuheiten vorgestellt.

Folgende Mitaussteller zeigen .

erginzende Software-Pakete:
Caesar Datensysteme (Re-
mus), CVU Berlin (Image-C),
GfS (DIA/DAGO-PC),
Meyer + Heinen (EDAS, RT-
EDAS), Mikrotaurus (Win-
ADDA) und Ziegler Instru-
ments (Signalys).

Folgende Termine und Veran-
staltungsorte stehen zur Wahl:
Hannover 3. 2.; Berlin 4. 2.;
Chemnitz 5. 2.; Diisseldorf
11. 2., Frankfurt 12. 2.; Karlsru-
he 13. 2.; Miinchen 27. 2. 1992.

Die Teilnahme ist kostenlos.
Die Anmeldung kann telefo-
nisch erfolgen (Frau ElséBer).
Data Translation GmbH

Postfach 1233

W-7120 Bietigheim-Bissingen

Tel.: 071 42/5 40 25

Fax: 0 71 42/6 40 42

HP-MeBtechnik-Forum:

Standort-
bestimmung fiir
das Messen und
Priifen

Das traditionelle ‘MeBtechnik
Forum’ von Hewlett-Packard,
eine dreitidgige Vortrags- und
Diskussionsveranstaltung mit
Produktdemonstration, wird in
sieben Stidten angeboten:

Boblingen 25. —27. 2.;
Hannover 3. -5. 3.;
Ratingen 10. - 12. 3.;
Leipzig 17. - 19. 3.;

Berlin 24. - 26. 3.;

Miinchen 31. - 2. 4.;

Bad Homburg 7. - 9. 4. 1992

HP gibt dabei einen Uberblick
iiber den Stand der Dinge und
die aktuellen Trends in der
MeB- und Priiftechnik. Der
erste Tag ist der MeBtechnik
in der Produktionsautomatisie-
rung gewidmet; Stichworte:
Standards automatischer Test-
systeme, Controller und Soft-

ware,
steme, VXIbus-Praxis, HF/-
Mikrowellen-Baugruppen-

tests, Power-Supply-Tester,
Produktionstest mit 100-MHz-
Oszilloskop,  wirtschaftliche
Priifung von Baugruppen.

Der Schwerpunkt des zweiten
Tages ‘Telekommunikation’
wendet sich an Entwickler und
Service-Ingenieure in der Da-
teniibertragungstechnik; The-
menbeispiele: hochste Mefige-
schwindigkeit und Auflosung
bei der schmalbandigen Spek-
trumanalyse, FFT-Analyse in
der Regelungstechnik.

Am dritten Tag geht es um all-
gemeine Elektronik-Entwick-
lung: ein  mehrkanaliges
Hochstgeschwindigkeits-
DSO, Software-Entwicklung,
Logikanalyse, analoge/digitale
ASICs, EMV, CAE-Design.

Die Veranstaltung ist kosten-
los, ausfiihrliche Anmelde-
Unterlagen konnen angefor-
dert werden.

Hewlett-Packard GmbH
Vertriebszentrale Deutschland

Frau Ida Hahmann
Hewlett-Packard-StraBe

W-6380 Bad Homburg

Tel.: 061 72/16 - 12 96

Fax: 0 61 72/16 - 13 09

Tecnotron-
Firmenseminar:

EMV von
Leiterplatten in der
Praxis

Ein eintigiges EMV-Seminar
veranstaltet die tecnotron elek-
tronik gmbh am 30. 1. und am
12. 3. 1992. Referent ist Pro-
fessor Dirks von der FH Furt-
wangen. Die Agenda gliedert
sich in ‘Einfilhrung in die
EMV-Problematik von Leiter-
platten’, ‘Entkopplung von
Versorgungsspannungen’,
‘Wellenwiderstandskontrol-
lierte Leiterbahnen’ und ‘Dis-
kussion mit Entflechtungspro-
fis aus dem Hause tecnotron’.

In der Teilnahmegebiihr von
DM 540.— zuziiglich MwSt.
sind die Seminarunterlagen,
Mittagessen und Getréinke ent-
halten.

tecnotron elektronik gmbh
Herr Hubert Weyerich
Brithimoosweg 5/5a

W-8995 Rothkreuz bei Lindau
Tel.: 0 83 89/17 77

Fax: 0 83 89/17 70

Diagnose-Expertensy- |
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Teil 2: Beispiele und Eigenschaften von Regelstrecken

Dr. loannis
Papadimitriou

Zwei praktische
Beispiele sollen die
trockene DIN-
Beschreibung der
Regelung mit Leben
erfilllen. Dazu gehdren
ihre geratetechnischen
Ausfiihrungen, aber
auch ihre Reduzierung
auf die abstrakte
Betrachtungsweise als
Blockschaltbild.
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Die Aufgabe der Regelung

des ersten Beispiels besteht
darin, die Raumtemperatur unab-
hingig von der Auflentemperatur
und anderen storenden Einflul3-
grofen konstant zu halten. In
Bild 9 ist die Regelgrofie die
Temperatur des Raumes, die ein
Temperaturaufnehmer (z. B. Wi-
derstandsbriicke, =~ Thermoele-
ment oder Halbleitertemperatur-
aufnehmer) in eine elektrische
Spannung Uy, umwandelt. Da
die Temperatur einem analogen
Spannungswert entspricht, er-
folgt auch der Ver-

gleich  zwischen

Ist- und Sollwert

im analogen Span-
nungsbereich. Der

Sollwert Ug wird

am Spannungstei-  +

ler eingestellt. Die
Differenzspannung

AU = Uy, — Ug

stellt die Regelab-
weichung dar. Da

und nicht genug Leistung zur
Ansteuerung des Antriebsmo-
tors hat, wird es verstirkt.

Raumtemperatur-
regelung
Die Stelleinrichtung Motor-

Drosselklappe beeinflufit die
StellgroBe, den Wirmeluftstrom
V, im Sinne einer Angleichung
des Ist- an den Sollwert. Ist AU
kleiner Null, das heiit Uy, klei-
ner Ug, wird die Stellgroie

V weiter erhoht, damit die
\'I —-

Raumtemperatur ansteigen
kann. Bei AU gleich Null bleibt
der Antriebsmotor der Drossel-
klappe stehen. Der Wirmeluft-
strom hat dann einen Wert, der
die Raumtemperatur auf die
Solltemperatur einstellt.

Tritt ein Storsignal in Form
einer Druckerhhung im Wir-
meluftstrom auf, dann stromt
bei zunichst gleicher Drossel-
klappenstellung mehr Warm-
luft in den Raum, und es findet
eine Temperaturerh6hung statt.

-
|

U

<

dieses Signal
primér die Infor-
mationen  liefert

Bild 9. Beispiel eines realen Regelproblems: Temperaturregelung.
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Y
Motor- Temperatur-
Drosselklappe aufnehmer
A
Ut
.
Verstarker < (=
Reglereinrichtung
Bild 10. Das Regelungsproblem aus Bild 9 im Blockschaltbild.
Bild 11.

Last Vereinfachte
gerate-
technische

i AT Tachogenerator Realisierung
Raghe ESOTRaRs der Drehzahl-
regelung
Uy N I> in D eines
“@ Gleichstrom-
motors.

Ur

Demnach werden U, grofer
und AU groBer Null. Die Dros-
selklappe wird so weit ge-
schlossen, bis die Regelabwei-
chung wieder verschwindet. In
diesem geschlossenen Wir-
kungskreis wird jede Auswir-
kung von Storungen auf die
RegelgroBe kompensiert. Das
Blockschaltbild der beschriebe-
nen Raumtemperaturregelung
zeigt Bild 10.

Drehzahlregelung
eines
Gleichstrommotors

Die Drehzahl eines permanent
erregten Gleichstrommotors ist
unabhingig von Stdrungen kon-
stant zu halten. Bild 11 zeigt
eine vereinfachte geritentechni-
sche Realisierung des Regel-
kreises. Die Ansteuerung des
Gleichstrommotors erfolgt
durch die Ankerspannung U,,
die in diesem Fall die StellgroBe
des Regelkreises darstellt. Sie
erzeugt ein Antriebsmoment
M. Dadurch wird die Last (Po-
sitioniertisch, Pumpe o. d.) an-

ELRAD 1992, Heft 2

getrieben, die wiederum ein
Moment, das sogenannte Last-
moment, erzeugt, welches
gegen das Antriebsmoment als
Storgrofe  wirkt.  Ausgangs-
grofe ist die Drehzahl n.

Die Veriinderung der Anker-
spannung und die Versorgung
des Motors mit der notwendi-
gen Leistung iibernimmt eine
Stelleinrichtung. Es handelt sich
dabei um einen Leistungsver-

starker, der durch die Spannung
Uy gesteuert wird.

Ein Tachogenerator erfaflt die
RegelgroBe. Er arbeitet nach
dem Prinzip eines Gleichstrom-
generators, ist auf der gemein-
samen Welle von Motoranker
und Last befestigt und liefert
eine der Drehzahl proportionale
Spannung

Up=Ky-n

My

eleklmnischal Un

I Leistungs— I

Ua Motor n

Verstarker I’

| endstufe l

und Last

Regler

Steliglied

| Tacho- |

Strecke

I generator I

MeBeinrichtung

Bild 12. Das Regeldiagramm fiir den drehzahistabilen

Gleichstrommotor.

1000 Begrifie
fiir den
Praktiker.
Automatische
Steuerungen

Der verbreitete Einsatz der
Automatisierung hat dazu
gefiihrt, daB immer mehr
Menschen mit dieser Tech-
nik in Beriihrung kommen
und sich mit Begriffen die-
ses Gebietes konfrontiert
sehen. Das Buch leistet hier
Hilfestellung und erldutert
nicht nur sachkundig Be-
griffe aus der klassischen
Mef-, Steuerungs- und Re-
gelungstechnik, sondern ist
auch auf Erfordernisse mo-
derner Automatisierungssy-
steme ausgerichtet. So fin-
det man Eintrige aus den
Bereichen Mikroelektronik,
Mikroprozessortechnik, Sen-
sorik und Kommunikation
ausfiihrlich behandelt.

Der Anhang des Lexikons
enthiilt die Nummern und
Titel der wichtigsten zu den
Themenbereichen gehdren-
den Normen, Standards und
Bestimmungen. Trotzdem
glaube ich, wiire bei einigen
wichtigen Themenbereichen
der Verweis auf weiterfiih-
rende Literatur hilfreich.

Durch die Auswahl der Be-
griffe bietet das Buch einen
guten Einstieg in die Welt
der Automatisierungstech-
nik. Aus diesem Grund wird
das Buch fiir Lernende emp-
fohlen. Dartiber hinaus ist es
aber auch fiir Automatisie-
rungsspezialisten als Nach-
schlagewerk gut geeignet.

D. Scheffel

1000 Begriffe fiir den
Praktiker.

Automatische Steuerungen
Hiithig Verlag Heidelberg

Die Tachokonstante K wird in
Datenblittern in V pro 1000
Umdrehungen pro Minute ange-
geben. Der Tachogenerator ist
also die MeBeinrichtung, wel-
che die mechanische Gréfe n in
ein fiir die weitere Verarbeitung
geeignetes Signal umwandelt,
und stellt die Riickfiihrgrofe
bereit, die in der Eingangsschal-
tung des elektronischen Verstir-
kers gegen die FiihrungsgroBe
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Regelungs-
technik

Dietmar Benda geht die
Thematik anwendungsorien-
tiert an. Neben der ausfiihr-
lichen Betrachtung der
Grundlagen und der Regel-
bausteine und Regelsysteme
werden Sensoren, MeBsy-
steme, Nachlaufsynchroni-
sationsschaltungen und Re-
gelsysteme in Robotersteue-
rungen beschrieben.

Fiir viele Anwendungsge-
biete der elektronischen Re-
gelungstechnik findet man
Erkldrungen iiber Funk-
tionselemente und und zahl-
reiche Anwendungsbeispie-
le.

Durch einfache Beispiele
werden die Grundbegriffe
der Regelungstechnik erliu-
tert und der prinzipielle Auf-
bau eines Regelkreises vor-
gestellt. AnschlieBend folgt
eine Gegeniiberstellung von
Regelung und Steuerung.
Anwendungsbeispiele zei-
gen Unterschiede zwischen
beiden Verfahren.

Die elektrische Realisierung
der  regelungstechnischen
Grundelemente P-, I-, D-,
PID-Glieder nimmt in die-
sem Buch einen breiten
Raum ein. Auf ihr Verhalten
im Zeit- und Frequenzbe-
reich wird ausfiihrlich einge-
gangen.

Einen weiteren Schwer-
punkt bilden Informationen
iiber  Nachlaufsynchroni-
sierschaltungen  (Abtast-
Halte-Glied, Synchronisati-
onsgleichrichter, frequenz-
empfindlicher Phasendetek-
tor, Frequenzvervielfacher),
MeBsysteme und Sensoren
(Mefiwerke, MeBfiihler, Ab-
griffsysteme) sowie Regel-
systeme in Robotersteue-
rungen.

Das Buch wendet sich an
Berufspraktiker, die sich
durch das Selbststudium
oder in Fortbildungskursen
die Fachkenntnisse der elek-
tronischen Regelungstechnik
aneignen wollen.

Dietmar Benda
Regelungstechnik
VDE-Verlag
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Uy geschaltet wird, wodurch die
Differenzspannung

UW=UT_US

zustande kommt.

Die Einstellung der Fiihrungs-
groBe — der Sollwert der Dreh-
zahl — erfolgt mit einem Poten-
tiometer. Dabei wird

Ug=Kr.ng

gewihlt. Wobei ng dem vorge-
gebenen Sollwert fiir die Dreh-
zahl entspricht. Die Regelab-
weichung

U“r = KT : (ﬂT - ns)

ist dann proportional zur Diffe-
renz von Soll- und Istwert und
wird dem Regler, der in diesem
Fall durch einen Verstirker rea-
lisiert ist, zugefiihrt.

Das Blockschaltbild der be-
schriebenen Drehzahlregelung
ist in Bild 12 dargestellt.

Aus den vorgestellten Anwen-
dungsbeispielen kann man fol-
gende Eigenschaften einer Re-
gelung erkennen:

— Die Regelung ist ein Vorgang
mit Riickkopplung. Der Infor-
mationsflufl wirkt in einem
geschlossenen Kreis. Dieser
Kreis wird als Regelkreis be-
zeichnet.

—Im Regelkreis befindet sich
immer eine Vergleichsstelle,
an der die Differenz von Soll-
wert (Fiihrungsgrofe) und Ist-

wert (Regelgrofie) gebildet
wird.
—Die Riickfiihrung arbeitet

immer als Gegenkopplung, es
findet also eine Umkehr des
Wirkungssinns statt. Unter-
schreitet der Istwert den Soll-
wert, so wirkt der Regler die-
ser Abnahme entgegen und
umgekehrt.

—Zur Gewihrleistung der ge-
richteten Ubertragung der Re-
gelinformationen ist im Re-
gelkreis  mindestens  eine
Energiesteuerstelle, also ein
Verstiirker, vorhanden.

— Die Regelung ist stiindig titig.
Sie kann deshalb jederzeit
Storungen beseitigen.

— Bei vielen Regelungsaufgaben
hat die FiihrungsgréBe einen
vorgegebenen Wert. Man
spricht von einer Festwertre-
gelung. Sie hat die Aufgabe,
Abweichungen vom vorgege-

Das Buch stellt ein Standardwerk dar und behandelt praktisch
das gesamte Gebiet der kontinuierlichen Regelungstechnik. Sein
Ziel, den Leser mit den Strukturen, Begriffen und Methoden der
Regelungstechnik vertraut zu machen, erreicht das Buch durch
systematischen Aufbau, gute Lesbarkeit und Anwendungsniihe.

Ausgehend von
der anschauli-
chen Beschrei-
bung der Syste-
me durch Struk-
turbilder werden
die klassischen
Analyse- und
Syntheseverfah-
ren im Fre-
quenzbereich be-
handelt. An sie
schlieB3t sich
eine ausfiihrli-
che Darstellung
der Zeitbe-
reichsmethodik
(Zustandsraum)
an, in die auch
der Entwurf von
Ausgangsriick-
tithrungen und

Regelungstechnik

8., volistiindig dberarbeitete und
erwelterte Auflage

N\

15y Hirehig

Otto Follinger

robusten Rege-
lungen  sowie

Methoden.

VOr.

Otto Follinger
Regelungstechnik
Hiithig Verlag Heidelberg

die Ordnungsreduktion einbezogen sind. Zahlreiche realistische
Beispiele bestitigen die Leistungsfahigkeit der theoretischen

Fiir das Verstindnis des Buches sind Kenntnisse iiber Differenti-
al- und Integralrechnung sowie Grundkenntnisse iiber Differen-
tialgleichungen, komplexe Funktionen, Laplace-Transformation
und Matrizenrechnung erforderlich.

Das Werk hebt sich durch die ausgiebige Verwendung von
Strukturbildern, SignalfluBpldnen, Wirkplinen und durch die
Behandlung umfangreicher industrieller Aufgabenstellungen
sowie durch die ausfiihrliche Erorterung der Regelsynthese im
Zustandsraum im Vergleich zu anderen Arbeiten besonders her-

Alles in allem handelt es sich um eine hervoragende Arbeit und
ist wirmstens fiir Ingenieure, fiir alle regelungs- und system-
technisch Interessierten sowie fiir Studenten zu empfehlen.

benen Betriebszustand zu kor-
rigieren. Der Betriebszustand
ist in einem Bereich beliebig
wiihlbar. Festwertregelungen
verwendet man beispielsweise
fiir die Regelung von Tempe-
ratur, Niveau, Drehzahl,
Druck und Frequenz.

— Erfolgt eine dauernde Variati-
on der Fiihrungsgrofe, so
besteht die Aufgabe der Rege-
lung darin, die Regelgrofle
dem verinderlichen Sollwert
moglichst genau nachzu-
fiihren. Es handelt sich dann

um eine Folgeregelung. Typi-
sche Beispiele dafiir sind Ser-
vosysteme  (Lageregelung)
und Zeitplanregelungen.

Eigenschaften
von Regelstrecken

Wie schon erldutert wurde, stellt
die Regelstrecke den Teil einer
Anlage oder eines Prozesses
dar, in dem die Regelgrofie auf
den vorgegebenen Wert ge-
bracht und konstant gehalten
werden soll, und das unabhin-
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gig von der Wirkung &duBerer
Storungen. Fiir die Realisierung
einer sinnvollen Regelung mufl
das Verhalten der Regelstrecke,
wenn sich die EinfluBgrofien
dndern, bekannt sein. Zum
einen mufl man wissen, auf wel-
chen neuen Wert sich die Regel-
grobe im Beharrungszustand
einstellt (statisches Verhalten),
zum zweiten sind aber auch die
Informationen iiber den zeitli-
chen Verlauf des Uberganges
vom Anfangs- auf den Behar-
rungszustand wichtig (dynami-
sches Verhalten).

Bei der Vielfalt der Regel-
strecken ist es sinnvoll, allge-
mein giiltige Bewertungskriteri-
en fiir alle Strecken zu definie-
ren, um die Auswahl eines fiir
den jeweils vorliegenden Fall
geeigneten Reglers zu erleich-
tern und den geritetechnischen
Aufwand abschitzen zu kon-
nen. Wihrend das Verhalten der
Regler durch die konstruktive
Auslegung bestimmt wird und
damit berechenbar ist, sind die
Eigenschaften von Strecken auf
diesem Weg selten zu ermitteln.
Man kann aber die Eigenschaf-
ten einer Strecke durch Messun-
gen bestimmen, indem man

zum Beispiel die Ubergangs-
funktion oder den Frequenz-
gang aufnimmt.

Ubergangsfunktion
oder Sprungantwort

Das dynamische und das stati-
sche Verhalten eines Systems
konnen bestimmt werden, in-
dem man als Eingangssignal fiir
das System eine geeignete Test-
funktion wiihlt und die Antwort
am Ausgang aufnimmt. Als
Testsignal ist in der Regelungs-
technik die Sprungfunktion am
bekanntesten (Bild 13). Hat die
Sprungfunktion den Wert 1, so
spricht man vom Einheits-
sprung. Die Antwort eines Sy-
stems auf die Sprungfunktion
nennt man Sprungantwort oder

Ubergangsfunktion des Sy-
stems.
Fir die Verwendung der

Sprungfunktion als Verfahren
zur Ermittlung der Eigenschaf-
ten dynamischer linearer Syste-
me sprechen folgende Griinde:

— Sprungfunktionen kann man
in der Praxis leicht realisieren,
zum Beispiel mit Hilfe von
Schaltern.

—Mit einem Sprung am Ein-
gang kann gepriift werden,
wie ein Regelkreis von einem
Gleichgewichtszustand in
einen neuen {ibergeht. Aus
diesem Grund heiit die
Sprungantwort auch Uber-
gangsfunktion.

— Der Sprung reprisentiert die
ungiinstigste Signalform, die
in der Praxis auftreten kann.
Geniigt die Regelung einem
Sprung, so kann man davon

XA

N

ausgehen, dafl sie auch in
allen anderen Fillen gentigt.
— Durch die Anwendung eines
Normsignals ist man in der
Lage, das dynamische Verhal-
ten verschiedener Systeme
einfach zu vergleichen.

In der nidchsten Folge werden
Regelstreckentypen niher un-
tersucht. Dabei kommt dann der
Regelungssimulator Flowlearn
das erste Mal so richtig zum
Zug.

Xe

0 fur t<O

xe fur t>0

Bild 13. Das am héufigsten benutzte Testsignal in der
Regelungstechnik ist der Einheitssprung.

...doch mit Flowlearn
halt sich die Katastrophe

in Grenzen

Flowlearn - das Simulationsprogramm
1.B. fiir die Bereiche Hydraulik,
Pneumatik, Regelungstechnik,
Verfahrenstechnik, E-Technik,
MeBtechnik, Antriebstechnik.

Flowlearn - unterstitzt die Ausbildung
in Industrie, Forschung und Lehre.

Flowlearn - fir IBM-PC, XT, AT, PS-2
oder 100% kompatible mit 512
KByte Hauptspeicher. MS-DOS ab
Version 2.0

Flowlearn - zum Preis von DM 78,--
gibt es (nur gegen Vorkasse) bei

eMedia

Postfach 61 01 06
ELRAD 1992, Heft 2 57

3000 Hannover 61
0511/5352160

Flowlearn. Das Simulationsprogramm



AC

127
128
128K
151R

153

153K
187K
188K

307Aa
3078
3088
308C
309¢C
327-16
327-25
327-40
328-16
328-25
328-40
337-16
337-25
337-40
338-16
338-25
338-40
360-10
368

4138
413C
516
517
546A
5468

o
W
3
w
O OO OO0 OO0 0O C D OC 0000000000000 0000000000000D0000000000000000000000000D00C0

2940 Wilhelmshaven
MarktstraBe 101

TELEFON-SAMMEL-NR.
TELEF
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

103

04421/ 2 63 81

ELEKTRONIK

DER SCHNELLE FACHVERSAND

0253 436 elreid

Katalog kostenlos!

Versand ab DM 10, / Ausland ab DM §

Versandkostenpauschale (Inland) DM 5,65
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behdrden, Schulen usw.)

Fachhéndler und GroBabnehmer erhalten auch

bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:

abDM 500, -

abDM 750~
ab DM 1.000,-
ab DM 2.000.-

= 5%

=10%
15%
= 20%

Transistoren

BC |BD

547A 0.07 |244A 0.66
547B 0.07 [244B 0.63
547C 0.07 [244C 0.65
54BA 0.07 [245 1.65
548B 0.07 |[245A 1.65
548C 0.07 [245B 1.65
5498 0.07 [245C 1.70
549C 0.06 [246 1.65
550B 0.10 [246a 1.70
550C 0.10 [246B 1.65
556A 0.07 [246C 1.65
556B 0.07 [249 2.00
S57A 0.07 [249B 2.10
557B  0.07 [249C 2.15
5584 0.07 [250 2.15
5588 0.07 [250B 2.15
558C 0.07 [250C 2.15
5594 0.08 [316 2.70
5598 0.07 [317 2.90
559C 0.07 [318 2.90
560A 0.11 [410 0.85
560B 0.11 |433 0.53
560C 0.11 [434 0.56
635 0.26 435 0.56
636  0.27 [436 0.56
637 0.27 |[437 0.56
638  0.27 |[438 0.56
639  0.28 [439 0.57
640  0.28 [440 0.57
875 0.66 (441 0.57
876 0.66 [442 0.60
877 0.67 [517 1.85
878 0.69 [51B 1.65
879  0.70 (519 1.65
880 0.70[520 1.65
529 1.85
BCY 530 1.85
533 0.76
58-10 0.33 [537 0.81
59-7 0.33 (643 0.76
59-8 0.33 (644 0.76
59-9 0.33 (645 0.76
59-10 0.34 |646 0.81
79-8 0.33 [647 0.78
648 0.81
BD 649 0.80
650 0.80
135 0.34 [651 0.80
136  0.33[675 0.48
137 0.350676 0.48
138 0.35[677 0.51
139 0.36 |678 0.51
140  0.37 [679 0.53
175  0.48 [680 0.53
176  0.48 [681 0.58
177 0.52 |682 0.60
179  0.53 [684 0.70
180 0.54 [707 0.94
189  0.84 [708 0.94
190 0.84 |711 0.95
201 0.85[712 0.95
202 0.85 809 1.05
203 0.91 |810 1.05
204 0.91 (825 0.91
207 2.35(879 1.05
233 0.51 |880 1.20
234 0.50 (897 1.05
235 0.50 (898 1.00
236 0.50 [901 0.99
237 0.50 902 0.96
238 0.5¢ [907 1.20
2398 0.63 (908 1.00
239C 0.64 911 1.10
2408 0.65 (912 1.10
240C 0.59
241  0.62
umoszDT
241B 0.63 |63C 2.10
241c 0.64 |95 3.10
242  0.64 |96 3.15
2423 0.64
242B 0.63
MNOJABDV
243 0.67 (64 2.20
243A 0.66 [64B 2,20
2438 0.63 |65B 2.10
243C 0.63 |65C 2.55
244 0,66 166B 5.55

66C 5.70
67B 5.55
67C 5.95
83B 2.40
B3C 2.45
B3D 2,65
84B 2.50
B4C 2.45
B4D 2.50
93B 0.90
93C 0.92
948 0.91
94C  0.96
33C 0.84
34C 0.86
47 2.75%
53A 0.74
53C 0.76
54A 0.75
54C 0.78
66B 3.80
66C 3.80
67A 3.00
678 3.30
67C 3.55
180 0.76
198 0.17
199 0.17
224 0.18
240 0.17
241 0.18
244A 0.78
244B 0.78
244C 0.96
245A 0.53
245B 0.53
245C 0.53
246C 0.68
247A 0.65
2478 0.69
254 0.18
255 0.18
256A 0.59
2568 0.59
256C 0.59
258 0.65
259 0.70
311 0.23
324 0.17
393 0.25
398 0.56
414 0.43
420 0.26
421 0.29
422 0.26
423 0.26
440 0.65
441 0.46
450 0.19
451 0.19
457 0.45
458 0.47
459 0.48
469  0.47
470 0.51
471 0.51
472 0.51
487 0.74
494  0.19
495 0.20
759 0.61
760 0.81
761 0.61
762 0.61
B59 0.71
869 0.5

870 0.53
871 0.53
872 0.51

0N G bt b DO W0 U1 W I B 0 4 B RO B s b e e R W W RO N N W W N

18 15.35
46 1.30
47A 3.15
48 3.15
48A 3.70
48C 5.55

2.10
llA 2.20
12 3.05
12a 3.45
13a 4.50
41B 2.05
37 4.70
48 4.45
48A 4.55
80 3.30
B1 4.85
84 1.45
85 1.40
86 1.20
87 1.35
98 10.30
98A 11.40
48 3.50
69A 3.40

1.50
IOA 1.35
11 2.50
l1a 2.35
20 2.15
21 2,55
41A 2.75
45 9.05
50A 7,18
71 1.25
71A 1.25
72A 1.55
73A  2.10
74R  2.30
76 1.590
80 5,25
520 1.65
530 2.15
540 3.45
630 2.90
740 3.10
820 1.90
830 2.05
802 4.50
900 2.55
1000 2.30
1001 2.70
2500 2.60
2501 2.80
2955 1.75
3000 2.50
3001 2.60
3055 2.80
4035 2.60
4502 3.95
1500 36.70
1500 48.15
340 0.89
350 0.97
800 1.25
801 1.00
802 1.35
803 1.40
2955T 0.84
3055T 0.8S
13005 1.70
13007 2.40
49 1.00
50 1.05
110 0.66
112 0.68
120 0.63
121 0.71
122 0.68
125 0.70
126 0.72
127 0.75
130 0.89
132 0.90
135 0.90
137 0.93
140 1.80
141 1.85
142 1.90
145 1.80
146 1.90
147 1.95
2955 1.35
3055 1.35

BNC-STECKVERBINDUNGEN

fiir Kabel RGS58U (1l@tbar)

Bestellnummer:

UG B8U 1.80 Stecker

UG 89U 2.60 pplung

uG 290y 2.35 Flanschbuc

UG 1094U 1.35 Einlochbuc

UG 1094U-PCB 3.65 Printbuchse

UG 491U 3.05 Rdapter 7X\C8H
UG 914U 2.25

UG 274u 4.40

UG 306U 3.55

UG 88/93 Pe

UG 88/50 7.40 Abschlufist. 50 Ohm

UG 88U

. Wink S ck ;&
40 AbschluBst. 93 Ohm .@ ]

UG 10946 UG 290U UG 306U g :1p94u-cez

6.30

Tel. 04421/2 63 81
Fax 044 21/278 88

Simm - Sipp - Module

Simm 1Mx9-

inkl. Testdiskette und Handbuch geliefert !!!

EProms
27C64-150 SKx8 3.60
27C64-200 BKx® 3.55

27C128-150 ok >, 430
27C256-120 ks 6D 4.80

27C256-150 s2kxs 4.10
27C512-150  cukss 7.15
D-Rams

41256-80 26Kk 2.55
41256-100 256KeR 2.50
511000-70 IMX3 7.95
514256-80 156Kx8 9.50
44100-80Z AMXI 44.50
44400-80Z 1M 44.50
statisch: >
6264LP-15 SKx$ 4.80
622561.P-10 A2Kx8 7.50

Simm 256Kx9-70 T 26.95
Ll |
70 LITBLTE 76.50

Sipp 1Mx9-70 81.90
Co-Proz.

2C87-10 I 125.00
2C87-12 134.00
2C87-20 1539.00
3C87-25 298.00
3C87-33 329.00
3C87-40 398.00
3C87SX-16 198.00
JC87SX-20 219.00

Co-Proz. werden von uns in Originalverpackung

ERSA MS 6000

Elektroniklotstation

PTC-Heizel
(Anheizzeit

ent mit innenb
r 60s) erlaul

jeweiligen Temperaturbereich

Elektronik-Industrie, fur Labors und
spruchsvollen Amateur. Die groBzug
sionierung (60W) d

zter Lotspitze
n einen breiten An-
wendungsbereich. Der Regelbereich von 200 -
450 C wird mittels Potentiometer angewahtt
kein lastiges Wechseln der Létspitzen fir den

Also

:22300 oM 149,50

Auf H%h Lights- Angebole
Kein Rabatt moglich !

60cm Offset-Spiegel

Receiver:

- 99 Programmspeicherplitze
- Fernbedienung

- Decoderanschluss

- S

Astra 1200

t-Ausgang
- W V.M, y
Bestellnummer: DM 49 ,

D-SUBMINIATUR- | BUCHSENLEISTEN

STECKVERBINDER

) —Y RERT T TARE

MIND-STIFT 09
MIND-STIFT 15
MIND-STIFT 18
MIND-STIFT 23
MIND-STIFT 25
MIND-STIFT 37
MIND-STIFT 50

S
.77 | BUCHSENL.
.30 | BUCHSENL. 10W
BUCHSENL. 206G
a1 | BUCHSENL. 20W

WO OO
-~
=}

MIND-BUCHSE 09

abbrechbar, RM 2,54mm vergoldet

10pol.
10pol.
ZOPOI
ZOpnl

29| STIFTLEISTEN
JA

T1THETEN

gerade 0.96| STECKER EC10
gewinkelt 0 99 STECKER EC20
gerade STECKER EC26
gewinkelt 1 50 STECKER EC34
STECKER EC40
STECKER ECS50

FLOPPY-STECKER

Schneid-Klemm~-Ausfiihrung

2x 5pol
2x10pol
2x13pol
2x17pol
2x20pol
2x25pol

gggg, ANREIHKLEMMEN
5

0.
MIND-BUCHSE 15 0.77| 50-polig Verqoldft 2, 5?}"’“]
0 - einrei ig

MIND-puCHSE 13 145 | BRRESLLOBRRSCN gofade 205 b

Ly 4 ¥ STIFTL, 50GW gewinkelt 3:15 | ARR 210-3
MIND-BUCHSE 25 0.80 | pest i (zweireihig) ARK 210-3
MIND-BUCHSE 37 2.10| STIFTL. 100G gerade 5.95| ARK 300-2 450
MIND-BUCHSE 50 3.95| STIFTL. 100GW gewinkelt 6.751 ARK 300-3 45°
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STFCI&E
'gazfx“?l%nssléjﬁf(\ggrunq, superflach r Run kabe 2 qu
jedreht, vergoldet
lestellnummer: SEC 20 1.90
iS5 6P 0.25 TR
iS 8P 0.33 SCART-Kupplung
s 14P 0.57 )
iS 16P 0.66 SC-K2 2.80
i§ 18P 0.74
3§ 20P 0.82
S 22P 0.91
i§ 24P 0.99
3§ 24P-S (SCHMAL) 0.90
38 28P 1.14
s 32p 1.20 -
i 40P 1.65 SCQET-EINBAUBU(,HSE
38 48P 1.82 H
58 64P 2.30 SEF 20 2.05
Programmierbare
Fernbedienung
Mit der URC 108 bi r Ihnen
Benutz
hedienun,
¢ Befehle ger ez0ge
Fernbedienungen “auswendi
Mit der URC 108 steuern Sie also
Ihren Fernseher, Videorecorder,
Disc-Player usw. mit nur noch einer
Fernbedienung.
Mit 32 frei be Tasten fiir
Gerate (hiszu 128 Befehlen) und Ma
cro.Befehlen fur jede Taste, ist die
URC 108 fur fast jedes TV, Video
oder HiF-Gerat e tzhar
Bestellnr.: URC 108 80
en (nicht im Lieferum alien) Dhﬁ (;!;’
estelinr: UCAR 4-MICRO DM 5.95
’
-
= ‘ 2 4 o S td °
S ice
METEX
Digital-VieifachmeBgerat mit 4-1/2stelliger
groBer LCD-Anzeige und 40-Segment-
Bargraph. Diese neueste METEX-Genera-
tion verfugt Uber eine zusatzliche serielle
Schnittstelle (RS-232 C). Die zugehorige
Software bietet vollig neue Wege der MeB-
werterfassung und -speicherung. Neben
dieser innovativen Meisterleistung bein-
haltet das 4650CR alle Funktionen des
Grundmodelies
DC/AC Volt: je 5Bereiche, 10uV-1000V
DC/AC Amp: je 3Bereiche, 100nA-20A
Widerstand 6Bereiche, 0,01-20M-Ohm
Kapaz 3Bereiche, 0,1pF-20F
Fregquenz 2Bereiche, 1Hz-200KHz
Min -Max.-Mess., Data-Hold, Durchgangs-
pr . Dioden-, Transistor-, Logictester,
robuste Austuhrung,
eben durch und durch Metex-Qualitat.
Bestelinr 29 -
METEX 4650 CR D ]
TAE-ANSCHLUBSDOSEN AP = Aufputz
UP = Unterputz
F-kodiert = N-kodiert
tur Teleton 1 fur Zusatzeinrichiung
Bestellnummer: (7B, Fay, BTX. Anrutheaniworter,)
TAE 6F-AP Bestellnummer:
TAE 6F-UP J | TAE 6N-AP 8.40
el TAE GN-UP 9.55
F/F-kodiert N/F-kodiert

Teleton:Duppe eckdin
Hul\mu"uun“\md
mmer :
7 < 6NF-AP
2x6NF-UP

Fﬁ'"

B
4 T 2.5
! PAF iIxbUFN-UP 14.9

N/F/li-kodiert
} fir 0 Vel | Ansin

1lnummer :

IX6NFN-AP 1

TAE-STECKER

=g

UA

7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7B15K
7818
7818K
7820
7824
7824K
7BHOS
78H15
78BLO2
78L04
78L0O5
7BLO6
78LO7
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24
78s05
785075
78509
78S10
78812
78815
78518
78824
7905
7905K
7907
7908
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7824K
79L04
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24

2
2

0.
2.
0.
p 2%
0.
2
0.
0.
0.
25
0.
2.
0.
2
0.
0.
2.
95
9.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.
0.
0.
0.
0:
0.
0.
0.
25
15
0.
0.
1
0.
2.
0.
2.
0.
2%
0.
0.
2.
1.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0,
0.
0.
0.
0.
2.
.
0.
5%
1.
1.
0.
L
0.
2.
0.
1L
4.
i
3\

l
NN Ao W WS

CA

3085DIP
3086DIL
3088DIL
3089DIL
3090DIL
3094DIP
3096DIL
3100DIP
3127DIL
3130DIP
3130T0

3140DIP
3140TO0

3146DIL
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3183DIL
3189DIL
3240DIP
3290D1IP
3600DIL

DAC

08CP
08CcQ
08EP
10Gx
8012HP
8212HP
B8408HP

ICL

7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7135
7136
7139
7211A
7212AM
7621
7650
7660
8038
8069
8211
8212

ICM

7207A
7217A
7217131
7555
7556

L

149

165
200-220
200-TO3
272
272M
292
293B
296

297

298

387
7028
4805
4810
4940V10
4940vV12
4940V5
4960
4572
6203

LF

347DIL
351DIP
353D1P
355DIP
356DIP
357DIP
398DIP
411CN

LM

35Cz
224DIL
239DIL
258DIP
301pIP
305T0
307D1P
308DIP
309703
3lipIpP
317T03
317220
318DIP
319DIL
323703
324DIL
325DIL
334T092
335T092
336T092
337-220
338TO3
339DTL
348DIL
350-220
358DIP
377DIL
380DIL
380DIP
38522,5
386DIP
387DIP
391NB0
393DIP
567DIP
1881DIP

2
1
4
2
3
2
1
2
5
2.
3.20
1
3
3
3
2
9
4
3
2
3
h

1

6.80
7.60

.30
.20
.80
.70

80

18.00
22.55
31,80
0.91
1.90
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072DIP 0.64
074DIL 0.81
080DIP 2.05
081DIP 0.59
082DIP 0.62
083DIL 1.90
084DIL 0.85
431T092 0.63
494DIL 1.95
497ADIL 4.00
604DIP 3.25
783CKC  6.00
7702DIP 1.35
7705DIP 1.35
251DIP 4.90
271DIP 1.15
272pI1P 1.80
274DIL  3.30
372DIP 1.75
374DIL 2.90
555DIP 0.87
556DIL 1.70
1122NLB21.80
106BS 4.95
111B 4.80
2088 3.60
2108 4.35
2178 2.25
2378 2.80
2478 2.80
267B 2.80
427B 2.15
6648 3.05
24008 5.50
28298 4.40
4646B 17.20
170 4.70
180 4.80
3842 2.50
3843N 2.50
2002 0.73
2003 0.66
2004 0.66
2802 1.35
2803 1.15
2804 1.15
215CN 8.55
1488P 0.59
1489P 0.59
2206CP 5.85
2211CP 4.40
2242CP 2.80
2264CP 3.10
4194CN  5.00
4195CP 2.60
4739CP  2.50
B8038CP 6.75
404 1.60
409CE 3.70
4147 2.30
426E 6.75
427E 21.80
428E 13.45
429E 4.50
449E 8.45
458 2.80
234E 35.65
4000 0.31
4001 0.29
4002 0.29
4006 0.52
4007 0.29
4008 0.60
4009 0.37
4010 0.37
4011 0.29
4012 0.29
4013 0.35
4014 0.59
4015 0.57
4016 0.37
4017 0.52
4018 0.54
4019 0.37
4020 0.56
4021 0.61
4022 0.58
4023 0.2

4024 0.52
4025 0.29
4026 0.69
4027 0.40
4028 0.56
4029 0.55
4030 0.36
4031 0.91
4032 0.63
4033 0.87
4034 2.15
4035 0.54
4038 0.68
4039 4.95
4040 0.55
404 0.53
4042 0.49
4043 0.52

4044 §51 3 0.53p245 1.95
4045 1.20(85 0.61|273 3.25
4046 0.59]86 0.36|280 1.15
4047 0.54(90 0.51|373 2.00
4048 0.58|92 0.64|374 2.00
4049 0.40|93 0.51]377 3.65
4050 0.40]95 0.51|379 2.40
4051 0.53[109 0.36/399 2.25
4052 0.53|112 0.36|540 3.85
4053 0.51]|122 0.55/541 3.90
4054 0.74|123 0.57|543 7.50
4055 0.61[125 0.36[544 9.00
4056 0.60|126 0.36[545 7.90
4059 6.00[132 0.43|568 8.10
4060 0.55|136 0.34
4063 0.61|138 0.48
4066 0.40|139 0.48 74HC
4067 2.30|145 1.10/00 0.32
4068 0.29|148 1.30/02 0.32
4069 0.29|151 0.54|03 0.35
4070 0.29|152 0.54|04 0.32
4071 0.29[153 0.55|08 0.32
4072 0.29|154 1.40|10 0.32
4073 0.29(155 0.50]11 0.32
4075 0.29|156 0.52)14 0.36
4076 0.58|157 0.52|20 0.32
4077 0.29|158 0.46|21 0.32
4078 0.29|161 0.69]27 0,32
4081 0.29|163 0.68]30 0.32
4082 0.29[164 0.52]32 0.32
4085 0.39|165 0.83]|73 0.45
4086 0.41|166 0.53|74 0.45
4089 0.89|168 0.52|75 0.46
4093 0.40[173 0.65[76 0.48
4094 0.56|174 0.52|77 0.52
4095 0.77 175 0.53|85 0.56
4096 0.79|190 0.53|86 0.42
4097 2.50|191 0.48(93 1.00
4098 0.60192 0.55/107 0.42
4099 0.61|193 0.53{123 0.59
4104 1.00|194 0.47(126 0.73
4502 0.54[196 0.51|132 0.45
4503 0.56|221 0.81[138 0.46
4510 0.65]|240 0.64|139 0.46
4511 0.64 241 0.64|151 0.62
4512 0.58|244 0.66[153 0.61
4513 2.30|245 0.66(154 2.00
4514 1.85|247 0.89|157 0.55
4515 1.90|248 0.65[158 0.70
4516 0.60f251 0.49|161 0.59
4517 1.20|257 0.52|164 0.58
4518 0.53|259 0.50|165 0.62
4519 0.69(260 0.30|166 0.68
4520 0.56(266 0.34|175 0.57
4521 1.25|273 0.64|190 0.86
4522 1.00|279 0.49|191 0.80
4526 0.80)290 0.80[192 0.76
4527 0.75]293 0.53|193 0.69
4528 0.86|367 0.38]|221 0.71
4531 1.00|368 0.39]|237 0.80
4532 0.71373 0.65|238 0.64
4538 0.60|374 0.65[240 0.78
4539 0.95(377 0.66|241 0.81
4541 0,60[390 0.53|244 0.73
4543 1.00|393 0.53]|245 0.83
4555 0.57 490 0.50(273 0.74
4557 3.10|533 2.55]|279 0.65
4560 1.90(|540 0.92|1373 0.69
4566 2.50|541 0.831374 0.72
4572 0.52|688 3.75|377 0.76
4584 0.54 390 0.80
4585 0.54 393 0.70
40102 0.83 74ALS 540 0.94
40103 0.91 |00 0.83|541 0.87
40106 0.46 |01 0.89|574 0.88
40110 1.35 (02 0.83]590 1.25
40160 0.65 |03 0.88]595 1.05
40174 0.59 (04 0.83|688 0.73
40175 0,69 |05 o.ga
40192 0.81 |08 0.83
40193 0.76 |09 0.89 74HCT
0.83]00 0.
74HC 0.84(02 0.
0.83103 0.
4017 0. 0.84|04 0.
4040 0. 1.30/|08 0.
4046 2. 1.25{10 0.
4050 O. 1.25)11 0.
4051 0. 2.55]|14 Q.
4053 0. 1.40|20 0.
4060 0. 1.55]21 0.
4066 0. 2.15|22 0.
4094 0. 1.50427 0.
4511 0. 2.80|30 0.
4518 0. 1.60(32 0.
4538 0. 1.60]73 Q.
4543 1. 4.25)74 0.
2.35|85 1.
2.35|86 0.
l-s; 3.60]93 1,
00 0. 3.60(123 0.
01 0. 2.00§125 ©.
02 0. 3.60)132 0.
03 0. 3.60]138 0.
04 0. 7.35{139 0.
05 0. 3.450161 1.
06 0. 4.25|164 O©.
07 0. 1.104174 O.
08 0. 5 1.101175 0.
0s 0. 1.35]1192 1.
10 [ 193 1.
11 0. 221 1.
13 0. 74F 240 O©.
14 0. 0.52]244 0.
15 0. 0.52]1245 0.
19 0. 0.521273 1.
20 0. 0.521373 0.
21 0. 0.521374 0.
26 0. 0.521393 1.
27 0. 0.71)540 1.
28 0. 0.79]541 1.
30 0. 0.521564 1.
32 0. 0. 1
33 0. 0. 1
37 0. 1. 2
38 0. 0. 1.
40 0. 0. 0.
42 0. 1 1
47 0. 1 1
48 Q. 1 Y
51 0. 0. 2.
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Step fir Step

Hochwertige Audio-Fernbedienung

J. M. Didden

Wenn Besitzer einer
richtig guten Audio-
Anlage den Wunsch
verspiiren, Lautstérke
und Balance per
Fernbedienung vom
Sessel aus zu steuern,
bleibt ihnen in den
meisten Fallen nur der
neidische Blick auf
den audiotechnisch
zwar nicht so
hochwertigen, dafiir
aber komfortabel
kndpfchendriickenden
Nachbarn. Unser
Projekt zeigt eine
Problemlésung fiir
Puristen.

60

Der Knackpunkt aller Audio-

Fernbedienungen ist das Laut-
stirkepoti. Fast alle bisher be-

kannten und verdffentlichten
Schaltungen zur elektronischen
Nachbildung dieses mechani-
schen Bauteils haben einen oder
mehrere Schwachpunkte: Rau-
schen, Klirrfaktor, Ubersteue-
rungsfestigkeit, Knackstorun-
gen und mangelnde Linearitit
der Steuerkennlinie sind hier
die Stichworte aller elektroni-
schen Losungen.

Das Konzept, das wir dagegen
vorstellen mochten, hat sich an
maximalen Anforderungen ori-
entiert. Die Trennstelle zwi-
schen Audio- und Fernbedie-
nungsbereich ist eine Achs-
kupplung, die eine Poti- und
eine Motorachse
verbindet. Damit sind auch
schon alle wesentlichen Ge-

miteinander

heimnisse unseres Projektes
geliiftet. Je Kanal wird ein Ste-
reopoti von einem Schrittmotor
angetrieben. Wir konnen damit
die Lautstirke einstellen, ohne
die Balance zu verindern, und
die Balance einstellen, ohne den
gesamten Pegel verindern zu
miissen (dies 1dBt sich mit her-
kommlichen Lautstdrke/Balan-
ce-Anordnungen iibrigens nur
schwer machen). Mit unserem
Konzept sind sogar zwei weite-
re Lotstellen und ein Schleif-
kontakt aus dem Signalweg eli-
miniert.

Mit Schrittmotor, Poti und eini-
gen logischen Chips ist der
Aufbau einer solchen Schal-
tung ein Kinderspiel. Wir ver-
wendeten Schrittmotoren mit
200 Schritten pro Umdrehung.
Das entspricht etwa 167 Schrit-
ten fiir eine volle Potiumdre-

hung; nicht schlecht fiir ein
stufenweise veridnderliches
Dédmpfungsglied, oder?

Im gleichen Takt

Bei der Lautstarkeregelung dre-
hen die Motoren die Potis des
linken und des rechten Kanals
gleichzeitig in die gleiche Rich-
tung. Da sie synchron steppen,
hiingt der Gleichlauf der Kanile
lediglich von der Seriengiite der
Potis ab. Im Balance-Modus
werden die Motoren abwech-
selnd gesteppt — einer im Uhr-
zeigersinn, einer gegen den Uhr-
zeigersinn. In diesem Modus
wird auflerdem die Steprate re-
duziert, um eine genaue Einstel-
lung zu ermoglichen. Der Grad
der Auflésung hingt davon ab,
wo man sich auf der Potikurve
befindet, aber sie betrigt minde-
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SGS 298
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vce

stens einen Bruchteil von einem
dB. Wenn Sie Aufzeichnungen
mit sehr guter Lokalisierbarkeit
horen, ermoglicht unsere Balan-
ce-Regelung es Thnen, die Quel-
len nahezu zentimetergenau zu
positionieren!

Bild 1 zeigt die Motor-An-
triebsschaltung fiir einen Kanal.
Er integriert zwei spezielle ICs
von SGS (4). Diese enthalten
alle fiir diesen Zweck erforder-
lichen Logik- und Antriebs-

VSS

PGND

schaltungen. Beachten Sie die
drei Eingangssignale: ‘Enable’
aktiviert den Schaltkreis und
treibt den Motor an, ‘Clock’
liefert die Steprate und ‘Dir’
bestimmt die Richtung der Um-
drehung.

Logisches

Die Lautstdrke/Balance-Steuer-
logik ist in Bild 2 dargestellt.
Die Schaltung erzeugt die drei
Steuersignale fiir die Motor-

Bild 1. Die Motorsteuerung. L1 und
L2 stellen die Wicklungen fiir einen
bipolaren Motor dar.

schaltkreise und ist eigentlich
viel einfacher, als sie aussieht.
IC4 generiert den Steptakt, der
durch IC5A und IC5B geteilt
wird, so dal sich eine schone
symmetrische  Rechteckspan-
nung ergibt. Die Frequenz wird
verringert, wenn die ‘BAL’-Lei-
tung logisch eins ist (iiber
ICID, das als Inverter dient).
Wir haben diesen Taktgenerator
mit variabler Frequenz aus (3)
direkt iibernommen. Die Signa-
le ‘B2’ und ‘B3’ miissen fiir die

Schaltung beide logisch eins
sein, um auf die Befehle ‘BAL’
und ‘UP/L’ zu reagieren. Diese
werden in der weiter unten be-
schriebenen Fernbedienung ver-
wendet. Die ‘BAL’-Leitung be-
stimmt ebenfalls, ob IC1B das
‘UP/L-Signal direkt zu ‘DIR/R’
iibertrigt (‘BAL’ = logisch Null)
oder ob es das Signal invertiert
(‘BAL’ = logisch eins). Jetzt
wird es deutlicher: Wenn ‘BAL’
logisch eins ist, sind ‘DIR/R’
und ‘DIR/L’ von entgegenge-
setzter Polaritét.

In diesem Modus drehen sich
die Motoren in entgegengesetz-
ter Richtung. ‘UP/L’ bestimmt,
welcher sich in welche Rich-
tung dreht; dieses Signal steuert
die Verlagerung der Balance
nach links beziehungsweise
rechts. Wie es aus der Bezeich-
nung schon hervorgeht, verla-
gert sich die Balance nach links,
wenn ‘UP/L’ eins ist. Eine Ver-
feinerung wird durch IC1A
erzielt. Wenn ‘BAL’ = eins ist,
invertiert IC1A das ‘CLOCK
/R’-Signal. Die beiden Taktsi-
gnale haben entgegengesetzte
Polaritit, was sich dahingehend
auswirkt, daf} die Motoren ab-
wechselnd gesteppt werden, so
daB eine noch feinere Einstel-
lung moglich ist.

IC 4
4007
1SP'2—n.c.
h - vss
1DP hi.C: IC 5A
Hia 10N
4 a s 4013
1SN _L T IC 5B s
R2 4013 5] 1
100k ] vooft—ovce == Bs D Q —» CLOCK/R
6 - 20P i3 1%1“ __g Q 13 3 D> CLK
20N 2 N ek B
R
1C1D VSsS p——OVSS 3 12 Ll
4070 aspf—ovcce ;
1 10 12 10 VsS
(@ Ic3c - »
9
% 13 4071 ISNF—O VSS VSS
10
e N\ R1 1M
s P R3 .~ 100k l 1 5
S 2 b CLOCK/L
IC1A
4070
e L 11
BRI 12 M &N 10 veo 12 a
B = - 9_ L D_ Bild 2
Ic 2¢ vee Ic1c IC 3D ild2.
. SN 4073 4070 4071 Schon diese
s |® LI » DIR/R Steuerlogik
4%;3 kdnnte mit
UP(L) B > DIR/L vier Tasten
il 1 \ an den
- %IC A : Jg = enssLe/R - Eingadngen
| ot B2, B3, BAL,
[TM/R B— UP/L als
TTM/L o= 5 digitales
™. 1\ . Einsteliglied
6 ENABLE/L
= ic 38 s1/ ic2s benutzt
4071 4073 werden.
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Projekt

e SOIEY Bild 3. Der Anschlag-
R19/R13 ok Rza/nlgﬁ Detektor ist im Prinzip ein
Srok ] ! Fenster-Komparator, der am
N oberen und unteren
2 IC 12A Anschlag des Potis P2 ein
LM393 | .. Signal an die Steuerlogik
weitergibt.
R22/R17
5P ’ P 2k2
& IC 128
LM393
1
3
2 IC13C/11C
IC13A7[11A
4011 il
VsSS IC13D/M1D o 10 LiM/L
401
2 Ic138/[11B
401
DIR/L B £
Wenn ‘BAL' = Null ist, ist gleicht die Schleiferspannung giert das andere immer noch, so
‘CLOCK/L’  identisch mit mit der Spannung an den Teiler- daB} Sie einen maximalen Ba-
‘CLOCK/R’ und ‘DIR/R’ ist widerstinden RI13/R14 und lance-Bereich zur Verfiigung

identisch mit ‘DIR/L’. Dies ist
der Lautstirkeregel-Modus, und
‘UP/L’ bestimmt die Richtung
(die Lautstarke wird groBer,
wenn ‘UP/L’ = eins ist). Ein-
fach, nicht wahr?

Jetzt haben Sie vielleicht die Li-
miter-Signale und zugehorige
Schaltungen gesehen. Nun, wir
miissen einige Vorkehrungen
treffen, damit die Motoren am
Ende des mechanischen Weges
der Potis stoppen. Hier kommt
Bild 3 auf die Biihne. Bei den
Potis handelt es sich wirklich
um doppelte Stereopotis. Es
wird zwar nur eine Schleifer-
bahn fiir die Regelung des Au-
diopegels genutzt, aber das an-
dere Potisegment sorgt fiir die
notige Stellungsriickmeldung an
die Limiterschaltung. P2' in
Bild 3 ist das Riickmeldepoti.
Der Dualkomparator IC12 ver-

Die Leistungs-ICs miissen nur bei sehr
groBen Motoren gekiihit werden.

62

R14/R15. Wenn einer der bei-
den Grenzwerte Uberschritten
wird, sieht das ICI1 eine logi-
sche Null. Hier wird sie mit
dem Richtungssignal kombi-
niert, um das Grenzsignal
‘/LIM/R’ in Bild 2 zu erzeugen.
Wofiir bendtigen wir das Rich-
tungssignal?

Nun, angenommen, wir ‘dre-
hen’ ein Poti an den unteren
Anschlag. Wir kidmen niemals
wieder zuriick; die entsprechen-
de ‘ENABLE’-Leitung in Bild
1 ist blockiert! Ein umgekehrtes
‘DIR/R’-Signal in Verbindung
mit der logischen Eins von dem
anderen Komparator, der noch
nicht in die Begrenzung gefah-
ren wurde (IC12A in diesem
Fall), macht dies moglich. Ahn-
liches gilt fiir die Begrenzung
am Maximalpegel. Begrenzt im
Balance-Modus ein Poti, so rea-

Eine bestiickte Senderplatine.

haben. Das bedeutet, daf} Sie
einen Kanal ganz auf- und den
anderen ganz zudrehen kdnnen.

Wenn im Lautstirkemodus ein
Kanal begrenzt, so stoppen
beide, so daff die Balance-Ein-
stellung beibehalten wird. Ver-
gleichen Sie dazu die Schaltung
um IC3A und IC3B in Bild 2.

Entferntes

Die oben beschriebene Schal-
tung ist ohne weiteres als selb-
stindige, qualitativ sehr gute
und digital einstellbare Laut-
stirke/Balance-Regelung zu ge-
brauchen. Wenn Sie an die
Steuereingiinge einige Schalter
anschliefen, konnen Sie dieses
System schon verwenden. Wir
wollten jedoch die Motorsteue-
rung noch an eine Fernbedie-
nung anbinden.

Dafiir wihlten wir eine IR-
Fernbedienung von Plessey, da
ICs und Applikationsbeispiele
fiir diese Schaltungen verfligbar
waren. Die Bilder 4a und 4b
zeigen die Schaltbilder fiir Sen-
der und Empfinger. Bild 4a
stellt den von einer 9V-Stan-
dard-Batterie gespeisten Sender
dar. Das IC SL490 kann zwar
insgesamt 16 Schalter fiir 16
Befehle verarbeiten, aber wir
verwendeten nur vier davon
(Balance nach rechts, Balance
nach links, lauter, leiser). Bei
SD1 und SD2 handelt es sich
um die IR-Sende-Dioden.

Der Emfinger besteht im we-
sentlichen aus den beiden ICs
SL 486 und dem ML 926. Er-
steres verarbeitet das von der
IR-Empfangsdiode DI in eine
elektrische Spannung gewan-
delte Signal in pegelstabile
PPM-Impulse, die dann vom
zweiten IC — das die Steuerlo-
gik und Dekodierung enthilt —
in die schon erwihnten Motor-
Steuersignale tiberfiihrt werden.

Fiir einen fehlerfreien Betrieb
muf} der interne Oszillator des
ML 926 mit dem Oszillator des
Senders synchronisiert werden.
Dies geschieht mit Hilfe von P3.
Der Vorgang ist einfach:
Wihrend man eine der Sende-
tasten driickt, dreht man P3
langsam so lange, bis LED 1 im
Empfinger aufleuchtet. Die Ko-
dierung der vier Sendeschalter
wurde tibrigens nicht willkiirlich
ausgewihlt. Beachten Sie, daf
das ML 926 einen 4-Bit-Aus-
gangsbus hat, um maximal 16
Schalter dekodieren zu konnen.
Wenn eine der Tasten gedriickt
wird, sind sowohl B2 als auch
B3 auf logisch eins. Somit erge-
ben sich, wie oben beschrieben,
vier Kombinationsmoglichkeiten

Die Empfangerplatine ist
mehrfach teilbar.

ELRAD 1992, Heft 2



fiir die Ausgangswerte von UP/L

und BAL. Die anderen Schalt- —l ' —— %'\_T —i
kombinationen konnten iibri- as ; %’l_ «3 = .
gens fiir weitere Befehle ver- ‘—E‘E e T e e e —| - T
wenden werden, beispielsweise 2 @ ® > o
um eine Fernbedienung fiir | = 5 | %G o § Tcn f[g_.'
Source, Tape/Monitor und ande- 2 g | ][]
res zu implementieren. Natiir- 73 l 2 5 (5 e
lich wiren solche Erweiterun- & & EEECE
gen nur mit einem komplett =2 | ﬂ ﬁ 2 | H [] u L]E
neuen Layout machbar. > | . = a 3
o~ o
Der Empfinger der Fernbedie- | = - = 5 ‘ “ao
nung befindet sich mit dem lo T : nes (B8 1 D “:m
Netzteil zusammen auf einer I: | B = = ’_1'}_wﬁ
Platine, wie in Bild 7 gezeigt. ) Il o e }—D—
Die Schaltlogik erfordert 5V, E | % | S
der Empfinger der Fernbedie- & l = é x
nung 12 V, und die Schrittmoto- o g | = e ] v
ren benotigen je nach Typ Span- | i 1 I I S | =
nungen zwischen 5 und 24 Volt | > L g\L_ o
bei Stromstirken zwischen 100 B e Dl Gl s o] -3
mA und 1 A. Niiheres iiber die | o . o - i ' oA Q 3
Auswahl des Motors lesen Sie | x 9 0 1
im niichsten Abschnitt. T—I-] Sz =8
- O
Motorenauswahl - ————— L.z
-] © @ (SX=}
Sie sollten sich einige Gedan- g :— i o ] 28 '
ken iiber den mechanischen K] '—‘4 ¢ R 1
€ o—+-ﬂH I o E s |
+ 3
ﬂlFS& 4 25 | :
g -y O If# o g | Aufbau dieses .Syslems ma-
@ O |I . I 2 ' chen. Im Betrieb erzeugen
e I / \ Schrittmotoren  Vibrationen.
g[ o o= l = | Obwohl die Motoren im Ruhe-
N1 = % ] zustand (also fast immer) auf
ol = ? ° - | Stand-by geschaltet sind, hort
- a l man ihre Betriebsbereitschaft.
I i) Wenn Sie die mechanische
p——2 | [ ol Konstruktion nach Bild 9 ver-
W \\F e | wenden, werden Sie das Step-
55  aR |uj | pen der Motoren nur dann
on  C5 . ~w I horen, wenn Sie das Ohr direkt
o ]l:, I ! [ an das Gehéuse legen. Dariiber
55> o2 hinaus schirmt diese Konstruk-
G +—] - 3 oHI‘_" tion die Motor- und die Logik-
‘I_ﬂl'—" 0 | schaltkreise sowie die Lautstir-
33_L Se °' I kepotis in gewissem Male ge-
he Wr"’c’; N I ‘ geneinander ab.
¢ o | 55 | Weiterhin tassen sich Vibratio-
43 b —m+—||——< nen durch eine geeignete Ver-
= wi{]l—{, . sorgungsspannung und Strom-
2lge] o=jelel §3 1 A I begrenzungswiderstinde (R3,
B2 v 2% 50 *NH"’ g | R6 in Bild 1) verringern; mehr
-2 oe | / o | dazu spiter. Die Steprate
-5 Ot = _ (Drehzahl) der Motoren wird
’ Y0 ' ‘__+ 5 j_" durch die Schaltung um IC4 in
Ssegzseses I’ 3 | Bild 2 gesteuert. Sie konnen sie
D EBEEEEE | . | abiindern.,. indem Sie d.(.zn Wert
; | cg”i'& | _vondC: zindern. Je groBer gl
s E R ist, desto langsamer steppen die
7 '2 | 55" | Motoren. Das Verhéiltgir; ZWi-
——0/—%% L B - J schen der Lautstirkesteuerge-
___o/._.g e e schwindigkeit und der Balance-
- ~ . S‘teuergeschwindigkei‘t ergibt
°/_‘ 3 = S e sich aus dem Verhiiltnis von R2
—{} zu R3. Je kleiner R2 ist, desto

Bild 4a. Der Infrarot-Sender hat in der
gezeigten Konfiguration einen
Aktionsradius auch fiir groBere

Wohnzimmer.
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Bild 4b. Die Empfangerschaltung
sieht zwar beeindruckend groB aus,
ist aber fast komplett in zwei ICs
untergebracht.

groBer ist das Verhiiltnis.

Die meisten Teile dieses Pro-
jekts sind Standardteile und
daher sofort verfiigbar. Die ein-
zigen Ausnahmen sind eventu-
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X1

| TR s2
siehe Text

NETZSCHALTER

NETZ
: Sil

| 0,5A
Stiickliste
Motorsteuerung
Widerstinde:
Rl M
R23 100K
R4 3K3
R5.6 IR
R7 8K2
R8 3K3
R9,10 IR
R11 8K2
R12 10K
R13 560R
R14 390K
R15 560R
R16,17 2K2
RI8 10K
R19 560R
R20 390K
R21 560R
R22,23 2K2
Kondensatoren:
Cl13.5 10n
C24 3n3
Halbleiter:
ICl 4070
IC2 4073
1C3 4071
IC4 4007
IC5 4013
1C6.8 SGS298
1C7.9 SGS297
IC10 LM393
IC11 4011
IC12 LM393
IC13 4011
D1.10 IN4148
D2...9 BY297
DI11...18 BY297
Verschiedenes:
Motoren siehe Text
Stereo-Potis

ell die IR-Sende- und Emp-
fangsdioden und die ICs der
Motorsteuerung  sowie  die
Schrittmotoren selber.

Viele verschiedene Motortypen
sind auf dem Surplus-Markt er-
héltlich. Sinnvoll fiir dieses Pro-

jekt wiren Motoren mit 4 Lei-

tungen (zwei Wicklungen) — so-
genannte bipolare Motoren.
Motoren mit zwei jeweils ge-
teilten Wicklungen (unipolar, 5
oder 6 Leitungen) kénnen nur
unter EinbuBen am Drehmo-
ment verwendet werden. Bei
diesen Typen sind die mittleren
Anzapfungen der Wicklungen
einfach frei zu lassen, und im
Zweifelsfall ist der Motor eine
‘Nummer’ grofier zu wihlen.
Die Schrittweite variiert stark
zwischen 30 Grad (12 Schritte
pro Umdrehung) und 0,9 Grad
(400 Schritte pro Umdrehung)
oder kleiner. Die beste Auswahl
treffen Sie mit Schrittmotoren,
wie man sie in Diskettenlauf-
werken findet; diese bieten 100

bis 400 Schritte pro Umdrehung
bei einem Stromverbrauch von
weniger als 1 A bei 5 bis 12
Volt. Wir probierten einige nicht
nidher identifizierbare Motoren

aus der Grabbelkiste eines
groffen Hindlers aus und hatten
dabei keinen einzigen, der nicht
brauchbar gewesen wiire.

Durch eine moglichst kleine Be-
triebsspannung arbeiten die Mo-
toren leiser und verbrauchen
auch weniger Strom. Die fiir die
Drehung der Potis erforderliche
mechanische Kraft ist relativ ge-

Bild 5.

GND1 Die Versorgungs-
GND2 £ spannung fir die
a2y £2  Schrittmotoren ist
fﬁ o natirlich abhéangig
o—— § 1 S von den
1 : z =< verwendeten Typen,
£= & so daB fir die
L & . s Wicklung S2 unter
W e ° Umsténden ein
eigener Trafo
L2y eingesetzt werden
muB.
+5V
GND
-UMOT
+UMOT
XV

Die
Schrittmotoren
miussen nicht
neu sein, diese
hier stammen
alle aus dem
Surplus-
Handel.

ring. Daher sollten Sie mit der
Versorgungsspannung  experi-
mentieren. Versuchen Sie her-
auszufinden, bei welcher Span-
nung die Potis noch zuverlissig
gedreht werden. Dies konnen Sie
testen, indem Sie versuchen, den
Motor mit Thren Fingern zu stop-

Bild 6.

Die gesamte Steuer- und
Leistungselektronik ist auf
einer Platine untergebracht.

&+ e
¢ 1C6 - 298 _— S 1C8 298
R6 RS R10 RO
—— —_— 0 —— —_—
06 D2 | D4 1 DS g Fnd ML Ll AL Ll
o]
D7 03, DS g LI " pi26 012 2 2L
R20 R7 D1 €2 e
= 352 —_— — i L =R
R21 R4 R D10
R2 - . ic7 c3 s ic9 C‘—_E . &
401
297 4 T E L 297 q S R
4 &3 Risslo5 O
ic12| 3P2 o loBaL
82 o
D 393 o VCC ¥SS T Ru
\o s \v2 A g o )lCIU 3P1
o A 393 | o
R23 Ic13 Ic 2 ic3 11 164
R3
i 4on 4073 4071 4070 R2 | 4007} L et e
—R¥W son | © ——R®
R 18 s
——48
o4 =+
0 1P2 oup CTRI .
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——— \R12,8,9,10,11 R4 e=f=H< TR P
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Bild 7. Die Empfangerplatine haben wir so
& SC2 SR1 SW.2 SWe e ausgelegt, daB sie bei Bedarf in drei Teile
j.E G i aufgetrennt werden kann: IR-Empféanger,
sciqf SR 2y .
Netzteil und Netzschalter.
S
so1y P ©
ST2 - 5c3 scs
so2 ¥ G 1k £
a D T Bild 8. Bei der Montage der IR-
o ST i||- Sendedioden solite natiirlich auf eine
+ 500 SRSy S —+ | ungehinderte Abstrahimdglichkeit
geachtet werden.
pen. Es ist einfach, ein “Gefiihl" eine Verdnderung der Werte von
Stiickliste fiir die Kraft zu bekommen, die RS und R6 die Motorvibrationen
ausreicht, um ein Poti zu drehen.  verringert. Sie konnen sie auf
: ; - bis 2fac it des
Sender Die  Strombegrenzungswider- den 0_‘5 bl_s tacben .W?lt des
; =l .. ; : s = Motornennstromes  einstellen.
Widerstinde: stinde bieten eine weitere Mog- : o
e ol Die Bezugsspannung an D1 be-
SR1 33k lichkeit der Feineinstellung. triiot etwa 0.7 Volt
SR2 2K2 (sieche Bild 1). Die Referenz- 55 ’ ‘
SR3 10K spannung, die an D1 anliegt,
SR4 82R wird mit der Spannung an RS Quéllen
und R6 verglichen, durch die ja
Kondensatoren: der Motorstrom flieBt. Da es /7] J. M. Didden, Programmable
SC1 4u7/25V sich um einen Induktionsmotor Audio Attenuator, Wireless
SC2,3 Opl handelt, steigt der hindurch- World, Mai/Juni 1980
Sc4 100W/10V flieBende Strom beim E_inschal- [2] J. M. Didden, Audio Compo-
SC5 47w/ 10V (bei Bedarf) ten langsam an. Wenn die Span- nents Design: A System Ap-
nung an R5(6) die Bezugsspan- proach, Audio Amateur, 2/88
Halbleiter: nung an D1 erreicht, schaltetdie /37 Roger Melen, Harry Gar-
SIC SL490 Elektonik ab, und der Motor- land, Understanding CMOS
STI BC556 strom sinkt auf Null. Dadurch Integrated  Circuits, 1975,
ST2 BC546 entsteht ein Sdgezahnstrom, des- Howard Sams Co. ISBN 0-
SD1.2 LD271 sen mittlerer Wert dem am Netz- 672-21129-7
teil mit einem Strommesser 4] SGS Semiconductor Corp.,
Verschiedenes: mefBbaren Strom entspricht, aber US Headquarters, Phoenix
SW1...4 Printtaster natiirlich ist der Spitzenwert AZ, (602) 876-6100. Fragen
Blockbatterie 3V hoher (bis zu zweimal so hoch). Sie nach dem Datenbuch
Sie sollten also tiberpriifen, ob ‘Power Linear Actuators’
®
® ALU BLECH
ACRYL oder PERTINAX
GUMMI - POTI
MUFFEN e « » | LAUTSTARKE POTI
¢ o o | GEBER-POTI
DISTANZ- /
ROLLEN — ®
iy g KUPPLUNG
STEPPER MOTOR
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Stiickliste
Empfinger
Widerstinde:
RI 47R
R2 220R
R3 68K
R4.5.6,7 10k
R8.9.10.11 100k
R12 15k
RI13 820R
Pl 47k (liegend)
Kondensatoren:
Cl Op47
C2 6u8/Tantal
c3 681/Tantal
C4 I5n
C5 22n
C6 100n
C7 4n7
C8 100p/12V
9 10n
C10 47u/12
Halbleiter:
D1 BPW4IN
LEDI gelb
IC1 SL486
IC2 ML926
Fl BC546
Verschiedenes:
Pfostenstecker
IC-Sockel
Stiickliste
Netzteil
Kondensatoren:
Cl 2200u/25V
C2 100n
3 10p/16V Tantal
C4 100n
C5 10u
C6,7 100n
Cc8 2200y, Spannung
je nach Motor
CX 100n/630V
Halbleiter:
IC1 7812
IC2 7805
GR1,2  Briicke rund B40C1000
Verschiedenes:
Schraub/Einlot-Klemmen
Sicherungen mit Halter
Kiihlkorper
Pfostenstecker

Bild 9. Platzsparender
Zusammenbau von Potis,
Motoren und Elektronik.
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am
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Fax

erl.:

Ich habe angefragt
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Fax
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Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

(] Anzeige L] Beilage tber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfiihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[ Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
(] Preislisten = [J Consumer-, [] Handels-
(] Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch |hres Kundenberaters
[J Vorfihrung [J] Mustersendung

Gewdinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-53 52 129
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ELRAD  Direkt-Kontakt ELRAD-

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Infor- Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen  Dir@kt-Kontakt
mationen vom Hersteller:

) Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller
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Ausgabe , Seite fand ich lhre
® Gewilnschtes ankreuzen bzw. : ; =
ausflllen, Firmenanschrift und O Anzeige [ Beilage uber
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.
@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen . o
i ioi : ch bitte um: usendung ausfuhrlicher Unterlagen
beim Hersteller konzipiert sind. lch bitt 4 d. fGhrlicher Unterl
Senden sie deshalb lhre Anfra- L] Telefonische Kontaktaufnahme
gen nicht an den Verlag. [J Besuch Ihres Kundenberaters
Ausnahme: Wenn Sie Fragen
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nen Sie die Karten ebenfalls Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!
verwenden.
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Grundlagen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/92.

Flussigkristall-
anzeigen (2)
LC-Displays darf
man grundsatzlich
nicht mit einer
Gleichspannung
ansteuern, da in
diesem Fall
Elektrolyseprozesse
den Fliissigkristall
zerstoren. Auch beim
Multiplexen sind die
typischen
Eigenschaften des
Flissigkristalls zu
beachten.

Fiir cholesterische LC-Displays ver-
wendet man fliissigkristalline Stoffe
mit cholesterischer Phase. Wie aus
Bild 10 hervorgeht, stimmt ihr Auf-
bau in weitem MaBe mit dem der
DSM-LCDs iiberein.

Cholesterische
LCDs

In Bild 10 sind die beiden Glasplat-
ten (3) und (6) sowie die Moleku-
larstruktur (5) eines cholesterischen
Fliissigkristalls zu erkennen. Der
Unterschied zur nematischen LCD
besteht darin, daB die beiden Glas-
platten an den Aufienseiten mit den
Polarisatoren (2) und (7) versehen
sind. Dabei handelt es sich um
Kunststoffolien, die die Eigenschaft
besitzen, das Licht in nur einer Wel-
lenrichtung durchzulassen. Die bei-
den Polarisationsrichtungen weisen
untereinander einen Winkel von 90°
auf,

Im inaktivierten Zustand (obere
Zeichnung) 1dBt der obere Polarisa-
tor diejenigen Lichtwellen passie-
ren, die in seiner Polarisationsrich-
tung liegen, bevor sie sich lings der
Wendeltreppenstruktur der Mole-
kiile fortpflanzen. Als Folge davon
drehen sich die Wellenfronten um
90° und verlassen das Anzeigeele-
ment iiber die untere Glasplatte und
den unteren Polarisator.

Schlieft man die Segmentelektro-
den an eine Rechteckspannung aus-
reichender GroBe an, so stellen sich
die Fliissigkristallmolekiile in einer
Linie auf, die senkrecht zu den

ELRAD 1991, Heft 2

Bild"10. Aufbau und
Funktionsweise eines verdrillt
nematischen LC-Displays.

Glasplatten steht. Folglich bewegen
sich die Wellenfronten des Lichts
lings der Molekiile fort, so daf
keine Drehung der Polarisations-
ebene erfolgt. Somit 146t der untere
Polarisator die Lichtwellen nicht
passieren; das Segment erscheint
undurchsichtig, da kein Licht
durchgelassen wird. Fiir diese Art
von Fliissigkristallanzeigen existie-
ren verschiedene Bezeichnungen:

— cholesterische LCD:;

— verdrillt nematische (twisted ne-
matic) LCD;

— Schadt-Helfrich-LCD;

—TN-FEM LCD als Abkiirzung

von “Twisted Nematic Field Ef-
fect Mode’.

Vergleich

Die nematische LCD weist den gro-
Ben Vorteil auf, daB sie auf keine
Polarisatoren angewiesen ist, was

sich  kostendimpfend auswirkt.
Zudem ist es moglich, sehr grofle
aktive Oberfldchen zu realisieren,
da das Atzen des Sandwich-Glases
zum Ausrichten der Molekiile kein
Problem darstellt. Bereits heute
kann man nematische Anzeigen mit
einer aktiven Oberfliche von nicht
weniger als 25 cm x 25 cm herstel-
len! Dermafen grofe Elemente sind
insbesondere fiir die Fertigung von
GroBbild-Displays fiir Stadien und
dergleichen geeignet.

Der Hauptnachteil dieses Display-
typs besteht jedoch darin, daB§ in
Matrixanzeigen, die aus einer gro-
Ben Anzahl dicht zusammenliegen-
der Punkte von Segmenten beste-
hen, ein ‘Uberstrahlen’ auftreten
kann: Sobald man einen Punkt der
Matrix dunkelschaltet, verdunkeln
sich die unmittelbar benachbarten
Punkte ebenfalls ein wenig.

Cholesterische LCDs haben allge-
mein giinstigere elektrische Eigen-
schaften. In Tabelle 1 sind die typi-
schen Daten beider Displaytypen
gegeniibergestellt.

Gegenwirtig setzt man fiir Stan-
dard-Siebensegmentanzeigen sowie
fiir alphanumerische Displays, die
in MeBgeriten und Steuerungen
eingesetzt werden, nur noch chole-
sterische LCDs ein. Den nemati-
schen LCDs bleiben sehr spezielle
Anwendungen wie beispielsweise
GroBbild-Displays vorbehalten.

LCDs sind per Definition passive
Anzeigen. Das bedeutet, daB sie
selbst kein Licht ausstrahlen, son-
dern nur durch die Reflexion des
einfallenden Lichts oder durch das
Durchlassen des Hintergrundlichts
in Erscheinung treten. Hinsichtlich
der Lichtfiihrung existieren drei
praktische Ausfiihrungsformen von
Fliissigkristallanzeigen:

— reflektierende LCDs;

— transflektierende LCDs;

— transmissive LCDs.

Die drei Ausfithrungen sind in

Reflektierende
LCDs

Wie aus der obersten Zeichnung in
Bild 11 hervorgeht, sind reflektie-
rende LCDs an der Riickseite mit
einer spiegelnden Oberfliche verse-
hen. Diese Bauelemente werfen
also das einfallende Umgebungs-
licht zuriick. Das Licht wird nahezu
ungeschwiicht durchgelassen, so-
lange das betreffende Displayseg-
ment elektrisch nicht aktiviert ist.

Das auf die elektrisch aktivierten
Elemente einfallende Licht unter-
liegt hingegen einer Streuung. Der
kleine Lichtanteil, der den Spiegel
erreicht, wird auf dem Riickweg
vollig unterdriickt.

Reflektierende LC-Displays sind
als Standardanzeigen gegenwiirtig
in jedem DigitalmeBinstrument an-
zutreffen. Sie zeichnen sich durch
eine typische hellgraue Farbe fiir
den durchsichtigen und durch eine
tiefschwarze Farbe fiir den absor-
bierenden Anzeigeteil aus.

Transflektierende
LCDs

Verwendet man einen halbdurchlis-
sigen Spiegel als Reflektor (Bild 11
Mitte), so erhilt man ein Display,
das man sowohl von der Vorder- als
auch von der Riickseite beleuchten
kann. Mit einer einfachen elektroni-
schen Regelschaltung kann man
hier eine Hintergrundbeleuchtung
einschalten, sobald die Intensitit
des Umgebungslichts unter eine be-
stimmte Schwelle fillt.

Transflektierende LC-Displays
sind sowohl bei hoher als auch bei
niedriger Lichtintensitit ablesbar
und bendtigen nur dann zusitzli-
chen Strom fiir die Hintergrundbe-

Tabelle 1. Elektrische Grunddaten
nematischer und cholesterischer

Bild 11 schematisch dargestellt. Fliissigkristallanzeigen.
Kenngrobe nematische LCD cholesterische LCD
Ansprechspannung I5V...40V IV...10V
Strom pro cm? 10 pA 1 HA... 4 pA
Leistungsaufnahme 100 uW... 1000 uW I uW...10 uW
Steuerfrequenz 50 Hz...150 Hz 50 Hz...1500 Hz
Einschaltzeit 100 ms 100 ms
Ausschaltzeit 500 ms 300 ms
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Bild 11.
Moglichkeiten

der Lichtfiihrung
einer FK-(Fliissig-
kristall-)Anzeige.

Polarisationsfilter (Vorderseite)

Lichteinfall von
Vorderseite

Polarisationsfilter
(Vorderseite)

Polarisationsfilter

(Vorderseite )

FK - Schichten
mit Farbstoff

stromleitende
Schichten

Bild 12. Aufbau einer geférbten
LCD, deren Farbe durch zwei
Farbbeimengungen bestimmt wird.

leuchtung, wenn es unbedingt not-
wendig ist.

Transmissive LCDs

Da transmissive Fliissigkristallan-
zeigen keine Reflexionsschicht ent-
halten, arbeiten sie ausschlieBlich
auf Basis einer beleuchteten Riick-
seite. Wie aus Bild 11 (unten) her-
vorgeht, ist hinter dem Display eine
Lichtquelle angeordnet. In der Pra-
xis kann diese Lichtquelle aus einer
Gliihlampe oder aus einigen LEDs
bestehen. In den Labors der Her-
steller experimentiert man gegen-
wirtig mit fluoreszierenden
Schichten, die den Vorteil aufwei-
sen, keine elektrische Energie zu
benotigen.
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Gefédrbte LCDs

Zur Zeit sind auch gefirbte Fliissig-
kristallanzeigen auf dem Markt er-
hiltlich. Diese arbeiten nach dem
‘Guest-Host’-Prinzip (Gast-Gastge-
ber). Dazu mengt man dem Fliissig-
kristall Farbstoffmolekiile bei, die
etwa dieselbe Form aufweisen wie
die Molekiile des Gastgeber-Materi-
als. Durch die Elastizitit der ver-
wendeten Stoffe werden die Gast-
Molekiile in die gleiche Struktur
gezwungen, die auch die iibrigen
Molekiile einnehmen. Natiirlich fol-
gen die Molekiile des Farbstoffs
den Bewegungen ihrer Gastgeber,
sobald ein Segment an Spannung
gelegt wird.

Trotzdem verfiigt man noch nicht
tiber allzu viele Farbstoffe, die den
erforderlichen Spezifikationen ge-
niigen, um in Fliissigkristallanzei-
gen verwendbar zu sein. Viele Farb-
stoffe bleichen nach einiger Zeit
stark aus, und zudem sind strenge
Anforderungen an die Molekular-
struktur und die iibrigen physikali-
schen Eigenschaften gestellt. Daher
mufl man hédufig mit Farbbeimen-
gungen arbeiten, um dennoch eine
optisch annehmbare Farbe zu erhal-
ten. Bild 12 zeigt einen Schnitt
durch eine gefirbte Fliissigkristall-
anzeige. Das Bauteil besteht aus
zwei Sektionen auf cholesterischer
Basis. In jeder Sektion wird das
fliissigkristalline Material mit einen

Polarisationsfilter
(Riickseite )

(Vorderseite)

Polarisationsfilter
(Riickseite) /
FK-Zelle

Farbstoff vermischt. Die mittlere
Glasplatte dient als gemeinsame
Elektrode oder Backplane fiir die
beiden LCD-Sektionen.

Invertierende LCDs

Ausgangspunkt der bisher beschrie-
benen cholesterischen Fliissigkri-
stallanzeigen sind zwei Polarisato-
ren, deren Ebenen senkrecht zuein-
ander stehen. Als Folge davon fir-
ben sich die aktivierten Segmente
schwarz (Absorbtion), die nicht
unter Spannung stehenden Segmen-
te bleiben transparent.

Das bedeutet, da man bei gefirb-
ten LCDs nur schwarze Symbole
auf farbigem Hintergrund erhalten
kann. Wie aus Bild 10 hervorgeht,
dreht sich dieser Effekt um, wenn
die Polarisationsfilter in der glei-
chen Polarisationsrichtung angeord-
net sind. In diesem Fall absorbieren
die elektrisch nicht aktivierten Seg-

Bild 13. Indem man die
Richtung des vorderen
Polarisationsfilters um
90° dreht, kann man
die Wiedergabe einer
LC-Anzeige
invertieren.

Polarisationsfilter

Polarisationsfilter
(Vorderseite )

mente das Licht, die aktivierten
Segmente werden transparent.
Damit kann man also farbige Seg-
mente mit schwarzem Hintergrund
erzeugen, was der Ablesbarkeit sehr
forderlich sein kann.

Die beiden verschiedenen Ausfiih-
rungsformen von farbigen Fliissig-
kristallanzeigen sind der Ubersicht-
lichkeit halber in Bild 13 zusam-
mengefalit.

Praktische
Ausfiihrungsformen

Die in der Praxis oft verwendete
3 1/2stellige Fliissigkristallanzeige
verfiigt iiber einen gemeinsamen
AnschluB fiir samtliche Segmente.
Doch ist hierbei nicht von einer ge-
meinsamen Anode (CA) oder ge-
meinsamen Katode (CC) die Rede,
sondern von einer Backplane. Der
AnschluB} fiir diese Backplane wird
von allen Herstellern entweder mit

Bild 14. % G2 aooRIasLx
Anschlufidaten 0 5 1 ) . o O D
einer typischen °
3 1/2stelligen —— -. -“
LC-Anzeige. x&'K ' UED ' F"m"“

 — - e» ‘e
x.'K"iD'E'I, 'c1
H 4R & 4" 1 "4
DP OP DP D01
°
)50 ) S 51 50 s U o

B

Bild 15. Aufteilung
der Elektroden eines
LC-Displays mit drei
Backplanes und drei
Segmentleitungen.
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Bild 16. LCDs mit
Balkenanzeige, die man
beispielsweise als Pegelmesser
in der Studiotechnik einsetzt.

den Buchstaben BP oder COM be-
zeichnet. Bild 14 zeigt die Anschluf3-
daten des Displays 43 D 5 R 03, das
dreieinhalb Dezimalstellen, die De-
zimalpunkte und das Polarititszei-
chen umfalt.

Wenn die Anzahl der Stellen steigt,
arbeitet man meistens mit mehreren
Backplanes. Jedoch besitzt hier
nicht jede Ziffer einen eigenen BP-
AnschluB, wie es bei LED-Indika-
toren der Fall ist, sondern man
steuert die verschiedenen Backpla-
nes einer LC-Anzeige auf kompli-
zierte Weise gemeinsam mit den
einzelnen Segmenten im Multi-
plexverfahren an.

Als Beispiel ist in Bild 15 (links)
eine Matrixstruktur dargestellt, die
hiufig bei achtstelligen Siebenseg-
mentanzeigen Verwendung findet.
Jedes Digit ist an drei Backplanes
angeschlossen. Die Segmente C, D
und E stehen der ersten Backplane
gegeniiber, die man in diesem Fall
COMI nennt. Die Segmente B, G
und F stehen in Opposition zur
Backplane COM2, und das Seg-
ment A liegt zusammen mit dem
Dezimalpunkt DP auf der Gegen-
seite der Backplane COM3. Die
drei Backplanes bilden die hinteren
Elektroden der Sandwich-Konstruk-
tion. Die vorderen Elektroden der
Segmente sind auf eine andere
Weise miteinander verbunden, und
zwar bilden die Elektroden der Seg-
mente A, B und C eine Gruppe,
ebenso die Segmente D und G
sowie die Segmente E, F und DP.

Die elektrischen Zusammenhinge
kann man in Form einer Matrix dar-
stellen, die in Bild 15 (rechts) wie-
dergegeben ist. Diese Matrix be-
steht aus drei vertikalen und drei
horizontalen Linien; alle Segmente
liegen auf den Schnittpunkten die-
ser Matrix. Das Verfahren, auf dem
die Ansteuerung der Segmente ba-
siert, wird in einem spiteren Ab-
schnitt noch ausfiihrlich erkliirt.
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Bild 17. Ansteuerung
einer Balken-LCD mit

drei Backplanes und drei

©— Segmentleitungen.
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Fliissigkristallanzeigen setzt man
hiufig zum semianalogen Darstellen
von MeBwerten ein. Die Anzeige
weist dann die Form eines Balkens
auf, wobei sich der Balken aus einer
groflen Anzahl einzelner, in Reihe
liegender Punkte zusammensetzt.
Ansteigende MeBwerte fiithren in
diesem Fall dazu, daff die Steuer-
elektronik mehr Punkte aktiviert, so
dal die Linge des dargestellten Bal-
kens ebenfalls zunimmt. In Bild 16
sind zwei derartige Fliissigkristallan-
zeigen zu sehen. Dabei handelt es
sich um die Typen LC 513000-300
(oben) und LC 703000-300 (unten).

Auch diese Anzeigen arbeiten in
den meisten Fillen im Multiplex-
Verfahren, wobei man mehrere
Backplanes verwendet. In Bild 17
ist beispielsweise eine Balkendia-
grammanzeige dargestellt, deren
Segmente iiber drei Backplanes und
drei Segmentleitungen angesteuert
werden.

Da man Fliissigkristallanzeigen in
nahezu jeder gewiinschten Form
herstellen kann, eignen sie sich in
idealer Weise als Indikatoren in
Meldesystemen, beispielsweise im
Armaturenbrett eines Autos. Auf
solch einer Anzeige sind Alarman-
zeigen mit Symbolen fiir Brems-
fliissigkeit, Olstand, Batterieladung,
Tankanzeige und Wassertemperatur
zusammengefalt. Derartige Balken-
und Winkelanzeigen akzeptiert und
interpretiert ein Mensch hiufig
leichter als eine digitale Ziffernan-
zeige. Es scheint den menschlichen
Geist doch eine bestimmte Zeit zu
beschiftigen, eine in Digitalziffern
dargestellte Grofe zu interpretieren,
es sei denn, er ist von vornherein
daran gewohnt, diese GroBe in
Form von Ziffern prisentiert zu be-
kommen. Informationen wie “Tank
fast leer’ lassen sich als Pikto-
gramm einfacher ablesen als in
Klarschrift; die Geschwindigkeit in
km/h kann man hingegen — bei ent-
sprechender Gewohnung — bequem
anhand von Digitalziffern ablesen.

Ein Problem dieser Anzeigen be-
steht darin, daB eine aktivierte Fliis-
sigkristallanzeige viel weniger auf-
fillt als beispielsweise eine rot blin-
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kende LED. Aus diesem Grund
gehen Alarmfunktionen eines LCD-
Indikators im allgemeinen mit einer
gleichzeitigen akustischen Meldung
einher.

Alphanumerische
Displays

Die alphanumerische LCD hat in
den letzten Jahren einen groflen Auf-
schwung erfahren. Anzeigen mit
einer Kapazitit von beispielsweise 8
Reihen mit je 20 Zeichen sind keine
Seltenheit mehr. Jedes Digit besteht
dabei aus einer Matrix von 5x7
Punkten. Insgesamt umfallit eine
derartige Anzeige also 20 x8x
7 x5 =5600 Punkte. die individuell
angesteuert werden miissen. Wegen
der relativ komplexen Ansteuerung
der einzelnen Pixel fertigt man diese
Anzeigen grundsitzlich als komplet-
te Einheit mit eingebauter Steuere-
lektronik. Die Steuerung der Anzei-
ge iibernimmt der integrierte Mikro-
prozessor mit einer Wortbreite von
4 Bit oder 8 Bit.

Meistens verfiigen diese Anzeigen
noch iiber spezielle Funktionen wie
eine blinkende oder inverse Darstel-
lung beziehungsweise eine ver-
groBerte Zeichenwiedergabe. Neben
dem genormten ASCII-Zeichensatz
konnen die meisten LC-Anzeigen
zusiitzliche Grafikzeichen darstel-
len: zudem erméglichen einige Dis-
plays eine softwaremifige Definiti-
on individueller, anwenderspezifi-
scher Zeichen. Derartige Anzeigen
setzt man in einfachen tragbaren
Computern, elektronischen Schreib-
maschinen, medizinischen Geriten
oder auch fiir Werbezwecke ein.

Mit integriertem
Tastsensor

Neben den bereits erwiihnten Sen-
sorsystemen, bei denen iiber dem
Fliissigkristall eine zweite Matrix
aus horizontalen und vertikalen
Driihten angebracht ist, gibt es auch
elektrostatisch arbeitende Senso-
ren. Diese bestehen aus einer elek-
trostatisch empfindlichen Folie, die
iiber die Fliissigkristallanzeige
montiert wird, sowie einer Aus-

wertelektronik, die den elektrostati-
schen Zustand der Folie bestimmen
kann. Sobald man die Folie
beriihrt, geht ein Teil der statischen
Ladung, die stindig im menschli-
chen Korper vorhanden ist, auf die
Folie iiber. Die Elektronik lokali-
siert die Stelle, an der sich diese
Ladung auf der Folie befindet, und
setzt diese Information in einen
entsprechenden Steuercode um.
Diese Anzeigen eignen sich sehr
gut fiir die Kommunikation zwi-
schen einem technischen System
und einem Systemanwender. Auf
dem Schirm erscheinen bestimmte
Auswahlmeniis, und es reicht aus,
die gewiinschte Option auf dem
Schirm zu beriihren, damit das Sy-
stem darauf reagiert.

Kontrast einer
LC-Anzeige

Der Kontrast ist fiir eine Fliissigkri-
stallanzeige ein entscheidendes Kri-
terium. Er umschreibt das Licht- be-
ziehungsweise Reflexionsverhiltnis
zwischen dem ein- und ausgeschal-
teten LC-Zustand unter der Voraus-
setzung, daB die externe Beleuch-
tung und der Wahrnehmungswinkel
konstant bleiben. Fiir die meisten
LCDs liegt dieser Faktor im Bereich
zwischen 1: 10 und 1 : 20. Dies ist
in etwa mit dem Kontrast eines
Schreibmaschinentextes auf weiem
Papier bei Verwendung eines fri-
schen Farbbands vergleichbar.

Bestimmte Faktoren beeinflussen
den Wiedergabekontrast einer LC-
Anzeige:

— die Betriebsspannung;
— die Temperatur:
— der Blickwinkel.

Kontrastfaktor
Betriebsspannung

Um den maximalen Anzeigekon-
trast zu erreichen, ist zwischen den
Elektroden einer LC-Anzeige eine
bestimmte Feldstirke erforderlich.
Den Zusammenhang kann man der
Grafik aus Bild 18 entnehmen. Aus
dieser Grafik geht hervor, daB sich
die Molekiile des fliissigkristallinen
Stoffs nicht alle gleichzeitig polari-
sieren, sondern nur nacheinander.
Mit ansteigender Spannung zwingt
man immer mehr Molekiile dazu,
ihre natiirliche Orientierung aufzu-
geben.

Es existiert eine bestimmte Schwel-
lenspannung U, unterhalb der die
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Feldstirke zu gering ist, um den
Molekiilen ihre Lage aufzuzwin-
gen; ein Anzeigekontrast ist dann
nicht vorhanden. Der Schwellen-
wert liegt bei etwa einem Drittel
derjenigen Spannung, die erforder-
lich ist, um den maximalen Kon-
trast zu erreichen. Dieses Faktum
stellt eine wesentliche Eigenschaft
eines LC-Displays dar, die man sich
beim Ansteuern einer Fliissigkri-
stallanzeige zunutze macht.

Ebenso existiert eine maximale
Schwellenspannung U, bei der
alle Molekiile ihre Position einge-
nommen haben. Der Kontrast weist
dann seinen maximalen Wert auf,
und es hat keinen Sinn, die Versor-
gungsspannung dariiber hinaus zu
erhohen. Das ist ein groBer Nachteil
von Fliissigkristallanzeigen, der sich
vor allem bei der Multiplex-An-
steuerung von Multi-Digit-Anzeigen
negativ auswirkt. LED-Anzeigen
hingegen verarbeiten problemlos
kurze, aber sehr hohe Stromstdfe,
wodurch man eine mittlere Anzeige-
intensitiit des Displays erzielt.

Kontrastfaktor
Temperatur

Mit ansteigender Temperatur stellt
sich der maximale Kontrast bereits
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bei niedrigeren Versorgungsspan-
nungen ein. Die Kurve aus Bild 18
verschiebt sich dann nach links,
zudem verlduft sie steiler. Die
Schaltschwelle U, nimmt demzu-
folge einen kleineren Wert an — ein
Umstand, den man bei mehrstufiger
gemultiplexter Ansteuerung beriick-
sichtigen muf.

Kontrastfaktor
Blickwinkel

Da Fliissigkristallanzeigen polari-
siertes Licht in einer bestimmten
Richtung durchlassen beziehungs-
weise reflektieren, ist der Betrach-
tungswinkel relativ kritisch. Je
schriiger man auf eine LC-Anzeige
schaut, desto weniger unterscheiden
sich die aktivierten Segmente von
den nicht aktivierten, der Kontrast
nimmt ab. Diese Abhingigkeit des
Kontrastes vom Blickwinkel stellt
man in Kennlinienfeldern dar, die
entstehen, wenn man die Wahrneh-
mungspunkte gleichen Kontrastes
miteinander verbindet. Bild 19 zeigt
ein typisches Kennlinienfeld einer
Fliissigkristallanzeige als Funktion
der beiden angegebenen Betrach-
tungswinkel.

Im allgemeinen wird man feststel-
len, daB ein Beobachtungswinkel

Bild 18. Zusammenhang
zwischen dem Kontrast und
der Steuerspannung eines
LC-Displays.

Bild 19. Kennlinienfeld
fiir den Kontrast einer
LC-Anzeige als
Funktion der beiden
Wahrnehmungswinkel.

Bild 20. Definition der Ein-
und Ausschaltzeiten eines
LC-Displays.

von 160° zuldssig ist, wenn man
ein minimales Kontrastverhiltnis
von 1:3 voraussetzt. Das er-
scheint zwar wenig, aber das
menschliche Auge verarbeitet oh-
nehin maximal einen Kontrastbe-
reich von 1 : 10.

Betriebsspannung

Gegenwiirtig fertigt man Fliissigkri-
stallanzeigen mit effektiven Be-
triebsspannungen zwischen 1,5V
und 20 V. Das Wort effektiv deutet
bereits darauf hin, daB8 das Ansteu-
ern einer Fliissigkristallanzeige mit
einer Wechselspannung erfolgt. Da
man in den meisten Fillen eine Im-
pulssteuerung anwendet und damit
der Effektivwert eine der wenigen
definierten GroBen ist, gibt man die
Versorgungsspannung einer LCD
stets als Effektivwert an.

Die meisten Standard-LCDs errei-
chen ihren maximalen Kontrast bei
einer Spannung von 4,5V, so daf}
eine Kompatibilitit mit TTL-Schal-
tungen gegeben ist. Es hat keinen
Sinn, hohere Spannungen zu ver-
wenden; als einziges Resultat ver-
kiirzte man damit die Lebensdauer
der Fliissigkristall-Anzeige erheb-
lich.

Schaltzeiten

Es ist allgemein bekannt, daB Fliis-
sigkristallanzeigen relativ langsam
arbeiten. Fiihrt man einem Segment
Spannung zu, verstreicht eine be-
stimmte Zeit, bevor das Display
reagiert. Die gleiche Aussage gilt
fiir den Ausschaltvorgang. Die in
Bild 20 wiedergegebene Kurve faft
beide Erscheinungen zusammen.

Nach dem Einschalten eines Seg-
ments verstreicht zuniichst die Zeit
Lg. bevor es reagiert. Der Wert die-
ser Verzogerungszeit liegt bei rund
100 ms. Danach steigt der Kontrast
in etwa 70 ms von 10 % auf 90 %
des Endkontrastes. Man konnte dies
als Anstiegszeit t, eines LC-Dis-
plays bezeichnen. Beim Ausschal-
ten ist keine Verzogerung festzu-
stellen. Der Abbau des Kontrastes
erfolgt jedoch relativ trige; die Ab-
fallzeit t; einer LCD betragt im Mit-
tel 230 ms.

Kontrast
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Bild 21. Einflu} der
Steuerspannung auf die Ein- und
Ausschaltzeiten eines LC-Displays.
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Bild 22. Einfluf der
Betriebstemperatur auf die
Schaltzeiten einer LC-Anzeige.

Diese Zeiten sind stark von der Ver-
sorgungsspannung und von der Be-
triebstemperatur abhingig. Erhoht
man die Versorgungsspannung, soO
stellt man fest, da die Einschaltzeit
betréichtlich kiirzer ausfillt, die Aus-
schaltzeit aber ansteigt. In Bild 21
ist diese Erscheinung grafisch dar-
gestellt.

Was den Einfluf der Temperatur
auf die Reaktionsgeschwindigkeit
einer Fliissigkristallanzeige betrifft,
kann man feststellen, dal sowohl
die Ein- als auch die Ausschaltzei-
ten wesentlich kiirzer ausfallen,
wenn die Betriebstemperatur zu-
nimmt. Dieser Zusammenhang ist
in Bild 22 dargestellt, wobei die lo-
garithmische Zeitachse zu beachten
ist. Die sehr langen Schaltzeiten bei
tiefen Temperaturen legen die unte-
re Grenze des Betriebstemperatur-
bereichs einer Fliissigkristallanzei-
ge fest.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 3/92.

ELRAD 1991, Heft 2



Der VMEDhoss

Teil 2: Aufbau und Test des Elrad-VMEbus-Interface
fiir Atari Mega STE und TT.

Klaus Hitschier

Seit zehn Jahren gibt
es den VMEbus, und
seit gut einem Jahr
gibt es Atari-Rechner,
die serienmaBig mit
einem sogenannten
VMEbus-Steckplatz
ausgestattet sind. Seit
der letzten Elrad-
Ausgabe kénnen

Atari STE/TT nun auch
als VME-Master
auftreten. Damit
eroffnet sich fiir diese
Rechner endlich die
gesamte Welt des
VMEbus.
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Enen Master am VMEbus

zeichnet aus, daB er neben aus-
reichender Treiberleistung vor
allem in der Lage ist, als Arbiter
aufzutreten. Das ist der sprich-
wortliche Schiedsrichter, der als

einziger  Teilnehmer eines
VMEDbus-Systems nach seinen
Kriterien anderen anfragenden
Mastern eine Zugriffserlaubnis
auf den Bus erteilt. Ein weiteres
Kriterium fiir einen VME-Ma-
ster ist der Requester. Ohne die-
sen kann er nicht den Bus anfra-
gen und folglich auch nicht
zugeteilt bekommen. Beide Ein-
heiten sind auf dem Elrad-
VMEbus-Interface  integriert,
mit dem sich die Rechner der
Atari-Mega-STE- und -TT-Serie
zu einem vollwertigen VME-
Master erweitern lassen. Die
Elektronik der Gesamtschaltung
verteilt sich auf zwei Europa-
karten und wurde bereits im er-
sten Teil ausfiihrlich beschrie-
ben. Die eine beherbergt eine
recht einfache Slave-Anschal-

tung und findet im VMEbus-
Steckplatz des Atari ihr Zuhau-
se. Die zweite wird in den Ziel-
VMEDbus gesteckt und bietet
alles, um den Atari masterfihig
zu machen. Das Interface ver-
hilt sich vollkommen transpa-
rent; es ist also keine unterstiit-
zende Software zum Betrieb der
Karten notwendig.

Erweiterungen

Die Funktion von J2 (Bilder 5
und 8) unterstiitzt eine Atari-
STE/TT-Besonderheit.  Diese
Rechner konnen per Software
einen Interrupt auf der Unter-
brechungsebene 3  generieren.
Leider kann dieser Interrupt in
den derzeit vertriebenen Rech-
nern nicht VMEbus-konform
genutzt werden, da der Daten-
Transfer-Bus vom potentiellen
Interrupt-Handler angefordert
werden miiite. Doch dies ist
wegen des fehlenden Arbiter
unmoglich.

Auf der Slave-Anschaltung
kann mittels Steckbriicken ge-
wihlt werden, welche FluBrich-
tung der Interrupt der Ebene 3
geschaltet hat. Dies entspricht
auch der Funktion von J2 auf
der Master-Anschaltung. Das
vom STE/TT erzeugte _IRQ-
GEN-Signal wird zum Erweite-
rungsstecker ‘XC’ gefiihrt. Mit
Hilfe von IRQGEN* und einem
der VMEbus-Interrupt-Signale
VIRQx* kann die ‘Interrupt-
Generator’-Funktion des Mega-
STE/TT nachgebildet werden.
Dazu ist jedoch die Realisie-
rung eines Interrupt-Handlers
auf dem Erweiterungs-Modul
notwendig. Auf diese Weise ist
es moglich, einen vom STE/TT
gesteuerten Interrupter einzufii-
gen.

Die Belegung des Erweiterungs-
steckers ist in Tabelle 3 aufge-
fiihrt. Zum Requester wird zu-
sitzlich das Signal ROR ge-
fiihrt. Es ist aktiv, sobald ein Re-
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Das VME-0

Pin Reihe-c Reihe-a

1 VDO VD8

2 VDI VD9

3 VD2 VDIO

4 VD3 VD11

5 VD4 VD12

6 VD5 VD13

7 VD6 vDi14

8 VD7 VD15

9 GND GND
10 VSYSCLK VSYS-

FAIL*
1 GND
12 VDS I# VSYS-
RESET#*

13 VDSO0*
14 VWRITE* VAMS
15 GND
16 VDTACK* VA
17 GND VAMI1
18 VAS# VAM?2
19 GND VAM3
20 VIACK?* VIRQ7*
21 VIACKIN VIRQ5*
22 VIACKOUT* VIRQ3*
23 VAM4 VAIS
24 VA7 VA4
25 VA6 VAL13
26 VAS VA12
27 VA4 VA1l
28 VA3 /A10
29 VA2 VA9
30 VAl VA8
31 IRQGEN*
32 +5SVOLT +SVOLT

Tabelle 3. Belegung des
Erweiterungssteckers ‘XC’
des Atari-VME-Interface.

quester den VMEbus anfordert.
Dieses Signal benutzt das GAL,
IC18, wenn man den RWD-Re-
quester-GAL zu einem ROR-
Requester modifizieren mochte.
Mit Hilfe des Erweiterungs-
Steckverbinders kann auf die
VMEDbus-Seite des Interface
auch ein zusitzliches Slave-
Modul gesteckt werden. Dieses
Modul kann (dual-ported) RAM
und ‘Location Monitors™ tragen.
Wenn keine Erweiterung benutzt
wird, miissen VIACKIN* und
VIACKOUT* gebriickt werden.

Es sind alle notwendigen Ein-
und Ausgangssignale zu I1C20,
dem Arbiter-GAL, gefiihrt, um
in weiteren Versionen einen 4-
Ebenen-PRIO-Arbiter realisie-
ren zu konnen. Die Steckbriicke
J6 (Bild 7) 14Bt sich als Konfi-

gu rationsreserve nutzen.

Aufbau und Test

Stecken Sie zunichst alle Steck-
briicken, wie sie in Tabelle 2 als
Standard-Konfiguration vorge-
geben sind. Besonders zu er-
wihnen ist hier eine Steck-
briicke, die die unterbrochene
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Die Firma Pro-VME vertreibt
unter dem Namen VDIS ein
im eigenen Hause entwickeltes
Test- und Diagnose-Modul fiir
den VMEDbus, mit dem sich die
iiblichen Schwierigkeiten bei
der Konfiguration, der Inbe-
triecbnahme und dem Test von
VMEbus-Einheiten  leichter
bewiltigen lassen.

Die Karte ist als 6-HE-Einheit
ausgelegt und beriicksichtigt
daher simtliche 32 Adref3- und
Datenleitungen. Sie ldBt sich
auch ohne P2-Busriickwand an
einem 16-Bit-VMEbus betrei-
ben. Dann befinden sich je-
doch die Signale D16...D31
und A24...A3] in einem unde-
finierten Zustand. Die Anzei-
geeinheit briickt alle Daisy-
Chain-Leitungen: [ACKIN*
nach IACKOUT* und
BGxIN* nach BGxOUT#*.

Der Zustand der meisten
VMEbus-Signale wird mittels
LEDs an der Frontplatte darge-
stellt. Zur besseren Lesbarkeit
sind sowohl die Adre- wie
auch die Datensignale in Vie-
rergruppen (Nibbles) zusam-
mengefalt und farblich von-
einander abgesetzt. Damit
kann eine schnelle Umsetzung
der Bitmuster in hexadezimale
Ziffern erfolgen.

Eine leuchtende LED zeigt ein
aktives Signal an. So leuchtet
beispielsweise die LED ‘D0’

(Data 0), wenn auf dem VME-
bus fiir das Signal ein Pegel
detektiert wurde, der oberhalb
der TTL-Schaltschwelle liegt.
Dagegen leuchtet die LED
‘AS*’, wenn der Signalpegel
des AdreB-Strobe auf dem
VMEbus unterhalb der TTL-
Schaltschwelle aktiv war.

Bestimmte Signale werden
zum Abschluf} eines VMEbus-
Transfer-Zyklus  durch die
Logik auf der Display-Karte
‘gefangen’, andere Signale
werden iiber Signalverlinge-
rungs-Schaltungen, sogenannte
‘Stretcher’, auf eine physiolo-
gische Erkennbarkeit gebracht.
Einige Signale werden einfach
statisch dargestellt. Die Tabelle
gibt Aufschluf dariiber, wie
die Display-Logik die einzel-
nen Signale verarbeitet und an-
zeigt.

An der Front der Anzeige-Ein-
heit befinden sich drei Schalter
und ein Taster. Uber die Schal-
ter lassen sich die unterschied-
lichen Betriebs-Modi einstel-
len. Der Schalter ‘VD’ (VDIS-
DTACK) aktiviert die Generie-
rung einer Antwort von der
Anzeige-Einheit nach Ablauf
eines ‘Timeouts’, dessen
Lange sich einstellen laBt. Ist
‘VD’ aktivier,t antwortet die
Karte auf alle Bustransfers, die
nicht vor der Ablaufzeit termi-
nieren. Das ‘Display’ beant-

wortet auch Interrupt-Acknow-
ledge-Cycles.

Befindet sich die Karte im
Grundzustand — das heif}t, es
ist kein besonderer Modus ein-
geschaltet —, interpretiert die
Logik die Ergebnisse aller Bus-
transfers und erlaubt nur die
Anzeige der Neueintrige. So
tiberschreibt ein Byte-Transfer
nur das jeweilige Byte auf der
Anzeige; alle sonstigen Eintri-
ge der Daten bleiben erhalten.
Der Schalter ‘DA’ (Display
All) aktiviert den nicht inter-
pretierenden Halte-Modus der
Karte. Mit eingeschaltetem
‘DA’ registriert die Karte nach
jedem Bustransfer alle Daten,
die zu diesem Zeitpunkt auf
dem Bus vorhanden sind, und
stellt diese dar.

Der dritte Schalter ‘EH’ (Ena-
ble Halt) aktiviert einen
Modus, der im Fehlerfall die
Situation auf dem Daten-,
AdreB- und Steuer-Bus fest-
hilt. In dieser Betriebsart ent-
scheidet der Zustand von VD’
dariiber, was ein Fehlerfall ist,
ob die Erzeugung eines ‘VDIS-
DTACK’(*VD’ ein) oder ein
Busfehler (BERR*) (*VD’ aus)
als Ausloser des Haltezustands
fungieren. Der Taster ‘RH’
hebt die Hold-Zustand wieder
auf und schiirft die Elektronik
der Anzeige-Einheit fiir den
nichsten Fehler.

Die VDIS-
Einsteckkarte
ist ein
nitzliches
Hilfsmittel bei
der Inbetrieb-
nahme und
Entwicklung
von VMEbus-
Karten.

Pro_VME
Wiesenbacherstr. 77
W-6903 Neckargmiind
Tel.: 062 23/7 3129
Fax: 062 23/7 18 73
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Adresse: TT/STE  Bedeutung
O0xFFFF8EO1 SystemInterrupt Mask,
Bit 7...1 entsprechen den Ebenen.
OxFFFF8EQ3 SystemInterrupt State,
read only, Bit 7...1 entsprechen den Ebenen.
OxFFFF8EO0S System Interrupter,
. Bit 0 gesetzt generiert einen Systeminterrupt
auf Ebene 1.
O0xFFFF8EQ7 VME-Interrupter,
Bit 0 gesetzt generiert einen VME-Interrupt
auf Ebene 3.
0xFFFF8E09 General Purpose Register 1.
0xFFFFS8EOB General Purpose Register 2.
0xFFFF8EOD VME-Interrupt Mask,
Bit 7...1 entsprechen den Ebenen.
0xFFFF8EOF VME-Interrupt State,
read only, Bit 7...1 entsprechen den Ebenen.
Adressen TT MEGA-STE
Standard-Bereich 0xFE000000. .. 0xA00000...
OxFEFEFFFF 0xDEFFFF
Short-Bereich O0xFEFE0000... 0xDF0000...
OxFEFEFFFF 0xDFFFFF

Tabelle 4. Einige Adressen der Atari-STE/TT-‘SCU’.

IACK-Kette auf dem Erweite-
rungsstecker ‘XC” briickt.

Aufgrund der hohen Taktfre-
quenz ist es ratsam fiir alle Trei-
ber-, GAL- und Registerbaustei-
ne, Sockel mit integrierten Ab-
blockkondensatoren zu verwen-
den. Die Slave-Anschaltung ist
recht unproblematisch. Der
Slave-Teil kann separat getestet
werden. Erste Erfolge sind be-
stimmt schon zu sehen, wenn
_AST und _DTACKIN auf den
Ubergabesteckern  verbunden
werden und man mit dem sim-
plen Programm ‘IF_TEST" (Li-
sting 4) auf den VMEbus-Be-
reich des Rechners zuzugreifen
versucht. Die griine LED D3
der Slave-Anschaltung miifite
aufleuchten. Dieses Programm
fingt auch Bus-Fehler ab und
kann daher auch zum Testen
nicht funktionsfahiger Schaltun-
gen verwendet werden. Da sich
der Zugriff stindig wiederholt,
sind die Signale leicht mit ei-
nem Oszilloskop zu verfolgen.

Das Master-Interface sollte zum
Test als alleiniger Master des
Ziel-VMEbus konfiguriert und
gesteckt sein. Der Ziel-VMEbus
bendtigt fiir das Interface keine
+12-V-Versorgung. In der Regel
kann zundchst R8 durch eine
Briicke ersetzt werden, und D3
und C3 konnen unbestiickt blei-
ben. Diese Bauteile verzogern
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zusitzlich und sind als ‘Reser-
ve’ in schwierigen Ubertra-
gungssituationen gedacht.

Zunichst sollte die Funktion
des Reset-Tasters S1 untersucht
werden. Auch ohne angeschlos-
senen STE/TT miiflite ein SYS-
RESET* ausgelost werden kon-
nen. Ein VMEbus-Display
(sieche Kasten) ist bei diesen
Tests eine groBe Hilfe.

Nun werden die Teile durch die
beiden Flachbandkabel verbun-
den, XA nach XA und XB nach
XB. Danach miiite sich der
Hardware-Reset des STE/TT als
SYSRESET* auf dem VMEbus
zeigen. Ein stindiges ‘An-Aus’
der roten LED D5 zeigt die feh-
lende SYSCLK an.

Nach diesen Anfangstests kann
wieder das Test-Programm ge-
startet werden. Nun miifite auch
die griine Leuchtdiode D6 auf
der Master-Anschaltung auf-
leuchten. Kein aktives BERR*-
Signal sollte mehr auf dem Ziel-
VMEbus meBbar sein, nachdem
DS0* mit DTACK* auf dem
Bus verbunden wurden. Mit
dem Oszilloskop kann genau
der Ablauf der Buszuteilung
und der Bus-Zyklen verfolgt
werden. Als MeBpunkte bieten
sich in der Reihenfolge BR3*,
BG3IN*, (BG30UT*), BBSY*,
AS*, ~ DSO*, DSI* und
DTACK* (und BERR*) an.

Fiir alle weiteren Tests ist ein
Slave notwendig. Am besten
wire das VMEbus-Display oder
eine Speicherkarte. Damit kann
die Konsistenz der Adressen und
Daten tiberpriift werden. Simple
RAM-Tests kann man sogar in
BASIC mit Hilfe von ‘PEEKSs’
und ‘POKEs’ schreiben. Ein
kleines RAM-Test-Programm in
C ist in Listing 5 abgedruckt.
Zum Testen der Interrupts ist es
notwendig, diese zunichst durch
Programmierung des SCU-Chips
des STE/ TT freizugeben. In Ta-
belle 4 sind einige Adressen des
SCU-Chips und deren Funktio-
nen aufgelistet.

‘IF_TEST’ 14t sich zusammen
mit einem Oszilloskop auch
zum Test der Interrupts verwen-
den. Wiederum miissen AS*
und DTACK* des VMEbus ver-
bunden sein, bevor man das Pro-
gramm startet. KurzschluB ein-

dem Ziel-VMEDbus gegen GND
veranlassen den Rechner zu In-
terrupt-Acknowledge-Zyklen.
Der VMEbus selbst legt dabei
die Vektoradresse 255 auf den
Bus. Dieser Vektor ist von dem
kleinen Programm belegt und
verzweigt wieder ordentlich zur
unendlichen Schleife. Selbst
‘unechte Interrupts’, das sind In-
terrupts deren Acknowledge
keiner annimmt, fingt die Soft-
ware ab.

Achtung: Die aktivierte Inter-
rupt-Ebene darf im Status-Regi-
ster des Prozessors nicht mas-
kiert sein. Ein Oszilloskop kann
nun die Signale in der Reihen-
folge IACK*, JACKIN*, IACK-
OUT* darstellen. Anschliefend
bleibt nichts ibrig, als einen
vorhandenen Interrupter so zu
programmieren, dall er Inter-
rupts erzeugt und einen pro-
grammierbaren Vektor auf An-

zelner IRQx*-Leitungen auf forderung einspeist.
i D R S S S A R S R PR TS S R IR SR ST = F e mmn
i Einfaches Testprogramm fuer ATARI-VME-Interface
} K.Hitschler, 5.91
; Version 2.0
: Die Vektoren Bus-Fehler, Spurious Interrupt und
: Vektor #255 werden in die Schleife einbezogen.
i Es wird von Adresse 'ACCESS_LO' bis ACCESS_HI
: wortweise gelesen und geschrieben.
4 Falls ein Fehler auftritt, wird der letzte Wert
? erneut geschrieben und verifiziert.
7 Erstellt mit Turbo-ASM 2,03 (-s Schalter)
i equates
; STE:
ACCESS_LO equ $FFA00000 ; Test Zugriffsadresse
ACCESS_HI equ $FFDFFFFE ; obere Adresse
i & &
7ACCESS_LO equ $FE000000 ; Test Zugriffsadresse
+ACCESS_HI equ $FEFFFFFE ; obere Adresse
V_MASK_R equ $FFFFSEQD i VME-Irg-Mask-Register
VME_MASK equ $74 ; Irg-Maske bit#6,5,4,3
STAREG equ $2300 i unser neues statusregister
CR equ $0d
LF equ $0a
ESC equ 27
NUL equ 0
; TOS vorgeplaenkel, TEXT-Bereich
. TEXT
import _StkSize ; von TLINK definiert !
start: lea.l start-256, al ; Start der Basepage
move.l 12(al), d1 ; GroBe des Textsegments
add.l1  20(al), d1 ; GroRe des Datenseg-
ments
add.1  28(al), d1 ; GroRe des BSS-Segments
add.l #256, d1l ; GroRe der Basepage
move.l dl1,-(sp) ; Bendtigter Speicher
move.l al,-(sp) ; Startadresse
clr -(sp) ; dummy
move #74,-(sp) ; Mshrink
trap #1 ; Gemdos
add.l al,d1 ; new stack
and.b $#$fc,dl ; gerade Adresse
move.l di,sp ; Stack liegt im BSS
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; Bildschirm ldéschen:
move.l #cls,-(sp)
move #9, - (sp)

trap #1

addq.l #6,8p

move.l #msg,-(sp)
move #9, - (sp)
trap #1

addg.1l #6, sp

Cconws
Gemdos
Stackkorektur

Text ausgeben

pea myhandle
move.w #2,-(sp)
move.w #5,-(sp)
trap #13

addq.l #8,sp
move.l d0,bus_vec

neue Berr-Adr
die Nummer 8
BIOS #5

stack korrigieren
alter inhalt

i Interrupt-Vektor 255 setzem (D0..D7)

pea myhandle
move.w #255,-(sp)
move.w #5,-(sp)
trap #13

addqg.1 #8,sp
move.l d0,irqg_vec

die Nummer 255
BIOS #5

stack korrigieren
sichern

pea myhandle
move.w #24,-(8p)
move.w #5,-(sp)
trap #13

addg.l #8,sp
move,l d0,spur_vec

die Nummer 24
BIOS #5

stack korrigieren
alter inhalt

pea 0
move.w #520,-(sp)
trap #1

addg.1l #6,s8p
move.l sp,stack_store

userstack = superst
GEMDOS 0x20

stack korrigieren
brauch ich unten

lea V_MASK_R,al
move.b (a0),old_mask
move.b #VME_MASK, (a0)
move.w #STAREG,sr

VME-Irg-Mask-Reg
sichern

mit Maske laden

interrupts frei

forever:

clr.1 d1
lea ACCESS_HI,al
lea ACCESS_LO, a0

movem.1l d0-dl/a0-al,-(sp)
move.w #2,-(sp)
move.w #1,-(sp)

trap  #13
addqg.l #4,sp
tst.w do

bne raushier

movem.1l (sp)+,d0-dl/a0-al

move.w (a0),d0
cmp.w d0,dl
bne again
addq.l #1,d1
move.w dl, (a0)+
cmp.l al,al
bge 1_init
bra forever

move.w dl, (a0)
bra forever

dl initialisieren

Zugriffadr laden

von comnsole
Beconstat

BIOS
stackkorrektur

beenden

lesen

vergleichen

noch mal schreiben
d0 durchzaehlen
schreiben

am Ende ?

dann von vorne

noch mal schreiben

i
; Bus-Fehler-Vektor ruecksetzen

raushier: lea V_MASK_R,al ; VME-Irqg-Mask-Reg
move.b old_mask, (al) ; ruecksichern
move.l bus_vec,al neue Berr-Adr

move.l al,-(sp)

move.w #2,-(sp) ; die Nummer 8

move.w #5,-(sp) ; BIOS #5

trap #13 i

addg.l #8,sp ; stack korrigieren

move.l irq_vec,al i

move.l a0, -(sp)
move.w #255,-(sp)
move.w #5,-(sp)

; die Nummer 255
; BIOS #5

i
trap #13 i
addq.1 #8,sp » stack korrigieren

move.l spur_vec,al $

move.l a0,-(sp)

move.w #24,-(sp) ; die Nummer 24
move.w #5,-(sp) ; BIOS #5

trap #13 i

addg.1 #8,sp ; stack korrigieren

move #0, -(sp)
trap #1

move.l stack_store, sp
move.w #STAREG,sr
jmp forever

stack korrigieren
interrupts frei
zur loop forever

.DATA

clss de.b ESC,'E',NUL

msg: dc.b CR,LF,CR,LF,CR,LF
dec.b v small_if test version 1.0"
dc.b CR,LF,CR,LF
dec.b = Ende: bitte Taste druecken."
dc.b CR, LF,NUL

.BSS
spur_vec: ds.1 1 ; alter spurious ...
irg_vec: dg.l 1 ; alter irg-vec-255
bus_vec: ds.1 1 ; alter bus-trap-vec
stack_store: ds.l 1 ; user stack
old_mask: ds.b 1 ; alte irq-maske SCU

Listing 4. IF_TEST: Das Programm, mit dem sich die
Funktionsféhigkeit der Interface-Karten einfach tberpriifen
1aBt.

JEEREEEREE R AR R RRRRA ORI R R AR IR AR AR R R AR ARk R b ad ke

I* */
/* RAMTEST.C ol
I* &/
/* K.Hitschler, 1991 =i
/* Zusatz zu ATARI_VME_INTERFACE &f
/* Sprache: TURBO-C &,
* ¥
/* Rufruf, z.B.: "ramtest 0xA00000 0xB0000O" &f
/* priift das RAM im ATARI-MEGA-STE tiber die ATARI-VME-Koplung */
/* von Adresse 0xA00000 bis Adresse 0xB00000. */
i i)
/* DIE GRENZEN WERDEN NICET AUF KORREKTHEIT GBERPRUFT !!!t!ititiii! *f
/* *+/

[ERERERR AR R AR R A AR R R R R R R R R R
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W b S A S B S S S S S e S o R e B S B */
/* INCLUDES L7
[#mmmmmmmm e mmm e emmeemmeeememmmeeeeeseeseeeemeseesessases */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ext.h>
#include <tos.h>

$define MAXRANGE (double) (0x7FFF) /* maximaler rand()-Bereich w
#define DBG /* DEBUG-Schalter L
JH e e e e emmececiececemceeseeseee */
/* HELP_MSG *)
/Q ......................................................................... l/
void help_msg(void)

{

printf(*\n");

printf(" RAMTEST: ramtest grenzel grenze2 \n");
printf("\n");
printf("

printf("\n");
printf (" <RETURN> \n");

grenzel,grenze2 in hexadezimalem Format\n");

getchar();

exit(-1);
)
/t ......................................................................... t/
/* MAIN */
/t ......................................................................... il
int main (int argc, comst char *argv(])
{

unsigned long untere grenze, obere_grenze;
unsigned long zwischen_variable;

double adresse; /* zwischen-adresse in double L7
unsigned char *input_zeiger; /* zeiger auf mein eingabe t}
unsigned char *byte, b_store; /* meine byte, wort, long ¥/
unsigned int *word, w_store; /* zeiger t

unsigned long *longword, 1 store, 1_store_old = 0x5A5A5A5AL;

/i ....................................................................... t/
/* Eingabe prifen Ly
* L)
if (arge != 3) help_msg();

/t ....................................................................... i/
/* Bingabe lesen Ll
/* LY
input_zeiger = (char *)argv([1]; /* 1. argument L8
if (*input_zeiger *$’) input_zeiger++; /* wg. $...-Hex Bingabe 1
if (*input_zeiger ‘0’) input_zeiger++; /* wg. 0x.. )

if ((*input_zeiger gy
|| (*input_zeiger 'X')) input_zeiger++;
if (sscanf(input_zeiger,"%1x", &tuntere_grenze) != 1) help_msg();

wow oo
Wowonon

input_zeiger = (char *)argv(2];
if (*input_zeiger == ‘§') input_zeiger++;
if (*input_zeiger == ‘0') dinput_zeiger++;
if ((*input_zeiger == 'x')

|| (*input_zeiger == ’X')) input_zeiger++;
if (sscanf(input_zeiger,"%lx", &obere_grenze) != 1) help msg();

/* 2. argument &4

#ifdef DBG
obere_grenze = (unsigned long)Malloc(-1); /* allen Speicher zu mir £/
untere_grenze = (unsigned long)Malloc(obere_grenze);

if (untere_grenze < 0)
{
printf("RAMTEST: Nicht genuegend Speicher im DBG-Modus frei!\n");
printf("\n<ENTER>\n");
getchar();
exit(-1);
}

printf ("RAMTEST: Debug-Mode ist an, System-RAM-Bereich-Test aktiviert\n");
fendif

/l ....................................................................... t/
/* Grenzen zuordnen L
A *f
if (untere_grenze > obere_grenze) /* dann tausche */
{

zwischen_variable = untere_grenze;

untere_grenze = obere_grenze;

obere_grenze = zwischen_variable;
}
/i ....................................................................... Q/
/* Grenzen auf Langwort ausrichten !
" Lf

untere_grenze += 4;
untere_grenze &= (unsigned long)(0xFFFFFFFCL;

obere_grenze -=

4;
obere_grenze &= (unsigned long)O0xFFFFFFFCL;

if (untere_grenze >= obere_grenze) help msg(); /* zudicht beieinander */

/* Test ankindigen L
I+ o/
printf("RAMTEST: von %lx bis %lx\n",untere_grenze,obere_grenze);

printf(" Mit Tastendruck gehts weiter!\n");

printf("\n");

printf("\n");

It ....................................................................... ./
/* BYTE-TEST &
1t */
printf("\nRAMTEST: Teste bytes ....\n");
do
{

/* adresse zu-fallen lassen *

adresse = (double)untere_grenze +
((double)rand() * (double)(obere_grenze - untere_grenze)) /

MAXRANGE;
/* mein datum erzeugen LY
b_store = (unsigned char)(rand() & O0xFF);
/* die adresse ’'casten’ bis sie zusammenpasst L

byte = (unsigned char *)((unsigned long)adresse);

#ifdef DBG
printf("B-ADR: %081x DAT: %02x\r", (unsigned long)byte,b_store);
#endif

*byte = b_store;
if (b_store != *byte)
printf("Byte-
Fehler an adresse 0x%081x Soll: 0x%02x Ist: 0x%02x\n");

} while (kbhit() == 0);
getch();

/* WORT-TEST )
/* v/
printf("\nRAMTEST: Teste words ....\n");
do
{
adresse = (double)untere_grenze +
((double)rand() * (double)(obere_grenze - untere grenze)) /
MAXRANGE;

w_store = (unsigned int)(({unsigmed long)(rand()*rand()) & OxFFFF);
word = (unsigned int *)((unsigned long)adresse &
(unsigned long)O0xFFFEFEFEL);

#ifdef DBG
printf("W-ADR: %081x DAT: %04x\r", (unsigned long)word,w_store);
#endif

*word = w_store;
if (w_store != *word)
printf("Word-Fehler an adresse 0x%08lx Soll: 0x%04x Ist: 0x%04x\n"});

} while (kbhit() == 0);

getch();
e L T t/
/* LANGWORT-TEST %7
/' t/
printf("\nRAMTEST: Teste longs ....\n");

do

{

adresse = (double)untere_grenze +
((double)rand() * (double)(obere_grenze - untere_grenze)) /
MAXRANGE;

1_store = (unsigned long) ((double)rand() * (double)rand()):
1_store *= 1_store_old; /* ex-or *
1_store_old = ~1_store;
longword = (unsigned long *)((unsigned long)adresse
& (unsigned long)O0xFFFFFFFCl);

$ifdef DBG

printf('L-
ADR: %081x DAT: %081x\r", (unsigned long)longword,l_store);
#endif

*longword = 1_store;
if (1_store != *longword)
printf("Long-Fehler an adresse 0x%081x Soll: 0x%081x Ist: 0x%08lx\n");
} while (kbhit() == 0);
#ifdef DBG
Mfree((unsigned char *)untere_grenze);
$endif

return(0);

% */
/* Ende von RAMTEST &f
[ PRSI S S L R L T T TR QI

Listing 5. RAMTEST.C testet einen RAM-Bereich zwischen
oberer und unterer Grenze mit Zufallszahlen und

Zufallsadressen.
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Logik-Analyse mit dem Atari ST, Teil 3

Markus Schutti

Beim Logik-Analysator
ist nicht nur der
Datenverkehr
zwischen ‘drinnen’
und ‘drauBen’ gegen
Datenchaos zu
sichern, sondern es
sind auch
Vorkehrungen zu
treffen, um das interne
Miteinander der
einzelnen
Funktionsblocke
konfliktfrei zu
gestalten. Dieses Ziel
ist nicht ganz so
trivial, wie es auf den
ersten Blick aussieht,
da auch boswillige
Fehler chaotischer
Programmierer
abgefangen werden
sollen.

o

Y515

El
(o 198

o schotth

Beim internen Memory-Bus

(siehe Blockschaltbild in Heft
1/92) ist darauf zu achten, da
immer zuerst der gewiinschte
Betriebsmodus gesetzt und dann
erst der Trigger armiert wird.
Ansonsten wiirde der Zihler
vielleicht schon fertiggezihlt
haben, bevor das RAM zum
Scannen aktiviert wurde! Die
Bedeutung der Signale im ein-
zelnen:

Memory-Bus-TS: In diesem
Fall ist ST3 ‘Memory-Bus-TS’
= HIGH. Alle Bausteine am in-
ternen Bus schalten ihre Da-
tenein-/ausgidnge auf hochoh-
mig. Bei der Datenflufrichtungs-
Umschaltung wiirde folgendes
Problem auftauchen: man kann
nicht einfach eine Datenquelle
einschalten und eine andere
ausschalten. Nach der Spezifi-
kation legt die eine Datenquelle
ihre Ausginge nach beispiels-
weise 30 ns auf hochohmig, die
andere schaltet ihre Ausginge

aber schon nach 10 ns auf den
Ausgang um; man hitte 20 ns
lang Chaos auf dem Bus!

Wahrscheinlich wiirde diese
kurze Zeit kaum einem IC
Schaden zufiigen, aber sicher
ist sicher: Das Flipflop (IC30)
arbeitet hier als Sicherheits-
wichter. Um den Betriebs-
modus auf dem internen Bus
wechseln zu kénnen, setzt man
zuerst ST2 - ‘Channel/ /Me-
mory-Select” wie gewiinscht.
Am Bus selbst dndert sich zu
diesem Zeitpunkt noch nichts.
Nun legt man den gesamten in-
ternen Bus mit ST3 ‘Memory-
Bus-TS’ = HIGH auf hochoh-
mig. Durch diese LOW-HIGH-
Flanke iibernimmt das Flipflop
(IC30) den zuvor gesetzten Zu-
stand von ST2 ‘Channel/ /Me-
mory- Select’. Wie gesagt, der
Bus ist immer noch inaktiv —
es kann zu keinem Chaos kom-
men. Zum Schlufl aktivieren
wir den Bus wieder, indem

ST3 ‘Memory- Bus-TS’ auf
LOW gesetzt wird. Warum die
zwei Inverter (aus zwei
NAND-Gattern des IC31) vor
dem Flipflop (IC30)? Um
die Programmierung nicht

sonderlich aufwendig zu ge-
stalten, kann man durch diese

‘Verzogerungsleitung’ den
oben beschriebenen Modus-

wechsel in nur zwei Schritten
ausfiihren.

Entsprechend dem Modus 0 der
(Master-)PPI 8255 konnen die
einzelnen acht Datenausginge
eines Ports (hier: Port C) ‘in
einem Aufwasch’ gedndert wer-
den. Wir konnen also ST2 wie
gewiinscht und ST3 gleichzeitig
auf HIGH setzen. Der zweite
Schritt ist dann nur mehr das
Reaktivieren des internen Bus-
ses mittels Loschen von ST3.
Alles klar?

Direct Access: Hierbei wird ein-
fach IC72 enabled (/Channel-OE
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te 4z 08 3= f B g g =
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0 0 0 1 0 1 1 0 Reading Glitch-RAM—PPI
0 0 1 0 1 0 1 1 Scanning Channel -RAM
0 1 0 1 0 1 0 | Reading Sample-RAM—PPI
0 1 1 0 1 0 1 1 Scanning Channel 5 RAM
1 0 0 1 0 1 1 0 Reading Glitch-RAM—PPI
1 0 1 1 1 0 1 0 Direct Access  Glitch-Channel—PPI
1 1 0 1 0 1 0 1 Reading Sample-RAM—PPI
1 1 1 1 1 0 0 1 Direct Access Sample-Channel—PPI
Voraussetzung;: MEM-BUS-TS = LOW und CHANNEL/MEMORY-SELECT wurde vom Flipflop (IC30) richtig ibernommen.

Adresse AD-A12

1c77

oder IC78

Daten DO-D7 STATIC RAM CMOS

Tsi_csz

(ScanNING
SEATING.
N\

statisches
RAM

178

,

die 8 Eingangskanale

Bild 1. Blockschaltbild und Weichenstellung fiir

den Memory-Bus.

=LOW) und IC74 enabled
(/Sample Select = LOW). Uber
Port A der Channel-PPI kann da-
durch direkt auf die 8 Eingangs-
kaniile zugegriffen werden. Die
RAMs werden links liegengelas-
sen. Die Abtastfrequenz dieses

Modus wird durch den Lesetakt
auf der Centronics bestimmt und
ist dementsprechend gering. Die-
ser Modus erweist sich in der
Praxis dennoch als sehr hilfreich.
Die Programmierung des Port C
lautet hierzu:

Bild 2. Triggerschaltung mit den zugehdérigen
Impulsdiagrammen. Die Hardware befindet sich

auf der MASTER-Platine.

Trigger at Rising Edge

/

/

L

Taster

Triggern at falling Edge !
/
/
/

1 const

STO ‘Transmit/ /Scanning-Sel-
ect” = HIGH (d. h. Transmit)

ST1 ‘Sample/ /Glitch-Select’ =
HIGH (d. h. Sampledaten)

ST2 ‘Channel/ /Memory-Select’
= HIGH (d. h., Channel sind
Datenquelle) ST3 ‘Memory-
Bus-TS’ = LOW (nach Setzen
des Flipflops)

Wir wollen hier nicht ver-
schweigen, dafl es noch einen
zweiten Direct Access gibt: ST1
= LOW - dann wiirde kontinu-
ierlich der Inhalt des Glitch-De-
tect ausgelesen werden, was
natiirlich absolut sinnlos ist!

Scanning: Dies diirfte wohl der
interessanteste  Modus  sein.
Beim Scannen wird das Sam-

IC 24
MASTER pPa

PP1

8255

i Illlllr_—i

/
i

(zum Trigger)

_

T

Taster wird kurz betatigt

meren | I

1Q (A2)

1 q Fu: 1sms = T1

2a = 12 variase
23 :[:F

ELRAD 1992, Heft 2

ple-RAM und das Glitch-RAM
mit den entsprechenden Daten
vollgeschrieben. Dal vielleicht
nachher nur das Sample-RAM
ausgelesen wird, spielt hier
keine Rolle. Die Programmie-
rung des Port C lautet hierzu:

STO “Transmit/ /Scanning-Se-
lect’ = LOW (d. h. Scanning)

ST1 ‘Sample/ /Glitch-Select” =
X

ST2 ‘Channel/ /Memory-Select’
= HIGH (d. h., die Channel-
Boards sind Datenquelle) ST3
‘Memory-Bus-TS’ = LOW (nach
Setzen des Flipflops)

Dadurch wird das Signal /Chan-
nel-OE (des LA-Busses) aktiv
und /Scanning-Enable (des LA-
Busses) ebenfalls auf LOW ge-
setzt. Dadurch kann das NOR-
Gatter (IC76 unbedingt schnelle
AS-Ausfiihrung) die Taktlei-
tung Counter-Clock (invertiert)
durchlassen, und die RAMs
iibernehmen die Daten im Takt
der Abtastfrequenz.

Reading: Dieser Betriebsmodus
wird nach erfolgtem Scannen
angewandt, um an die ge-
scannten Daten der RAMs her-
anzukommen. Es kann wahl-

Bild 4. Die Belegung der
drei Ports am 8255.

|— SCANNING INTERRUPT

— TRIGGER ENABLE §

|— EDGE SELECT

[— COMPUTER TRIGGER = AUTOMATIC
— TRIGGER SELECT A

|— TRIGGER SELECT B

[ unbenutzt

N oo s wmn = o

— unbenutzt

— CLOCK SELECT A
[ CLOCK SELECT B
[ unbenutzt

— DIVIDER SELECT A
— DIVIDER SELECT B
— DIVIDER SELECT ¢
[~ DIVIDER SELECT 1
= DIVIDER SELECT 2

PB

N e s w N = o

— TRANSMIT/SCANNING -SELECT
— SAMPLE / GLITCH - TRANSMIT
— CHANNEL /MEMORY - SELECT
— BUS- TS

PC

[ unbenutzt
[ unbenutzt
[ unbenutzt

O W e W~

— unbenutzt

wird im Modus @ betrieben

(alle Leitungen als Ausgang geschaltet)
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IC 24

Master- PPl 8255

CLOCK SELECT A we— o
CLOCK SELECT B wes—g——{1
frei =——a2

DIVIDER SELECT A wems—g—{3
DIVIDER SELECT B wem—g——{}
DIVIDER 5
DIVIDER 6
7

DIVIDER

PB

SELECT ¢ wem—g——o]
SELECT 1 e
SELECT 2 wem—of——

PC#
PC1
PC2

PC3 MEMORY-BUS-TS

)
@ S
< 5 3]
Z w w w
W o w I}
o w w
z
w £
oz z = =
z z T o
= 33 s =
<Gz k- S
0 o @ °
o C .-
~ & 8 & 8
m o o m @
Ty
>
= —~
frr} e =
= - £
zugug
= L a§ o=
T z o 5]
x O 8 2

Bild 3. Auch die logische
Verkniipfung des internen
Busses ist nicht ganz
einfach. Immerhin muB
dafiir gesorgt werden, daB
sich die bidirektionale
Centronics nicht selber ‘in
die Quere’ kommt.

S TRIGGERUNG "

TRANSMIT/SCANNING -
SAMPLE/GLITCH -TRANSMIT
CHANNEL/MEMORY -SELECT

IC 27 IC 28
v
cc LSgg LS g9
3 % ] 12 i BUS
] 5| & + SCANNING ENABLE
2
o 6! [
IC 31 Ic 31 IC 30 I 31
v v
= c cc
sha 10 r388 oS0 verzig| 5, S7 s
s 8 1 (pc3) —3]0 6 - ——
AL, s]l & P11 12 c s » RAM-OE
v I
s 1c31
5
= CHANNEL-OE
SELECT

(Pc1)

Y

SAMPLE SELECT

GLITCH SELEC

BUS
SCANNING ENABLE

LEDs B2 leuchten, wenn
diese Leitungen LOW sind.

COUNTER ENABLE

weise das Sample-RAM oder
das Glitch-RAM ausgelesen
werden; ST1 ‘Sample/ /Glitch-
Select’ ist entsprechend zu set-
zen.

Bei der Entwicklung des LA
hatten wir noch Befiirchtungen,
daB bei Fehlprogrammierung

kann auf LOWgesetzt, solite jedoch nicht §
e min6
Trigger Enable = C3/21 o 5 L_--J
fo—sf max.8 ca.10
R sosm — ]
o I1I[1]
max. § —>fcat0
89/21 I
mox 55
R13/23 = RV 21 Lﬁmm 55 L
ca. 10
a@s/23 l\._ Scanning Interrupt ist inaktiv
R1/23 I
max.9 liyp 6)
Counter Enable = 5/23 /f {
€Nn/23 =6/ 23 { 1
\
Trigger Ciock = €3/23 T g e

Counlfer Stop = D2/23

e — T
(Counter Stop liefert erst am Ende des Scanning-Zyklus einen LOW-Impuls)

Counter Clock

immer const
1. Counter Clock-Impuls —> |<—-J —> usw.

+Adressen "

hier: Addresse: @ 8080 098¢ D089
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——a
nach max.15 valid

IC 26
LS640

eventuell IC73 und IC74 gleich-
zeitig an die PPI senden konn-
ten. Darum haben wir die 10-
kOhm-Widerstinde eingeschlif-
fen. Die Verkniipfungslogik des
Port C fingt aber selbst diese
Fehlprogrammierung zuverlis-
sig ab, so dal man getrost auf
diese Widerstinde verzichten
konnte.

Die Programmierung des Port C
lautet hierzu:

STO ‘Transmit/ /Scanning-Se-
lect’ = HIGH (d. h. Transmit)

ST1 ‘Sample/ /Glitch-Select’ =
X (Sample- oder Glitch-RAM)

Bild 5. Das Timing fiir den
Startzyklus.

siehe Trigger

111TT

B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 BB

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8

O
O~
O~
o

B2

SYSTEM LEDs
B Zh SCANNING ENABLE
B2g SAMPLE SELECT
B2f GLITCH SELECT

B2e RAM OE
B2a COUNTER ENABLE

B2d CHANNEL OE
B2c SCANNING
B2b SCANNING INTERR

ST2 ‘Channel/ /Memory-Select’
= LOW (d. h., die RAMs sind
Datenquelle)

ST3 ‘Memory-Bus-TS’ = LOW
(nach Setzen des Flipflops)

Daten-Ampel

Datenquellen/Datensenken: Im
Blockschaltbild Memory-Bus
wird die Datenflufirichtung auf
dem internen Bus fiir jeden Be-
triebsmodus  dargestellt. An
dem internen Bus konnen fol-
gende Datenquellen auftreten:

Channel (Sample) (IC72) und/
oder (IC72)

Channel (Glitch) (IC71)
Sample-RAM (IC78)
Glitch-RAM (IC77)

und folgende Datensenken:

Sample-RAM  (IC78)
Glitch-RAM (IC77)

ST (Sampledaten iiber PPI
(I1C74))

ST (Glitchdaten
(IC73))

und

iiber PPI

ELRAD 1992, Heft 2



e s Bild 6. Das
= — Timing-
trigger Clock =int ic4s A | N AN A <=\ Diagramm des
s 777 t v 777 1 Stop-Vorgangs.
Pin3 1043 ) M| | L1~ | [
( ) o]
RCO® = RCOM/4A _,—_l\‘ l [ max.2s {
ACO2 = RCDIS/ED. | max 15 spter (st neue Adresse Guttis [ o gs L
e
Adressen AfLA1z LT MITE \] OO W > 00eE 2asa GE4T
——— A P
Counter Stop = D2/23 WS q__—_[
Counter Enable = Q5/23 max.9 fo—]
c1/23 = Bs/23 A
{_[macs
G8/23 \;’_ﬂ;
RAM - WE J__L ’
Stiickliste
MASTER-Platine
Widerstinde:
10 k Ix
4k7 3x
10k Poti
Kondensatoren:
15p Ix
100 nF 15x
4u7 I1x
ou 2x
Halbleiter:
IC16 74LS123
IC17 T4ALS 14
IC18 T4LS138
IC19 748151
1C20 74586
Ic21 74874
1C22 745810
1C23 74S74
1C24 PPI 8255
IC25 7415245
IC26 74L.S640
1C27 74L.S00
IC28 74L.S00
1C29 74LS00
IC30 74874
IC31 74LS00
Verschiedenes: l?ﬂllAdS'?.EE"I:’?a?iﬁsetucme
Pfostenstecker, miinnlich, 16polig :
Z?’I_je'slte' 2 x 32polig Diese Datenquellen und Daten-
DUIEE senken werden durch die Duo-
Stromschienen i . LEDs des Slot B2 .
€ Fasucen Bild 7. Bestiickungsplan der § des Slot angezeigl.
i MASTER-Platine. Rotes Licht bedeutet Datenquel-
le, griines Licht Datensenke.
3 47 Beispiel:
=y [I[]" ‘RAM’-Duo-LED leuchtet rot,
a7 '"'wOn -"-100n '"'mo" —“-mﬂn-“_IOOn '"_100n '“'mcan ""w(Jn o T ST (Sample)’—Duo—LED leuch-
I 0 Q | | 8255 tet griin
s (S Qv O ) O Master- : .
LaNiiky A D i i Modus: Reading; der ST liest
i die gescannten Daten des Sam-
- . ple-RAM.
i 2 szg:e Rext P (5265 J-,'L-100 P LSe40 ]'-‘,:100
o Ext g e 55 Beispiel:
‘=z ‘RAM’-Duo-LED leuchtet rot,
e e . vz A o ‘ST (Glitch)’-Duo-LED leuch-
V?:C © 32 “ grun
{ T x r X Modus: Reading; der ST liest
| :
At TFoon FFaon IHoon oon oo & Tontal +| die gescannten Daten des
dhi Glitch-RAM.
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Beispiel:
‘CHANNEL'-Duo-LED leuch-
tet rot, ‘RAM’-Duo-LED leuch-
tet griin

Modus: Scanning; der LA
scannt die Eingangskanile in
(beide) RAMs.

Beispiel: ‘CHANNEL’-Duo-
LED leuchtet rot, ‘ST (Sam-
ple)’-Duo-LED leuchtet griin

Modus: Direct Access; der ST
greift direkt auf die Eingangs-
kaniile zu.

BUS-Platine

Auch wenn in diesem Heft der
Bestiickungsplan und die Tabel-
le fiir die Bus-Platine noch nicht
veroffentlicht werden konnen,
bringen wir hier doch schon die
dazugehorenden Erklidrungen:

Auf der BUS-Platine werden
die Signale des LA-Busses von
Platine zu Platine transportiert.
Auf dem dazugehorigen Dia-
gramm sind alle Signale aufge-
listet und zusitzlich die Her-
kunft dieser Signale angegeben.
Der Pfeil deutet an, welche Pla-
tinen dieses Signal bendtigen.

Besondere Aufmerksamkeit soll-
te man dem schnellen Adref3-
Bus (A0...A12) schenken. Auf
der Leiste ¢) werden die Adres-
sen transportiert und dazwi-
schen immer eine Masseleitung
— Leiste a).

Die COUNTER-Platine (Signal-
quelle der 13 AdreBleitungen)
findet rechts auflen Platz. Nach
links gehend, finden dann die
MEMORY-Platinen (Empfin-
ger der 13 AdreBleitungen)
Platz. Und zum Schluf wird
dieser Adre-Bus ordnungs-
gemill abgeschlossen (... ein
wunderbarer  reflexionsfreier
Bilderbuch-Bus).

Die Adressen werden von der
INTERFACE- und MASTER-
Platine nicht benotigt und daher
vom AdreB-Bus abgetrennt. Die
Leitungen 10c bis 22¢ stehen
der INTERFACE- und MA-
STER-Platine frei zur Verfii-
gung. Und prompt meldet sich
das Signal /Master-PPI-CS an,
das auf der Leitung 10c von der
INTERFACE- zur MASTER-
Platine iibertragen = werden
mochte.

Ansonsten enthilt die BUS-Pla-
tine nur jede Menge Masse-
flichen. Die Masse sollte ge-
sondert per angeldtetem Kabel
zugefiihrt werden. Ebenso der
V..-AnschluB fiir die 13 1-k€Q-
AbschluBwiderstinde.
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Teil 9: Digitale Version eines Bandpasses

Howard Hutchings

Nach der einfiihrenden
Beschreibung digitaler
Filter in der letzten
C-Folge kommt
Howard Hutchings

in diesem
Serienabschnitt zu
Designverfahren fiir
die Erstellung eines
digitalen Bandpasses.
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Hiingt das aktuelle Aus-

gangssignal von den vorange-
gangenen Werten ab und wer-
den diese Werte zu den aktuel-
len oder vorangegangenen Ein-
gangssignalen addiert, handelt
es sich um ein rekursives Filter.
Ein digitales Filter kann in re-
kursiver Form realisiert werden,
wenn die Ubertragungsfunktion
nur Pole auBerhalb des Ur-
sprungs der z-Ebene hat.

Pole und
Nulistellen

Wie gezeigt, wird solch ein Fil-
ter durch eine Impulsantwort
beschrieben, die eine unendli-
che Anzahl von Termen enthilt.
Der periodische Ausdruck:

y(n) = Ax(n) + By(n—1)
beschreibt ein sinnvolles rekur-
sives Verfahren, einen einfa-
chen TiefpaBl zu implementie-
ren. Um einen besseren Ein-

blick in das Systemverhalten
zu ermoglichen, muf} zunichst
das mathematische Hand-
werkszeug um das Konzept der
Pole und Nullstellen erweitert
werden, das sich unter dem
Mantel der Transformationen
verbirgt.

z-Ebenen-Modell

Die Charakteristik eines linea-
ren digitalen Systems kann in
Termen der Ubertragungsfunk-
tion H(z) beschrieben werden.

Dies ist generell moglich, da fir

die komplexe Variable z einige
Werte existieren, fiir die H(z)
gegen unendlich geht oder H(z)
zu Null wird. Diese Werte be-
zeichnet man auch als Pole und
Nullstellen.

Pole und Nullstellen reprisen-
tieren kritische Frequenzen, an
denen etwas Bedeutendes mit
der Ubertragungsfunktion ge-
schieht: Die Funktion &ndert

Signalverarheitung in C

ithre Eigenschaften, wenn z sich
dndert. Ungliicklicherweise
kann man diese Aussage nicht
beweisen, ohne in die hohere
Mathematik abzugleiten. Das
soll aber nicht das Ziel dieser
Artikelserie sein. Wer jedoch
die folgenden Tatsachen als ge-
geben hinnimmt, der soll mit
einem besseren Verstindnis des
Frequenzverhaltens  digitaler
Filter belohnt werden.

Kein reelles System kann mehr
Nullstellen als Pole aufweisen.
Um sicherzustellen, daB ein Sy-
stem stabil ist, muff der Ent-
wickler gewihrleisten, daf die
Pole und Nullstellen auf oder
besser noch innerhalb des Ein-
heitskreises der z-Ebene liegen.
Natiirlich diktiert die Lage der
Pole und Nullstellen das Verhal-
ten des Systems. Der Operator z
wird verwendet, um im gewihl-
ten mathematischen Modell
zeitliche Verzbgerungen auszu-
driicken. Bei Anwendung dieses

ELRAD 1992, Heft 2



a) 41,Im 2
z-Ebene
Re z
1 +1
-1
b) IH(2) ] Poly

Operators auf den vorgeschla-
genen periodischen Zusammen-
hang darf man schreiben:

Y(z) = AX(z) + Bz Y(2)

Damit kann die Ubertragungs-
funktion H(z) folgendermafien
ausgedriickt werden:

H(z) = Y(z)/X(z) = Az/(z - B)

Eine nihere Betrachtung zeigt
einen einzigen Pol bei z=B
und eine Nullstelle im Ur-
sprung. Eine bessere Vorstel-
lung von diesen duBerst geist-
reichen Gleichungen kann man
vielleicht erlangen, wenn man
den Betrag von H(z) grafisch so
darstellt, daB er eine Fléiche auf-
spannt. Natiirlich kann das nicht
fiir simtliche Werte von H(z)
geschehen, sondern nur die im
interessanten Bereich, und das
sind die Werte, an denen H(z)
unendlich wird: die Pole. Man
stelle sich eine Gummischicht
vor, die die z-Ebene iiberspannt.
An der Stelle z=B steigt die
Oberfliche bis auf unendlich
an, als wenn sich an diesem
Punkt ein riesiger Pfeiler unter
dem Gummi befinden wiirde.
Die Nullstelle im Ursprung
‘klebt” das Gummi am Boden
fest. Diese leicht verstindliche
geometrische Darstellung ist in
Bild 9.1 gezeigt.

Frequenzantwort
und z-Operator

Die Verwendung des z-Opera-
tors zur Abbildung von Zeitver-
zogerungen erlegt der Form von
zeitverschobenen Signalverliu-
fen keine Beschrinkungen auf.
Die komplexe Variable
s=o+jo im Ausdruck esT
beriicksichtigt diese Tatsache.

ELRAD 1992, Heft 2

Bild 9.1. Die
Ubertragungsfunktion
H(z) = AZ/(z - B) in der
z-Ebene (a) und als
‘Gummischicht’-Modell.

In unserem Anwendungsfall in-
teressiert nur, wie ein digitales
Filter Sinusschwingungen ver-
arbeitet. Daher kann man die
originale Definition von s etwas
lockern und den Exponent aus-
rangieren.

Dies bedeutet, dal z durch den
Zeiger z = e’ dargestellt wird.
Die Ubertragungsfunktion
H(jm) stellt eine komplexe Zahl
dar und beschreibt das sinusfor-
mige Systemverhalten in einem
mathematischen Modell.

Betrachtet man nur die Verar-
beitung von sinusformigen Si-
gnalen, kann die Ubertragungs-
funktion des Filters folgender-
malBen ausgedriickt werden:

H(jo) = (AcioT)1/3(eiieT — B)

Die Anwendung der Eulerschen
Regel, um den Ausdruck in
Real- und Imaginirteil zu spal-
ten, ergibt:

Alcos(oT) + jsin(wT)]

H(jo) = cos(wT) — B + jsin(wT)

Die komplexe Ubertragungs-
funktion ist einfach nur eine
Methode, Amplitude und Pha-
senverlauf kurz und biindig in
einem einzigen Ausdruck zu be-
schreiben. Um den Betrag der
Frequenzantwort zu erhalten,
multipliziert man H(jo) mit
H - (jo) der konjugiert komple-
xen Ubertragungsfunktion und
zieht aus dem Produkt die Wur-
zel. Fiir diesen Fall ist der Be-
trag der Frequenzantwort durch
folgende Gleichung gegeben.

|H(jw) |= A/[(cos(wT) -B)?
+ sin2(wT)]05

Die Phasenantwort des Filters —
oder um genau zu sein, das Ar-
gument von H(jm) oder kurz
Arg[H(jw)] — ist einfach der
Phasenwinkel des  Zihlers
minus dem Phasenwinkel des
Nenners.

Um die Formel effizient nutzen
zu konnen, sollte man seine
Aufmerksamkeit auf die geome-
trische Bedeutung der komple-
xen Zahl

z = el®T = cos@T + jsin®T

lenken. Der Betrag ist stindig
eins, und der Winkel oT hiingt
von ® ab (T ist einfach der
Kehrwert der Abtastfrequenz
1/f,). Somit beschreibt z einen
Kreis um den. Ursprung der z-
Ebene, dessen Radius gleich 1
ist. Da die hochste Frequenz,
die wir ohne Aliasing verarbei-
ten konnen, der halben Abtast-
frequenz entspricht, ist nur der
Bereich von 0 <®< /T von
Interesse, was einen Halbkreis
beschreibt.

Bild 9.2 zeigt den Betrag und
die Phasenantwort des Tiefpas-

ses mit der vorgegebenen Glei-
chung:

ym) =0,5-x(n)+ 0,5 - y(n-1)

Dieses Beispiel zeigt, wie man
ein digitales Filter iiber Pole
und Nullstellen entwerfen kann.
Das Verhalten des Filters 1dBt
sich recht einfach geometrisch
bestimmen, ohne sich in kom-
plexe Zahlen zu fliichten. Die
Unkompliziertheit dieses Ver-
fahrens macht das Ganze attrak-
tiv und mit etwas Praxis geht
das Skizzieren der Pol-Nullstel-
len-Diagramme recht flott von
der Hand.

Wie kann man das Tiefpa3-Ver-
halten des soeben beschriebe-
nen Filters verbessern? Die Be-
trachtung der Amplitudenant-
wort zeigt eine eingeschriinkte
Diampfung in der Umgebung
der Nyquist-Frequenz. Da das
Ziel ist, einen Tiefpall zu ent-
wickeln und die Nyquist-Fre-
quenz die hochste Frequenz
darstellt, die verarbeitet werden
kann, ist eine stirkere Hochfre-
quenz-Dampfung erforderlich.
Legt man bei z=-1 eine
Nullstelle auf den Einheitskreis,
wird eine maximale Dampfung
bei dieser Frequenz garantiert,
was die TiefpaB-Charakteristik
stark verbessert. Bild 9.3 zeigt
das entsprechende Pol-Nullstel-
len-Diagramm.

Um die Amplitude der Fre-
quenzantwort geometrisch zu
bestimmen, muB man |H(jw)]
berechnen oder zu gut deutsch,
den Betrag der Vektoren der
Nullstellen durch die der Pole
dividieren. Dies hat fiir Fre-
quenzen von f=0 bis zur Ny-
quist-Frequenz f = f/2 zu erfol-
gen.

Die resultierende Phasenant-
wort ist durch die Phasenwinkel

Im(z)

Ri
0 - Vektor ‘\uc:tung

requenz-
erhohung
Polvektor
Py

a)
1,0 /
/ /
/ J
0,5
—’/’ o’,
W
ol T W PO VI (T | = (S (9
M @M 3W 2N 5% 3W 7MW AT
2T T 2T ¢ 2T T 27 7T
Nyquist- Abtastfrequenz .
Frequenz A Bild 9.2. Das
30° b) = = Spektrum des
S \ L i :
20° £ 3 digitalen Filters
/ \ \ ist di
J ¥y ¢ ’ \ ist die
10°- L @, 31 2@ 5; 3W 7N AW i
2T T, 2T T 21 1 2T 71 Wledgrholung
0 f—+————————— 1 der TiefpaB-
o w Antwort von
o= 0 bis 27/T.
-20° Hinter der
_30° Nyquist-Frequenz

tritt Aliasing auf.

Nyquist- L Abtast-
Frequenz frequenz
> Re(z)

Einheitskreis

Bild 9.3. Diagramm der
z-Ebene des Tiefpasses
H(z) = (z + 1)/(z- 0,5). Das
Filter ist bei der Nyquist-
Frequenz ‘undurchlassig’,
da bei z = -1 eine Nullistelle
liegt.
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der Nullstellen minus der Pha-
senwinkel der Pole gegeben.
Bei Anwendung dieser Regel
kann man eine verniinftige Am-
plituden- und Phasenantwort
des digitalen Filters relativ
schmerzlos bestimmen. Bild 9.4
illustriert dieses Verfahren.

Um mit der Methode vertraut
zu werden, sollte man versu-
chen, die Lage der Pole und
Nullstellen zu verschieben.
Wie verindert sich damit die
Frequenzantwort? Das Ergeb-
nis sollte lauten, dal eine Ver-
schiebung der Pole entlang der
negativen reellen Achse das
Filterverhalten in eine Hoch-
palB-Charakteristik iiberfiihrt.
Das  Hintereinanderschalten
eines Tiefpasses und eines
Hochpasses ergibt eine Band-
paB-Charakteristik, doch eine
bessere Selektivitiit erhélt man,
wenn man die Pole komplex
macht.

\[mz
/ j05
4/

> Re z
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w

Bild 9.4. Die geometrische
Ermittlung der

Frequenzantwort aus dem
Pol-Nullstellen-Diagramm.

Aus Riicksicht auf die Verstind-
lichkeit wurden komplexe Pole
bisher absichtlich vermieden.
Diese Schranke soll nun fallen,
um zu zeigen, wie man eine
hohere Flexibilitt beim
Filterentwurf erreichen kann,
wenn komplexe Pole verwendet
werden. Als anschauliches Bei-
spiel wurde ein BandpaRfilter
gewiihlt, dessen Charakteristik
mit der Reihenschaltung zweier
Resonanzkreise identisch ist.

BandpaB-Filter

Im Einklang mit der bisherigen
Vorgehensweise wird zunichst
die Ubertragungsfunktion und
die Impulsantwort beschrieben,
bevor es an die Programmie-
rung eines C-Programms geht.
Beim Entwurf wurden, mit dem
Blick auf ein einfaches Prozes-
sorsystem, absichtlich einfache
Koeffizienten verwendet. Die
sorgfiltige Wahl der Lage von
Polen und Nullstellen garantiert
eine einfache Analyse.

Das digitale Filter wird nach
folgenden Gesichtspunkten ent-
worfen. Die Pole liegen bei der
halben Nyquist-Frequenz (was
im allgemeinen 0,25mal der
Abtastfrequenz entspricht).
Dabei sind oT =m/2, und der
Radius ist 0,5.

Da die Pole komplex sind, wer-
den sie durch das konjugiert
komplexe Paar +j0,5 reprisen-
tiert. Dies garantiert eine Reso-
nanzfrequenz bei einem Viertel
der Abtastfrequenz. Zusitzlich

Bild 9.5. Als Beispiel fiir
einen Entwurf mit
komplexen Polen dient ein
Pol-Nullstellen-Diagramm
mit einfachen Koeffizienten,
um die Arithmetik einfach
zu halten.

werden die Gleichanteile unter-
driickt, indem eine Nullstelle in
den Punkt z=1 gelegt wird.
Das Einfiigen einer Nullstelle
bei z = -1 stellt die vollstindige
Dimpfung jeglicher Anteile der
Nyquist-Frequenz sicher.

Wie aus Bild 9.5 hervorgeht,
kann man die Ubertragungs-
funktion direkt hinschreiben:

H(z) = Lage der Nullstellen/
Lage der Pole

=[(z+ Dz - D[z +0.5)(z-]0,5)]

Setzt man H(z) = Y(z)/X(z), so
erhilt man die Ubertragungs-
funktion als Ausdriicke des Ein-
und Ausgangssignals:

Y(z)/X(z) = 22 — 1/(z2 + 0,25).
Uberkreuzmultiplizieren ergibt:
72Y(2) + 0,25Y(z) = 22X(z) - X(2)

Um den vorgegebenen Zusam-
menhang zu erhalten, muff man
den Ausdruck in eine Folge
transformieren:

y(n +2) =x(n + 2) - x(n)
-0,25 - y(n),

oder als Ausdruck des aktuellen
Abtastwerts:

y(n) = x(n) — x(n - 2) — 0,25
(y(n—2).

Dieser Zusammenhang wurde
in Listing 9.1 in einem C-Pro-
gramm implementiert. Es ist
immer zu empfehlen, ein Pro-
gramm zuerst ‘trocken’ laufen
zu lassen, bevor es in Echtzeit
und in Zusammenarbeit mit
A/D- und D/A-Wandlern gete-
stet wird.

xfn) /2\

stet. Die Umformung von Li-
sting 9.1 in ein Echtzeit-Band-
pal ist geradlinig. Listing 9.2
zeigt die Anatomie des Pro-
gramms, das sorgfiltig mit
Kommentaren versehen wurde.

Vorsicht bei der Verarbeitung
von Wechselspannungssignalen
ist geboten, wenn der A/D- be-
ziehungsweise ~ D/A-Wandler
Offset-Kodierungen verwenden.
Zum Beispiel wenn 8-Bit-A/D-
Wandler Signale im Bereich
—5 V...4+5 V verarbeiten. Dabei
entspricht +5 V einem Wert von
255 und -5 V einem Wert von
0. Bei einem gleich ausgelegten
D/A-Wandler korrespondieren
die Werte in gleicher Weise.

Um die Eigenarten der Kodie-
rung zu beriicksichtigen, ist ein
systematisches Vorgehen erfor-
derlich. In Ubereinstimmung
mit den vorherigen Program-
men werden die A/D-Daten mit
contents und die vom Pro-
gramm zu verarbeitenden Daten
mit x(n) bezeichnet. Dabei ist

x(n) = (contents/128) — 128.

Bevor die verarbeiteten Aus-
gangssignale y(n) dem D/A-
Wandler zugefiihrt werden, ist
folgende Umwandlung erfor-
derlich:

output = 128 - (y(n) + 1).

Bilineare
Transformation

Das elementare BandpaBfilter
soll in ein Entwurfsverfahren

einfiihren, dem die néchste C-
Folge gewidmet ist. Die Uber-

yin)

Das gezeigte Programm ist sehr
aufschluBireich, da es die Ant-
wort auf einen §-Impuls testen
kann. Der §-Impuls 1, 0, 0,0 ...
wird Stiick fiir Stiick tiber die
Tastatur eingegeben und die
Antwort der Verarbeitung auf
dem Monitor angezeigt. Man
sollte dieses rekursive Verfah-
ren, die Impulsantwort zu erhal-
ten, mit der Faltung verglei-
chen. Offensichtlich sind rekur-
sive Verfahren fiir Signalprozes-
soren geeignet.

Echtzeit-BandpaB

Die erforderlichen Zusammen-
hinge und die Softwarestruktur
wurden bereits erfolgreich gete-

Bild 9.6.
Blockdiagramm
des Bandpasses
in Listing 9.2.

tragungsfunktion digitaler Filter
beschreibt eigentlich nichts an-
deres, als die Lage der Pole und
Nullstellen. Um die Entwurfs-
methode nicht auf diese Art der
Herangehensweise zu beschriin-
ken, konnte man zum Beispiel
die Eigenschaften von bewihr-
ten Analogfiltern, wie Butter-
worth- oder Chebychev-Ent-
wiirfe, mit in die s-Ebene iiber-
nehmen.

Die bilineare Transformation ist
ein mathematisches Verfahren,
das die Eigenschaften einer ana-
logen  Ubertragungsfunktion
und die Differentialgleichung
bestimmen. Bei Anwendung der
Transformation werden die Ko-
ordinaten der Pole und Nullstel-
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len der s-Ebene in die z-Ebene
iiberfiihrt, und man erhilt die
geforderte Amplitudencharakte-
ristik auf Kosten einer Verzer-
rung im Frequenzverlauf. Die
Transformation kann man fol-
gendermafien beschreiben:

s=(z-1)/(z+1).

l Basisadresse setzen J

Y
I Eingang wéhlen |

Y

I Wandlung starten I

Y
[ xoeinesen |

Y
r y(n) bestimmen |

Y

I Ausgabe an D/A-Wandler J

[

x(n=2)=x(n-1)
x(n-1=x(n)

y(n-2)=y(n-1)
y(n-1)=y(n)

Listing 9.1.

Listing 9.2.

/Iifilltti’i!ﬁititltit

* SOFTWARE-TEST DER *
* IMPULSE-ANTWORT *

itttli'}i't!ititiﬁttt/
#include<stdio.h>

main()

{

int a,b,k;
double c,d,e, f;
E =0y

start:scanf("%d", &a);

IMPULS VON DER
TASTATUR EINLESEN

d=a-c¢-0.25*f;
printf("Abtastwert Nr.:%d\t,k);
printf("%f\n",d);

k=k + 1;

UEBERTRAGUNGSFUNKTION
y(n) = x(n) - x(n - 2) - 0.25y(n - 2)

c = b;

b = a;
f=e;

e = d;

goto start;
}

printf("Bitte Eingangsimpuls eingeben!\n");

L7

Bild 9.7. Das FluBdiagramm
zu Listing 9.2.

/ti'*iitit‘ittQtttt.ttﬁ"ttt'iittiii'i

+  DIGITALER BANDPASS *
* y(n) = x(n) - x(n-2) - 0,25y(n-2) *
Q*'ﬂtﬁﬂit*tit't"'*iiiﬁ'*t'tiiilit*ﬁ./

#include

#include

#define BASE 768

main()

{

double a,b,c,d,e, f;

ungigned int y;

outp(BASE,1);

=a-c¢-0.25*f§;
y = (unsigned int) (128 + 128 * d);

AUSGANGSWERT BERECHNEN UND AN
D/R KODIERUNG ANPASSEN

............................... !/
outp(BASE + 4,y);

& = B

b = a;

f =e;

e = d;

/ﬂ ................................

(GBERTRAGUNGSFUNKTION
y(n) = x(n) - x(n-2) - 0.25y(n-2

.................................. t/
goto start;
}

NUTZEN SIE IHR ELRAD - ARCHIV MIT SYSTEM

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

(Rechnertyp umseitig)

— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Bestellcoupon

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

L
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Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon
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Das bringen finderungen vorbehalten

Die Bandbreite der Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten reicht

mittlerweile von 300 bis
14 400 Bit/s. Doch fiir den Ein-
stieg und viele Anwendungen
geniigen Modems mit 2400
Bit/s. Ein Uberblick in der
nichsten c’t wird zeigen, wel-
che Geridte im Angebot sind
und was man von ihnen zu hal-
ten hat.

Heft 3/92
ab 13. Februar
am Kiosk

Drei Bildermacher

Der Atari TT bietet im Bereich
der professionellen Bildverar-
beitungen derzeit drei Soft-
warelosungen. Was diese lei-
sten, erfahren Sie in der kom-
menden Ausgabe von ¢’t.

Fernsehdaten, dritter Akt

Nach der Anpassung der Video-
text-Decoderkarte an Atari STs
ist der Schritt zum Amiga nicht
sehr gro — im ndchsten Heft
wird er vollzogen.

Mehr Beine
Die rasanten Fortschritte bei
Festwertspeichern  erfordern

laufend Updates bei Program-
miergeriten — so auch fiir den
¢'t-EPROP.

Multiuser
Multitasking
Magazin

Y

ISDN an V.24

Allen Rechnern mit serieller
Schnittstelle will Dr. Neuhaus
durch das ISDN-‘Modem’ Niccy
3000 die Ubertragungsraten von
ISDN zur Verfiigung stellen. An
drei ~ Hardware-Architekturen
und vier Betriebssystemen unter-
suchte iX die praktische Einsatz-
fahigkeit. Kann das Niccy mit
modernen High-Speed-Modems
konkurrieren?

Heft 2/92
ab 30. Januar
am Kiosk

Farbdruck in Fotoqualitat

Die Qualitit von Farbfotos sol-
len Farbsublimationsdrucker er-
reichen. Wie das funktioniert
und ob die nicht eben billigen
Geriite dieses Versprechen hal-
ten, zeigt ein Vergleichstest.

Netz-Wetthewerb
Der OS/2-LAN-Manager ver-
sucht schon lange, Novell

Marktanteile streitig zu machen.
Wo liegen die Unterschiede der
beiden Net-Server?

X11 auf Next

Co-Xist macht das herstellerun-
abhingige X Window System
auch unter dem proprietiren
Fenstersystem NextStep nutz-
bar. Wie gut klappt die Koope-
ration zweier Welten?

GROSSER ELRAD - WEGWEISER AUF DISKETTE

Flr Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/91.
Vierzehn Jahrgéange auf einer Diskette + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

e e LT T e e

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

Rechnertyp/Diskettenformat:

[]

Atari ST (3,5”) unter Adimens

[j Apple-Macintosh unter Hypercard

[]
L]

PC (5,25") unter dBase

PC (3,5") unter dBase

Absender nicht vergessen!

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

disketten mit einreichen.

88

einen Verrechnungsscheck iiber DM 38,— lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.

Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)

Einen Verrechnungsscheck iiber DM 32,— lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, mdéchte aber

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

lege ich bei.

Datum/Unterschrift

(Fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1992, Heft 2
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Der Wirkungsgrad
eines
Transformators

Ein praktisches Anwendungsbeispiel fiir die
Bestimmung von Extremwerten ist das
Berechnen des maximalen Wirkungsgrads eines
Netztransformators. Am Beispiel eines Printtrafos
erliutert dieser Beitrag die durchzufiihrenden
Rechenschritte.

Printtransformatoren setzt man in grofer Zahl in Netzteilen elektroni-
scher Geriite ein. Den Wirkungsgrad derartiger Kleintransformatoren
geben die zugehorigen Datenbliitter je nach Baugroe mit 70 %...85 %

an. Dieser Wert gilt jedoch nur fiir einen — den nominalen — Arbeitspunkt,

der dann gegeben ist, wenn auf der Sekundirseite des Trafos die Nenn-
spannung ansteht und der angegebene Nennstrom entnommen wird.
Greift man zum Gleichrichten der Wechselspannung auf die iibliche, aus
einem Briickengleichrichter mit nachgeschaltetem Glittungskondensator
bestehende Schaltung zuriick (Bild 1), so ‘sieht’ der Transformator eine
Last mit fast reiner Wirkleistung. Unter dieser Voraussetzung kann man
den Wirkungsgrad 1) des Transformators aus der Eingangsleistung U - L.
der Eisenverlustleistung Py, und der Wicklungsverlustleistung Pc,, wie
folgt berechnen:

Tr
C edl
I‘I | +C
O—
Bild 1.

Transformator mit Standardschaltung
zum Gleichrichten der

Sekundarspannung.
n= 1 — PFc+PCu
U-1

Zum Bestimmen des Wirkungsgrads eines Transformators ist folgende
Gleichung weit geldufiger:

Pub = p ab
P P+ Pre +Pcy

n:

zu

Die Verlustleistungsanteile P, und P¢, erwiirmen den Transformator.
Die ‘Eisenkomponente’ Py, verursacht vorwiegend die Leerlaufverluste,
die ‘Kupferkomponente™ P, wiichst mit der GroBe des Stromes durch
die Wicklungen.

Beide Gleichungen haben Giiltigkeit. Dies kann man leicht nachweisen,
indem man eine der beiden Gleichungen in die andere iiberfiihrt. Ausge-
hend von der zuletzt angegebenen Gleichung gilt:

= Pnb - 1
Pah + PFC + I)Cu 1% PFe & PC“
P

ab
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Bei Belastung mit reiner Wirkleistung gilt auflerdem:
U-I=P,

Pap= Py oM

Durch Einsetzen erhilt man:

1

PFe+PCu
l+————
n-U-1I

]’]:

Nach einigen Umformschritten kommt dann das Ergebnis zum Vor-
schein:

-1 Pg. +Pcy
n n-U-I
Pg. +Pc
1=m+ e Cu
U
Pg.+P¢,
= - —2& il
L U-1

Die Wicklungsverlustleistung P, eines Transformators wiichst mit dem
Quadrat des Stromes I. Hier gilt die Formel:

I \2
Pey=Peun- (]—)
N

Der Ausdruck (I/Iy)? gibt an, um welchen Faktor sich P,y vergroBert
oder verkleinert. Dabei sind die Nennwerte am (zusitzlichen) Index N er-
kennbar. Betrachtet man einen bestimmten Transformator, so dndern sich
diese Nennwerte nicht; mathematisch kann man sie demzufolge als Kon-
stanten behandeln. Mit diesen Kenntnissen ist es nun moglich, denjeni-
gen Arbeitspunkt des Transformators zu bestimmen, bei dem der Wir-
kungsgrad seinen Hochstwert erreicht. Dazu setzt man die Formel fiir die
Wicklungsverlustleistung in die Gleichung fiir den Wirkungsgrad ein, so
daB man die folgende Funktionsgleichung erhilt:

2

I
PFc + PCuN ) (K)

=f)=1-
n = f(I) U1
Mit dem Strom I als unabhiingige Variable verlduft der Funktionsgraph
qualitativ entsprechend der in Bild 2 wiedergegebenen Kurve. Bei dieser
Kurve liegen beispielhaft die folgenden Werte zugrunde:

Pr= 10W
Pe,=15W
Iy=05A
U=230V

Wie bei nahezu allen technischen Anwendungen ist der Definitionsbe-
reich der Funktionsgleichung stark eingeschriinkt. Zunichst ist anhand
der Funktionsgleichung leicht einzusehen, dafl die Bedingungen U >0
und I > 0 erfiillt sein miissen. Ansonsten wiirde sich die Konstellation
einer nicht definierten Division durch null ergeben, wenn der Nenner den
Wert null annimmt. Aus dem Funktionsverlauf in Bild 2 ist zudem zu er-
kennen, daB die Gleichung erst ab einer bestimmten Mindeststromstiirke
Giiltigkeit hat — unterhalb dieser wiirde sich ein negativer Wirkungsgrad
ergeben. Ebenso taucht der Funktionsgraph ab einer gewissen Stromstér-
ke wieder unter die Abszissenachse ab. Es existieren also — mathematisch
betrachtet — zwei Grenzen: eine Mindest- und eine Maximalstromstiirke,
innerhalb der die Funktionsgleichung giiltig ist. Bei den beiden Grenzen
handelt es sich um Nullstellen, die man berechnen kann:

\2

I
Ppe+Peyn’ (K)

U- I

0=1-
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1,0 Bild 2.
| Beispielhafte Darstellung des
Funktionsverlaufs fiir den Wirkungsgrad
0.8 eines Einphasentransformators in
\ Abhéangigkeit vom Strom. Dieser Kurve
= N liegen die im Text genannten
B B8 < Zahlenwerte zugrunde.
oy |l
€04 ~
0,2 B
0 \
0 >
0,4 08 1,2 16 20 24 28 3.2 36 40

Strom [ (A) —»

Zur Erinnerung: Ein Bruch in der oben vorkommenden Form ist wie ein
in Klammern stehender Term zu behandeln. Da vor dem Bruch ein Mi-
nuszeichen steht, éndern sich somit die Vorzeichen fiir Py, und P,y

0=U 'I_PFC—PCuN'(+)‘
N

Es ist leicht erkennbar, daB es sich hier um eine quadratische Gleichung
handelt. Vor der Weiterbehandlung sind einige Umformungen ratsam, mit
dem Ziel, die Gleichung in die Normalform zu iiberfiihren:

P
0=—SN.2_U.1+P
L2
o=p- L0, Pre b
l:CuN PCuN

Mit Hilfe der bekannten Formel zum Losen quadratischer Gleichungen
kann man nun einen Losungsversuch unternehmen. Fiir die Terme p und
q erhiilt man folgende Ausdriicke:

U2

PFe i IN2

PCuN PCuN

Die komplette Losungsgleichung lautet somit:

-y

Vordringlich ist hier die Vereinfachung des Wurzelausdrucks:

U2
2'pCuN

UZ % IN4
4G l)CuNz

PFe i IN2

g ==
l:’CuN

‘V 0z Iy P - I? V U% - Iy*~4-Pg - Iy* Py
4= PCuN2 Peun 41 PCuN2
. V Iy (U2 I 4- Pre - Poyw)
A4 PCuNz
:_IN_. V U212 -4 -Pg, - Poyn
2- l:)CuN

90

Weitergehende Vereinfachungen sind nicht moglich. Deshalb ist es ange-
bracht, bereits jetzt die Zahlenwerte einzusetzen:

; _2B0V-(05A2, 05A
L2792 15w T 2. 15W

V(zzo V2. (05A2-4-10W-I5W

[,=19167 A+18727 A
I,=3,7894 A
L, =0,044 A

Ein Blick auf den Funktionsverlauf in Bild 2 bestitigt die
Rechenergebnisse. Damit gelten aus mathematischer Sicht folgende
Grenzen:

U >0 sowie 0,044 A <1< 3,7894 A

Bei der Betrachtung aus elektrotechnischer Sicht kommen allerdings wei-
tere Einschrinkungen hinzu, die hier aber nicht das Thema sein sollen
und deshalb nicht weiter behandelt werden.

Von Interesse ist jetzt noch der Wert des maximalen Wirkungsgrads. Um
diesen zu ermitteln, kann man das bereits bekannte Verfahren zum Be-
stimmen der Extremwerte heranziehen. Demnach sind zuniichst die erste
und zweite Ableitung der Funktion zu bilden. Fiir diesen Zweck wirkt die
Funktionsgleichung noch etwas iibersichtlicher, wenn die unabhiingige
Variable I aus dem Nenner des Bruches ‘verschwindet’. Dies kann man
durch eine kurze Umformung und anschlieBender Multiplikation von
Ziihler und Nenner mit dem Term 1/1 erreichen:

12

Pre +Peun - —
N
= =1~
n="=£D U1
o
Phor =
o PFC B CuN IN
U-1I U-1
PFe PCuN'I
I 12
:l— _—
i U U
n:l PFe .I_] PCuN I
8] IN2~U

Jeden Term kann man nun fiir die Ableitung einzeln behandeln, so da
jetzt keine Schwierigkeiten mehr auftreten. Es gilt:
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]T = PIL . lJ PCuN - PlL P(‘UN
U 2-U  U-B  L2-U
" Pl-c
n'=-
U-B

Der Wert der zweiten Ableitung ist eindeutig kleiner als Null. Beim un-
tersuchten Extremum handelt es sich also — wie erhofft — um ein Maxi-
mum; in diesem Fall ist es sogar ein absolutes Maximum. Durch Nullset-
zen der ersten Ableitung erhiilt man die Lage des Extremums an der Ab
szissenachse:

0)=— Pl’c . PCuN
U-B 12U

0= PFc < P('uN
I2 Iy

Pl‘c = P('u\“
N &

Bei dieser Stromstirke weist der Wirkungsgrad des Transformators sei-
nen maximalen Wert auf. Mit den oben angegebenen Zahlenwerten be-
triigt der Strom:

10W - (0,5A)2
[= || ——————— =0408 A
15W

Ein Blick auf den Funktionsverlauf in Bild 2 bestitigt erneut
das Ergebnis.

Leider fehlt in den Datenblittern der Trafohersteller fast immer die
Angabe der GroBen Py, und Py Statt dessen gibt man hiufig die
Leerlaufverluste als pauschalen Wert an. Dabei handelt es sich zwar in
erster Linie um die Eisenverluste Py, ohne Angabe der Nenn-Kupferver-
luste ist das angegebene Rechenverfahren natiirlich nicht anwendbar.

Ist aber zumindest der Wirkungsgrad 1 fiir den Nennarbeitspunkt
angegeben, so kann man die Komponente P¢,\ berechnen.

Fiir die Verlustleistung im Nennarbeitspunkt

gilt nidmlich:

P\ = Pl:c + P(‘uN
sowie

P.=(1-m)-Pgy

Somit betragen die Nenn-Kupferverluste:

PCUN =(-mn)- l')/u - PFC

Mit Kenntnis dieses Wertes kann man nunmehr den Punkt des maximalen
Wirkungsgrads bestimmen.
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Unser neu erschienener Ergdnzungskatalog zeigt viele Neuigkeiten wie
zB.;

@ Metex-Multimeter mit serieller Schnittstelle und Software
@ viele MeBgerate-Neuheiten

® neue Telefone, u.a. sehr preiswerte Neon-Telefone

@® programmierbare IR-Fernbedienung

® Sommerartikel wie Kiihltasche mit Radio, Walkman etc.
@ Halogen-Trafos u. a. Bauteile

PoP electronic GmbH

Postfach 22 01 56, 4000 Disseldorf 12

Tel. 02 11/2 00 02 33-34
m Fax 02 11/2 00 02 54

Telex 8 586 829 pope d

aruba

beim Selbstbau

Lautsprecher<Frequenzweichen<Elektronik sBauteile*B
ausétze+Holz*Aluprofile*Zuschnitte*Ecken<GriffecKabe
leCases*CasebauteilesSchaumstoffe+Steckverbindung
en+SchraubencNieten<GittersLiifter-Blenden*Anschliiss
e*Regler-Multicore+Krallen*Spulen® Weichenbauteile*R
olleneLautsprecher*Frequenzweichen+Elektronik+Bz4
eileeBausitze*Holz*Aluprofile*Zuschnitte*Ecken 5
«KabelsCases+Casebauteile*SchaumstoffeSi
ndungen+Schrauben<Nieten-GittereLiifter: g
chliisse*Regler-Multicore+Krallen-Spule

eBauteile*Bausitze+Holz*Aluprofi’Z4
Griffe-KabeIOCaseSOCasebauf

verbindungen+Schrauben-N4

A
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt si
Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstabenkombination in
elektronisch gepriift. Eine Gewihr fiir das fehlerfreie

M — Multilayer, E

10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-0.

aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Angaben sind der verffentlichten Projektbeschreibung zu
ch zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig. durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:
Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 101 46/ds  39.00 RIAA direkt 010-781/ds/E. 18,00 Hercules-Interface 081-893 64,00
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz) SP/DIF-Konvertor 101-900 7.50
C64-Sampler 118-682 12,00 — Steuerplatine 020-783A Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
EVU-Modem 118-683 35,00 — Leistungsplatine 020-783B Fahrradstandlicht 101-902/0b/ds  38.00
MASSNAHME — Netzteil 020-783C 78,00 Uni Count 111-904/ds 70,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 — Schalterplatine 020-783D/AS/E 535-Designer 121-905 34.00
— 3er Karte 128-685 35,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E
100-W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 100,00 19"-POWER-PA
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Control-Platine 030-805 30,00
TV-Modulator 128-691 7.00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
Universelle getaktete — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 =
DC-Motorsteuerung 128-692 15.00 — Netz-Platine 030-808 16,00 SIMU!'ANT: EPROM-Simulator L,
IEEE488-PC inkl, GAL 019-695Ms/E 73,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 — Platine + prog. pController 021-869/ds/E. 135,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 DemoScope 030-812 14,00 - Platine 031-874/ds/E 64,00
Spannungswiichter 039-702 7,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 — Entwicklungsumgebung
z-Modulationsadapter 039-703 3.00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 auf Diskette/PC
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18.00 incl. Handbuch S031-874 M 100,00
4'/-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40.00 Antennenverstiirker 050-825 7,50
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 TV-TUNER
Rom-Port-Puffer — Videoverstiirker 060-826 32,00 VOLLES HAUS
(SMD) Atari ST-Platine 87095048 1600 — Stercodecoder 070-839 18,00 — Treiberstufe 100-851/ds: * 156,00
BREITBANDVERSTARKER — Netzteil 080-846 32,00 — Endstirfe 061-878 43,00
— Einbauversion 049-712 6,00  — Controller 080-847/ds/E 64,00 — Stromversorgung 061-879 30,00

Tastkopfversion 049-713 6,00  — Tastatur 080-848/dS/E 42,00 — Heizung 061-380 15,00
Antennen-Verteiler 049-714 1,00  VHE/UHF-Weiche 060-8270B 7,00 ~— Relais 061-831 3200
Metronom 049715 2600 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER = Schalter 061-682 6,00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/d5/E 6400  — Netzteil 060-832 13,50 - Poti 061-883 650
DSP-Speicherkarte 049-716/dS/E 64,00  — Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 30,00 — Treiberstfe £ Line-Verstirker a. 6/91
DSP-AD/DA-Wandlerkarte 049-717/ds/E. 64,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
DSP-Backplane (10 Pliitze) 8805132MBE 138,00 — Matrix 060-835/ds/oB 34,00 PC-SCOPE
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 HAL.L.O. — Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
DSP-Erweilerungskarte 049-718/ds 64,00 — Lichtstation 060-836 78,00 o lmerfa::e 061-885/ds 52,00
Universeller MeBverstirker 049-719/ds 64,00 — Controller 060-837 46,00 + Diskette/PC (Sourcecode)

KAPAZITIVER ALARM MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 Betricbssoftware 525" SO061-884M  28.00
— Sensorplatine 059-720 9,00 Beigeordneter 080-842 35,00

— Auswerteplatine 059-721 10,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG

PAL-Alarm 059-724 1000 FUR HALOGEN-LAMPEN FLEX CONTROL

SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Sender 080-844 12,00 — Systemplatine - O6t:RaNday 16400
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00  — Empfiinger 080-845 6.00 — Anwendungssoftware MSPS :

DC/DC-Wandler 069-728 1600  PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00 (C-Sourcecode) + EPROM S061-886M 78,00
C64-Relaisplatine 079-734 2000  Multi-Delayer 090-850 32,00 — Steuermodul 071-889 25,00
C64-Uberwachung 079-735 1500  EMV-Tester 110-861 10,00 — R/D-Modul 071-8%0 25.00
SMD-Mefiwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00
HEX-Display 079-737 15,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00 SendFax-Modem
Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 LWL-TASTKOPF — Platine 071-891/ds 64,00
ROHREN-VERSTARKER — Sender 120-864 7,00 — EPROM 25.00

— Ausgangs-, Line- u. — Empfinger 120-865 7,00

Kopfhérer-Verstirker 079-739/ds 45,00 ROHRENVERSTARKER: =
— Entzerrer Vorverstiirker 079-740 3000 DREISTERNE...* Hotlina
— Gleichstromheizung 079-741 3000 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00 — RAM Karte 091-894/ds: .~ 64,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00 o IGAB"‘ADC 101-897/ds 64,00
— Fernstarter 079-743 30.00 - Gleichstromheizung 100-853 14,00 — [2-Bi-ADC 101-898/ds 64.00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15.00 — Endstufe 100-854 13,00
— Relaisplatine 079-745 45,00 Achtung, Aufnahme Midi-to-Gate/Power
SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs, — Steuerplatine incl. EPROM 091-895 82,00
SMD-Létstation 099-750 32,00 Recorder (reduzierte Version von DI, — Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 28.00
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 Source) und Hardware-Test-Software — Midi-to-Power Erweiterungsplatine  101-903 28.00
SESAM (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E. 148,00
— Systemkarte 119-765/ds/E. 64,00 — Vollstindige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00
— Interface 129-768/ds/E 58,00  Event-Board incl. 1 PAL 100-856/d/E 89,00 Atari ST-Hameg-Interface
— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 MultiChoice — Interface 101-899/ds 38,00
— Anzeige-Platine 030-8B14/ds/E 9,50  — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs — + Diskette Steversoftware S101-899A 3000
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 und Test-/Kalibrier-Software (Source)

DCF-77-ECH! "UHR 129-767/ds/E 28,00  auf5,25"-Diskette 100-857/M 350,00 — Atari VME Bus (2:Platinensatz) 012-907/ds
LEUCHTLAUFSCHRIFT UPA 011-867/ds 14,00 — Atari VME Bus Software
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 LowOhm 011-868/ds 32,00 — incl. 3 prog. Pals 158,00
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59.00 Freischalter 031-873 24,00
Dynamic Limiter 129-771 32,00 ST-Uhr 041-875 14,50
UMA — C64 129-772/ds 2500  BauControl 041-876 7,50 L Beachten Sie auch I

snmischer 010-776/ds 18,00 UniCard 041-877 70,00

Liifterregelung 89 101 36B 9.00 -
NLOGGER-535-Controller 010-780/S/E 64,00 Tcmpcr:mr-lannnm- Lunser '--Preis-Angebot

— PAN-535-Schiichte 020-784 6,00 + Diskette/PC (Sourcecode) 5,25" 061-887 25,00
— PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 32,00 ‘ auf Seite 98 |
— PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 Aufmacher 11 081-892 52.00

So kénnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackun,

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

A\

die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
2) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine

eMedia GmbH, Bissendorfer StraRRe 8, Postfach 61 01 06, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 05 11/53 72 95
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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»Der neue groBe Elektronik Katalog*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen)

Vollelektro-
nisches Echo-

Parabol-Richtmikrofon,
ideal fur ekustische Beob-
schtungen aus grofien Ent-
» fernungen  (Tierbeobach-
tung, Reportagen usw.),
selbst Flisterpegel von 60
dB kannen aus Ober 100 m,
bei guten 2.8.
auch mehr als 1 km, mit

ELA
Berst robuster Durchsage- und Be-

¥ono 100 Wett, Bu-
nachts,

durch Verwendung der Eimerketten-  Kopfhrer wahrgenommen werden.  schallungsverstirker fur Netz- und
Speichertechnik bestens fur pro-  Hochempfindliche Electret-Kapsel  Batteriebetrieb, ideal bei Sport-
fessionelle Anwendungen geeignet,  mit FET-Vorverstarker, Hauptver-  yersnstaltungen, im Festzelt, in

aber euch fir den Hobby-Tonband-

starker stufenlos regelbar, Strom-
Freund. Einstellmbglichkeiten fur

Fahrzeugen, auf Booten usw.,
eingebeuten Signaltdnen (2-Klang-

mit
versorgung 9 V, mit Buchsen fir

Verzogerung ~von 20 mSek. bis  Kopfhorer und Tonband .. DM 138,—  Gong, Sirene und Nebelhorn), Leis-
200 nSek., Halldaver, Hsllanteil  parabolspiegel auch einz. liefer-  tungssnzeige durch LED- Zeile,
und Lautstarke,  Fuschelteran- par: grou 0N 24.50 klor ON 28.50  Uberlastungsschutz, Klangregler,
Benithe ) EARROGE. JHT | TSL00 Eingange: 2x Mikrofon (6,3 mm
(BVpa0 L kabay ol Tskousent, Scartverteiler  RlioKenbuchsen), extern for Tone

(100 mV/220 kOhm), Frequenzbereich
50-14 Hz, Hallsnteil 80-

1 Scartstecker

band 0.8. (6,3 mm Klinkenbuchse /
2 Scartkuppl.,

40 nV), alle Einginge mit 3 ge-

3500 Hz, Signal/Rauschabstand alle 21 Pins Pl LA ety oo TR g8
60 dB,Betriebsspannung 220 V, MaBe verdrahtet Enae: Klemmanschlisse, 48)16 Ohs
BxHxT 225x70x170 mm DM 168, oM 27,50 V, BxHxT 280x100x280 mm,

Gewicht 4,5 kg, Stromsufnahme bei
12 V mex. 8 A, Minus am Chessis,

24 S i komplett mit Mobilmontagematerial
tnnn:n; o g Scart-Video- u::-p Hob g ety
reichsausfihrung, Lo - -
wird einfach in mit zwei 21-po- o

ligen Scertsteckern, alle 21 Adern
verdrahtet, Uberspielksbel fr Vi-
deo- und Stereo-Audio-  Signal
(Aufnahme und Wiedergabe), auch
far Anwendungen geeignet, wo Farb-
komponenten  einzeln  Ubertragen
werden (RGB), z.B. bei Computern

Antennenlei-
2wischenge-

Wechselstrom-
2wischenzéhler
gebraucht und Gber-
prift, zur separaten
Verbrauchsanzeige for
den Hobbyraum usw.,

schaltet,
schwachen Stationen, mit Montagema-
terial W 19,80

(=

Leuchtnebelkugel u. Monitoren, 1,5 m lang OM 14,95 220 V AC, 10(30) A DM 19,80
im

auch unter der Be-

1:)ch:un; "Kopf- 1. Unser neuer Katalog.

ball" bekannt, in- Mehr Inhalt = mehr Super-Ange-

teressant  leuch-
tende Strahlen
winden sich vom
Zentrum der Kugel
zur  AuBenflache
und lassen sich durch Bervhren der
Glaskugel beeinflussen, eingebau-
tes Mikrofon zur Steverung durch
Gerdusche (sbschaltber), Regler
for Helligkeit und Mikrofonem-
pfindlichkeit, Durchmesser der
Kugel ca. 23 om,

bot fiir Sie. Die Pflichtlektire fir
alle Hobby-Elektroniker.

2. Adresse Recklinghausen.
Wir sind umgezogen. Beachten
Sie wunsere neue Adresse.
Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziglich
Versandkosten. Kein Versand unter DM 25,— (Ausland

DM 150,-). Ab DM 200, Warenwert im Inland portofrei.

Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

asert/MEYER  Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 B.-Baden 11, Pf. 110168, Telefon (07223) 52055

Ladenverkauf: B.-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Str. 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Schaumburgstr. 7, FuBgéangerzone, Tel. (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber Universitats-Haupteing.), Tel. (0721) 377171

Stromversorgung

x X 1

Das Werkzeug I fiir die pro-

fessionelle Digital-Analogsimulation.

@ Perfekte Analog-Simulation mit extrem komfortabler Benutzeroberflache, AC/
DC-, Fourier-, Noise-, Temperatur-und Monte-Carlo-Analysen; iiber 4.200 Modelle
@ Funktionsblock-Modellierung @ PSpice/AD-16-M-Mixed-Mode-Simulation
von digitalen und analogen Schaltkreisen, Speichersupport bis zu 16 MByte!
@ Lieferbarfiirdie verschiedensten Hardware-Plattformen und Betriebssysteme:
AT-D0S/0S2, MAC II, Sun, Vax, DEC, Apallo @ Neu: Filter-Designer, ein inter-
aktives Entwurfswerkzeug fiir Analyse und Synthese aktiver Filter

HOSCHAR

Systemelekironik GmbH

| N

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

ne: 0721/37 70 44

HITECH

Rufen Siejetzt das kostenlose
HOSCHAR CAE-Informationsmaterial
und Demodisketten ab!

Miteiner der Kontakt-Karten dieser
Zeitschrift, oder—viel schneller—
iiberdie HOSCHAR CAE-Hotline.

CAE Hotl

ELRAD 1992, Heft 2

8051-Familie
Echtzeit-In-Circuit-Emulator "BICEPS51-11"

@ professionelle Emulatoren, "Madein Germany”,zu giinstigen
Preisen

@ Adapterfiirunterschiedliche Prozessorender 805 1 -Familie,
u.a.fiir80C535,80C537,80C552 usw.

@ Real-Time-Trace-Speicher (inkl. 12externer Eingénge)
komfortable Bedienunginkl. Line-Assembler, Disassembler usw.

@® Hochsprachen-Debugging

@ anschlieBbariiber RS232CanPC,XT,AT

.» DM 3990,-

Hierzu passend lieferbar: C-Compiler, EPROM-Programmierer
Optimale Unterstiitzung vom Hersteller

BRENDES DATENTECHNIK GmbH
2948 Schortens 1+Stedinger Str. 7<Telefon (0 44 23) 66 31
Fax (0 44 23) 66 85 * Biiro Braunschweig: (05 31) 50 64 99

Transformatoren

—— Qualitatstransformatoren nach VDE —

Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
kompakt @ streuarm @ fiir univers. Anwendung

Netztransformatoren fiir allgemeine Anwendung
Netz-Trenntransformatoren @ Anpassungs-Trenn-
transformatoren @  Vorschalttransformatoren

E ! : Standardtypen nach VDE 0550 : 24VA - 1900VA

Wir fertigen auch kundenspezifische Sondertransformatoren (Einzelstiicke
und Serien) in BaugréBen von 24VA - 3200 VA. Einphasentransformatoren bis
25KVA und Dreiphasentransformatoren bis 33KVA sind auf Anfrage lieferbar.

( -

— Ringkerntransformatoren nach VDE —
Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
geringe Abmessungen @ sehr geringes Gewicht
und Streufeld ® minimale Gerduschentwicklung

Netztransformatoren fur allgemeine Anwendung
“LN-Trenntransformatoren* fur hochste Anspriiche
Standardtypen nach VDE 0550 : 50VA - 1100VA

Wir fertigen auch kundenspezifische Sondertransformatoren (Einzelstiicke
und Serien) in BaugréBen von 50VA - 3000 VA. Weitere technische Angaben
enthilt unsere aktuelle kostenlose Liste C 9/91.

\

N

(. Halogenlichttransformatoren nach VDE —

Deutsches Markenfabrikat @ Industriequalitat
Fertigung nach VDE-Vorschrift fiir Sicher-
heitstransformatoren @ Ausgangsspg. 11,5V
Spannungsfestigkeit primar/sekundar = 4000V
| geringes Gewicht @ sehr geringe Erwdrmung

Standardtypen nach VDE 0551 : 50VA - 450VA

Ausfiihrungsformen: Offener Ringkerntrafo mit AnschiuBlitzen @ Ringkern-
trafo vergossen im Bechergeh@use mit AnschluBlitzen u. zerstdrungsfreiem
Thermoschutz ® Mantelkerntrafo mit gekapselter Zweikammerwicklung.

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 - 4986 Rodinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

e e e
Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Wir liefern auch: Rechteck- und Sinuswechselrichter, Wechselrichter-Ladegerat-Kombinationen,
Ladegerate, Elkos u. Gleichrichter. Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C9 an.

N




Der Markt

Leuchtdioden Wide.rStand' :./:‘v':'-::m 1% ToleranzE12
LED's 3mm oder mm sortimente 84(je10St. = 6105t.) 23.96
in den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinde: 86 (je50St. = 30505t.) 84.96
e B ||, | =o=-vma) Bauelemente
ab 1000 Stiick auch gemischt 0.09 1MOhm (61 Werte) Reihe E24 (121 Werte) - -
ab 5000 Stiick auch gemi: .0 = = - o
e e e, i e oty |C-Applikationen '; o
Co-Prozessoren 83 je 100St. = 6100S1.)99.00 | 89 (je 100St. = 12100) 299.00| S h It st h ,k 1 X / ; » {
2C87-10MHz 134, So87-smHz 179, Textool-Testsockel c a ung ec ni _“ .7{ ey /: i
2Co720Mw: 170 | Bocaerx. 170 || 1&ecls 21.39 |28-polg 1990 komplett! BLATTIE
? 5 i 3 ig schmal g _—
Egg;jreg;‘m 390 | a2 o 250, | L2400MG 1676 40 poig 36.99 p . — Band 2
ggg?ﬁﬁ’ §§§:: %%E?%g 2:75: g}%ggbsgo ;gg AUDIO und
- iz - z s i
3C87-40Mrz 360 E.ﬁ%‘é?:%?m: -( 511000-80 7.89 NIEDERFREQUENZ
yrix
82s87-20MHz 149.-|| 514256-70 8.69
B83S87-16SX 208.--
sape7-1emHz 200 || 514256-80 8.59
?:11‘8‘7.2256(: 1333,.. :ggg;ggfﬁxu, ggg: 514258'A280 tz8.tiramica3ooo) 10,99
4167256C 1100~ | oaersommz 390~ || SIMM 256Kx9-70 27.49 = /]
4167:936C 1600 | BoDe7-3aMHz 339 || SIMM 1Mx9-70 77.90
CA3130 E 2.26 | 0P 77 4.99 SIMM 1Mx9-80 76.90
cAd0E 13 |orso 2 || SIMM 4Mx9-70 309.90
el b33 IR 4= || SIPP TMx9-70 79.90 A
oo T30 | SeM 30z p %8 || SIPP 1TMx9-80 78.90 Schaltungen und IC-Applika-
NE 632 5735 | ToA 1634 x ¢4 [| 43256-100 7.79 tionen sind die Grundlage
N Y s% | 27C64-150 3.69 jeder elektronischen Ent- ks
2 fnjisie % |1 27C256-120 4.89 wicklung. Das Problem ist N
Sras  anlnm % ]| 27€256-150 4.29 % edoch oft nicht ein techni- &
1 . 27C512-150 7.49 " ) &
Weller-Létstationen GAL 16V8-25 2,99 @ sches ,Wie“, sondern ein >
Magnastat-Lststation I e suchendes ,Wo*. Der vorlie- &
Tapen TCrS WTCP-S | |-perkachnaime ou .00 P untotiegen 2ur Zet gende Band 2, Audio und Nie- é@“
- Létkolbenhalter KH-20 o geansly e ; on: e
:?o;:mid-u:;lei;u g 165.90 Lo g et Al o oo Lo derfrequenz, _faBt die in den . 6\4
et il e Zuchiag: DM pespreines vorzubeugen; ste- letzten Jahren in der Zeit- & HE/SE
Lotstation mit elektron. Temperatursteuerung Nachnairrie) Ver'ﬁa:mo. - " i .. e &
- Sicherheitstranstormator schrift ELRAD veréffentlich o)
J : WECP 20 .
Lokolbenhater kW20 229, ten Grundschaltungen mit & /’
- potentialfre ) = e ro P .. bQ)
-stufenlose Temperaturwahi bis 450°C umfangreichem Suchwortre &
- Regelkontrolle optisch mittels griner LED \ig
. . ister thematisch zusammen. ~N
- - - = Harald-Wirag-Elektronik g o Verlag
P o azeige. bt nur einen Kiinen | | pragelatostraite 12; 6105 Ober-Ramstadt4 ' ¢ Hainz Heiss
der, fordem Sie den:haglb noch heute Tel- 061 54/3006 Gebunde"ny130 Seiten é‘ GmbH & Co KG
unserenKatalog kostenlos an! Fax 06154 / 5521 DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,— Q;‘) Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-81-2 N 3000 Hannover 61

WM =Electronic

Electronische Bauteile - Bauelemente - Geriite

ALCRON

IHR ZUVERLASS'GER PARTNER Postfach 1135, 7958 Laupheim
UK 575 1A A ok MRS Tel.: 07392 / 7786
o ELEKTR. BAUELEMENTE Fax.: 07392 / 7729

e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
e EINBAUINSTRUMENTE '"ACROMETER’

S Neues LIEFERPROGRAMM
e WERKZEUGE

o TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR. Uber Halbleiter, aktive und passive Bauteile, sowie
Horst Boddin - Import-Export Sonderheft MICROPBOZESSOREN
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17 sofort gegen DM 2,— (in Briefmarken) anfordern!!!
Steuerwalder StraRe 93 Telefax: 0 51 21/51 20 19

“ D-3200 Hildesheim Telex : 927165 bodin d

Information

+ Wissen

HEISE Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
' Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

94 ELRAD 1992, Heft 2



Nie mehr Kleben!

Kosten- und Zeitersparnis beim

) )|
ING. BURO FRIEDR[CH H. Friedriéh, Dipl. Wirtsch Ing. (TH), @
SudetenstraBe 14, D-6405 Eichenzell, Tel +Fax: 0 66 59 / 22 49

Schnell = Idee = Platine

Nie mehr Rubbeln!

Deutsches Platinen-CAD Programm "RULE". Einfachste Bedienung.

Entwurf. Praxiserprobt (iiber 1500x).

PC/XT/AT. Beliebig geformte Lotpunkte, beliebig breite Leiterbahnen.
16 Lagen, max. 23x23cm?2. Erweiterbare Bibliothek, SMD, Létstop,
Bestiickung, bel. Raster, WYSIWYG, Zoom, Maus, Druckertreiber...
Fordern Sie unser kostenloses Infomaterial an!!!

Kontaktloses Entloten

[LETSTE R| sy

in Sekunden von SMD-, DIP- und Pin-Grid-Bauteilen sowie von
Steckverbindern mit dem Leister-Labor ,,.S" Heissluftgerét. Elektro-
nische Temperatur- und Luftmengenregelung, frei von elektrostati-
scher Aufladung. Es stehen Uber 400 Spezial-Disen zur Verfligung.

Wir senden lhnen

gern ausfihrliche
Informationen
GE 182 sowie
Anschriften von
Verkaufs- und
Servicestellen in
Ihrer Nahe zu.

Karl Leister

CH-6056 Kagiswil/Schweiz
Tel. (00 41 41) 66 00 77
Fax (00 41 41) 66 78 16

798 DM-LAN-Tester fiihrt Sie
direkt zum Fehlerort
Lingenmessung und Fehlerortung an
bereits verlegten LAN-Kabeln. Kleine
einfache Tester auch fiir Wackel-
kontakte und LAN-AKktivitit.
Repeater und Booster.

Viele Vorteile der Glasfaser ohne die
Nachteile:

Externe Isolatoren und Interface-
Karten mit Isolation. Fiir R§232,
RS422, 20mA und Parallel.

Erweitern statt Neuanschaffen
Wer Texte erstellt, kann fiir 498 DM
den Haupt-EngpaB seines Systems
beseitigen: Ein Pufferspeicher wird
einfach zwischen Drucker und
Rechner gesteckt.

Der einfachste Printer-Server?

Ein 248 DM-Umschalter (2 User) liuft
immer, verfilscht nichts und muB in
kein System eingebunden werden. Fiir
4 User kostet diese Einfachheit
398 DM

Drucker bis 100m entfernt

W&T’s 1- oder 2-fach-Karte macht’s
méglich. Und fiir eingebaute
Schnittstellen gibt es den externen
Zwischenstecker.

Anschlufiprobleme?

Seit iiber 12 Jahren produziert W&T
Interface-Produkte. Das merken Sie an
der Vielfalt und dem sorgfiltigen
Entwurf der Produkte und an einem
technischen Service, wie ihn nur ein
Hersteller bieten kann.

Info 13 anfordern
Fax 0202/2680-265

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

AR R R R R R R R R e
AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER

C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W

DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL

Oberhauser Elektronik
Wir liefern Koaxialkabel, Steuerleitungen, Lautsprecherkabel, Video-
kabel, Computerkabel, Steckverbinder, Computersteckverbinder,
Transformatoren, Technische Sprays, CB-Funkgeréate, JBC-Lottech-
nik, und viele andere Artikel.
Bitte kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik, Horzhauser StraBBe 4, 8899 Peutenhausen
Telefon 08252 /71 01

Information
+ Wissen

LEITERPLATTEN
auch Muster und Kleinserien .[3 AUS"Q ELEKTRONIK D

ALU-FRONTPLATTEN LEITERPLATTEN UND DESIGN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG Hasenbruch 1
CAD-LAYOUTS 6690 ST. WENDEL

= 06851/70366

Katalog anfordern! Fax 06851/83583

CuaL-TRACE
esciLLosCerE

amouND @

Com Pro

Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12
D-7000 Stuttgart 10
Tel. 0711 - 628275
Fax. 0711 - 613516

Fordern Sie
ausfiihrliches Info-
material an !

Testbericht
ELRAD 11/91

Electronics Workbench ™
Das Elektroniklabor im Computer

Electronics Workbench ist ein Warenzeichen der Interactive Image Technologies Ltd.

Bitte Prospekt ED 4000 anfordern!
VT o e B, @
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»LEITERPLATTEN
PRAZISE TRENNEN «

Diadisc Diamantkreissagen trennen FR2 und FR4 (GFK)
Leiterplatten in Sekunden durch neuartige Trennscheiben!
Auch fiir Alu, Messing, Stahl und Kunststoffe

Grundgerat, Drehzahl stufenlos einstellbar
Diamanttrennscheibe, Lebensdauer ca. 20.000 Europakarten

] ¢ Trennsagen
St. Urban Str 20 - D- 8959 Rieden bei Fissen - Tel. 0 83 62/70 62 - Telefax 0 83 62/70 65

EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUA + -OSZILLATOREN
RELA!S REED PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP+WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
» SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN) ,

B O

7056 Weinstadt 1

P R e e
B L R R R o e e S

(Benzach)

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16

TEL.: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232
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Der Markt

R
Beim PC-Kauf

Geld sparen

zum PC-Kauf |91

Maite,

Die allgemeinverstandlich
@7 @ kommentierte Checkliste %
& ermdglicht es, Leistungs- (0\‘\
merkmale und Preise objektiv &

9% miteinander zu vergleichen. &

So kénnen Sie einen Fehlkauf
vermeiden und viel Geld

sparen. Damit Sie auf das &
‘Fachchinesisch’ der PC- °
Branche vorbereitet sind, o
werden im Glossar die wichtig- /&

@ sten Fachbegriffe ausflihrlich \06 '

erlautert.
Verlag
Heinz Heise
Geheftet, 88 Seiten GmbH & Co KG

DM 15,—/6S 117,—/sfr 15,—
ISBN 3-88229-005-6 N

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

96

i\\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihera Elrad-Verdffentiichungen. Eine rusétziiche Dokumentation oder Bedienungsanieitung st,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumiang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundelisgenden Veréffentlichung kannen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostst 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fur

das fehlerfreie der Programme kann nicht werden, gen, erbesserungen, behalten
wir uns vor
Best-Nr. Projekt Datentrager/inhalt Preis
5097-5868 uPegelschreiber 987 Diskette/Schnaider + Dokumentation 248,-DM
$117-5995 Schrittmotorsteuerung 1187 Diskette/Schneider + Dokumentation 98- DM
5018-616A EPROMmer 188 Diskette/Atari {Brennroutine, Kopierroutine,

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem

Oberfléche 35-0M
S018618M EPROMmer 1788 D DOS & 3

Vergleichen)
5128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeRdatenerfassung)
5029-698A ELISE 189 Diskette/Atari mit Update aus 1/90
$039-704 Frequenzsynthesa 389 Diskette/Atar|
5039-780M Kurzer Proze 389 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP:

Dienstprogr. (Source); ninalpro

(Source);

DSP-Filterprogr. (Saurce) 98,- DM
5099.746A Display-Traiber /89 Diskette/Atari 96,- DM
$109-754A Data-Rekorder 1089 Diskette/Atari Erfassungs- und Auswerteprogramm

(Source GFA-Basic) SS 35-DM
$119766M U/1-D/A Wandlerkarte  11/89 Diskette/MS-DOS/Mefwertarfassung (Source|
§129-767A DCF-77-Echtzeituhr 1289 Diskette/Atari
$129-772C UMA - C64 12789 Diskatte/C64
S010-7824 SESAM 180 Disketie/Atari (Entwicklungssystem)
S040-816M EPROM-Simulator 490 Diskette/MS-DOS Betriehssoftware (Source)
$012-908M ADS-Mops-Decoder Software Diskette/MS-DOS

ELRAD-Programmierte Bausteine

EPROM Preis

8x7-Punkt-Matrix
Atomuhr

Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

Digitales Schlagzeug

38 Sounds in einzeinen EPROMS 25,-DM
sind verfughar e EPROM
Eine Kurzbeschreilbung der verschiedenen Klange erhalten Sie gagen Zusendung

eines riickadressierten Freiumschiages.
Hygrometer 187
MIDI-TO-DRUM 587
DAME 687
iiPegelschreiber 987
EMMA 388 Betriebssystam, Mini-Editor
Bedienungsanleitung
EMMA 488 DCF-Uhr
MIDI-Monitar 588 Betriebssoftware
Fraquenz-Shifter 588 Sin/Cos-Generator
XT Schreiber 7888 Betriabssoftware
EMMA 9788 IEC-Konverter
ELISE 1189 Betrisbssystem mit Update aus
DSP 389 Controllar
Grafisches Display 989 PROM Typ 1 (Kleine Ausf)
Grafisches Display 10789 PROM Typ 2 (groRe Ausf.)
Midi Mastr/Controller 1188 siehs Paketangebot Platinenamsige
Leuchtlaufschrift 1289 Betriebssoftware
SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stiick 5
HALLO. 690 Sender
HALLD. /50 Empfanger
TV-TUNER 890 Controller
Hercules Interf 891 Betriebssoftware 25,- DM
RDS Decoder Eprom 192 Batriebssoftware 25,-DM
PAL Prais
Autoalarmanlage 589
SESAM - System 11/89
SESAM - Interface 12/89 2 Stiick
SESAM - AD 390 3
ST-Uhr 49 GAL 13- DM

So kénnen Sie bestellen:

Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fligen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,- (fiir Porto und Verpackung ) bei
oder (iberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfallen langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie an:

eMedia GmbH

Bissendorfer StrafRe 8 - 3000 Hannover 61

ELRAD 1992, Heft 2




sprechenden Betrag bei.

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Einzelheft-Bestellung

ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) — plus Versandkosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte
beachten Sie, daB Bestellungen nur gegen Vorauszahlung moglich sind.
Fiigen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck Gber den ent-

Die Ausgaben bis einschlieBlich 1/91 sind bereits vergriffen.
Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—;
3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

SMD-Sortimente
MIRA-SMD- %
Verpackungs- !

container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzeldos’chen
(leer)

SMD-Praktikersortiment DM 139,—
mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 e 10 St
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen je 5 St

Transistoren: 4 Typen e 10 St

Katalog M 14 verlangen.

Der SMD-Spezialist

Fir Fachhandel und Industrie auf schrittliche
g Kataloge mit

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 8500 Niirnberg 1
Tel. 09 11/55 59 19 - Fax. 09 11/58 13 41
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“(\'\‘ FilR AKKOAROEONS UMD TASTATUREN

Alle Bausatze auch fertig lieferbar
marken

Ausfiihriiches Info DM 2.- in Brie
DOEPFER
MLUSIKELEKTAROMIK

GM&H ..llll.:

Lenbachstr2 W-8032 Grafelfing
Tel (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

Leiterplattenentflechtung
Feinleiter-, Normal-, SMD-Layouts, Multilayertechnik. Wir kopieren
auch Ihre Leiterplatten! Entflechtungs Programm PCB-layout
fur Atari ST, PCB-layout: DM 199.-, GroB3bildschirm DM 298.-, plus
Autorouter, DM 398.-, professional: wie plus jedoch fiir GroBbild-
schirm DM 698.-, NC Platinenfrasen mit isert NC Maschiene DM
1498.00, PCB-layout Fras-& Plottservice.

FOTOPLOTTER

Herstellung von Reprofilmen bis DIN A3, einfach, bequem, schnell
und sehr preiswert mit dem Lightpen-FOTO-Plotter SPL-450. Das
Gerit ist fur alle HP-GL-Code erzeugende Programme einsetzbar!
Eine Linotype 0.4 Filmbe er ist nun nicht mehr erforderlich. Er-
stellen nun auch Sie technische Repro-Vorlagen in kurzer Zeit selbst!
Die komplette Erstausstattung: 2 Light-, 8 Farb-faserpens, 25 Filme,
Entwicklunsmaterial und Rotlichtlichtlampe DM 3499.-

L-S-K, Eckernforder Str. 83, 2300 Kiel 1 Tel: 0431-180975, Fax 17080

de wendt engineering

Wwe —
ELEKTRONIK

PC - 1/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 138,
1=128it D/A, unip. 0-8V, bip -9-+39V, 500nsec, 16*128it A/D,
60usec mit 25-Pin Kabel und viel Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1*148it D/A, 2usec, 16*14Bit A/D, 2Busec, unip./bip. 2.5/5/10V,
mit 25-Pin Kabel und viel Software

Relais 1/O Karte DM 329,-
16 Relais 150V/1A out und 16*Photo in.

MAN AG E R 8255 Parallel 48 * 1/O Karte DM 82

- 48 *VO, max 2MHZ, 3*168it Counter, 16 LED, Software
1 il i £ IEEE 488 Karte DM 315+

E::n:r‘i{gglahr;;:e:u;e m "E:kxmmker. das mehr als 25000 katalog/ vy i S

@ Menigefiihrtes Programm Multi D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349,-
8 D/A Chy 1, ref-V -QV- + 9V, 25-Pin Sub-D Anschiufl

@ Schnelles Finden von Halbleitern und deren Funktion V4 Cnanmel e i’ ot

@ Unterteilung in SMD-Bauteile und konventionelle Bauelemente RS 422 Dual Karte fur AT DM 159,-
4* RS 232 fur DOS DM 135,-

@ Typenbezeichnung mit Gehause- und Funktionsbeschreibung
@ Sonder- und Industrietypen — Japan-Halbleiter

@ RegelmaBiges Update

Bestellen Sie noch heute den ELEKTRONIK MANAGER zum
absolut gunstigen Preis von nur 89,— DM per Nach-
nahme bei:

de wendt engineering - Lotsenweg 7 - W-4690 Herne 1

Telefon: (02323) 82315 Bei der Bestellung bitte
Telefax: (02323) 83648 Diskettenformat angeben!!

Mit 2 Disketten Treiber/Testsoftware, einstellbar als COM1/2 +
3jdoder 3456

kostenlas. gen und 2,
Usferung per UP: +

Compurer & FElectronic

4543 Lienen
Lengericher Str.21
Telefon 05483-1219
Fax 05483-1570

CeBIT'92

HANNOVER
11. - 18. MARZ 1992

Besuchen Sie uns:

technik

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

V7 Multiuser
j/ Multitasking
£ L// Magazin

Halle 7, Stand D14

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der
direkte
Draht

Tel.: (05 11)
547 47-0

Technische
Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.90 bis 15.00 Uhr

Telefax:
(0511) 547 47-33

Telex:
923173 heise d

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

AnzeigenschluB3 Heft 4/92: 06.02.92
Schon geschaltet ?
Unter (05 11) 53 52 - 121/155
erreichen Sie unsere Anzeigenabteilung.
Rufen Sie uns an.

Mifgift LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN
Batterien im Hausmiill belasten

BT e R g FRONTPLATTEN
oden, Wasser und Luft mit

Gift, das letztendlich in AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST

ot Kb ALU-GEHAUSE

landet.
SONDERANFERTIGUNGEN

KUHLKORPER

BEARBEITUNG
INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON :

Sie mehr
W dariiber wissen
mochten, schicken
+ Sie uns bitte diese Anzeige.
BUND-Im Rheingarten7-5300 Bonn 3

HORVIANY
LEITER-
UND FRONTPLATTEN

POSTFACH 1140 - BERGSTRASSE 17
W-8417 LAPPERSDORF
TEL.: 0941-647171 - FAX: 84527

ELRAD 1992, Heft 2

97



Der Markt

GEDDY-CAD 5.0
fir Studenten
PostScript-Treiber

DM 587.10
DM 364.80
DM 178.-

TURBO ROUTER Jid

Autorouter fir

AUTOCAD / GEDDY-CAD

Ing. Biro Wolfgang Maier
Lochhausenerstr. 21

8000 Minchen 60

089 - 8596546

das CAD-Programm fir Ihren PC

vielseitig und schnell

FLASHLIGHT 2.01

wandelt GERBER-Daten in DXF-,
PostScript- und GEDDY-Dateien.

Jetzt mit Schnittstelle zu OrCAD PCB !
i it ditedd

ML

BENKLER Elektronik

FLASHLIGHT 2.01
TURBO-ROUTER 3.3 DM 499.-
fiir Studenten DM 349.30
TURBO-ROUTER 3.3 light DM 159.-

DM 285.- | Telefon

Professionelle Entfiechtung,
erzeugt Sticklisten und CNC-
Bohrdaten.

Ing. Biiro Andreas Roth
Am Mihlbergschléssl 6
8130 Starnberg
08151/16751

Paketpreise auf Anfrage

Neu: Jetzt mit Preview-Funktion |Prifversionen erhaltlich Telefon :

Vertrieb elektronischer Geréate und Bauelemente

Audio- und Video-Produkt

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet witachi| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Metalibricken
120 VA : 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 18,50DM | KBPC-Briicken
160 VA % 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM 28 g N E)OE R '; goEnlnSn 2HE 250 mm 59,90 DM | 100004F 80/ 90V 19,50DM | B50 C10 4,90
220VA 5 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt  69,80DM | 5 Se 4 ’ 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 21,50DM | B 200 C10 5.40
330VA S 2x12/15/18/30 Vol 82,80 DM 35 090 DM | 3HE 250 mm 69,90 DM | 12500, 80/ 90V 2250DM | B 400 C10 5,80
450 VA S 2x12/15/18/30 Volt 9880DM | .. 000 werore Jn gy oM | 3HE 360 mm 82,50 DM | 12500,F 100/110v 24500M | B 600 C10 6,95
500 VA & 2x12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM sind auf Anfrage lieferbar Erot. ALU 0. schwaer losrt | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA & 2x56 Volt 128,80 DM befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA S 2x30/36/42/48/54/60 Volt IKXOIbI' Sonderliste 1/92 fiir elektr. Bauteile Abmessungen: 105 x 45 mm in 10, 25 0. 35A
1100 VA & 2x50/60 Volt EEEIDI'E kostenlos anfordern L B R RS BV R Lo -2 Andere Typen auf Anfrage lieferbar
BENKLER Elektronlk-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ® UBERTRAGER @

Ubertrager fiir Rohrenverstirker

A-165 S  Eintakt-HiFi-Obertrager fir KT 88, EL 34, u.a

A-484 US Gegentaktubertrager far 2 und 4 x EL 84

A-234 S Gegentaktabertrager fir 2 x EL 34

A-434 S Gegentaktubertrager fir 4 x EL 34

A-465 SG Gegentaktibertrager fur 4 x KT 88, 6550 A DM 220,—

AP-834/2 Originalibertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 230,—
trager mit  Schirmgil und Ausgang 4, B und 16 Q

AP-834/2 mit vernickelter Haube Ausganqe 2,4 und 8, Datenblatt wird t

Weitere Ro ab Lager lieferbar.

7922 Herbrechtingen Tel. 07324/53 18
Fax 07324/2553

PPP-Hifi-Endstufe

Madell 1991

Stereo-Endstufe 2x 100W
Komplettbausatz DM 3000,—
Mono-Endstufe 1x 100W
Komplettbausatz DM 2000,—
(Bauanieitung in Eirad 12/88 und 1/89)

Siehe Test in Klang & Ton
April/Mai 1991

electronics

Gerhard Haas

Rahrenvoliverstarker mit KT 88 2x50W
Komplettbausatz inkl. Chassis

Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
Komplettbausatz inkl. Chassis

High-End-Ubertrager B-234S fur 2x EL 34 oder KT88
Netztrafo NTR-12

Bauanleitung in Elrad 6/91

weitere Angaben siehe Lageriiste

Lageriiste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bautellen und selektierten Halb-
leitern, Prospekt MPAS aber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
tarren- ) werden gegen DM 2,50 Rickporto. Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 (Ubertrager, Speziaitrafos, Audiomodule) gegen
DM 12,— und DM 2,50 (Ausiand OM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-
winscht wird

DM 250,—
DM 130,—
DM 130,—

DM 155,— oM 170,—

WeststraBe 1

X PERIENCE

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche
Angaben sind der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer.
Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,

Besondere Merkmale einer Platine kiinnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; 0B = ohne Bestiickungsdruck; M
E = elektronisch gepriift.

Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/5 47 47-0.

= Multilayer:

Preis Preis Preis Preis

Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM

MOSFET-PA Digital-Sampler 32,00 MIDI-MONITOR DATA-REKORDER
Ausstescrungskontrolle 0454131 2.35 Midi-Logik 15,50 Haupiplatine 038-649 17,50 Haupipl
Ansteuerung Analog 4541312 12,65 Midi-Anzeige 3,40 Tastawrplatine 038-650 9,00 Anzeigeplatine 64,50

Fahirad-Computer 065-423 6,35 Leistungsschaltwandler 5.00 Passiv-IR-Detektor 058-651 9.00

Camping-Kihlschrank 065-424 13,40 Spannungsreferenz 1,00 SCHALLVERZOGERUNG 31,00

Lineares Ohmmeter 065-426 5,65 Video-PLL 1.10 068-654 17,50

Schnellader 075-432 10,25 Video-FM 30 068-655 1750 109- 16,00

v lm m FFEKTGERAT W-PEGELSCHREIBER Markisenstcuerung 068-656 9,0 109 16,00

g 075-433/1 6,70 AD-Wandler 19.25 t-Schrciber 078-658/ds 49.00 109- 1600
075-4332 5,95 Netzteil 12,90 Druny-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00 genrabalt Tar Display-Platinen auf An

Perpetum Pendulum 2,50 Interface 29.40 STEREQ-IR-KOPFHORER :

KEYBOARD-INTERFACE Ausgangsverstirker 20,00 Sender 078-661 11,00 Erwciterungsplatine 34.50
Steuerplatine Wechselschalter 2,50 UNIVERSAL-NETZGERAT cPL 3,00
Einbauplatine Miwuse-Klavier 1,50 Netzteil 078-662 2250 DC/DC-Wandler 59.00

Doppelnetateil SOV Mini-Sampler 4,40 DVM-Platine 078-663 15,00 AUTOSCOPE I

clSat UHF-Verstiirker (Sat7) 4 Impedanzwandler 0.85 Dig rml.u.un MeBsystem 078-664/ds 17.50 — VA-Modul 16.00

Schlagzeug — Mutter 106311 gswandler 9.95 NDFL-MONO TZ-Modul 5,00

Impulsgenerator 116-520 : flir C 64 13.20 Netzeil 13.50 HA-Modul 16.00

Dimmerungsschalter 52 Sprachausgabe fiir C 64 695 LCD-Panelmeter 6,50 B-Modul 16.00

Flurlichtautomat SCHRITTMOTORSTEUERUNG Makrovision-Killer 7.50 AUTOSCOPE 11

Multiboard Verdrahtungspls 127614 SMD-DC/CD 8,00 Hochspannungs-Modul 030-802 16,00

Autopilot Handstever-In! 018-619 DC/CD-Wandler 098-674 7.50 C-Modul 030-803 16.00

SWEEP-GENERATOR Mini-Paddle 018-620 MIDI-Bufipedal 108-675 7,50 Netzeil 030-804 8,00
Haupiplatine 14,50 Treibplatine 038-632/d 9,50 VFO-Zusalz f. 2m-Empfanger AUTOSCOPE III
Netzteil 8.30 ST-Steuerkarte 128-686 32,50 (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50 Vorteiler M0-818 8,00

Widerstandsfidic 0.80 ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 SMD-Balancemeter 108677 2.50 Relais-Zusatz (VT) 040-819 3,50

Audio-Verstirker mit NT 127-615 485 TiirofTncr 118680 19,00 AUTOCHECK |
SMD-Konstantstromquelle 018621 200 SchweiBiplatine 019694 17.50 VT-Modul 16,00
RMS-DC-Konverter 028623 5.25 \.u. ranging Multimeter 049711 32,00 PRZ-Modul 3,00
EMM.A cr (2 Platinen) 069:726 16,50 N-Modul 11.50
Hauptplatiie 028:627 29,50 \\ IDIO-COCKPIT W-Madul 11.50
V24-Interface 058-653 3.00 5 x LED-Anzeige 079731 20,00 AUTOCHECK 11
1EC-Bus ) 8,00 Noise-G Frontplatine 079-732 10,00 P-Modul 060-828 16,00
C 64-Briicke 15,00 Noisc-Gate-Basisplatine 079733 12,50 E-Modul 060-829 11,00
Netzgerit 0—16 Vi20 A 8 16,50 DISPLAY B-Modul 060-831 16.00
Anpabverstirker 048640 18,25 Spaltentreiber 1150 AUTOCHECK 111
STUDIO-MIXER Zeilentreiber 17,50 DPZ-A-Muxlul 8 16.00
Ausgangsverstirker REM-642 10,00 Matrixplatine 099-753ds 35,00 DPZ-NBV-Modul 070-841 16,00
11 Solange Vorrat reicht !1! Summe mit Limiter REM-648 4.50 Bicrzelt-Stabilisator 099-751 16,00
So konnen Sie bestellen: Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3.— (fiir Porto und Verpackung) bei oder tiberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
= -
eMedia GmbH, Bissendorfer Stra3e 8, 3000 Hannover 61 e
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drehen und frésen, Lautsprecherbausédtze von Sees
Vifa Peerlees. 12 V Lichttrafos mit Gehéduse. Info von
Stiibinger, Sondernam 3, 3380 LANDAU/ISAR, Tel.

099 51/67 97. [
Technisches Buro Ubernimmt Entwicklungsarbeiten.
Tel. 0 40/56 47 51. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zéhler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R.L.C Oegka-
den + Adapter Stecker + Buchsen + Video + Au-
dio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Héandler-
anfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Tel. 0 42 98/49 80.

@

NEU - Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * NEU Herstel-
lung von Arbeitsfilmen fir die Leiterplattentechnik
nach lhrem Layout (kurzfristig). Bestiicken und Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestlickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt,
Hauptstr.172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 02241/
40 11 93 auch nach 17 h. @

8052-ECB Basicrechner mit Businterface. Eurokarte.
RTC, Pufferakku, 2 ser. Schnittst. Watchdog, Re-
setg., 32 kB RAM, auch 8051/32/31. Nullkraftsockel
fir EPROM usw. 513,— incl.; Platine, GAL, Doku
100,— incl.; Buskarten, LCD-Display, Tast. auf Anfr.
Tel. 0241/20522, M. Schmidt, Aureliusstr. 22,
D-5100 Aachen. Q

ENERGIESPARTEUFEL (Platine) blinkt mit LED-Au-
gen bei zu hoher Raumtemperatur, einstellbar, 15,—
DM. R. Ufermann, 4130 Moers 1, Scherpenberger
171

Traumhafte Ozsi-Preise. Electronic-Shop, Karl-

Marx-Str. 83, 5500 Trier, Tel. 06 51/4 82 51.

8051 Simulator auf PC: Fullscreen Darstellung.
Online-Help. Disassembler. 46,—. 07 11/37 67 18.

Public Domain Softw. f. Nachrichtentechniker
preisgunstig, Uber 40 Programme mit Dokumentation
(Handbuch, 100 Seiten) fiir IBM PC. Demo-Disk.: DM
8,— (Scheck!!). Jérg Schmitz, Sauerbruchstr. 16,
D-6204 Taunusstein, Tel. 0 61 28/7 11 73 (abends).

MANAGER - Préazision in Schall: Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info,
Daten, Preise. Ref.-Liste sofort anfordern bei Dipl.-
Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, Industrie 17,
Tel. 097 76/98 16, Fax 0 97 76/71 85.

LAYOUT’s von |hren Vorlagen. Tel. 06 61/5 51 51.

DASY PC-MeBprogramm 400,— DM. Prospekt anfor-
dern. Offenberg, Neustr. 13, 4630 Bochum 1.

Erfahrener Dipl.-Ing. (FH) Gbernimmt Auftrdge im
Bereich Entwicklung, u.a. Digitaltechnik, elektron.
Steuerungstechnik. Heinz Alt, Schutterstr. 11, 7630
Lahr 15, Tel. 0 78 21/7 63 43.

Von der idee bis zum fertigen Produkt: Wir ent-
wickeln und fertigen fir Sie elektronische Schaltun-
gen und Gerate der gesammten Elektronik und Elek-
tromechanik. Sprechen Sie mit uns. FMW electronic,
7483 Inzigkofen 1, Tel. 0 75 71/5 05 47, Fax. 0 75 71/
505 48.

Suche Audiograph 3300, Kemtec oder MLSSA-Com-
putermeBplatz. Tel. 02 31/45 66 46.

CROSSASSEMBLER fiir PCs oder Atari ST/TT fur
8051/48, 6502, 6801-HC11, Z80, TMS320C25,
TMS7000 Shareware Disk 10,— DM. Vollversion fur
alle Prozessoren, mit deutschem Handbuch 70,—
DM. Infos kostenl. gegen frankierten Riickumschlag
A. Mecke, Schieferkamp 40 B, 3000 Hannover 91.

Verkaufe meine Public Domain Sammlung aus 300
Prog. fir AT fur 130,—. Tel. 09 41/99 99 15.

Generaliiberh. elektron.
0 95 45/75 23, Fax. 56 68.

MeBgeridte. Liste Tel.

Einfach besser

4902 Bad Salzuflen — Wisten
Tel: 05222/13 804 FAX 15 986

3 HD-Laufwerke am ST/TT mit GAL-EPROM und
GAL Programmieren. Elektr. Centronic-Umschal-
tung 1x5 (Eurokarte) HD Laufwerke TEACHG235
HF 120,— Quantum Festplatten-52 MB./105 MB
preiswert. Info: KH. Wirner, Heisterbockerstr. 127,
5330 Konigswinter, Tel. 022 23/1567, Fax.
0 22 23/48 45.

Verzinnte Kupferhohinieten zum Kontaktieren
2seitiger Platinen. L 2 mm, Typ-Innen @/AuBen @:
A-0.6/0.8; B-0.g 8/1.0; C-1.1/1.5 1000 St. 30,— DM.
Ossip Groth, Mollerspark 3, 2000 Wedel, 041 03/
8 74 85.

Kennen Sie Unsere Angebote? z.B. ICL7107 4 5,95,
1N400xa0,07; Z-DIODE o. 5Wa0,09; LED 3+5mm
ao, 15 NE 555 ao, 37; VA741a0 35 VA78/79xx ab 0,45
B40 C1500 a0, 45,— DM und viele weitere giinstige
Angebote finden Sie in unserer Preisliste 2/92 kosten-
los! Gleich anfordern bei K. Gillessen Elektronik,
Postfach 10 05 06, 4060 Viersen 1. @

Verkaufe ELRAD 10/81 bis 12/91, komplett 450,—,
oder Jahrgang 50,—. Knauer, Stader Str. 22, 2800
Bremen 1, Tel. 04 21/4 98 52 85.

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kundenwunsch.
Durch neuartiges Konzept fir jede Anforderung DAS
Pult. Weiterhin: Effekte-Einschibe und Aktivboxen
fur Bithne und Studio. Viele Neuheiten. Infos bei: Mik
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf,
Tel. 0 61 05/7 50 65. @

SMD-Automatenbestiickung. REL-Elektronik R.
Edelhauser, Im Farchet 4, 8170 Bad Tolz, Tel.
0 80 41/45 23, Fax. 0 80 41/88 24.

A/D-Wandler fiir RS 232-Schnittstelle m. 12Bit 8
A/D-Eingénge 2 I/0 Ports 1x8 Bit Aus. Preis 199,—
(mit Testsoftware fiir PC’s, Atari St, C64). Info ko-
stenlos. Tel. 04 61/2 52 55, M. Ernst u. B. Peters,
2398 Harrislee, Steinkamp 29.

Solarmodul amorph 12Watt, 5 Jahre Leistungsga-
rantie nur 169,—. Solarmodul monokristallin
53Watt, 10 Jahre Leistungsgarantie 830,— und
vieles mehr! Kessler Solarkomponeten, Im Héldle
42, 7000 Stuttgart 60, Tel. 07 11/33 91 80, Fax.
33 92 02.

URAN

ist der Tod, der aus der Erde kommt,
warnen die Ureinwohner dieser Welt.
Sie sind die ersten Opfer: beim Abbau
von Uran, beim Test von Atomwaffen,
bei der Lagerung nuklearen Mulls.
Weltweit sterben die letzten Stammes-
volker far unsere Kernkraftwerke. Es
ist an der Zeit, jenen zuzuhoren, von
denen nie die Rede ist. Auf dem World
Uranium Hearing in Salzburg wird es
geschehen.Vom 13.-18. September
1992 werden die Betroffenen Zeugnis
abgeben von der Zerstorung

ihres Landes. ihres Lebens. ihrer Kultur.
Ermoglichen Sie mit lhrer Spende

THE WORLD
URANIUM
HEARING

The World Uranium Hearing e.V.
Praterinsel 4, D-8000 Minchen 22
Postgiro Minchen BLZ 700100 80

480008-804
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QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

Mesth toitt Muesek

durch rein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS I, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

@ DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stdrker von 120 bis tiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstirker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaBbetrieb @ Netz-
teil-Blcke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 uF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehause aus Acryl, Alu
und Stahl — auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

AnzeigenschiuB3
Heft 04/92: 06.02. 92
Heft 05/92: 12.03. 92
Heft 06/92: 09.04. 92

Schon geschaltet ?

Unter
(0511) 5352 - 121 - 155

erreichen Sie unsere
Anzeigenabteilung.

Rufen Sie uns an.
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

Worch
&= lektronik cmbH

f HHHHHH ] Brunenberg Elektronik KG _
] N Lurriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1 N Heingr Worch Ing.lgrad.
aa H o ; i Telefon 02161/4 4421 GroB- unr(\j‘ EaneIhagdeg(}elek(t)ré)glgcher Bauelemente
g Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2 eckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
o ; Toloton 02166/4204(?6 Telefon (0711) 281546 - Telex 721429 penny
Center

Elektronische Bouelemente - HiFi -
= Asterlager Str. 94a
Computer - Modellbau - Werkzeug Hosenheide 14-15 1 1T7k
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur gygg?:;?%% E’Llf{(l;lfllgiﬁ(l :’“Im( Dui::“";g'l:hszlgg““"" )
0307 eigfon KRAUSS cicktronik

Telefax 02842/42684

El 2= h Comp e Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191
Lautsprecher, Funkgerite, A Fer i 7100 Heilbronn
A\ VERTRIEB = ECt I'OI'I IC
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1 Vertr. Electronischer Bauelemente

Telefon 02841/32221

Tel. 07575/24 48 - Fax 07575/29 27
Postfach 1142 . 7790 MeBkirch

baliu

electronic mame
2000 Hamburg 1 A 1 . L]
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof — Elekironische Bauelemente HiFi Cenfer

& 040/330396 Computer Modellbou  Werkzeug X‘fgg"-‘éﬁgﬂaﬁﬂ
2300 Kiel 1 Meftechnik - Funk Fachliteratur 0201/238073 | T

Schulperbaum 23 — Kontorhaus — u
= 0431/677820

Center
Elektronische Bauelemente » HiFi «  Tal 29

Computer » Modellbau  Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik o Funk » Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

291721
Elektronische Bavel i enter
o el Werlnoug  Hoebirger 127 ELSA - ELEKTRONIK

MeBtechnik Funk Fachliteratur éodoé)/gg"l]b?wzyé

f
Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate: ‘,
Andy’s Funkladen

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

2= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /35 30 60 N.Crapsmeyer, BorhererSYr= 10, 4790 hedecbon
Ladendftnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30~17.00 Uhr. FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.
BauteilasfatalonsON 2, 30108/Exvars katialagi M550 ELEKTRONIK - BAUELEMENTE . MESSGERATE - COMPUTER ’ ‘l NENNNNANE RSN T RN R RERRREE
H et e
ST . | i
i P | Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst alpha\glectronic E:gggé; ggggg Egglmex)en I ’ 1
Eicdronk) (o ST e e § conza0}

Elektronische Bauelemente HiFi Center
Computer  Modellbau Werkzeug Klaus-Conrad-Sir. 1

MeBtechnik Funk  Fachliteratur gég%;’;&m"]

FREAAA I AN AR AR AR AR AR A AN h&

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT

Radio-TAUBMANN T

ELEKTRONIK = '
KaiserstraBe 14 Leinweber & Bock Vordere Stern(gasse ;l1 - 8500 Niirnberg
2900 OLDENBURG 1 p P ; Ruf (0911) 224187
Telefon (04 41) 1 30 68 Rohren/spez. BauEeIIE/ Lautsprecher/PC's Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Teletax (04 41) 1 36 88 Roonstr. 43 - 5000 Koln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41 Transformatorenbau, Fachbiicher

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21
Telefax (0 44 21

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bauséatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24

i elektronische 8500 Niirnber
Armin Bauteile =

Hartel und Zubehor

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

0 2 o ok o kb b ok % ok %
Tk o o b b b % b

e e e e e o e e e e o ke o A ok e ok e o e e ok ok

L

i
f Ll ! . Elekironische Bauelemente - HiFi - Lcehnge';
i [ ; Ccras ] CTITTTLTT Cogpu!er-Modellbou‘Werizeug BESSN%;\EZ@ 20
» o ) ) . Meftechnik - Funk - Fachliteratur
Elektronische Bauelemente - HiFi - (‘C.eg'ig']-z ! k- 0911 /m
Computer - Modellbau - Werkzeug j’géf)"H:’inO;e' ! i _ANENEEEEE
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841 & T t i i | ‘
3 co g JANTSCH-Electronic
RADIO MENZEL i Cenfér 8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Elektronik-Bauteile u. Geréte (E:lehronisch;agu;tmeueﬁiﬁ PRl e A Porschestrae 26, Tel.: 08341/14267
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5 M‘;’aﬁe‘?ﬁ'fk_? ok Fachliterator)  7000Stufigart 1 Electronic-Bauteile zu
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629 =TV AC TRV i o735 5821 gunstigen Preisen
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Osterreich

VERTRIEB ELEKTRONISCHER
BAUELEMENTE UND GERATE
COMPUTER UND ZUBEHOR
HIFI-LAUTSPRECHER
Cart-electronic®

Marktplatz 26
A-4680 Haag/Hausruck

Ehrensache, B

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben fir
Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos ?eht das jedoch nicht: Jeder
Beitrag, den wir fir Sie kopieren, ganz gleich
wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken
bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein
oder Nachnahme.

Und: bitte, lhren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77 bis 11/90, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik
Hauptkatalog

mit 700 Seiten

Coupon

SALHOFER-Elektronik

Bures & Koch GmbH
Entwicklung elekfronischer Systeme

lhr Partner flr
Leiterplattenentwicklung

* Mikroprozessortechnik

* Mef- und Regelelektronik

* SMD - Technologie

* Speicherprogrammierbare
Steuerungen

* Muster- und Serienfertigung

Raiffeisenstr. 6

Tel. 07732/3366-0
Fax 07732/3366-6

Bitte Katalog anfordern

HEISE  Verlag Heinz Heise
GmbH :e::g KGﬁe
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Tel: 05139/27478
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VORSCHAU

Heft 3/92 erscheint am 20. 2. 1992

Test: Portahle Oszilloskope

Moderne Elektronik IaBt sich aufgrund ihrer
Komplexitat ohne Oszilloskop nicht entwickeln, aber

inzwischen auch kaum noch warten. Gliicklicherweise

bedient sich auch die MeBtechnik ldngst
hochintegrierter und energiesparender Bauelemente.
Service-Techniker konnen so auch ‘im Feld’ die
Vorteile netzunabhangiger — sprich akkuversorgter —
Scopes nutzen. Mehr Licht in diesen heiBumkampften
Markt bringt ein Test liber die Porties.

Projekt:
Controller 92:
Intel 8052AH

Die Investitionen bei der Ent-
wicklung einer Controller-
Anwendung kann man fast

beliebig in die Hohe schrauben.

Sie beginnen mit der Anschaf-
fung der Ziel- und Entwick-
lungshardware und dem pas-
senden Crosscompiler fiir die
Lieblingshochsprache. Dann
muf} ein EPROM-Simulator

CPU 8052AH-Basic mit

11 MHz Taktfrequenz, zwei RS-
232-Schnittstellen fiir Terminal
und Drucker, Watchdog-Timer,
32-KByte-akkugepuffertes
RAM, Echtzeituhr und EPROM-
Programmiereinrichtung on
Board. Fiir “Zugiénge’ jeglicher
Art sorgt ein EC-Bus-Interface.

her, eventuell sogar ein Emula-
tor und schlieBlich natiirlich der
EPROM-Brenner, um alle reali-

sierten Funktionen in Silizium

zu gieBen. Man kann aber auch

zur néchsten Elrad-Ausgabe
greifen und sich von der Lei-
stungsfihigkeit des ersten
‘Controller 92’-Projekts tiber-
zeugen, das von Haus aus alle
Entwicklungswerkzeuge mit-
bringt.

Markt:
Betriebliche Aus-
und Weiterbildung

Konjunkturhoch bei Aus- und
Weiterbildung: Die staatlichen
Einrichtungen fassen die Stu-
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denten nicht, die Seminartermi-
ne der privaten technischen
Akademien stehen inzwischen
in dicken Katalogen, die IHKs
mischen verstiarkt mit, Anbieter
von Lehr- und Lernmitteln
haben volle Auftragsbiicher.
Nicht genug damit:

Entwicklung:
Boundary Scan Test

Man nehme einen Bus, ver-
binde ihn mit den ICs der
Schaltung und teste sie — mit
IC-Adresse und Testsignal: die
finale Losung des Test-
problems. Ganz so einfach frei-
lich geht es nicht, denn Boun-
dary Scan Testing erfordert
aufBer dem Testequipment neue,
BST-vorbereitete ICs. Doch
alles ist schon da — abgesegnet
von IEEE und ANSI. Der neue
Teststandard charakterisiert ein
Produkt zeitlebens: in Entwick-
lung, Fertigung und Service.
Boundary Scan Test ist somit
Pflichtfach fiir Schaltungs-
Designer sowie alle, die Geriite
produzieren oder warten —

und auf der Ebene der Ent-
scheider eine groBere Manage-
ment-Aufgabe.

Projekt:
Power
fiir starke Boxen

Auch Rohrenverstérker sind
seit Jahren Kraftprotze, denn
unter (2 x) 60 W lduft in unse-
rer transistorisierten HiFi-
Gesellschaft nur noch wenig.
Doch auch mit ‘schlappen’
dreiflig Watt — in Verbindung
mit wirkungsgradstarken
Boxen, Hornern beispielsweise
— 14Bt sich ein Hollenspektakel
veranstalten, wie die dlteren
Leser noch wissen. Den
anderen sei dieser Treibsatz mit
viermal EL 84 pro Kanal
wirmstens empfohlen.

Die Anzahl der Firmen, die
Seminare auch fiir ‘Externe’
durchfiihren, hat das halbe Tau-
send tiberschritten. Eine weite,
uniibersichtliche Bildungsland-
schaft, die zum Versuch einer
ersten kartografischen Erfassung
geradezu herausfordert.

Anderungen vorbehalten

EMUV: Stirfakior Nr. 1

‘Elektromagnetische Unver-
triglichkeit — das enfant
terrible der Elektronik-
Branche’ formuliert der Ver-
anstalter der Kongremesse
EMV ’92 in Karlsruhe, wo
vom 25. bis 27. Februar
1992 Mafnahmen bespro-
chen und gezeigt werden,
mit denen das ungezogene
Kind, der ‘Storfaktor Nr. 1,
gebiindigt und zur raison ge-
bracht werden kann.

Trotz weitreichender Scha-
densmeldungen bestehe kein
Grund zur Panikmache,
meint der Miinchener EM V-
Experte Professor Schmeer,
der gemeinsam mit Vertre-
tern aus Wissenschaft und
Industrie den Kongref vor-
bereitet, der mit 90 Fachvor-
trigen die Grundlage fiir
einen intensiven und aktuel-
len Erfahrungsaustausch
bietet. Auf der parallel statt-
findenden Fachmesse geben
iiber 180 Aussteller einen
Uberblick der Produkte und
Dienstleistungen auf dem
Gebiet der Elektromagneti-
schen Vertriglichkeit.

Fiir eine Vielzahl von EMV-
Problemen gebe es bereits
ausreichende Losungen,
doch nach Einschidtzung
Schmeers gibt es noch reich-
lich *harte EMV-Niisse’ zu
knacken, beispielsweise im
Bereich der Dateniibermitt-
lung. Der Grund folgen-
schwerer Aussetzer liege in
den seltensten Fillen auf der
Hand, etwa bei mangelhafter
Abschirmung von Kabeln.
Apropos Abschirmung:
Schirmherr der Karlsruher
Veranstaltung ist Bundes-
postminister Schwarz-Schil-
ling.

ELRAD 1991, Heft 2



isel-Eprom-UV-Léschgerat 1 ...... DM 102,-
W Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit

isel-19-Zoll-System-Gehiduse

10-Zoll-Gehause-Bausatz kompl. 3 HE, eloxiert DM 69~

W Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiuf
Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Aufiageblech 1Gr Eproms

W UV-Loschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Tz

19.-Z0ll-Genause-Bausatz kompl., 3 HE, eloxiert . DM 100~

isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentréger (0. Abb )
10-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiert DM 29,50

W Intensive u. gleichzeitige UV-Ldschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) . DM 284,50
B Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontroliampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm. mit

19-Zoll-E .3 HE, eloxiert . DM 37,50
19-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 6 HE. eloxiert . DM 50.~

Zubehor fur 19-Zoll-Systeme
1-Zoll-Frontplatte. 3 HE, eloxiert
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

B Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

Pl 3 HE, eloxiert

W Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit

o
mit Griff (Paar)

W Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Te

W Intensive u_ gleichzeitige UV-Loschung von max. 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage .. DM 364,

B Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 295 x H 140 mm
Schaumfiuxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm

W Schaumwellenhohe stutenlos regelbar

W Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regeibar

W Fluxwagen far Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- u, Trocknungswagen, einzeln DM 48,50
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

U und L& .. DM 507~
B Eloxiertes Alu-Gehause, L 260 x B 295 x H 140 mm
W Heizplatte 220 V/2000 W, stufenios regelbar
W Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinsatz 235 x 211 x 13 mm
W Bimetall-Zeigerthermometer, 50—250 Grad
W Lotwagen, verstellbar, max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Lotwagen einzein DM 48,50
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um
W Hohe Aufisung der Fotoschicht u galv. Bestandigkeit
m RO 1

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

W Superschmale Glaskivette, H290x B260x T30 mm
W PVC-KU mit K
- 220V, mit Li

ahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

W Superschmale Glaskivette, H290xB430x T30 mm
W PVC-Ki mit Ki
m2 i mit D

aus
W Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x 8 103 mm
B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
W 2 Front- bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
ms 2.9 mm, und 4

isel-Euro-Gehause 1

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 1

L 1685 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
isel-Euro-Gehéause 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehause 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

DM 11,75
DM 13.40
DM 12,75

DM 14,25

DM 1889_

B Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer

f max. 4
W Auffangwanne, L400xB150xH20 mm

DM 242,-

M Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
= ;

) , ma:
W Auffangwanne, L500x 8 150x H20 mm

isel-automation, Hugo Isert

eV ) 6419 Eiterfeld, Tel. (066 72) 8 98-0, Telex 493150
Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Port

isel-UV-Belichtungsgerdt 1 ...... DM285~
B Geriite mit elektronischem Zeitschalter
Elox. Alu-Gehause, L 317 x B 225 x H 90 mm
W 4 UV-Leuchtstotflampen, 8 W/220 V
. 160 x 250 mm (max. zwei Euro-Karten)

stanz- u

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x160 DM 1,80  Pertinax 200x300 DM 7,05
Pertinax 160x233 DM 4,40  Pertinax 300x400 DM 14,10
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutziolie
Epoxyd 100x160 DM 2,85 Epoxyd 200x300 DM 10,80
Epoxyd 160x233 DM 6,60 Epoxyd 300x400 DM 21,20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 3,66 Epoxyd 200x300 DM 13.75
Epoxyd 160x233 DM 8,55 Epoxyd 300x400 DM 27,50
10 St. 10%, 50 St. 20%, 100 St. 30% Rabatt

W Kurze und gleichmaBige Belichtung far Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét 2 DM 358,
W Gerite mit elektronischem Zeitschalter
W Elox Alu-Gehause, L 473 x B 310 x H 93 mm

W 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V

isel Uv. it 2
fir zweiseitige Belichtung....... DM 1118,-
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 475 x B 425 x H 140 mm

Katalog 5,— DM

isel u u. -Lo 1 DM 56,80

W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifuBen

B SchileBuarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff

B Platinen-Haltevorrichtung mit 8 verstellb. Haltefedern

B Zwei Schienen mit 4
Gleichzeitiges Besticken und Laten von Platinen

W Fur Platinen bis max 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

1 (7 u. -L¢ 2..DM91,-
B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit Gummitifen
W SchlieBbarer Deckel 400 x 260 mm. mit Schaumstoff
W Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb. Haltefedern
W Drei Schienen mit &
W Gleichzeitiges Besticken und Loten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerét . . . ... DM 433~
B Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm

W Prézisionshubvorrichtung mit isel-Linearfihrung

M Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Ruckstellfeder

" und

@ Bohr- und Frasmaschine 220V mit 3 mm Spannzange

M Feed-Back Drehzahlregelung von 200—20000 Uimin

W Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlaufgenauigket

isel-Bohr- und Frasstander

mit Hubvorrichtung, einzeln ..... DM 250~

isel-Walzen-Verzinnungsaufsatz

fiir Verzinnungs- u. Lotanlage .... DM 568,-

W Eloxiertes Alu-Gehause. L 300 x B 400 x H 120 mm
Spezial-Zinnauftragswalze. =2 50, L 190 mm

W Gleichstromgetriebemotor — Antrieb 24 V

W Transporigeschwindigkeit stufenlos regelbar

W Arbeitsbreite max. 180 mm

W Gesamtgewicht 5.7 kg

isel-Prazisions-
Handtrennsédgenstander
W AILS mit T-Nuten-Tisch, 800 x 500 mm

mit und

- 380 x 235 4 mm
B Vakuumpumpe. 5 L/Min., maximal —0,5 bar
W Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Anschiub 220 V, Leistungsaufnahme 300 W
W Zsiteinteillung 6—90 Sek_ und 1—15 Min

UV

W Belichtungsflache 240 x 365 mm (max. vier E

} 1
fur einseitige Belichtung . DM 906,50

W Verfahrweg, 600 mm mit isel-Doppelspurvorschub
mit T
B Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
B Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Starke
B Option: Motor 220 V/710 W, Leerlaufdrehzahl 10000 U/min
B Option: Diamant-Trennscheibe/Harimetallsageblatt

Motor 220 V/710 W .. DM 317,50
Diamant-Trennscheibe, . 125 mm DM 295
Hartmetall-Ségeblatt, * 125 mm . DM 80,50




Begeisterung im
Handumdrehen.

Faszinierend: die
Leistungsfihigkeit eines
digitalen Oszilloskops mit der
Bedienerfreundlichkeit eines
Analoggeriites.

Wer sich bislang fur Digital-Oszil-
loskope nicht begeistern konnte
und sich deshalb lieber fiir
Analoggerite entschied, sollte
jetzt genauer hinschauen. Denn
das HP 54600 sieht aus wie

ein 100-MHz-Analogoszilloskop
und 1413t sich genauso leicht
bedienen.

Das HP 54600 bietet jedoch alle
Vorteile eines echten Digital-
oszilloskops. So flimmert auch
bei Abtastzeiten im Millisekun-
denbereich nie die Anzeige, und
die Strahlhelligkeit ist bei allen
Bildwiederholraten gleich.

Es bietet eine hohe Speicherka-
pazitit, eine Genauigkeit von 1,5
Prozent und ist optional mit
HP-IB, RS 232 oder Centronix-
Schnittstelle ausriistbar. Und das
alles zu einem Preis von weniger
als 5.500,— DM zzgl. MwSt.

Nehmen Sie es in die Hand.
Wenn Sie Handhabung und
Leistung des HP 54600 fasziniert
hat, rufen Sie bei HP DIREKT
unter 07031/6 67 21 an.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

PACKARD

("/” HEWLETT
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