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Projekt:
PC-Analog-l/O

Meßtechnik: Analog/Digital-Scopes im Vergleich
PreVlew: Protels Schaltplaneditor für Windows

Markt:
SPS: Ausbildung In der Automatisierungstechnik
Projekte:
PC-Meßtechnik: Universelle 12-Bit-Wandlerkarte
Labormeßtechnik: IEEE-488-Busmonitor
19-Zoll-Atari: SCSI-Adapter
Entwicklung:
Software: Multitasking für 8051-Controller
Design Corner: Voicefax-Baustein YTM401
Antriebstechnik: Drehzahlsteuerung mit
lntels80C196MC
Schaltungstechnik: Sinussynthese mit OTA

Projekt:
In-Circuit-Emulator
für 68HC11-Controller



VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG
Schaltplan wird einfach und schnell mit ULTIcap, dem Schaltplaneingabe-programm gezeichnet.

Wahrend des Arbeitens kontrolliert Ulticap in "Echtzeit", das keine "logischen" Fehler gemacht werden.
_JDie Verbindungen werden durch das "Anklicken" der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt. Bei
"Verbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler und Zeitverlust
verhindert werden.

Aus der Benutzeroberfläche ULTIshell werden alle
relevanten Daten vollautomatisch von ULTIcap zum
Layout-Programm ULTIboard übertragen. Nun folgt die
Plazierung und Optimierung. Bei dieser (für das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase wird der Designer
mit ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN. RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstützt. Durch Gate- &
Pinswap ermittelt ULTIboard automatisch die kürzesten

Verbindungen zwischen den Bauteilen.

\

Distributors wanted!

Please contact our Headquarters.

In den meisten Fällen werden zuerst die

Versorgungs- bzw. Masseverbindungen interaktiv
verlegt Dank ULTIboard's einzigartigem
"ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK" und dem

intelligenten "TRACE SHOVING" geht dies
schnell und fehlerfrei.

SONDERANGEBOT
ULTIBOARD ENTRY ENGINEER
32-bit ULTIboard Leiterplattendesign & ULTIcap
Schaltplaneingabe Designkapazität 1400 Pins

Dieser Bestseller im Professionellen
EDA-Bereich kostet nur 3.990 DM (zzgl. MwSt.)

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet, um die Busstrukturen intelligent und
ohne Durchkontaktierungen zu verlegen. Alle

ULTIboard-Systeme mit DOS-Extender

(protected-Mode-Betriebssystemerweiterung)
sind in der Lage vollautomatisch Kupfer-
flächen zu erzeugen. Der Benutzer muß dazu
nur den Umriß eingeben und den Netznamen
auswählen. Alle Pins, Kupferflächen und

^
Leiterbahnen werden gemäß den vom JHL
Designer festgelegten Abstandsregeln im *

Polygon ausgespart. Änderungen in
existierenden Polygonen sind ohne Probleme

möglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt
automatisch für die Anpassungen.
Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt. Dieser
Prozeß kann jederzeit unterbrochen
werden. Um eine maximale Kontrolle über
das Autorouting zu gewährleisten, hat der

Designer die Möglichkeit Fenster, einzelne
Bauteile oder Netze bzw. Netzgruppen zu

routen. Automatisch werden auch die

Durchkontaktierungen minimiert, um die
Produktionskosten so gering wie möglich
zu halten.

Durch "Backannotation" wird der Schaltplan in

Ulticap dem durch Pin- und Gattertausch sowie
Bauteil-"Renumbering" optimierten Design
vollautomatisch angepaßt. Zum Schluß werden
die Ergebnisse auf einem Matrix- oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL- und

Postscript-Ausgabe können die Pads für die

Herstellung von Prototypen mit Bohrlöchern
versehen werden.

ULTIboard & ULTIcap sind auch verfügbar in
einer low-cost" DOS-Version (Kapazität 700 Pins).
Preis DM 1.395 zzgl. MwSt.

Der Aufstieg zu größeren Systemen
(32 bit DOS-Extended oder SUN) ist jederzeit
möglich. Demo Disk (mit deutschem Handbuch)
und Evaluation Systems sind auf Anfrage verfügbar!

2990

International Headquarters: Ultimate Technology BV. Energiestraat 36 1411 AT Naarden the Netherlands tel. 0031 2159 44444 fax 0031 - 2159 - 43345
Distributoren: Taube Electronic Design, tel. 030 - 691 - 4646, fax 030 - 694 - 2338 -Arndt Electronic Design: tel. O7026 - 2015. fax 07026 - 4781 Patberg Design & Electronics tel. 06421 - 22038, fax 06421 - 21409

Inotron; tel. 089 - 4309042. fax 089 - 4304242 BB Elektronik tel/fax 07123 - 35143 Österreich: WM-Electronic; tel./fax 0512 292396 Schweiz: Deltronica; tel. 01 - 7231264 fax 01 - 7202854



Mut zum Spiel
Auf den ersten Blick verläßt
einen der Lebensmut. Am Hori-

zont steht das Schreckgespenst
Rezession, und allen am Wirt-
schaftsmotor beteiligten Aggre-
gaten geht anscheinend die
Puste aus. Einschlägig bekann-

te Wirtschaftsinstitute und

selbsternannte Propheten ver-

schreiben den Unternehmen nur

herkömmliche Rezepte: 'Ratio-
nalisieren und Entlassen' lautet
die Devise. Aber durch Panik-
reaktionen gerät der Wirt-
schaftskarren immer stärker ins

Schleudern.

Das Management scheint hilf-

los und sucht neue Wege. Zum
Glück bieten sich seit jeher
Fortbildungskurse und Semina-
re an. Früher genügte noch der
einfache Rhetorikkurs, um dem

Manager wieder zu souveräner

'Führungsqualitat' zu verhel-
fen. Heute muß es schon mehr
sein: zum Beispiel Seminare
nach dem Motto 'Back to the
roots'. In sündhaft teuren Kur-

sen wälzen sich hochdotierte

Führungskräfte unter Anleitung
eines 'Gurus' im Schlamm,
rennen brüllend durch den
Wald und führen wilde Tänze

zur Urwaldtrommel auf - sie
sollen dabei den nötigen Ab-
stand zum Alltag gewinnen, um
Probleme auch mal von anderer
Seite anzugehen. Angesichts
der Tatsache, daß sich nur

1,2% der menschlichen Gene
vom Erbgut des Schimpansen
unterscheiden: Warum besin-

nen wir uns nicht auf andere
Stärken unserer nahen Ver-

wandten, die uns den Abstieg
von den Bäumen ermöglichten?

Erst ein .s/j/e/erac/jer Umgang
mit den Mitteln ihrer Umwelt
ebnete den Primaten den Weg
zur Eroberung neuer Lebens-

räume. Denken Sie etwa, es

fällt einem Schimpansen ein-
fach nur so ein, Ameisen mit
einem entblätterten Zweig aus

kleinen Löchern zu fischen? In

den wohlhabenden Industrie-
ländern gerät das Spiel um Ent-

wicklung und Überleben lang-
sam in Vergessenheit. In allen

Lebensbereichen hat sich eine

gewisse Vollkasko-Mentalität

breitgemacht. Jeder wünscht
die Absicherung gegen alle
Fährnisse des Lebens. Aber

dieses Sicherheitsdenken in

Verbindung mit mangelnder
Flexibilität erdrückt neue Ideen.
Darum ist hier ein psychologi-
sches Antiblockiersystem na-

mens 'Spiel' gefordert.
Was könnte sich nach einer

Krise - oder auch anstatt -

sonst noch entwickeln? Spielen
Sie doch einfach mal mit den

Möglichkeiten der Zukunft: die

postindustrielle Freizeitgesell-
schaft giert nach Zerstreuung
und Zeitvertreib. Einhergehend
damit erlebt das gesamte
Dienstleistungsgewerbe einen

gewaltigen Boom, von der

neuen Macht der Medien ganz
zu schweigen.
Treibt man das Gedan-

kenspiel weiter, läßt
sich der umfassende
Strukturwandel der
bevorstehenden Zeit

nur in Harmonie mit
der Natur erreichen.
Wer will seine neu

gewonnene Freizeit
schon in einer ka-

putten Umwelt
verleben? Ange-
schlagenen Auto-
mobilkonzernen
öffnen sich da

weite Betätigungsfelder, sie
müssen nur die Pläne endlich
aus ihren Schubladen herausho-
len. Intelligente Logistiksyste-
me schaffen einen Verbund
für den Gütertransport, der das
LKW-Aufkommen drastisch
reduziert. Nahverkehrssysteme,
Datenfernübertragung und Vi-
deokonferenzen bauen über-

flüssigen Berufs- und Dienst-

reiseverkehr ab.

Gerade für den Bereich Tech-
nik fänden sich in dieser Zu-
kunft viele neue Möglichkeiten
des Überlebens. Wer auf Dauer

gewinnen will, muß freilich
etwas riskieren können.

Faites vos jeux!

Carsten Fabich
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Brücke

zur Welt
Mit diesem Pro-

jekt wird der 19-
Zoll-Atari SCSI-

fähig und findet
so Anschluß an

Festplatten, La-
serdracker und
Streamer; außer-
dem hat endlich
die Atari-Tasta-
tur ausgedient und wandert
in den Keller. Statt dessen ist
eine der knackigen PC-Ta-

Staturen verwendbar, auf die
bisher wohl jeder Atari-Be-
nutzer mit Neid schielte.
Und das Ganze fand dann
noch auf einer Europa-Karte
Platz.

Seite 36

Multifunktions-Scopes:
Gut kombiniert!

Zwischen den beiden Oszilloskop-Haupt-
klassen etablieren sich Geräte, die sowohl
die analoge wie auch die digitale Si-

gnaldarstellung beherrschen. Diese Zwit-
ter dienen als Material zur Beantwortung
der Frage, ob es denn eine überlegene
Betriebsart gibt und naturlich, welche

Leistungen die Multis selbst bieten.

Seite 50

Reifeprüfung
Die Erwartungen an ein neu

auf den Markt preschendes
Elektronik-CAD-System
unter Windows sind hoch.
Vor allem, wenn schon im
Vorfeld die Werbetrommeln
so heftig geschlagen wurden,
wie vor der Auslieferung der
ersten Version Advanced
Shematic von Protel. Inwie-
weit das Schaltplanpro-
gramm den Ankündigungen
entspricht, hat die Redaktion
in einem Kurztest unter-

sucht.

Seite 24

Design Corner

Dreitakter
Wie man Drehstrommotoren mit va-

riabler Drehzahl antreibt, führt das
Motor-Control-Demoboard von Intel
vor. Dessen Mikrocontroller enthält
Hardwarefunktionen zur PWM-Er-

zeugung, die die CPU drastisch ent-

lasten.

Seite 46
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Projekt

Einblicke

Das typische Bussystem für

Meßwerterfassung im Labor
ist immer noch der IEEE-
488-Bus. Beim Aufbau eines

Systems oder im Fehlerfall
tauchen schnell drängende
Fragen auf: Liegt es an der
Software? Am Bus? Oder

versagt ein Modul dem Bus
die Zuspräche? Der IEEE-
488-Monitor protokolliert
alle Busaktivitäten und
schafft wieder Durchblick.

Seite 28

Projekt

12-Bit-AD/DA-
Wandler-Board

Direkte Messungen per PC
sind kein Problem - sofern
eine analoge Schnittstelle
sowie geeignete Software
vorhanden sind. Das Projekt
einer AD/DA-Karte mit 12-
Bit-Wandlern und bis zu

160 kHz Abtastrate zeigt,
daß sich Soft- und Hardware
mit relativ wenig Aufwand
selbst verwirklichen lassen.

Seite 62

SPS-Ausbildung
Speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) sind
heute ein Standardthema in
der Automatisierungstech-
nik, aber langst nicht jeder
Berufstätige in diesem Feld
ist darauf ausgebildet. Diese
Wissenslücke zu schließen,
versprechen diverse Lehr-
und Lernmittel.

Seite 41

Projekt
In-Circuit-Emulator

für68HC11-Confaroller

Inhaltsverzeichnis

Inside HC11
Ein lauffähiges Pro-

gramm und eine
fehlerfreie Controller-
Hardware müssen
zusammen noch
kein lauffähiges Sy-
stem ergeben, denn
die zeitlichen Zu-

sammenhänge stel-
len oft einen we-

sentlichen Faktor
bei der Qualität
einer Prozessor-

Schaltung dar. So
reichen bei Pro-

grammentwicklun-
gen, die - wie bei
Controller-Anwen-

düngen üblich - mit

Interrupts und ex-

t-rem vielen I/O-Ope-
rationen arbeiten,
schlichte Inbetrieb-
nahmen oder reine
Software-Simulatio-
nen für ein erfolg-
reiches Debugging
nicht aus. Das Ent-

Wicklungswerkzeug
der Wahl ist in sol-
chen Fällen ein In-
Circuit-Emulator. Das

Projekt für die Mo-
torola-68-HC-11-Fa-
milie findet man auf

Seite 57

Seite
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Sensoren

Bauelemente

Software

PC-Meßtechnik

Umwelt

CAD

Markt
SPS-ExKurse

Test
Multifunktions-Scopes: Gut kombiniert

CAD-PreView: Reifeprüfung

Entwicklung
Design Corner: Voice-Fax

Design Corner: Dreitakter

Schaltungstechnik: Reine Formsache

Multitasking für 8051 -Controller: TASK'51

Die ELRAD-Laborblätter:

Schaltregler für direkten Netzbetrieb(6)

Projekt
lEEE-Busmonitor: Einblicke

19-Zoll-Atari: Brücke zur Welt

In-Circuit-Emulator: Inside HC11

PC - Meßkarte: Wandel - Board

Atari-Meßlab (4)
56001 -Entwicklungssystem: Wellenreiter (2)

Rubriken
Editorial

Briefe

Nachträge
Arbeit & Ausbildung
Die Inserenten

Impressum
Dies & Das

Vorschau

8

10

12

14

16

17

18

23

41

50

24

32

46

75

84

88

28

36

57

61

79

89

3

7

7

68

105

105

106

106

ELRAD 1993, Heft 3



e/nen ß//c/c..

Sie kleben Ihre Platinen von Hand?

Klebeband Rubbelsymbole Skalpell' Was tun Sie bei kleinen

Schaltungsanderungen'' Sie denken Computernnterstutzter
Platinenentwurf muß wenigstens DM 1000 kosten'' Und alles
ware in Englisch und so kompliziert''

AD-DA Karten & DIGITAL-I/O Karten
AD 8 Bit Karte 16 Kanal 1 msec 0 5 Volt 16TTL
AD 12 Bit LC Karte 16ch 35us mit ADC574 8TTLI/O
AD 12 Bit Karte 25 us 4s&h16ch 16TTLI/O
AD 12 Bit Karte 7 jjs 4s&h16ch 16TTLI/0
ADI 1 12 Bit 333 kHz 16ch /tOVolt IRQ sSh
ADI 2 wie ADI 1 jedoch mit 8 ch 0 20mA bzw 4 20mA
HYPERI/012B 33kHl 16A0 1 DA 2 Rel 20TTL
AD 16 Bit 8 Kanal 1 Kanal 12 Bit DA 20TTL Timer Relais
DAC 4 4 (ach DA Karte mit 12Brt Autlosung typ 4 ps
48 TTL I/O Karte mrt 2 x PPI 8255
Proto 1 Prototypenkarte mrt 24 TTL I/O über 8255 PPI
I/O MuKi mit 8 Optoeingangen 16 Relais 24 TTL I/O
72 TTL I/O mrt 3x16 Bit Timer u 4MHz Oszillator IRQ
Relais 1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL I/O
Relais 2 Karte mit 16 Relais und 8 TTL I/O
OPTO 1 Optokopplerkarte mit 16 IN 8 OUT
OPTO 2 Optokopplerkarte mit 32 OUT 16 TTL I/O
220 Volt PC Schaltkarte mit 2 (16A) S S R
TIMER I/O Karte mrt 9 x 16 Bit Timer + 8 TTL I/O IRQ
3x24 Bit U/D Karte fur inkrem Drehgeber mrt THCT12024
Sonder-Schniltslellen
TTY 1 Karte (20mA loop) serielle nur COM1 fur kl Netze
TTY 2/S Karte COM1 4 aktiv S passiv 2 B fur SPS S5
TTY 3/S Karte S LPT TTY galv getrennt 30 V Bürde
TTY 4 Karte mit FIFO 16C550 a/p COM1 4 115 kBd
RS 232 4 lach Karte COM1 4 kl Karte mit zwei 82c452
RS 485 Karte echter 2 Leiter Betneb bis 56 kBd mit LPT
Video-BildVerarbeitung fur Multi Media
VD 101 Videodigitalisierer mit 256 Stufen 864x600 8sek
VD 5 Echtzert Digi 864x600 BAS in&Out Genlock Window

Dann sollten Sie unser Platinen CAD Programm RLLE fur
Ihren PC kennenlernen' Rufen Sie uns gleich an oder
schreiben Sie uns' Wir zeigen Ihnen gerne was Sie ab
DM 129 von RULE erwarten können

Zeit und Geldersparnis idea! fur schnelle Prototypen ideal
auch in der Ausbildung praxisorientiertes zeitgemäßes Arbeiten
über 2000x verkauft oft getestet und fur gut befunden'

ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

D 5000 Köln 41 Germany
Telefon 0221/491621 492299
Ielefax 0221/499 5605

H Friedrich D[l W irisch In THl

Fuldaer Str 20 D 640") Eichen/eil

Tel 06659/2249
Fax 06659/2158

Single Board Computer
m,t V25, V50 oder 80C152PC-MegaBit-EPROMmer

se/ir scftne//e fl Bit /(arten f2ps-0, fjvs Dvl l/msetzzeif)
1 Ein /1Ausg 4 Spannungsbereiche (uni/bipol) DÄf 169
8 Ein /1 Ausg 4 Bereiche software umschaltbar DM 209.-
8 Ein /2 Ausg 2*4 Bereiche extern tnggerbar DAf 279.-
8 Ein /2 Ausg wie vor jedoch zusätzlich 24 dig I/O

Leitungen + 4 Wechsler Relais (2 A) DM 389.-

12 Bit Karte/9us 1 Emg +/ 3V (0 5Va A ) extern

tnggerbar 5 digitale Eingange
digitale 24 Bit I/O Karte schnell hoher Strom alle An
Schlüsse über 1Sub D Verbinder 5 V Ausg DM 119.-

PCJLaft-Serie
von 8 AD-Eing (12 Blt/25us)/1 DA Ausg + 16 digitale
Ein +16 dig Ausg bis 16kanalige diflerentielle
100kHz 14-Blt-Systeme mit Quarztimer digitalen Ein
/Ausgangen DMA /Interruptfahig um /bipolaren Span
nungsbereichen etc

Große dig I/O Karten Relais /Optokanen Vorschalt
Instrumentenverstarker DA Karten IEEE-488-Karten
Universal Programmiergerate Logic Analyzer
Entwicklungskarten IndustnePC und Zubehör RAM^
ROM-Disk Karten und vieles mehr

Videodigitalisierer, sw+R-G-B DM~4Sis7
Temperatursensorf. GAME-Port DM149.-I
PC-Atomuhr dm .298.-1
gunstige Motherboards, PC-Videotextdecoder etc

D gitaltechnik

Postfach bSS.
.7060 Schorndorf " E1.1....11.I

Tel.: 07181 68282 ü':? [
Fax: |g

Zukunftssicher
Unk.rilul/1 8 und fVB L EPROM EEPROM Fljsh FPROM <24
M 1 GAL Exkndcr *erdin iclzl auth GAL BjuMl ih. unh.rMUt/1

Vielseitig
27IIS 2713 2712A 27M 27MA 27I2R 27I2KA 272 I72WA 27

27C1M1 27120 27C3M1 27<Mfl I7C400I 271 Kl 27CSOOI 27211 27C
2724U 2704096 27(111 2HCI6 2KCfi* 3W2Sft HNSX064 2XF2 2KFS

v wh. CMOS Typen

Komfortabel

( \ Tyg^n IhVM 1WSA IVS. 20VA 22VIII

Preiswert
EPROP Fertiggerat DM 535

EPROP GAL Extender DM 298

GAL ASM Starterkit DM 98

^ VPORT-25/k

PLCC Option DM 198

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen Auftragsentwicklungen

Kaiser Friedrich Straße 51 1000 Ber in 12

Fu den Ensatz n Steue ungen und Klense en bieten wr bewahrte

preiswerte CPU Modu e D e Software Entwicklung erfolgt komfortabel md den

auf hrem PC verfugbaren C Compilern Microsoft-Coder Turbo-C Die ROM

Locate Tools SMALL EKIT und PROFI EKiT machen Ihre Programme
(EP)ROM fähig Fur die Erste lung größerer Projekte stehen das

Echtzeitbetriebsystem SVSCOM und der Hardware C Source Debugger
ID1600 zur Verfugung Oder Sie Starten einfach mil dem speziell fur Mess
und Steuerungsaufgaben entwickelten BASC Interpreter MSR BASIC

VPORT-50 du us 00

Sleuerungs echne mil NEC VSO (8 MHz) m

Europakartenformat M t ECB Interface Bis
w 64 Port En/Ausgangen Optooa mit

Echtzeiluhr und Balter epufferurig

DM 408 00
Mn Sng e Board Computer (72 100mm)
mn NEC V25 (8 MHz) nk 64k RAM
Montor EPROM Watchdog und optona
EcKtzeituhr

VPORT-25/k+ DM 59.00

we VPOFIT 25/k iedoch ml NEC VZ5* 10
MHz) und 256k RAM

VPORT-152/k DM.98 00
Un S ng e Board Compu er (72 x 100mm)
mit Inie 8OC15Z CPU (kompatbe zu

8031605 nkl 32k RAM Monio EPROM
Handbuch und D skette

Wir erstellen auch kundespei Ifische

Losungen in Ihrem Auftrag Bitle

sprechen Sie uns an

Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM
Universelle Entwicklungstools fur NEC V Serie + Intel 80x86 CPUs

SMA L EKIT DM 148 PROF EKIT DM 795

CeBIT 93
HANNOVER

24. 31. 03. 1993
Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Besuchen Sie uns: Halle 7, Stand Dl4
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Wirtschaftssolidaritat?

Im Editorial ELRAD 2/93 veröffentlichte die Redaktion

eine Stellungnahme von Dr Franz Josef Wissing Haupt
geschaftsfuhrer des ZVEI zum Thema Auslanderhaß in

Deutschland Mit dem gleichen Thema befaßte sich auch die

Rubrik Dies & Das derselben Ausgabe Sie stellte eine Ak

tion der Gesellschaft fur Strukturanalyse (GfS) in Aachen

vor

Ich bin Ingenieur und lebe von (Elektro
und Computertechnik Natürlich weiß

ich, daß ich nicht im Elfenbeinturm sitze,
das habe ich schon immer gewußt Ich wun-
dere mich daher auch jedesmal darüber,
wenn 'sozialkritische' Themen in techni-
sehen Fachzeitschriften auftauchen Aber

jetzt wird mir das doch zu bunt

Nicht etwa in der Schule habe ich gelernt,
daß zum Beispiel Entwicklungshilfe eine

Art Wiedergutmachung fur Kolonialismus

(oder gar heute noch herrschenden Wirt-

schaftsimpenalismus) ist Nein, nahege-
bracht wurde mir das durch Ruckflusse von

Geld an deutsche Auftragnehmer Und jetzt
- von dahinterstehender Seite - ein ähnlich

geartetes 'Argument' gegen Auslander
feindhchkeit

So sehr ich jede Stellungnahme gegen ldioti-

sehe Mordbrenner und deren Ideologie be-

grüße, mit wirtschaftlichen Argumenten da

gegen vorzugehen, ist wohl nicht der richtige
Weg Fremdenfeindhchkeit ist vielmehr

grundsätzlich eines nicht gerade dummen
Menschen unwürdig und vertragt sich nicht

im geringsten mit den Grundsätzen jeglichen
freien und angenehmen Zusammenlebens

Solange der ZVEI und auch - etwas

gemäßigter - die GfS dem Fremdenhaß mit

Begriffen wie 'Volkswirtschaft' beziehungs
weise 'wohlhabendes Deutschland' begeg
nen wollen, müssen sie sich vorhalten las

sen, Wirtschafts beziehungsweise Schein
demokraten zu sein Wann werden 'wir

Deutschen' endlich begreifen daß die De-
mokratie und der Wohlstand unabhängig
voneinander existieren können'' Ich mochte

nicht in einem Staat leben, dessen Burger so

unmündig sind, daß es in ihm ohne Wohl-

stand keine Demokratie geben kann

Martin Mersmann,
5100 Aachen

RMS oder True RMS

In der Ausgabe 1/93 testete die Redaktion unter dem Titel

An der Basis 38 digitale Handmultimeter

Ein Nachteil der untersuchten Multimeter ist

Ihnen überhaupt nicht aufgefallen Der Auf-
druck 'Echte Effektivwertmessung' ist so

wahr wie das Horoskop fur die nächste
Woche Er laßt doch den Benutzer darauf

hoffen, daß das Meßergebnis wirklich der
echte Wert ist, der aus einer Spannungsquel
le kommt, egal, welche Art von Spannung
da gemessen wird

Stellen Sie einen Trafo so ein, daß sich hin

ter einer MlU-Schaltung (Einwegegleich-
nchtung) auf dem Oszilloskop eine Spitzen
Spannung von 40 V ergibt Ein Dreheisen

Die Elrad Redaktion behalt sich Kurzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor

instrument parallel zum Oszilloskop wird I

jetzt richtig 20 V anzeigen Wenn dann von

einem digitalen Multimeter nur 12 V oder

16 V also nur 60 % bis 80 % der wirkli-

chen Spannung angezeigt werden, je nach

Einstellung des Gerätes, verdient es nicht, |
daß man RMS oder TRMS darauf druckt

Manche Multimeter zeigen bei Stellung AC I
nur circa 3 V an, es mittelt also über der I
Linie der ideellen Gleichstromgroße Wenn

ein Benutzer dieses fur einen sinnvollen
Meßwert halt, lebt er bei höherer Spannung |
ganz schon gefährlich
Nur die wenigen Gerate, die die Einstell-

moghchkeit RMS AC + DC haben, sind so |
gut wie oder besser als Dreheisemnstru

mente Es ware nett, wenn Sie sich nochmal I
die Zeit nehmen wurden, herauszufinden
und in einer Tabelle abzudrucken, welche

Ergebnisse sich bei der obigen Schaltung |
bei ihren Meßgeraten ergeben

Gunter Lange,
2153 Neu Wulmstorf
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Neuer Vertrieb
Neu tn(c)k Software Update und kleine Zaubereien der

Audio Meßmaschine von Neutnk in Heft 2/93

Das beschriebene Audiotest und Service

system 'Neutnc AI mit PC-Treibersoft-
ware AS03' sowie das ebenfalls erwähnte

Audiomeßsystem A2 ist in Deutschland
nicht bei Barco EMT erhältlich, sondern
bei NCV (Neutnk-Cortex Vertnebsgesell-
Schaft) in Regensburg, Telefon 09 41/
9 80 41, Fax 09 41/99 97 72

Gerold Fritz,
9494 Schaan

Nachträge

Zeile verschwunden
Extra dicht ED Lautwerk am 19 Zoll Atari in Heft 2/93

Der Artikel auf Seite 83 nimmt ein etwas

unvermitteltes Ende Es ist eine Zeile ver-

schwunden, die wir hier nachtragen moch

ten Der letzte Satz lautete vollständig
Mit diesem Trick setzt man natürlich die
automatische Diskettenerkennung außer

Betrieb ro

Z-Maschine

Aus technischen Gründen mußte der
zweite Teil des Controller-Projekts auf
die nächste Ausgabe verschoben werden

CadSoft
hat wieder

Mit dem neuen

100-%-Autorouter

EAGLE 2.6
Schaltplan Layout Autorouter

EAGLE ist in Deutschland öfter im Ein-
satz als jedes andere Programm zur Pia

tmen-Entflechtung Das hat gute Grün
de Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs Verhältnis und die
leichte Bedienbarkeit die uns zahliei-
ehe Zeitschnftenarükel bescheinigt ha-
ben

Jetzt können Sie nut EAGLE noch effek
tiver arbeiten Der neue Autorouter laßt
keine Wunsche mehr offen

Rrpup/Retry kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil) kleinstes Rou-

ting-Raster 4 Mil SMD-fahig bis zu 16

Layer Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren

Aber auch mit dem Layout Editor allei-
ne können Sie Plannen auf Ihrem AT
entflechten die den höchsten indu-
stnellen Anforderungen genügen
Skeptisch'' Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-

mo an die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird Damit können Sie das Pro-

gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibern ohne Großenbe-

schrankung testen

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
mit Bibliotheken,
Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25,30 DM

851,00 DM

1085,60 DM

1085,60 DM

Preise inkl 15 % MwSt ab Werk Bei Versand

zzgl DM 9 20 (Ausland DM 25 ) Mengenrabatte
auf Anfrage

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

8261 Pleiskirchen
Tel. 08635/810, Fax 920
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Firmenschritten und Kataloge

I Magnetische Werkstoffe

Für Entwickler und EDV-Berater

CROK4C M4GNE7DFLEX - MCO2ET
Iferformbare Dauermagnetfegierungen und

/ hJftf IWfcfe

DucWte ftrmananf /Hagnet Hoys and Magnetically
Sem(-harri Materials

Die neue löseitige Fir-
menschrift der Vacuumschmel-
ze enthält ein umfangreiches

Programm an verformbaren

Dauermagnetlegierungen und

magnetisch halbharten Werk-
Stoffen. Anhand zahlreicher Ab-

bildungen, Grafiken und Tabel-
len beschreibt die Broschüre die

Einsatzmöglichkeiten verschie-
dener Werkstoffgruppen der
verformbaren Dauermagnet-
legierungen Crovac und Magne-
toflex sowie der magnetisch
halbharten Werkstoffe Vacozet.
Hinweise über Lieferformen,
Anwendungsmöglichkeiten und
zur Qualitätssicherung runden
den Inhalt dieser kostenlos er-

hältlichen Broschüre ab.

Vacuumschmelze GmbH
Postfach 22 53
W-6450 Hanau !
Tel 0 61 81/38-0

Fax 0 61 81/38 26 45

Schrittmotor-
System-
komponenten
Der neueste Produktkatalog von

Movtec liegt druckfrisch vor.

Auf 26 Seiten offeriert er Ein-

zelkarten, Netzteile, Motoren,
MSP-Komplettsysteme sowie
die zugehörige Software mit
ausführlichen Beschreibungen.
Movtec Stutz & Wacht GmbH
Kastanienstr 8

W-7542 Schomberg-Bie
Tel 0 72 35/83 07

Fax 0 72 35/2 56

Innovative Schnttmotortechnik

Vor kurzem erschien die neueste

Ausgabe des 'Handbuches für
Entwickler und EDV-Berater'
von Wilke Technology. Auf 84

Seiten stellt es Produkte für Soft-
ware-Entwickler und Elektronik-

Ingenieure, Systemintegratoren
und EDV-Anwender vor. Die

Produktpalette reicht
von Cross-Compi-
lern über Debugger,
Emulatoren, Kom-
munikations- und

Netzwerktester,
Data-Aquisition-Pro-
dukte und CAD bis
hin zu Datenübertra-

gungseinrichtungen,
Umsetzern und Pro-

zeßrechnersystemen.
Das Handbuch ist
kostenlos erhältlich.

Wilke Technology GmbH
Postfach 17 27

W-5100 Aachen

Tel 02 41/15 40 71

Fax 02 41/15 84 75

Quarz-
Kompendium

Auf Basis von Applikationsbe-
richten verschiedener Hersteller
veröffentlichte Rein-Elektronik
die Druckschrift 'Technische

Einführung Quarze'. Auf 11
Seiten stellt sie in kompakter
Form die Eigenschaften, Tech-
nik und Meßverfahren dieser
Bauelemente dar.

Rein-Elektronik GmbH
Postfach 13 12
W-4054 Nettetal 1

Tel 0 21 53/7 33-0
Fax 0 21 53/7 33-1 10

Steckverbindersysteme Programm mit neuem Outfit
Gleich mit drei neuen Katalogen
wartet ape Weitronic auf, die in
die Sparten 'IC-Fassungen und
IC-Leisten' (80 Seiten), 'Stift-

und Buchsenleisten' (50 Seiten)
und 'D-Sub-Steckverbinder.
Centronics-, Flachkabel- und Di-

rekt-Verbinder, DIL-Schalter'
(100 Seiten) aufgegliedert
sind. Die Kataloge enthal-
ten mehr als 40 % Pro-

duktneuheiten, insbeson-
dere in den Bereichen
EMV (Filtersteckverbinder
sowie gefilterte und abge-
schirmte IC-Fassungen mit

integrierter Entkopplung)
sowie Steckverbindungen
in den Rastermaßen
2,00 mm und 1,27 mm.
Alle drei Kataloge sind ko-
stenlos erhältlich.

ape Weitronic GmbH

Postfach 11 14

W-7554 Kuppenheim
Tel 0 72 22/4 20 86

Fax 0 72 22/4 88 86

Zum Lieferprogramm von

Unitronic zählen die Produkte
namhafter Hersteller wie bei-

spielsweise Mitsubishi (Moni-
tore, Scanner, Farbdrucker,
Langzeitrekorder), Astec

(Schaltnetzteile, AMPSS II,
DC/DC-Wandler), Drexler (La-
ser Cards, Schreib/Lese-Ein-
heiten), Pfurtscheller (Grafik-
karten), OKI (MikroController,
-Prozessoren, Speech- und
Telecom-ICs), Rockwell (Tele-
com- und Modem-ICs) und
Neura Logix (Fuzzy Logic und
Neural ICs, Entwicklungssy-
steme). Interessenten erhalten
auf Anforderung eine ausfuhr-
liehe Übersicht über das Lie-

ferprogramm.

Unitromc GmbH

Mundelheimer Weg 9
W-4000 Dusseldorf 30
Tel. 02 11/95 11-0
Fax. 02 11/95 11-1 11

L
ELRAD 1993, Heft 3



Erfolgsbausteine für Ihre Elektronik-Entwicklung:

MicroSim

Design Center 5.3
? Schematic
? PSpice A/D
? Filter Designer
? PC, Sun, Mac, HP
Hoschar Info-Kennziffer 03

In-Circuit-
Emulatoren
? 4/8-Bit-CPU's
? 16-Bit-CPU's
? 32-Bit-CPU's
Haschar Info-Kennziffer 61

OrCAD

EDA für DOS/SUN
? Schematic
? PLD-Design
? Simulation
? PCB-Layout
Hoschor Info-Kennziffer 07

ALS-Design

Computer Aided
Manufacturing
? Gerber-View & Plot

Gerber-Editor
Design-Rule-Check
Format-Konverter

?

?

?
Hoschor Info-Kennziffer 10

Make Project Library..
Update All Parts,.

Gutschrift-
Aktion

Bei Kauf von Advanced Schematic
nehmen wir Ihr altes Schaltplan-
System mit bis zu 900 DM in Zahlung

Jetzt einsteigen
Facts

Schematic

100% OrCAD/SDT
Design & Library-
kompatibel (V3/4)

Netzlisten
zum Beispiel für diese Systeme:

Cadnetix
Calay

Computervision
Eagle

EDIF 2 (hierarch.)
EE Designer
Futurenet

Intergraph
Mentor BS 6

OrCAD/PCB II,
OrCAD/PLD /VST

PADS ASCII

PCAD, PCAD NLT

PSpice / Spiee
Racal Redac

Tango

oder einfach upgraden

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH

I

Ja, Sie sehen richtig! Das neue Protel
Advanced Schematic verbindet ty-
pischen Windows-Komfort und

fortschrittlichste Schaltplan-Entwurfs-
Werkzeuge in idealer Weise. Als 100-

prozentige Windows-

Applikation macht
Advanced Schematic
Schluß mit lästigen
Speicherplatz-Gren-
zen, Grafik-Beschrän-

kungen und Treiber-
Problemen. Electronic

Design Automation in

Perfektion eben! Si-

multan kann eine

Vielzahl von Schalt-

plan-Fenstern geöffnet
werden. Ganze Schaltungsteile und
Grafiken werden mit Cut & Paste zwi-

sehen Schaltplänen und Fremdpro-
grammen ausgetauscht. Auf diese Weise
übernehmen Sie auch Ihr Firmen-Logo,
firmenspezifische Beschriftung und Signal-
verlaufe problemlos in den Schaltplan.
Advanced Schematic unterstützt damit
Ihre Dokumentation in völlig neuer

EDA-Info-Hotline
0721/37 70 44

Telefax 0721/37 72 41
Postfach 2928 W-7500 Karlsruhe 1

DIN-normgerechf: Der Advanced Schematic
Bibliotheks-Editor und die MOSCHAR
DIN/IEEE-Bibliothek mit über 2.500 Teilen

Weise. Ein Hierarchie-Navigator gibt
Ihnen jederzeit vollen Überblick. Zwei

ergonomische "Werkzeugboxen" mit
den häufigsten Menüpunkten sind im

Arbeitsbereich frei beweglich. Advanced
Schematic ist zum

EDA-Standard unter

DOS 100%-kompa-
tibel: OrCAD/SDT

Schaltungen können
Sie direkt einlesen, be-
arbeiten und sogar im

OrCAD-Format wie-
der ausgeben.
Wertvolle Bibliothe-
ken können Sie in das
Advanced Schematic
Format wandeln. Zahl-

lose Netzlistenformate werden unter-

stützt und natürlich ist Advanced Sehe-
matic perfekt mit Protel's Advanced
PCB integriert. Doch am besten Sie te-

sten Advanced Schematic selbst, mir
der Demo, die Sie noch heute anfor-
dem sollten!

Hoschar Info-Kennziffer 57

Alles für die Elektronik
Entwicklung:
Der neue EDA-Ka-

talog von Hoschar
,

Jetzt kostenlos an-

fordern!

Nutzenmontage

Abruf-Gutschein am besten kopieren und per Fax an: 0721/377241 oder
ausschneiden und per Post an Hoschar GmbH Postfach 2928 W-7500 Karlsruhe 1

EU Ja, bitie senden Sie mir kostenlos den EDA-Katalog
I I Ja, bitte senden Sie mehr Informationen zu folgenden Produkten

m m m m m
(bitte leweik die angegebenen Kennziffern der gewünschten Produkte eintrügen)

EU Ja, wir wollen von
.

D auf Adv. Schematic umsteigen.
Bitte senden Sie uns unverbindlich ein Angebot und die Demoversion

Firma/Abteilung

Straße/Postfach



Labormeßtechnik

I Kompakter
16-Kanal-
Schnellschreiber

Der neue Thermofestkopf-
I Schnellschreiber TA 11 von

I Gould ist als 4-, 8- oder 16-
1 Kanal-Version erhältlich. Die
bis zu 16 analogen und 16

I binären Signalspuren werden
Imit einem Vorschub bis zu

1200 mm/s auf dem 270 mm

[breiten Papier voll überlappend
loder in getrennten Schreibspu-
I ren registriert. Ein LCD-Touch-
I Screen-Bildschirm mit den Ab-

messungen 200 mm x 70 mm
dient sowohl der Echtzeit-Si-

gnalanzeige ohne laufenden Pa-

piervorschub als auch der kom-
fortablen Bedienung über

deutschsprachige Menüs. Fünf
verschiedene Eingangsverstär-
ker sowie die Transientenspei-
cher-Option mit Multikanal-

Trigger auf alle Kanäle gleich-
zeitig runden das Leistungs-
Spektrum dieses 13 kg schweren
Schnellschreibers ab.

Die Bandbreite der Eingangs-
Verstärker beträgt 25 kHz, die

nachgeschalteten A/D-Wandler

digitalisieren mit einer Ab-
tastrate von 250 kHz und einer

Auflösung von 12 Bit. Der

Transientenspeicher läßt sich
auf bis zu 16 MB
ausbauen. Das
Modell TA 11
kann man sowohl
auf einem Labor-
tisch stehend als
auch in aufrechter
Position auf dem
Boden betreiben.
Für einen Fahr-

zeugeinsatz ist ein

optionelles DC-
Netzteil verfüg-
bar.

Gould Electronics
GmbH

Waldstr. 66

W-6057 Dietzenbach
Tel.: 0 60 74/49 08-0

Fax. 0 60 74/49 08-48

Hochpräzises Temperaturmeßgerät

Kapazitätsdekade

Die kompakte Kapazitätsdekade
CDK 1000 von elementa zeich-
net sich durch einen Kapazitäts-
bereich von 100 pF bis

12,222 (iF aus. Für ihre Be-

triebsspannung gelten Maximal-
werte von 400 VDC bezie-

hungsweise 220 VAC. Die De-

kade ist mit einer Toleranz von

1 % und 0,25 % lieferbar. Dank
des Einsatzes extrem verlustar-

mer Kondensatoren verkraftet
die CDK 1000 auch bei der

größten einstellbaren Kapazität

Flankensteilheiten von 75 V/|as.
Eventuelle Restspannungen be-

seitigt eine integrierte Entlade-

Schaltung. Das geschlossene
Metallgehäuse der Kapazitäts-
dekade vermeidet Probleme im

EMV-Bereich. Die C-Dekade
arbeitet bei Temperaturen zwi-
sehen -25 C und +80 C.

elementa GmbH

Innere Hallerstr 8
W 8500 Nürnberg 90

Tel: 09 11/33 09 32

Fax 09 11/39 93 47

Mit dem Typ
4321 stellt
Burster ein

hochpräzises
Temperatur-
meßgerät
zum An-

Schluß aller
handelsübli-
chen Pt-100-
Fühler vor,
das eine

Grundgenau-
igkeit von

10 mK sowie
eine hervorragende Langzeit-
Stabilität aufweist. In einem
steckbaren EPROM sind die
Konstanten für die Linearisie-

rung der Temperaturkennlinie
nach DIN IEC751 abgelegt.
Zum weiteren Steigern der

Meßgenauigkeit kann man

zudem die spezifischen Fühler-
konstanten im EPROM spei-
ehern, wodurch man die Abso-

lutgenauigkeit der aus Sensor

und Meßgerät bestehenden
Meßkette auf einen Wert von

25 mK steigern kann.

Das Gerät verfügt über zwei
Meßkanäle. Über Scanner-Mo-
dule kann man die Anzahl der

Meßkanäle bei gleichbleibender
Meßgenauigkeit auf maximal
20 erhöhen. Dank der standard-

mäßig eingebauten RS-232- be-

ziehungsweise optionalen
IEEE-Schnittstelle läßt sich das

Meßgerät in ein Meßsystem
einbinden. Mit Hilfe der Diffe-

renzmessung 'Kanal 1 minus
Kanal 2' kann man Tempera-
turänderungen von wenigen mK
erfassen.

Burster Prazisionsmeßtechnik
GmbH & Co KG

Tal str. 1 - 7

W-7562 Gernsbach
Tel.: 0 72 24/6 45-0

Fax: 0 72 24/6 45-88

Echtzeit-Terzanalysator

Beim SR-53OO von

Ono Sokki handelt es

sich um einen porta-
blen Echtzeit-Terz-/

Oktavanalysator für
akustische Messun-

gen im Frequenzbe-
reich zwischen 0,8 Hz
und 20 kHz. Die im
Gerät eingesetzten
Digitalfilter nach
ANSI-Norm Klasse
III führen zu einem

Dynamikbereich von

über 80 dB. Das von

CME CompuMess Elektronik
vertriebene Meßgerät verfügt
über einen Eingang für Meßmi-
krofone oder Beschleunigungs-
aufnehmer sowie über einen

Universaleingang. Auf der ein-

gebauten LC-Anzeige werden
die Daten als Balkendiagramm
oder in Tabellenform darge-
stellt. Per eingebautem Ther-

modrucker kann man die Daten
innerhalb von 7 s als Hardcopy
ausgeben.
Der Analysator SR-5300 bietet
eine Fülle an mathematischen

Verarbeitungsfunktionen bis hin

zur Darstellung des Schallpe-

gels über der Meßzeit. Mit einer
maximalen Rate von 1000

Punkte/s erfolgt das Speichern
der Daten. Zur Standardausrü-

stung des 3,7 kg schweren
Geräts zählt ein Rauschgenera-
tor, der für viele Akustikmes-

sungen unabdingbar ist. Als Op-
tionen sind Oktavfilter für den

Rauschgenerator, IC-Speicher-
karte, IEEE-488-Schnittstelle
sowie Adapter für Beschleuni-

gungsaufnehmer erhältlich.

CME CompuMess Elektronik GmbH

Carl-von-Lindc-Str 25

W-8046 Garching
Tel.. 0 89/32 00 95 52

Fax: 0 89/32 00 95 25
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Phasenwinkelmesser Flachbettschreiber in Hybridtechnik

Das von Telemeter Electronic
vertriebene Phasenwinkelmeß-

gerät Modell 6000 von Clarke &
Hess ermöglicht das Erfassen
des Phasenwinkels zwischen
zwei Signalen mit einer Auflö-

sung von 0,01 und einer Ge-

nauigkeit von typisch 0,1. Es
verarbeitet Eingangssignale mit

Frequenzen aus dem Bereich
5 Hz...500 kHz und einer Am-

plitude zwischen 10 mV und
350 V. Das Modell 6000 akzep-
tiert Sinus-, Dreieck- und Recht-

ecksignale sowie positive Im-

pulse. Die absolute Meßzeit bis

zur spezifizierten Genauigkeit
beträgt weniger als 6 s. Zur

Standardausstattung des Phasen-

winkelmeßgeräts 6000 zählen
eine IEEE-488-Schnittstelle
sowie ein Analogausgang. Der
Anbieter weist darauf hin, daß
das Gerät Phasenfehler aufgrund
geradzahliger Harmonischer, die
nur auf einem der beiden Ein-

gangskanäle auftreten, weitest-

gehend vermeidet. Beispielswei-
se verursacht eine zweite Ober-
welle mit einem Anteil von 1 %
auf einem der Kanäle einen Pha-
senfehler von weniger als 5 Mil-

ligrad in der Anzeige.

Telemeter Electronic GmbH

Posthof 4
W-8850 Donauworth

Tel.: 09 06/40 91

Fax: 09 06/2 17 06

Die neuen ein- beziehungswei-
se zweikanaligen Flachbett-
Schreiber L 120, L 200 und
L 250 aus dem Hause Linseis
weisen eine Schreibweite von

120 mm, 200 mm oder 250 mm
auf. Standardmäßig erfassen sie

Signale aus dem mV-, V- und

mA-Bereich, optional sind sie
auch mit Eingängen für Ther-
moelemente und Pt-1 OO-Fühler
lieferbar. Ebenfalls als Option
sind Schreiberausführungen mit

Gegenspannung verfügbar, mit
denen man eine höhere Ablese-

genauigkeit erzielt. Die Auf-

Zeichnung erfolgt mit Longlife-
Faserstiften auf Normalpapier.
Eine integrierte Stiftaufnahme
schützt die Faserstifte bei Nicht-

benutzung vor

dem Austrocknen.

Für den sowohl
intern als auch ex-

tern steuerbaren

Papiervorschub
sind intern 16
Werte zwischen
0,1 mm/min und
20 mm/s vordefi-
niert. Über die
Home-Funktion

kann man per Tastendruck das

Papier bis zum Meßbeginn
zurückfahren, um beispielswei-
se mehrere Messungen nachein-
ander auf dasselbe Papier zu

bringen, so daß man die
Meßwerte direkt vergleichen
kann. Eine optional erhältliche
zuschaltbare Zeitversatz-Kom-

pensation mit der Bezeichnung
MZK gleicht den Versatz der
beiden Faserstifte bei der Zwei-
kanalversion aus.

Linseis GmbH

Vielitzer Str. 43

W-8672 Selb

Tel.: 0 92 87/8 80-0

Fax: 0 92 87/7 04 88

_
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Wir haben

die zuverlässigen
Labornetzgeräte,
die Sie brauchen.

Mit Sicherheit.

KENWOOD

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

Mikroprozessorgesteuert, 4 Ausgangsspannungen,
3 nichtfluchtige Speicherplatze
Doppelspannung 0 .+18V.0.1,8A speziell fur Ihre

analogen Schaltungen, unabhängiger oder symme
trischer Betrieb umschaltbar

Zusätzlich 0 ..+8V, 0 .2A fur Ihre digitalen Schal-

tungen weiterhin 0 -6V,0.1A

Für alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-

gerate stellt, hat Kenwood die Lösung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeräten in vier Gerätegruppen, Alle

haben unterschiedliche Leistungsmerkmale,
Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:

Es verfügt unter anderem über drei Speicherplätze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzögerung werden definierte Verhältnisse beim Anlauf der Last gesichert.

Sicherheit ist übrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
Schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es derAnwender wünscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplätze wird der Ausgang abgeschaltet. - Zur Sicherheit.

Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und präzise alle

Einstellungen verändern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.

Weiterhin eröffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung über RS 232C oder GP-1B und und...

Zukunft eingebaut - das gilt für alle vier Gerätegruppen: die Vielseitigen, die Korn-

pakten, die Kräftigen und die Preisgünstigen.
Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Geräte durch absolut funktio-

neues Design und große Anwenderfreundlichkeit aus.

Labornetzgeräte von Kenwood - das Spannendste, was Ihrer Versuchsschaltung
passieren kann.

Haben wir Ihre Neugier geweckt? Dann sprechen Sie uns an, fragen Sie uns nach

weiteren Details.

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRUCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (06104) 6901-0 TELEFAX (06104) 63975
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Sensoren

Integrierte Optik
I Unter der Bezeichnung iC-WG
I bietet die Firma iC-Haus GmbH
leine optoelektronische Detek-
I tor-Schaltung an. Die Schaltung
I eignet sich für Längen- und
I Winkelmeßsysteme mit Glas-
Imaßstäben beziehungsweise
I Geberscheiben. Der monolithi-
Ische Aufbau mit integrierten
I Fotodioden gewährleistet hohen
I Gleichlauf und Abgleichfrei-
heit. Das IC enthält daneben die

I Verstärker, Komparatoren und

ITTL-Ausgangstreiber für 14
Idifferentiell bewertete Spuren
I mit 600 |im Abstand. Eine Sen-

Idestromregelung inklusive Lei-
I stungstreiber, die für eine kon-
stante Empfangsleistung sorgt,

ist auf dem Chip vorhanden.
Bei Verlassen des Regelberei-
ches gibt die Schaltung eine

Fehlermeldung ab. Der Bau-
stein bietet ferner Justagehilfen
für die Blendenmontage und
einen internen Testschaltkreis
zum elektrischen Funktions-
check. Ausgangsseitig ist ESD-
Sicherheit und Kurzschluß-
schütz gegeben. Das IC arbeitet
zwischen 4,5 V und 20 V und
ist in Chip-Form oder im 28po-
ligen SMD-Gehäuse lieferbar.

iC-Haus GmbH

Am Kuemmerling 2

W-6501 Bodenheirn

Tel 0 61 35/30 63

Fax 0 61 35/15 80

Wellenpoti
OmniRay vertreibt die analogen
Drehgeber der Serie GL von

Contelec. Dieses Hohlwellenpo-
tentiometer montiert man direkt
auf Wellen von 6 mm bis
50 mm Durchmesser. Die Wi-
derstandsbahn ist aus Leitpia-
stik gefertigt. Zusammen mit
dem Fünffachschleifer erreicht
das Potentiometer so eine Le-
bensdauer von fünf Millionen

Drehspielen. Es wertet einen
Drehwinkel bis 355 aus und
steht mit festen Anschlägen
oder durchdrehbar zur Vertu-

gung. Der Widerstandswert be-

trägt standardmäßig 5 oder
10 kQ, auf Anfrage sind belie-

bige Werte herstellbar. Optional
setzt eine integrierbare Elektro-
nik den Widerstandswert in
leichter weiterzuverarbeitende

Spannungs- und Stromsignale
um. Applikationen des Gerätes
sind zum Beispiel in der Lage-
regelung, Robotik, Tür- und

Torsteuerung zu finden. Preis-
lieh liegt das Potentiometer je
nach Ausführung zwischen
DM 150- und DM285- zu-

züglich Mehrwertsteuer.

OmniRay GmbH
Herrenptad Sud 4

W-4054 Nettetal 2

Tel 0 21 57/8 19-0
Fax. 0 21 57/8 19-1 00

Drehmoment
messen

HBM stellt die Drehmoment-
meßwelle T5 vor. Sie erfaßt
statische und dynamische Dreh-
momente im Nennbereich von

20 Nm bis 200 Nrn. Die dabei
erreichbare Genauigkeit beträgt
0,1 %. Mit ihren zylindrischen
Wellenenden ist sie leicht mon-

tierbar. Der Einbau kann mit
handelsüblichen selbstzentrie-
renden Kupplungen erfolgen.
Metallische Dehnungsmeßstrei-
fen setzen das Drehmoment in
eine proportionale Spannungs-
änderung um. Diese wandeln
externe Umformer auf übliche

Spannungs- und Stromsignale
um. Weitere vom Hersteller er-

hältliche Umsetzer ermöglichen
die Ankopplung an verschiede-
ne Feldbusse. Für Anwendun-

gen in der Qualitätssicherung
liefert HBM den Sensor auf
Wunsch inklusive DKD-Proto-
koll aus. Das Unternehmen
selbst ist gemäß DIN ISO 9000
zertifiziert. Die Meßwelle ist ab
DM 3240,- (zzgl. MwSt.) ver-

fügbar.
Hottinger Baldwin Meßtechnik
Im Tiefen See 45

W-6100 Darmstadt 1

Tel 0 6151/8 03-0

Fax 0 61 51/89 48 96

Druckgeber
Einen Drucksensor mit einge-
bautem Meßumformer stellt
Jumo mit dem Typ 4340 vor.

Die Messung geschieht über ein

Federelement, dessen Verfor-

mung der Umsetzer per Deh-

nungsmeßstreifen erfaßt. Das
im 4340 eingesetzte Federele-
ment besteht aus Edelstahl, auf
die eine aufgedruckte DMS-
Schicht aus Ruthenium bei circa
950 C eingebrannt wird. Auf-

grund der Werkstoffwahl ergibt
sich, daß man beliebige Druck-
anschlüsse direkt mit dem Sen-

sor verschweißen kann. Die

Auswerteelektronik enthält ne-

ben dem Druck- auch einen

Temperatursensor für aktive

Temperaturkompensation. Sie
setzt den gemessenen Druck
wahlweise auf Standardsignale
von 4...20 mA (Zweileiter), 1
bis 5(6) V oder 0...10 V (Drei-
leiter) um. Anschluß findet das

Ausgangssignal über eine Lei-

tungsdose gemäß DIN 43 650

oder ein fest angeschlossenes
Kabel mit innenliegendem Re-

lativdruckausgleich. Zur Zeit
steht der Sensor für Druckbe-
reiche zwischen -1 bar bis
+ 1,5 bar und 0 bar bis 100 bar
zur Verfügung. In Vorbereitung
sind Meßbereiche ab 400 mbar
bis maximal 400 bar. Typische
Anwendungen sieht der Herstel-
ler in der Pneumatik, Hydraulik,
Kältetechnik und Kompresso-
ren. Preislich liegt das in Groß-
serie gefertigte Gerät deutlich
unter DM 100,- pro Stück.

M K Juchheim GmbH & Co
Postfach 12 09
W-6400 Fulda
Tel. 06 61/60 03-0
Fax 06 61/60 03-5 00

Drehzahlen
erfassen...
...

kann man mit dem DZ 500
von Ginsbury Electronic. Dieser
neue Sensor ermöglicht die

Drehzahlmessung vom Still-
stand bis zu 10 kHz. Dabei un-

terscheidet er sogar Vorwärts-
und Rückwärtslauf. Die in
einem Stahlgehäuse mit 3/4"-
Gewinde untergebrachte Schal-

tung besteht aus zwei Feldplat-
tensensoren. Diese sind in der

integrierten Auswerteelektronik
über eine Brückenschaltung
kombiniert. Neben den zwei um
90 versetzten TTL-Signalen
liefert die Schaltung ein binäres

Richtungssignal. Die Redun-
danz des Gesamtsystems ergibt
sich aus dem Einsatz der zwei

unabhängig voneinander arbei-
tenden Fühler. Das Gerät ist

gegen Überspannung und

Falschpolung geschützt. Es
wurde fur den Einsatz bei Ei-
senbahnen entwickelt und ist im
Betrieb weitgehend unempfind-
lieh gegenüber Schock und Vi-
bration. Zur Versorgung benö-

tigt der Sensor eine Gleichspan-
nung zwischen 4,5 V und 14 V,
dabei zieht er einen Strom von

60 inA. Die Umgebungstempe-
ratur darf zwischen 40 C und
+85 C im Betrieb liegen. Das
Gerät kostet bei Abnahme von

Einzelstücken circa 800,- DM
zuzüglich Mehrwertsteuer.

Ginsbury Electronic
Am Moosfeld 85
W-8000 München 82 - >

Tel 0 89/4 51 70-0
Fax 0 89/4 51 70-1 00
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Temperatur
am Strang
Ein busfähiges Tem-

peraturmeßmodul mit

zwei Kanälen stellt
Wiesemann & Theis

als Typ 72080 vor. Es

mißt Temperaturen zwischen

0C und +70 C mit einem

Höchstfehler von 0,5 % absolut.
Maximal 63 solcher Module

kann man über eine bis zu

500 m lange Zweidrahtleitung
mit einem MikroController ver-

binden. Auf der Controller-

Seite benötigt die Schnittstelle

lediglich ein Bit eines I/O-Ports.
An die Zweidrahtleitung kann

man weiter direkt Anzeige-
oder Druckeinheiten anschlies-

sen. Den durchschnittlichen

Versorgungsstrom von 75 (J.A
entnimmt das Gerät der Schnitt-

stelle. Das Modul ist für

DM 248,- inklusive Mehrwert-

Steuer zu haben. Eine gleich
teure Variante erfaßt auf einem
Kanal die Temperatur mit glei-
chen Spezifikationen, auf dem

anderen Kanal mißt sie die rela-

tive Feuchte im Bereich von

30 % bis 90 %. Der maximale
Fehler ist in dem Fall 5 % abso-

lut bei 45 % Feuchte.

Wiesemann & Theis GmbH

Wittener Str 312
W 5600 Wuppertal 2

Tel.:02 02/26 80-0

Fax:02 02/26 80-2 65

Winkelkodierer

Die Firma INDUtron stellt den
Absolut-Winkelkodierer CAM-
58-25bit-SSI vor, der bis 4096

Umdrehungen (12 Bit) und pro
Umdrehung 8192 Schritte

(13 Bit) auflöst. Damit erreicht
man vergleichsweise eine

Streckenauflösung von 1 mm
auf 33,5 km. Den gemessenen
Winkel gibt dieser Typ über
ein synchron-serielles Interface
im Gray- oder Binär-Code mit
oder ohne Parity aus. Andere
Versionen besitzen eine Paral-
lel- oder Interbus-S-Schnittstel-
le. Für die Auswertung enthält
der Geber ein ASIC. Die Puf-

ferung des Speichers besorgt
eine Lithiumbatterie mit min-
destens zehn Jahren Lebens-
dauer. Die weiteren Funktionen
umfassen elektronische Null-

Punkteinstellung und Selbst-

Überwachung auf Einschrittig-
keit, Plausibilität, Bauteilefeh-

ler und Mindest-Batteriespan-
nung. Der mechanische An-
Schluß ist in verschiedenen

Ausführungen, so als 50er-Ser-
voflansch mit 6-mm-Welle
oder 36er-Klemmflansch und

10-mm-Welle, zu haben. Elek-
trisch erfolgt die Verbindung
über einen Rundstecker oder

PG-Kabeleinführung. Als
Gehäusewerkstoff findet Edel-
stahl in 5 mm Wandstärke Ver-

Wendung. Damit erübrigt sich
der Einsatz eines weiteren
Schutzes. Das Gerät kostet bei
Abnahme von Einzelstücken
um DM 1750,-. Der Preis er-

mäßigt sich auf DM 1100,-,
wenn man 100 Stück oder
mehr erwirbt.

INDUtron GmbH

Postfach 148

W-4971 Hullhorst

Tel : 0 57 44/4 22-0
Fax 0 57 44/46 45

Katalog 1:

Aktive Bauelemente

Dioden
Transistoren
IC's
Opto-Elektronic
Sensoren
Quarze

OktfOAK
ALFRED KAUP

Teichstraße 9
W-4401 Saerbeck

Tel.: 02574/8008
Fax: 02574/1360

Katalog 2:

Passive Bauelemente

Kondensatoren
Widerstände
Steckverbindungen
Kabel, Leitungen
Batterien
Gehäuse u. Zub.

Werkzeuge

Katalog 3:

Lichttechnik
Telefontechnik
Lüfter
Computer-Zubehör

Fordern Sie entsprechende Kataloge an!
[nur fur den Fachhandel, Industrie und Behörden]

/nfo und

fnfw/cWungs- und Verfr/ebs- GmbH
Kreuzsfr. 3 037 fsf/ng Te/. 0 87 42 / 28 073 Fax: 0 87 42 / 45 286
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Bauelemente

I Keramische
Resonatoren

Panasonic bietet mit den EC-
und EFOS-Typen zwei neue Fa-
milien von keramischen Reso-
Inatoren an, die man als preis-
I günstige Alternative zu Quarzen
I ansehen kann. Der EC-Resona-
Itor enthält zwei Kondensatoren
lund zeichnet sich insbesondere
I durch präzise und stabile Para-
I meter aus. Er eignet sich beson-
I ders für den Einsatz in kompak-
Iten Geräten wie zum Beispiel
I Mobiltelefonen. Herausragen-
I des Kennzeichen des EFOS-Re-

sonators ist sein keramisches
Gehäuse, das ihn gegen ther-
mische Beanspruchung und

Feuchtigkeit widerstandsfähig
macht. Beide Resonator-Typen
sind für Frequenzen zwischen
3,58 MHz und 8 MHz lieferbar,
neben einigen Standardfrequen-
zen sind die Resonatoren auch
für Frequenzen nach Kunden-
wünsch erhältlich. Dank der be-
reits integrierten Kondensatoren
vereinfacht sich der Schaltungs-
aufwand und sinken die Be-

stückungskosten. Weitergehen-
de Informationen und Daten-
blätter sind auf Anfrage von

Panasonic erhältlich.

Panasonic Deutschland GmbH

Winsbergnng 15
W-2000 Hamburg 54
Tel 040/85 49-0
Fax 0 40/85 49 28 55

Aktive Nf-Filter

Die von Telemeter Electronic
vertriebenen Filtermodule der
Firma Avens zeichnen sich
durch relativ kleine Abmessun-

gen von 2 x 3 x 1 cm aus, der
Abstand der Anschlußpins ent-

spricht einem normalen DIP-Ra-
ster. Sie werden wahlweise als

Tieß-, Hoch- oder Bandpaß an-

geboten, ihre kundenspezifische
Grenzfrequenz überdeckt den
Bereich 50Hz... 140kHz. Be-

züglich der Steilheit kann man

zwischen 4-, 6- und 8poligen
Modellen wählen, die Filtersteil-
heiten betragen somit 24 dB/-

Oktave, 36 dB/Oktave oder
48 dB/Oktave.

Zudem sind die Filtermodule mit
drei verschiedenen Filtercharak-
teristiken verfügbar, und zwar

Butterworth, Tschebyscheff oder
Bessel. Für die Frequenzstabi-
lität gilt ein Wert von 0,01 %/C,
die Eingangsimpedanz beträgt
1 MQ, die Ausgangsimpedanz

ist mit 1 Q spezifiziert. Ein 4po-
liges Filter nimmt einen Be-
triebsstrom von 10 mA auf. Der
Effektivwert der Rauschspan-
nung beträgt 50 |^V. Für die Lie-
ferzeit dieser kundenspezifi-
sehen Filtermodule nennt der
Anbieter einen Zeitraum von

etwa drei bis vier Wochen.

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4
W-8850 Donauworth
Tel 09 06/40 91
Fax 09 06/2 17 06

Mit zwangs-
geführten
Kontakten

Die Sicherheitsrelais OA
5601, OA 5602 und
OA 5603 aus dem Hause
Dold entsprechen den
Vorschriften ZH 1/457,
VDE 0106, 0110, 0160,
0435, 0631, 0700, 0730,
0804 sowie DIN IEC 255.
Durch ihren Kronenkontakt mit

großer Relativbewegung bie-
ten die Relais eine besonders
hohe Schaltsicherheit. Die Re-
lais sind für Nennspannungen
zwischen 6 V und 110 V erhält-

lieh, ihr zulässiger Dauerstrom

beträgt 10 A. Ein weiteres
Kennzeichen dieser Sicherheits-
relais ist ihre geringe Eigenlei-
stungsaufnahme von 0,75 W,
1W beziehungsweise 1,25 W
(OA 5603).

Das Relais OA5601 verfügt
über 4 Kqntaktpfade (beispiels-
weise 2 Öffner und 2 Schlie-

ßer), das OA 5602 über 6 Kon-

taktpfade und das OA 5603
über 8 -pfade. OA5601 und
OA 5602 verfügen über TÜV-
und SA-Zulassungen, für die

Ausführung OA 5603 sind
die Zulassungen beantragt.
Die Abmessungen der Relais
betragen 57 mm (beziehungs-
weise 67 mm sowie 77 mm)
x 20 mm x 39 mm.

E Dold & Sohne KG
Postfach 60

W-7743 Furtwangen I

Tel 0 77 23/65 40

Fax 0 77 23/65 43 56

Speicherdrosseln für
Schaltnetzteile

Die VAC Va-
cuumschmelze
erweiterte ihr

Produktangebot
an Speicher-
drosseln um

eine Serie mit
einer Speicher-
energie von

1500 nWs.
Durch Reihen-
oder Parallel-

Schaltung der

jeweils zwei

Drosselwicklungen kann man

mit nur sechs Basistypen insge-
samt 12 unterschiedliche Dros-
selvarianten darstellen. Der
Nennstrom reicht dabei von 2 A
bis 15 A, für die Nennindukti-
vität gilt ein Wert aus dem Be-
reich von 720 nH.,.12 U.H. Die

typische obere Grenzfrequenz
beträgt 150 kHz.

Der Anbieter hebt insbesondere
den sanften Induktivitätsverlauf
über der Gleichstromvorbela-

stung dieser Drosseln hervor.

Ausgehend vom Nennwert

steigt die Induktivität im Teil-
lastbereich an und erreicht bei
einem Ausgangsstrom von null
das rund l,7fache der Nennin-
duktivität. Damit wird der
Gefahr eines lückenden Betriebs

in der typischen Anwendung
entgegengewirkt. Andererseits
sinkt die Induktivität bei 1,5-
fächern Überstrom lediglich
um etwa 20 % unter den Nenn-
wert ab. Der Induktivitätsab-
fall bei höheren Frequenzen ge-
genüber dem Nennwert bei
100 kHz ist relativ gering. Bei
einer Frequenz von 200 kHz be-

trägt dieser Abfall rund 3 %.
Weitere technische Informatio-
nen sind dem Produktblatt
PB-310-8 zu entnehmen, das In-
teressenten von der Vacuum-
schmelze anfordern können.

Vacuumschmelze GmbH
Grüner Weg 37

W-6450 Hanau I

Tel 0 61 81/38-0

Fax: 0 61 81/38-26 45
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ECL-Oszillatoren

Neu im Programm des auf elek-

tronische Impulsgeber speziali-
sierten Vertriebsunternehmens
H. C. Jauch sind die in ECL-
Technik gefertigten Oszillato-
ren der VX-Reihe im 14poligen
DIP-Gehäuse mit Frequenzen
von 80 MHz bis 200 MHz. Der

Temperaturbereich der Stan-

dardausführung liegt zwischen
0C und +70 C, als Option
sind auch Ausführungen für
einen Bereich von -40 C bis
+85 C erhältlich.

In der VX-Reihe gibt es weitere

Typen mit TTL- und HCMOS-

kompatiblen Ausgangssignalen
und in halber Bau-

große (DIP-8-kompati-
bei). Sie verfügen über
eine Tristate-Funktion
sowie über einen

Heavy-Load-Ausgang,
ihr Frequenzbereich
reicht von 250 kHz bis
100 MHz.

H C Jauch

Postfach 33 30

W-7730 VS-Schwenmngen
Tel 0 77 20/39 07-0

Fax 0 77 20/39 07 22

SMD-
Übertrager

Speziell für SMD-

Anwendungen hat
Siemens Matsushita

Components ein

Übertrager-Musterset
herausgegeben, das
die Vorzugsbaufor-
men P4.5, E 6,3,
ER 11, RM4LP,
RM5 und EFD 15
enthält. Das Musterset
hat die Bestellnum-

mer B-78300-X-1 und ist ge-
gen eine Schutzgebühr von

34,30 DM inkl. MwSt. direkt
von Siemens erhältlich.

Siemens AG
Abi FerAz

Balanstr 73

W-8000 München 80

Tel 0 89/41 44-43 94

Fax 0 89/41 44-46 62

Mikrocode-Drehschalter

Ultra-Miniatur-Relais

Unter der Bezeichnung UMR
stellt CP Clare ein neues reflow-

fähiges Relais vor, das Lasten
bis 100 W schalten kann. Die
maximale Schaltspannung be-

trägt 500 V, für den maximalen
Schaltstrom gilt ein Wert von

2 A. Der Kontaktwiderstand
bleibt stets unter einem Wert

von 20 mß. Dabei weist das
Gehäuse des UMR-Relais mit
14 x 9 x 5 mm relativ geringe
Abmessungen auf.

Mit 500 Millionen Schaltvor-

gangen liegt die Lebenserwar-

tung des UMR-Relais wesent-

lieh höher als die konventionel-
ler elektromechanischer Relais.
Seine Durchschlagsspannung ist
auf 2000 VDC begrenzt, eine

2500-V-Version für den ameri-
kanischen Markt befindet sich
in Entwicklung. Weitere Infor-
mationen sind auf Anfrage vom
Anbieter erhältlich.

CP Clare Elektronik GmbH

Muhlstr 12

W-7140 Ludwigsburg
Tel.. 0 71 41/92 69 72

Fax 0 71 41/9 00 80

DDM Hopt + Schuler stellt mit
der Typenreihe 527 einen neuen

Mikrocode-Drehschalter vor,
dessen Abmessungen 7,2 x 7,2
x 2,9 mm betragen. Dieser

wahlweise lOfach beziehungs-
weise löfach binär oder kom-

plementär kodierte Drehschalter
ist sowohl mit 3,5 mm langen
Anschlußpins als auch mit An-
Schlüssen für die Oberflächen-

montage lieferbar. Das Einstel-
len des Drehschalters erfolgt
von oben mit einem Schrauben-
dreher.

Der maximale Kontaktwider-
stand des Schalters beträgt
100 mfl, für den minimalen Iso-

lationswiderstand gilt ein Wert

von 100 Mil Die Kontakte kön-

nen einen Strom von 100 mA bei
einer Schaltspannung von 5 V

schalten, ohne Schaltvorgänge
verkraftet der Codeschalter einen
Strom von 100mA beziehungs-
weise eine Spannung von 48 V.

Sein Arbeitstemperaturbereich
reicht von -25 C bis +75 C, die
Lebensdauer beträgt mindestens

10 000 Schaltvorgänge.

DDM Hopt + Schüler

Heerstr 44

W-7210 Rottweil
Tel 07 41/1 20 45

Fax 07 41/1 33 98

Low-Cost-
Encoder

Aus dem Hause Zettler stam-

men zwei neue Low-Cost-

Drehimpulsgeber, die sich
durch folgende Merkmale aus-

zeichnen: Beim EC 11 B han-
delt es sich um einen Encoder
mit 15 Impulsen pro Umdre-

hung, der optional auch mit
einem Tastenschalter für manu-
eile Betätigung einsetzbar ist.
Das Auslösen erfolgt in diesem
Fall durch Druck auf die
Achse. Dank seines geringen
Durchmessers von rund 11 mm

eignet sich dieser Encoder für

Anwendungen mit kleinem

Platzangebot. Die größere Vari-
ante EC16B erfüllt mit
100 000 Umdrehungen hohe

Ansprüche an die Lebensdauer.

Der Durchmesser dieses Im-

pulsgebers beträgt 16 mm.

Zettler GmbH

Holzstr 28-30

W-8000 München 5

Tel 0 89/23 88-1

Fax 0 89/2 60 83 29
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Software

JAssembler
universell
Bereits 1991 vertreibt der Elek-

I tronikladen in Detmold den Uni-
I versal-Crossassembler UCASM.
I Mit dieser Software lassen sich
I quasi alle Typen von Mikrocon-

j trollern und Prozessoren bear-
I beiten - sofern diese zur Familie

jder '8-Bitter' zählen. UCASM
list ein tabellenorientierter 2-
Pass-Crossassembler. Er bietet
neben aussagekräftigen Fehler-

meidungen und einer leistungs-
I fähigen Expressionsauswertung
I vor allem eine hohe Überset-
I Zungsgeschwindigkeit. Durch
I seine Flexibilität eignet sich der
I Assembler besonders für dieje-
nigen Anwender, die sich häufig
mit mehereren verschiedenen

Prozessorsystemen befassen
müssen.

Mit der neuesten Programmfas-
sung 7.0 sind zu den über 40
bisher unterstützten CPUs noch
zwei weitere dazugekommen:
Hitachis H8 und Zilogs Z280.
Mit 248 DM entspricht der
Preis für UCASM 7.0 inklusive
sämtlicher Zieltabellen, trotz er-

weiterten Umfanges, dem der
letzten Ausgabe. Für Besitzer
einer älteren Programmversion
mit Kaufnachweis sind Updates
erhältlich - der Preis hierfür be-

trägt dann noch 50 DM.

Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
Melliesstr. 88

W-4939 Detmold
Tel.: 0 52 32/81 71

Fax. 0 52 32/8 61 97

Lautsprecher-
Design
Das PC-Programm Speaker er-

möglicht in seiner neuesten

Version 5.1 die Simulation von

Lautsprecherboxen unter Einbe-

Ziehung real gemessener Para-

meter. Zu diesen Parameteren

gehören beispeilsweise Ampli-
tuden-, Impedanz- und Phasen-

gang. Im Menü findet man

Gehäuseberechnungen für Baß-

reflex-, Horn-, Compound-,
Transmissionline-, Bandpaß-
und geschlossene Gehäuse. Da-
neben ist die Berechnung von

Frequenzweichen (Tief-, Band-,
Hochpaß mit verschiedenen
Charakteristika und Flanken-

Steilheiten), die Ermittlung der

Impulsantwort, Berechnung von

Baßreflexkanälen und vieles
mehr machbar.

Eine im Programm implemen-
tierte Datenbank hält die Para-
meter von über 300 aktuellen

Chassistypen bereit und ist vom
Anwender erweiterbar. Findet
man den gewünschten Typ
nicht, lassen sich dessen Daten
als MEPEG-Datei importieren.
Bei der Bestimmung der Bau-
teilwerte für Frequenzweichen
gibt das Programm den Schalt-

plan mit eingetragenen Werten

grafisch aus, so daß man direkt
eine Design-Vorlage erhält. Hat

man sich die 'Traumbox' aus

den LS-Chassis zusammenge-
stellt, das Gehäuse berechnet
und die Weichen bestimmt, ist
der Frequenz- und Phasengang
der gesamten Box offline simu-
lierbar.

Beim Hangeln durch die ver-

schiedenen Menüs steht jeder-
zeit das Online-Handbuch in
Form einer kontextabhängigen
Hilfefunktion zur Verfügung.
Lauffähig ist das Programm auf

IBM-kompatiblen PCs mit min-
destens 640 KB RAM, Fest-

platte und Standardgrafikkarte
(Herkules bis VGA). Es er-

kennt und nutzt einen Copro-
zessor.

Die Software wird zur Zeit -

mit eingeschränkten Funktionen

(z. B. kein Speichern möglich)
- auch als Shareware vertrie-
ben. Hingegen kostet die Stan-
dardversion des Programms
148 DM; für gut das Doppelte
läßt sich die 'Version Plus' er-

werben. Dieser Plus-Ausbau er-

möglicht zusätzlich den Import
von Daten im MLSSA- und
Kemsonic-Format. Da die Im-

portschnittstelle ausführlich do-
kumentiert ist, sind auch belie-

bige andere Formatimporte zu

verwirklichen.

Walter Fröhlich

Am Sandberg 11

W-8065 Eisenhofen
Tel.. 0 81 38/81 54

Derive 2.51
Das Mathematik-Softwarepaket
Derive ist seit 1988 auf dem
Markt. Die Anwender dieses

Programmes sind inzwischen so

zahlreich, daß eine internationa-
le Anwendergruppe für den
Austausch von Ideen im Zu-

sammenhang mit Derive ge-
gründet wurde. Dazu gibt es

auch ein Informationsblatt 'The
Derive Newsletter', in dem De-
rive-Anwender über ihre Arbeit
mit dem Programm berichten.
Nähere Informationen über die
'Derive User Group' erhält man
bei Josef Boehm, D'Lust 1,
A-3042 Wuermla, Telefon

(0043) 22 75/82 07.

Die Verbesserungen und Ände-
rungen im Programm gegen-
über der Version 2.04 (siehe
ELRAD 9/91) betreffen vor al-
lern die mathematischen Funk-
tionen und die Bedienung der

mitgelieferten Utilities. Einige
Utility-Files sind nun in
das Hauptprogramm (DERIVE
.EXE) oder in andere Dateien

eingebunden. Außerdem ist die

ECAD-Lohnkonvertierung

Konvertierung von PCB-De-

sign-Daten mit den RSI-
Translator von Router Solu-
tions bietet die AIT System-
haus GmbH als Dienstleistung
für CAD-Anwender an. Un-
terstützt werden quasi alle

gängigen, auf PC oder Work-
station basierenden Design-
Systeme - beispielsweise
PADS, P-CAD, Ultiboard,
Cadstar, Clay, Mentor, Inter-

graph und andere. Neben Li-

brary-Elementen lassen sich
auch elektrische und sonstige

Informationen wie Geometrie-
daten, Verbindungslisten oder
Texte konvertieren. Der
Dienstleister wendet sich
somit in erster Linie an Fir-

men, die nur selten ein Kon-

vertierungsproblem haben und

deswegen nicht gleich den

kompletten RSI-Translator an-

schaffen wollen.

AIT-GmbH

Sandbcrg-Str 65

W-6100 Darmstadt

Tel 0 61 51/6 10 71

Fax: 0 61 51/6 10 71

Bedienung der Utility-Funktio-
nen jetzt zum Teil erheblich
einfacher. Auch die Bildschirm-

darstellung wurde erweitert. Es
ist nun möglich, mehrere Alge-
bra-Fenster untereinander, ne-

beneinander oder transparent
übereinander auf dem Bild-
schirm darzustellen.

Mit einer zusätzlichen Funktion
im Menü 'Options-Display' und
einer EGA- oder VGA-Karte ist
auch eine erweiterte Textausga-
be möglich. Mit Hilfe der

Wahlmöglichkeit 'Other' unter

dem Menü 'Options-Display'
werden jetzt auch diejenigen
Videokarten unterstützt, die
nicht unbedingt einem verbrei-
teten Standard angehören (bei-
spielsweise Super-VGA). Zu-
sätzlich eingebaut ist auch ein

neuer, recht umfangreicher Zu-

fallszahlen-Generator, eine neue

Laderoutine für das Einlesen
extern generierter Daten (Kom-
mando 'daTa' unter dem Menü-

punkt 'Transfer-Load') sowie -

für Programmierer besonders

wichtig - die Möglichkeit, ma-

thematische Ausdrücke im C-
Format abzuspeichern (Kom-
mando 'C-Save').

Bei der Eingabe eigener Funk-
tionen verhält sich das Pro-

gramm nun sehr fehleltolerant.
So wird beispielsweise die Ein-

gäbe von COS^2 x ebenso ak-

zeptiert wie auch COS(x)*2
oder (COSx)^2. Noch eine inter-
essante Neuerung: Utilities, De-
moteile und Daten sind nun di-
rekt vom Betriebssystem DOS
aus aufrufbar. Dazu ist lediglich
eine einfache, logisch aufgebau-
te Befehlssyntax zu beachten.

Soft Warehaus Europe GmbH
Softwarepark Schlop Hagenberg
A-4232 Hagenberg
Tel.: (0043) 72 36/32 97

Fax: (0043) 72 36/37 69
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PC-Meßtechnik

4fach-DSP-Board
mit 1 GOPS

Zwei neue DSP-Karten auf
Basis des digitalen Signalpro-
zessors TMS320C40 stellte die
Firma Loughborough Sound

Images im Januar vor. Das

QPC/C40-Board ist für den
PC-Bus vorgesehen, die
DBV44-Karte für den VME-

bus. Beide Systeme verwenden
das standardisierte TIM-40-

Konzept der Firma Texas In-

struments, wobei jede Karte bis

zu vier DSP-Steckmodule mit

je einem TMS320C40 auf-
nimmt. Dies erlaubt einen

Hardwareausbau, der auf die

Anforderungen des Käufers ab-
stimmbar ist. Potentielle An-

Wendungsgebiete sind etwa die

Bildverarbeitung, Radar- und

Sonarsysteme oder auch re-

chenintensive Steuerungs- und

Regelungsaufgaben.
Durch die Verwendung mehre-

rer schneller C40-DSPs zählen
die beiden Platinen zur oberen

Leistungsklasse ihrer Art: Sie
bieten 1 Milliarde allgemeiner
Prozessoroperationen pro Se-
künde (OPS) oder - für mehr
mathematisch orientierte An-

Wendungen - bis zu 200 Millio-

nen Fließkommaoperationen

(FLOPS). Mit speziellen Ver-

bindungsadaptern lassen sich
mehrere der Karten zu komple-
xeren Systemem zusammen-

schließen. Die PC-Karte ist vom
Rechner aus direkt adressierbar
und bietet zudem eine Schnitt-
stelle zu einem JTAG-Testbus-

Controller, der auf der DSP-Pla-
tine integriert ist.

Für die Softwareentwicklung
gibt es eine Palette an Tools

vom Hersteller. Dies umfaßt
neben verschiedenen Betriebs-

Systemen, parallelen C-Compi-
lern und fertigen Anwendungen
auch Assembler- oder C-Biblio-
theken, die beispielsweise
Funktionen für mathematische

Aufgaben, Echtzeit-I/O und Fil-

terung bereitstellen.

Electronic Tools

Zum Blauen See 7

W- 4030 Ratingen 1

Tel 02 10 2/88 01-0

Fax 02 10 2/88 01-23

DSP-Entwicklungsumgebung

Ideal56 ist eine schnelle und
komfortable Entwicklungsum-
gebung für den digitalen Signal-
Prozessor DSP 56001. Durch
den modularen Aufbau der
Hardware und das vielseitige
Konzept der Software mit weit-

reichenden Tools im Bereich
der digitalen Signalverarbeitung
wird es dem Entwickler leicht

gemacht, seine Aufgaben im

Echtzeitbereich zu bearbeiten.
Für komplexe Probleme besteht
die Möglichkeit, durch einfa-
ches Zustecken weiterer Karten
das als Multi-DSP-Prozessor zu

betreiben. Anwendungen, die
auf Ideal56 entwickelt wurden,
arbeiten auch in einer kun-

denspezifischen Stand-alone-

Lösung auf demselben Karten-

system.

Combibus-PIO

Ein paralleles 8-Bit-Ein-/Aus-

gangsmodul für das einfache 2-

Draht-System Combibus bietet
die Firma Wiesemann & Theis

an. Mit dem Combibus lassen
sich beispielsweise bis zu 127
Teilnehmer an einen einzelnen
TTL-Kontakt einer Mikro-
Controller-Schnittstelle koppeln.

Das I/O-Modul gestattet die
wahlweise Beschaltung jedes
Pins als Eingang oder Ausgang
und dient zum Anschluß
von acht Schaltern oder Relais

an Steuerrechner, Controller-
Boards und ähnliches. Die Ent-

fernung darf hierbei bis zu

500 Meter betragen. Verwendet

man zwei der PIOs zusammen,

läßt sich mit geringem Auf-
wand eine serialisierte Übertra-
gung zwischen zwei 8-Bit-Par-
allelschnittstellen realisieren.

Wiesemann & Theis

WittenerSti 312
W- 5600 Wuppertal 2

Tel 0 20 2/26 80-0

Tel 0 20 2/26 80-2 65

Bildverwertung

Dr Rupert Niederle

Skalitzerstr 62

W-1000 Berlin 62
Tel 0 30/6 18 77 65

Fax 0 30/6 11 67 47

ImageP2 ist ein Bildverarbei-

tungssystem zum Betrieb in

IBM-kompatiblen PCs. Es be-
steht aus einer speziellen Soft-
ware und der für die Erfassung
von Bildsignalen erforderlichen
Zusatzhardware. Die typischen
Einsatzbereiche sind Routine-

Untersuchungen an digitalen
Bildern, etwa aus der Mikrosko-

pie, der Röntgen- oder Ultra-
schalltechnik. Modularer Auf-
bau und eine grafisch gestützte
Benutzerführung ermöglichen
individuelle Einzelarbeitsplätze,
die den Anforderungen der je-
weiligen Anwendungsaufgabe
entsprechen. Das System eignet
sich außerdem für metallurgi-
sehe Bestimmungen wie Härte,
Korngröße und Schichtdicke
oder auch für die Auswertung
bei Profiluntersuchungen mit-
tels Lasertechnik.

In der Standardausführung be-

nötigt ImageP2 als Rechner-

erweiterung lediglich eine Ein-
Steckkarte. Diese digitalisiert
und speichert Videosignale von

einem BAS-Eingang. Als Si-

gnalquelle ist somit eine CCD-

Kamera oder ein
Videorecorder nutz-

bar. Die Software
läuft prinzipiell auf

jedem PC mit
MSDOS ab Version
3.3-ein286er-Pro-
zessor oder höher,
eine hochauflösen-
de VGA-Karte
sowie ein entspre-
chender Monitor
sind allerdings emp-
fehlenswert. Neben

Helhgkeits- und Kontrastopti-
mierung sind bereits mit der
Standardversion inverse Bild-

wiedergäbe und Falschfarben-

darstellung möglich. Die hoch-

ste Auflösung des dargestellten
Videobildes beträgt 736 x 556

Bildpunkte bei 256 Graustufen
oder Falschfarben. Das Abspei-
ehern von Bildern erfolgt im
TIF-Format. Der Bildimport
von Daten dieses Formates ist
ebenfalls möglich.
Zur Software sind verschiede-
ne Erweiterungsmodule erhalt-
lieh. Neben Grauwertanalyse
.und Bildausgabe auf einen
Video-Printer stehen auch
verschiedene Meßfunktionen,
zum Beispiel für Länge, Win-

kel, Profilverläufe oder die Be-

Stimmung der Brinell-Härte
einer Oberfläche, zur Vertu-

gung.

Informationen bei

Hill & Partner GbR

Zingster Str 14

O-I095 Berlin
Tel 0 30/9 2127 22
Fax 0 30/9 21 27 22
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Umwelt

I Citizen-
Verpackungen
recyclingfähig
Seit Mitte 92 werden Citizen-

I Nadeldrucker, Tintenstrahl-
Idrucker und der portable Ther-
I motransferdrucker PN48 in um-
weltfreundlichen, zu 100%

I recyclingfähigen Verpackungen
I geliefert.
iNach Analyse aller Verpak-
I kungsbestandteile entwickelte
I Citizen vierfarbig bedruckte
lUmkartons, die auf Heftklam-
I mern verzichten und ausschließ-
Mich durch Klebstoffe auf
I pflanzlicher Basis und durch
Falztechnik zusammengehalten
werden.

Zur Herstellung der Kartonagen
wird recyclingfähiges Umwelt-

papier verwendet. Styropor als
Füllmaterial ist aus den Ver-

Packungen restlos verschwun-
den. Verwendet werden aus Alt-

papier hergestellte und 100 %

recyclingfähige Dämmstoffe.

Citizen Computer Penpherals GmbH
Hanns-Braun-Str 50

W-8056 Neufahrn bei München

Tel 0 81 65/6 10 91
Fax 0 8165/6 25 09

Software zur

Berechnung von

Solarkollektoren
Das PC-Programm 'GetSolar'

(98 DM inkl. MwSt.) berechnet

individuell, ob sich ein Solar-
kollektor auf dem Hausdach
lohnt. Aus der geographischen
Breite des Hausstandorts, den

dortigen Wetterdurchschnittsda-

ten, der Ausrichtung des Daches
sowie Art und Fabrikat der ge-
wünschten Solarkollektoranlage
berechnet GetSolar den potenti-
eilen Wirkungsgrad - also das,

was der Benutzer an Heizöl,
Strom oder Erdgas spart, wenn

er auf Sonnenenergie setzt. Mit
dem eingebauten 'Schattenedi-
tor' kann der Benutzer darüber
hinaus schattenwerfende Objek-
te wie beispielsweise Bäume
oder Kirchtürme sehr einfach
einzeichnen. GetSolar berück-

sichtigt diese dann bei der Be-

rechnung.

Da die Sonneneinstrahldauer
von Ort zu Ort unterschiedlich
ist - und damit auch der poten-
tielle Wirkungsgrad einer Solar-

kollektoranlage - ist im Preis
des Programms ein Daten-Ser-
vice enthalten. Der Benutzer

gibt auf seiner Registrierkarte
die Postleitzahl des Standorts
seiner Solarkollektoranlage an

und erhält kostenlos eine Dis-
kette mit allen für die exakte

Berechnung nötigen Wetter-
durchschnittsdaten dieses Ortes.
GetSolar berechnet aus diesen
Daten dann mit über 90 000

Einzelrechnungen für jeden Tag
des Jahres die Sonnenleistung,
setzt sie in Relation zu den
technischen Daten der geplan-
ten Solaranlage und ermittelt
daraus den Wirkungsgrad im
Jahresdurchschnitt.

Die Profiversion von GetSolar
für Architekten und Heizungs-
baufirmen enthält neben zahl-
reichen Zusatzfunktionen die
Wetterdaten von mehreren hun-
dert Orten beziehungsweise Re-

gionen mit gleichen Wetter-
durchschnittsdaten in Mittel-

europa. Sie ist für 919,98 Mark

(inkl. 15 % MwSt.) erhältlich.

GetSolar kann auf jedem PC
mit 512 KByte Hauptspeicher
und DOS 3.3 oder höher einge-
setzt werden.

High Text Verlag
Seitzstr. 9

8000 München 22

Tel 0 89/29 16 00 88

Fax 0 89/2 90 43 98

TOSolar

Umwelt schützen und Geld sparen:
Berechnen Sie, ab wann sich ein

Solarkollektor auf Ihrem Hausdach lohnt

NiCd-Akkus
verbessert

Die Nickel-Cadmium-Batterie
mit der Bezeichnung FNC-
recom gewinnt immer mehr Be-

achtung bei Elektrofahrzeugher-
stellern. Die charakteristischen
Merkmale des DAUG-Nickel-

Cadmium-Systems sind Faser-
Struktur-Elektroden aus einem
Nickelverbundwerkstoff. Die
dreidimensionale Faserstruktur
erfaßt auch die kleinsten Aktiv-
massenbereiche stromleitend.
Für dieses System erhielt die

DAUG-Hoppecke bereits 1985
in Kanada den internationalen

Innovationspreis des 'Battery
Council International'.

Die Besonderheiten der FNC-
recom-Batterie liegen in der

neuartigen Anordnung der
Elektroden. Zwischen den hal-
bierten negativen Platten befin-
den sich Rekombinationsgerüste,
an denen während der Ladung
der entstehende Sauerstoff mit
hoher Geschwindigkeit reduziert
wird. So läßt sich in der Zelle ein
Unterdruck aufrechterhalten.

Speziell für das Elektrofahrzeug
bietet dieses Batteriesystem be-
sondere Vorteile durch hohe Zel-

lenkapazitäten von bis zu

100 Ah, extrem hohe Belastbar-
keit und einen großen Arbeit-

stemperaturbereich von -40 bis
+55 C. Die große Zyklenfestig-
keit ist durch die hohe Elastizität
des Trägermaterials bedingt und
wird mit über 2000 Lade- und

Entladezyklen bei lOOprozenti-
ger Kapazitätsentnahme angege-
ben. Typisch für NiCd-Batterien
ist die lange Lebensdauer, die
mit 10 Jahren angegeben wird.
Kurze Ladezeiten - nur 30 Minu-

ten sind für eine Volladung erfor-
derlich - können in Bedarfsfällen

helfen, die Reichweite eines

Elektrofahrzeugs zu erweitern.

Die Betriebssicherheit ist hoch,
da FNC-recom-Batterien aus

gasdicht verschlossenen Einzel-
/.eilen aufgebaut sind. Durch den
Unterdruck in der Zelle, der auf
Dauer gewährleistet ist, können
keine umweltgefährdenden Stof-
fe nach außen gelangen. Der

Elektrolyt ist vollständig in den
Bauteilen der Zelle gebunden.
Ein Auslaufen bei Beschädigung
des Zellgehäuses durch Unfall-

einwirkung ist ausgeschlossen.
Für den Bau der Zellen werden

Nickel, Stahl und Cadmium be-

nutzt, Stoffe, die wegen ihres
Wertes sowie zur Schonung von

Umwelt und Rohstoffreserven
wiederverwertet werden.

Der Hersteller nimmt Altbatte-
rien zurück, zerlegt sie in ihre

Einzelkomponenten und gibt
die nickel- und eisenhaltigen
Materialien an die Edelstahlher-
steller ab. Das Cadmium wird
wieder für die Produktion neuer

Zellen verwendet.

Auch wenn Nickel-Cadmium-
Batterien für den Antrieb von

Elektro-Straßenfahrzeugen teu-

rer als die üblichen Blei-Säure-
Batterien sind, so haben sie
doch wesentliche Vorteile durch

lange Lebensdauer, die völlige
Wartungsfreiheit und die hohe

Kapazität und Belastbarkeit.

Deutsche Gesellschaft fur elektrische

Straßenfahrzeuge, Geschäftsstelle
Motzstr 89

1000 Berlin 30

Tel 0 30/2 67 64 31

Leipzigs
dicke Luft
wird sichtbar

PVI Precision Software hat der

Leipziger Universität zwei PV-

WAVE-Softwarelizenzen für
die visuelle Datenanalyse ge-
stiftet. Die Software im Wert

von 40 000 DM wird beim In-

terdisziplinären Institut für
Natur und Umweltschutz auf
Workstations eingesetzt, die
vom Hersteller Digital Equip-
ment gespendet wurden.

Laut Klaus Kabisch, dem Leiter
des Instituts, sollen mit der Soft-
ware über das Jahr gemessene
Luftdaten wie Temperatur, Koh-
lenmonoxid- oder -dioxidgehalt
aus dem Raum Halle - Bitter-
feld - Leipzig visuell analysiert
und dargestellt werden. Auf
einen Blick wird somit die Luft-

belastung in der Region sieht-
bar. Die gewonnenen Informa-
tionen sind Grundlage für eine
verbesserte Verkehrsplanung.
Precision Software

Robert-Bosch-Str 5

W-6072 Dreieich-Sprendlmgen
Tel 0 6103/3 79 40

Fax 0 61 03/3 69 55
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CAD

Die Brücke

Anwender des Layoutsystems
Advanced PCB von Protel, die
auf die Leistungsfähigkeit des

HF-ChecK für PCB

Für High-Speed-Logikfamilien
wie ECL muß der Entwickler
neben EMV-Gesichtspunkten
verstärkt Einflüsse und Rück-

Wirkungen des Layouts wie

Übersprechen, Impulsverzöge-
rung und Lastkapazitäten in sei-
ner Schaltung berücksichtigen.
Die Version 4.0 des PCB-Pro-

gramms PADS 2000 - Auslie-

ferung laut Distributor Tee-
notron Elektronik seit Mitte
Januar - ist um eine mäch-

tige Kontrollfunktion erwei-
tert worden. 'Electro-Dynamic-
Checking' (EDC) heißt die neue

Option, die sich als Funktion
unter dem Menü 'Pads Check'
aufrufen läßt.

Mit dem EDC kann der Ent-
wickler Impedanzen, Verzöge-
rungszeiten und Kapazitäten
eines Leiterplattenlayouts netz-

MaxRoute-Autorouters zurück-

greifen wollen, können jetzt
über ein Interface beide Win-

dows-Programme miteinander
kombinieren. Das bidirektionale
Interface transferiert alle erfor-
derlichen Daten in die ge-
wünschte Richtung. Ein Ver-
lassen der Windows-Umgebung

ist also überflüssig.
_a|^ Beide Programme

können gleichzei-
tig in verschiede-
nen Fenstern laufen
oder, in einem Netz,
auf getrennten Rech-
nern. Das Interface

gehört zum Liefer-

umfang des Max-
Route-Autorouters.

Peschges Variometer

Zieglerstr. 11

W-5100 Aachen
Tel-02 41/56 30 21
Fax: 02 41/56 39 13

oder segmentweise analysieren,
bevor die Platine in die Ferti-

gung geht. Der Check überprüft
darüber hinaus parallel verlau-
fende Leiterbahnen oder ermit-
telt Siganlverzerrungen, die
durch Übersprechen bei zu eng
nebeneinander liegenden paral-
lelen Leitungen entstehen. Be-
sonders störintensive Signale
kann der Anwender mit dem At-
tribut 'Aggressor' versehen. So-
dann lassen sich deren Auswir-

kungen auf naheliegende Leiter-
bahnen bezüglich Übersprechen
auf eine Lage oder alle Richtun-

gen prüfen. Die neue Version
kostet Das EDC-Tool kostet
5170,50 D-Mark (inkl. MwSt.).
Teenotron Elektronik GmbH

Bruhlmoosweg 5/5a
W-8995 Rothkreuz

Tel.: 0 83 89/14 83
Fax: 0 83 89/17 70

EX Check net:BUSl
Brid 6.2S8 Linear parameters checking
Ll 1

911 itens
DisDlau

Connection U18.B1 - I?.86

Iotal values of linear parameters
- length: 2339) delag;B.361() cap:11.94 inp 38.2-38.2O0

Connection Ü1B.81 - U9.B1

Total vulues of linear paraneters
length: 641() delag:B.899 cap: 3.2? inp 38.2-38.2()

Connection UB.81 - U9.81

Total values of linear paraneters
length: 641(i) delajj:8.899 cap: 3.2? inp 38.2-38.2U>

Connection U9.81 - IM.81

(PgUp, PgDn. Hone, End. Ins to print, or Esc to exit)

Zum Testen

Die Firma Connection Design
mit Sitz in Pforzheim bietet ab
sofort das PCB-Design-System
Ranger 2 mit deutschsprachi-
gern Handbuch als Shareware-
Version an. Das Schaltplanmo-
dul arbeitet ohne Einschränkun-

gen. Mächtige Funktionen wie
Pin- und Gateswap mit an-

schließender Backannotation,
Busgenerierungen oder Erzeu-

gung von Makros ermöglichen
professionelles Arbeiten. Die
Bauteilbibliothek beinhaltet alle

gebräuchlichen Typen, ent-

spricht aber nicht ganz dem

Umfang der Vollversion. Der

Editor erzeugt eine Bauteil- und

Verbindungsliste im

Ranger-eigenen- oder
ASCII-Format.

Die eigentliche Share-

ware-Begrenzung tritt
erst beim Layoutmodul
auf: Die Version läßt
128 Bauteilanschlüsse
zu (entsprechend 16

Doppel-OPs im DIL-

8-Gehäuse oder zwei
68 000-CPUs mit je 64

Beinchen). Alle sonsti-

gen Funktionen wie das

Verlegen runder oder
sich verjüngender Lei-

Spezial-Bibliothek
Taube Electronic, Berliner Dis-
tributor des holländischen
CAD-Entwicklers Ultimate, lie-
fert eine spezielle, am europäi-
sehen Markt orientierte Bauteil-
bibliothek zum PCB-System
Ultiboard. Sie enthält über 2000

Symbole für das Leiterplatten-
layout sowie eine angepaßte
DIN/IEC-74xxx-Library für
das Schaltplanprogramm. Der
neuen Version 3.0 der Biblio-
thek liegt nun auch ein speziel-
ler Library-Editor für Ulticap
bei. Die Bibliothek wird
wahlweise mit deutsch- oder

englischsprachigem Handbuch

ausgeliefert. Die Elemente sind
nach Bauteil-

gruppen und Fa-
milien sortiert
und in Übersicht-
liehen Abbildun-

gen dargestellt.
Der Preis beträgt
2852 D-Mark in-
klusive Mehr-
wertsteuer.

Des weiteren hat
der Distributor
ein bidirektiona-

terbahnen, Multilayer bis zu 16

Lagen, automatische Generie-

rung von Versorgungslagen. Au-
torouter stehen jedoch uneinge-
schränkt zur Verfügung. Die Da-
tenformate sind kompatibel zu I
Ranger 3 und Unix-Ranger. Der I
Preis der Shareware-Version be-

trägt 75 D-Mark inklusive Mehr-

wertsteuer, Porto und Ver-

packung. Die Vollversion von

Ranger 2 kostet 2875 D-Mark |
einschließlich Mehrwertsteuer.

Connection Design GmbH
Frankstr 141
W-7530 Pforzheim
Tel .0 72 31/4 05 98
Fax 0 7231/40590

les DXF-Interface für Ultiboard
entwickelt. Damit kann der
Anwender beispielsweise Maß-
bilder seiner Leiterplatten in

CAD-Programmen wie Auto-
CAD einzeichnen und anschlie-
ßend wieder in Ultiboard
zurückladen. Die zusätzlichen
Informationen werden jeweils
in verschiedenen Layern ab-

gelegt. Der Preis beträgt
713 D-Mark, Mehrwertsteuer

inbegriffen.

Taube Electronic Design
Nostitzerstr 30
W-1000 Berlin 61
Tel 0 30/6 91 46 46
Fax 0 30/6 94 23 38
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Reifeprüfung
Protel für Windows: Advanced Schematic,
Version 1.0

Matthias Carstens,
Peter Nonhoff

Bereits das
Advanced PCB, der
erste Layout-Editor
unter Windows, sorgte
für frischen Wind in
der ECAD-Szene. Nun

präsentiert der
tasmanische Hersteller
die erste Version eines

Schaltplan-Editors
unter Windows. Die

Erwartungen der
Anwender sind hoch.
Das gilt im besonderen
für Windows-Software
im CAD-Bereich. Und

genau hier muß sich
'Protel for Windows'

behaupten.

'chon weit im Vorfeld
hatte Protel die Werbetrommel
für sein neuestes Produkt ge-
schlagen. Lange mußte die Re-
daktion auf die Version 1.0
warten. Doch schließlich kam
das brandneue Software-Paket

gleich von zwei Distributoren
innerhalb einer Woche ins
Haus: Jeweils drei 5,25-Zoll-
Disketten, ein Dongel und

1,5 kg Handbücher in Englisch.
Letztere gliedern sich in eine

allgemeine Einführung, eine

Anleitung zum Schaltplan-Edi-
tor, eine Befehlsübersicht hier-
zu und eine weitere zum

Library-Editor. Es handelt sich
also um zwei eigenständige
Programme: Der Library-Editor
übernimmt das Managen, Er-
stellen und Ändern der Biblio-

theken; Design und Anwendung
erledigt die eigentliche Schalt-

planerstellung.
Alle Features des Advanced
Schematic aufzuzählen und in
aller Ausführlichkeit zu be-

schreiben, würde den Rahmen
des Artikels wahrhaftig spren-
gen. Deshalb hier nur einige

wenige, die der Hersteller selbst
besonders hervorhebt:

- Hierarchische Verwaltung von

Schaltplänen.
- 15 000 Bauteile in mitgelie-

ferten Bibliotheken.

-Text-Editor mit Cut-, Paste-
und Rotate-Funktionen.

- Import von OrCAD-SDT-Da-
teien und Grafiken im WMF-,
BMP-, PCX-, TIFF-, EPS-
sowie GIF-Format.

-Blattgrößen A0...A4; A...E,
oder selbstdefinierte Formate
bis 1651 x 1651 mm.

- Volle forward und backward
annotation mit Protels Lay-
out-Editor.

- Grafisches Zeichnen: Linien

in voller, gestrichelter oder

gepunkteter Ausführung;
Rechtecke, gefüllte oder un-

gefüllte Kreisbögen, Polygo-
ne, Ellipsen, Bezier-Kurven.

- Elektrisches Zeichnen: Alle

Standardelemente plus Befehle

wie Probe, Stimulus für digita-
le Schaltungssimulation oder

no connect für PCB-Layout.

- Mehrfaches Undo und Redo,
bis zur letzten Speicherung
zurück.

Eines gleich vorweg: Die for-
ward und backward annotation
mit Advanced PCB läuft in die-
ser Version noch nicht, daher
verzichtet dieser Bericht auf die

Beschreibung des Zusammen-

spiels beider CAD-Module und
beschränkt sich allein auf den

Schaltplan-Editor.
Jede Einarbeitung in eine neue

Software beginnt mit der Instal-
lation. Sie verläuft einfach und

unkompliziert. Auch der Don-

gel bereitet keine Probleme, die

nötigen Access-Codes werden
beim ersten Programmaufruf in
eine Dialogbox eingetragen.
Zum Test stand ein 386 DX mit

40-MHz-Takt, 8 MByte RAM
und Coprozessor zur Verfü-

gung. Auch wenn Protel be-

hauptet, Advanced Schematic
liefe ebenfalls im Windows-
Standard-Modus: Bei uns schlu-

gen alle derartigen Versuche
fehl. Will man gleichzeitig mit

dem Layout-Editor arbeiten und

ständig schnellen Zugriff auf
mehrere Bibliotheken haben,
empfiehlt sich eine RAM-Auf-

rüstung auf 16 MByte.
Nach einem Doppelklick auf
das Schematic-Symbol öffnet
sich das Arbeitsfenster. Am
oberen Rand (Bild 1) befindet
sich die praktische Tool-Leiste.
Hier findet der Anwender
schnell alle wichtigen und hau-

fig benötigten 'Werkzeuge' wie

Save, Zoom, Select, Undo ...
in

Form von Symbolen, die sich

bequem per Mausklick aufrufen
lassen. Darüber liegen die Pull-

down-Menüs, welche unter an-

derem auch spezielle Funktio-

nen wie das Erstellen einer
Netzliste oder eines Electrical
Rule Checks beinhalten.

Sehr praxisgerecht sind auch
die beiden frei positionierbaren
Wiring- und Drawing-Tool-
Bars, zwei kleine Mehrsymbol-
fenster, aus denen sich die mei-
sten Befehle zum Verdrahten,
Plazieren oder Zeichnen per
Mausklick aufrufen lassen

Am linken Rand liegt der aus-

blendbare Projekt-Manager. Ist

eine komplexere Schaltung wie
das mitgelieferte Demoprojekt
geladen, so zeigt der Projekt-
Manager übersichtlich und hier-

archisch strukturiert alle Blätter

und Untergruppen der gesamten
Schaltung an.

Daneben oder anstatt des Pro-

jekt-Managers läßt sich der

Library-Manager plazieren. Er
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Protei for Windows - Schematic Capture
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Funktionalität und im allgemei-
nen leichte Bedienbarkeit sind
nicht allein Windows zu verdan-
ken. Jedoch gibt es auch Aus-
nahmen. Zum Beispiel bedarf
die Mausbedienung der Gewöh-

nung: Die linke Maustaste über-
nimmt praktisch alle Funktio-

nen, die rechte agiert wie eine

Mischung aus 'Enter' und 'Es-

cape'. Wird eine Funktion wie
das Plazieren von Versorgungs-
anschlüssen aufgerufen, bleibt
sie auch dann noch aktiv, wenn

man mit der Maus das Zeichen-
blatt verläßt. Will man eine an-

dere selektieren, muß zunächst
mit der rechten 'Escape'-Taste
die aktuelle Funktion aufgeho-

Bild 1. Die hierarchische

Projektverwaltung ist eine
der Stärken des Schaltplan-
Designers.

Bild 2. Gesucht und

gefunden. Auch in einer
noch so unübersichtlichen

Schaltung führt der Jump-
Part-Befehl den User

augenblicklich zum
gewünschten Bauelement.

Bild 3. Eines der großen
Mankos des Systems: Ein
verschobenes Bauteil muß
der Anwender mühsam

komplett neu verdrahten.
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gibt einen Überblick über die

geladenen Bauteilbibliotheken.
Von hier lassen sich Bauteile
auswählen, plazieren oder edi-
deren. In diesem Fenster befin-
det sich auch eine der mächtig-
sten Funktionen des Schaltplan-
Editors: Jump Part. Gerade bei
einem sehr umfangreichen Pro-

jekt verliert der Anwender
schnell den Überblick. Auf wel-
chem Blatt war noch U5, die
Z80-CPU? Die untere Liste

führt alle bereits verwendeten
Bauelemente. Per Mausklick
wird das gewünschte Bauteil se-

lektiert, und schon springt das

Programm in das entsprechende
Arbeitsblatt an die gewünschte
Stelle (Bild 2).

Fenster auf

Die Benutzeroberfläche kann
man als sehr gelungen bezeich-
nen. Ansprechendes Design,

ben werden, bevor man mit der
linken die nächste - beispiels-
weise aus einer der Tool-Bars -

aufrufen kann. Hat man vorerst

vergessen, die rechte Maustaste

zu drücken und war das Auto-

panning eingeschaltet, hat man

auch seinen Arbeitsbereich aus

den Augen verloren, sobald die
Maus das aktuelle Arbeitsfenster
verläßt.

Apropos Autopan: Windows
wird eine geringe Programm-
verlangsamung nachgesagt.
Von gering kann hier jedoch
keine Rede sein: Beim Auto-

pan (oder Scrollen) an Arbeits-
blättern ist eine Weinberg-
Schnecke beinahe schneller. In-

teressanterweise wird beim
Zoomen auf einen eventuell
vorhandenen Coprozessor zu-

gegriffen. Warum nur hierbei,
bleibt unverständlich. Gefor-
dert ist also eine schnelle Gra-
fik-Hardware.

Sonderlich arbeitet auch die
Zoom-Funktion: Der Mausklick
auf die Lupe in der Werk-

zeugleiste läßt das Schaltbild
immer in die linke obere Ecke
driften. Jeder Zoom-Vorgang

erfordert also zusätzliches
Scrollen. um zum gewünschten
Bildausschnitt zu kommen.
Eine andere Möglichkeit besteht
darin, mit der Maus einen Fix-

punkt zu setzen, um den über
die Bild-auf-/-ab-Tasten ge-
zoomt werden soll - auch

gewöhnungsbedürftig. Die ganz
'normale', häufig benötigte
Lupen-Funktion, Zoom-Win-
dow, befindet sich leider relativ

unzugänglich in der Menüleiste.
Da ist es besser, man merkt sich
die Tastenkombination: <Alt>-

Z(oom)-W(indow).

Verschiebt man ein Bauteil, das
bereits verdrahtet ist, so bleiben
alle Netze liegen (Bild 3). Die
Software zeigt nicht einmal die
Luftlinien der 'alten' Verbin-

düngen an. Mit anderen Wor-

ten, alle Anschlüsse liegen nun

in der Luft und müssen mühsam
neu verbunden werden. Ein
Blick auf den Schaltplanzeich-
ner Ulticap zeigt, wie es auch
anders geht: Hier bleiben die

Verbindungen nach dem Ver-
schieben eines Bauteils nicht
nur bestehen, eine Automatic-

Wiring-Funktion routet sogar
auf Wunsch alle Leitungen
selbständig nach [1]-

Infos Online

Trotz dieser Unsauberkeiten
läßt sich mit Protels Advanced
Schematic im Vergleich zu vie-
len ECAD-Programmen unter

DOS recht gut intuitiv arbeiten.
Auch ohne Handbuch kann der
ECAD-Erfahrene sich schnell
ein kleines Schaltbild zeichnen,
eine Netzliste erstellen und das

Ergebnis zu Papier bringen
(Bild 4). Sobald es jedoch in die
Tiefe geht - zum Beispiel zur

Durchführung eines Electrical
Rule Checks -, kommt man

ohne Handbuch und/oder On-
line-Hilfe nicht weiter. Aber das
ist bei dem enormen Funktions-

umfang auch kaum möglich.

Die Anleitung /um Schaltplan-
Designer gibt eine gute Ein-

fuhrung in die grundsätzliche
Arbeitsweise mit dem Pro-

gramm und einen Überblick
über die Möglichkeiten der
Software. Was aber fehlt, ist ein
Tutorial, anhand dessen der An-

fänger durch ein komplettes
Schaltungsprojekt gefuhrt wird
und auf diese Weise die mei-
sten Funktionen kennenlernt.
Kommt man während der Ar-
beit mit Advanced Schematic
ins Stocken, gibt es aber immer
noch eine schnelle Rettung: Die
ausführliche Windows-Online-
Hilfe. Sie ist immer zur Stelle
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I und führt in vielen Fällen zur

I Lösung eines Problems (Bild 5).

Windows, Schriften,
Logos
Protels Schematic verfügt über
fast alle Eigenschaften, die man

I unter Windows erwarten kann.
I Files, Blätter oder Fenster kön-
Inen in fast beliebiger Anzahl
I gleichzeitig geöffnet, dimensio-
Iniert und positioniert werden.
I Einzelne Blätter lassen sich als
I Symbole ablegen und von dort

(jederzeit per Mausklick wieder
1 öffnen. Auch wenn die Multi-

Itasking-Fähigkeiten von Win-
Idows noch der Bezeichnung
IHohn sprechen, ist bei genü-
Igend freiem Speicherplatz der

[Wechsel zwischen den einzel-
Inen Programmen schnell mög-
I lieh. Alle benötigten Files ste-

hen per Doppelklick zur Verfü-

gung, der Library-Editor bei-

spielsweise ist mit allen

gewünschten Bibliotheken per
Button oder Alt-Tab sofort be-
reit.

Der Hersteller legt viel Wert auf
die Qualität der Präsentation,
wie die Einbindung der ver-

schiedensten Schriften, von Fir-

menlogos oder 3-D-Effekten.
Vorhandene TrueType-Fonts
lassen sich voll und ohne Kom-

plikationen nutzen. Auch die

Einbindung eines Firmenlogos
auf dem Bildschirm ist pro-
blemlos möglich, sofern die
Grafik im richtigen Format vor-

liegt. Denn sonst kann es durch-

aus Probleme beim Ausdrucken

geben, die unter Umständen bis

zum Absturz führen.

Leider fällt die Zwischenablage
etwas aus der Rolle: Ein Infor-
mationsaustausch mit Windows
oder anderen Programmen ist

wegen eines Protel-eigenen
Klemmbrettformats nicht mög-
lieh. Schade, denn so muß bei-

spielsweise die Einbindung
eines Firmenlogos umständlich
über Im-/Export erfolgen. Text

aus dem Netzlisten-Editor läßt
sich jedoch problemlos über das
Klemmbrett verwalten.

Bibliotheken

Laut Hersteller umfaßt die Bi-
bliothek 15 000 Bauelemente.
Der Inhalt der Librarys ist in
den Handbüchern jedoch nicht
dokumentiert. In welcher

Unter-Library man welches
Bauteil finden kann, läßt sich
anhand der Verzeichnisnamen
nicht immer erkennen. Da hilft

in vielen Fällen nur Suchen.

Der Library-Editor (Bild 6) ist
ein eigenständiges Programm
und arbeitet unabhängig vom

Schaltplanmodul. Design und

Bedienung basieren auf der
Schematic-Oberfläche. Das ver-

kürzt natürlich die Einarbei-

tungszeit. Ausstattung und

Funktionsumfang lassen kaum
Wünsche offen. Zur schnelleren

Erstellung von Standardkompo-
nenten existiert ein IEEE-Zei-
chensatz sowie eine Drawing-
Tool-Bar.

Eigene Bibliotheken können
durch Kopieren vorhandener
Elemente in neu eröffnete
Libraries schnell und einfach
erstellt werden. Wer Zugriff auf

Oplli-

Sport Options

Multiple Net Names On Net

Duplicate Sheet Numbers

Duplicate Component Designators

Bus Label Formal fcirors

Suppress Warnings

Connected Pin/Sheet Fntry/Port Rufe b

Icgend

Bild 4. Diese kleine

Schaltung wurde ohne

große Einarbeitungszeit in
das Programm innerhalb

weniger Minuten erstellt.

Bild 5. Wie benutzt man

den Electrical-Rule-Check?
Die Antwort findet man
schnell in der Windows-
Online-Hilfe.

Bild 6. Der Library-Editor
präsentiert sich mit der

gleichen Oberfläche wie der

Schaltplanzeichner.

OrCAD-Bibliotheken hat, kann

diese, ähnlich der Einbindung
von OrCAD-SDT-Dateien in
den Schematic-Editor, in Protel
übernehmen.

Fazit

Advanced Schematic ist ein ech-
tes Profiprogramm. Mit circa
2000 D-Mark liegt es preislich
auf dem gleichen Niveau wie

beispielsweise OrCAD SDT,
bietet dafür jedoch ein erhebli-
ches Plus an Komfort und Funk-

tionsumfang. Die anfängliche
Begeisterung über die Mög-
lichkeiten von Advanced Sehe-
matic verblaßten im Laufe
dieses Tests ein wenig. Der
Grund: Unzulänglichkeiten ei-

niger Funktionen und der Be-

dienung. Berücksichtigt man

aber, daß es sich hier um die
Version 1.0 handelt und sind
die beschriebenen Unsauberkei-
ten in der nächsten Version be-

hoben, so kann man durchaus

von einer gelungenen Portie-

rung von DOS nach Windows

sprechen, die dem Elektronik-
CAD-Markt sicherlich neue Im-

pulse gibt.

protel Tor Windows ücnemanc um

DrMO SOMPIN ,

DEMO SOI DIPS1(
OF MO KOI /ßÖAC

Normal

t)f> Mnrqan

It { i

Hidden fin-,

Oesctiptton

CjND (tl)
01 (S)
oin (H)
Uli (I'.}
'11 (11

v Sort by N

nfu V/in.i iw Holp

ii i ,v i iiii i'Oii i i it; io'),"j4iO(,o i

EAPFWSCWDEMOPRJ.LIB DEMO.S014040_1 1/1 OB

I k

I s|

~ r

T

El:

a

Kurz vor Redaktionsschluß

kündigten die Distributoren eine

neue Version des PCB-Pro-

gramms an. Sie soll bis zum

Erscheinen dieses Heftes ver-

fügbar sein. Laut Hersteller
laufen damit forward und
backward annotation problem-
los. Sind diese Ankündigungen
richtig, wird die Redaktion
auf jeden Fall einen Nachschlag
bringen. pen

//7 CAD a o? Ver-

70/9/, 5. /6

Datapro GmbH
Kreuzstr. 3
W-8037 Esting
Tel -0 81 42/2 80 13

Fax 0 81 42/4 52 86

Hoschar Systemelektronik GmbH
Ruppurrer Str 33

W-7500 Karlsruhe 1

Tel 07 21/37 70 44

Fax 07 21/37 72 41
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Digitale Speicher-Oszilloskope von Hitachi.
Mit unserem Know-how hat die Elektronik

längst laufen gelernt.
VC-6155

Digital -Speicher-Oszilloskop.

Die digitalen Vorteile:

Einfache Speicherung "einmaliger"
Ereignisse (z.B. Einschaltsignale)
Unbegrenzte Speicherzeit
Darstellung von Ereignissen, die vor

dem Trigger-Zeitpunkt liegen
Dokumentations-Möglichkeiten über

Plotter-Anschluß (HPGL kompatibel)
Datentransfer an ein Rechner-

System

Die technischen Leistungen:
100 MHz Echtzeit-Bandbreite

100 MHz Speicher-Bandbreite
100 MS/s Abtast-Rate auf
2 Kanälen simultan

Speichertiefe:
8kx 1,4kx2
Referenz-Speicher 1 k x 2

4 Signal-Darstellungen
Trigger Lock-Betrieb
Zeitbereichsautomatik
Cursorfunktionen für Spannung,
Zeit und Frequenz
4-stelliger Frequenzzähler
Speicher-Betriebsarten: Mittelwert-

Bildung, Roll- und XY-Betrieb

HIMES Verarbeitungs- und

Applikations-Software (Option)
Leicht und kompakt
3 Jahre Hitachi-Garantie

HITACHI
Hitachi Denshi (Europa) GmbH
Weiskircher Straße 88, 6054 Rodgau 1

Tel 0 61 06/1 30 27, Fax 0 61 06/1 69 06

Hitachi, einer der bedeutendsten Elektronik-Experten der Welt. Seit über 20 Jahren in Deutschland.

Um in der Elektronik oder der Elektrotechnik den entscheidenden Schritt

voranzukommen, ist hochpräzise Meßtechnik notwendig. Bei Hitachi werden

damit z. B. elektronische Steuerungen und Antriebe optimal aufeinander ab-

gestimmt - und Forschungsprojekte auf sichere Beine gestellt. Und dies in

technischer wie finanzieller Hinsicht.

In diesem Bewußtsein verlassen sich auch unsere eigenen Mitarbeiter auf

digitale Speicher-Oszilloskope von Hitachi. Als neuntgrößtes Unternehmen

der Welt mit über 20.000 technischen Produkten, stellt Hitachi die hohe Quali-

tat seiner Oszilloskope in der eigenen Produktion sicher. Von der Elektronik

bis hin zu den Bildröhren. Und mit diesem umfassenden Know-how sind wir

für unsere Kunden eine sichere Größe.

Mit digitalen Speicher-Oszilloskopen von Hitachi können auch Sie Ihre

Projekte auf sichere Beine stellen. Fragen Sie uns, wir informieren Sie gerne.

Büro Sud/Sudwest
Hans-Rudolf Koradi

Tel. 0 89/3 10 77 66

Büro Mitte/West

Thomas Vogel
Tel. 06 11/40 06 37

Büro Mitte/Nord

Joachim Piper
Tel 0 61 06/1 30 27



Einblicke
IEEE-488-Bus-Monitor

Johannes Sturz

Um Fehler bei der
Entwicklung eines
IEEE-Systems zu

erkennen oder einfach

nur, um den Ablauf der
Kommunikation zu

verstehen, benötigt
man unbedingt
Aufklärung über den
Datenverkehr auf dem
Bus. Bei Problemen
nach der Devise 'Trial
and Error' im dunkeln
zu tappen, erweist
sich meist als
unzweckmäßig. Ein

Monitor, der jegliche
Busaktivitäten
aufzeichnet, ist

dagegen ein effektiver
Weg zur Analyse von

Busproblemen.

ie Hardware besteht im
wesentlichen aus nur vier TTL-
ICs und bildet ein Interface
zwischen dem IEEE-Bus und
der Druckerschnittstelle eines
PC. Der Funktionsumfang die-

ses Projekts basiert vorwiegend
auf einem speicherresidenten
Monitorprogramm. Die Analy-
se der IEEE-Bus-Signale er-

folgt in Echtzeit. Dabei zeich-
net die Software bis zu 10 000

Handshake-Zyklen auf und
kann bei Bedarf Digitalvoltme-
tern oder Speicheroszilloskopen
als Schnittstelle zum Drucker
dienen. Wenn Applikationspro-
gramme ablaufen, wie zum

Beispiel eine IEEE-Controller-

Software, arbeitet der Monitor
diskret im Hintergrund. Erst ein

'Hotkey' ruft das Programm
auf, das die binären Informatio-

nen des IEEE-488-Busses in

aussagefähige Kommandos und
Zeichen konvertiert. Die aufge-
zeichneten Daten kann man je-
derzeit sichten, in einer Datei

ablegen oder als Protokoll aus-

drucken.

Kommerzielle IEEE-Monitore
und Analysatoren bieten außer
der reinen Bus-Monitor-Funkti-
on noch weitere Betriebsarten.
So ist beispielsweise das GPIB-
410, ein PC-Interface-Board
von National Instruments, mit

umfangreichen Triggermöglich-
keiten ausgestattet und ermög-
licht Aufzeichnungsgeschwin-
digkeiten von bis zu 2 MHz.
Andere Monitore arbeiten wie-
derum auch als Gerätesimulator
oder Bus-Controller. Diese eher
selten benötigten Hilfsmittel
verursachen jedoch gleich vier-

stellige Anschaffungskosten.

Die IEEE-488-Schnittstelle ist
in leichten Abwandlungen auch
unter IEC 625, GPIB (General
Purpose Interface Bus) oder HP-
IB (Hewlett Packard Interface

Bus) bekannt. IEC 625 schreibt
einen 25poligen Sub-D-Stecker

vor, IEEE-488 dagegen einen

24poligen Stecker vor, der wei-
tere Verbreitung gefunden hat.
Geräte mit unterschiedlichen
Steckern lassen sich aber ein-
fach über Adapterkabel verbin-
den. Auf dem Bus selbst unter-

scheidet man drei Gerätetypen:

- Der Controller steuert den Bus.
In einem IEEE-System gibt es

immer nur einen Controller.
- Ein Talker sendet Daten über
den Bus (Meßgerät etc.)

- Ein Listener empfängt Daten

vom Bus (Drucker, Multiple-
xer, ...).
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Der PC schaut sich selbst
bei der Arbeit zu: ein IEEE-

Controllerboard und ein

Digitalmultimeter
unterhalten sich, während

der Monitor den Bus
beobachtet. Die

Tastaturschnittstelle des PC
übernimmt die

Stromversorgung der
Monitorhardware.

Noch eine Bemerkung zur No-
menkldtur Daten sind gerate-
spezifische Nachrichten, bei-

spielsweise 'Rl' zur Anwahl
des ersten Meßbereichs eines

Digitalmultimeters Befehle da-

gegen sind schnittstellenspezifi-
sehe Nachrichten wie Adressen
oder Kommandos, um bestimm-
te Einstellungen vorzunehmen
Der IEEE-Bus besteht aus

16 Leitungen, die in drei Grup-
pen zusammengefaßt sind Da-
ten- (D101-DIÖ8), Handshake-
(DAV, NDAC und NRFD) und
Steuerbus (ATN, IFC, REN,
EOI, SRQ) Daten und Befehle

übertragt der Datenbus byte-
weise, parallel und in ASCII co-

diert Der Bus arbeitet mit TTL-

Pegeln und negativer Logik,
also <=0 8 V entspricht logisch
T (aktiv) und >=2 OV ent-

spricht logisch '0', (inaktiv) Da
die Daten- und Befehlsubertra-

gung asynchron erfolgt, sind

Handshake-Leitungen erforder-
lieh, um einen geregelten Da-
tenverkehr auf dem IEEE-Bus
zu gewährleisten DAV (DAta
Valid) wird vom Talker akti-
viert und zeigt die Gültigkeit
der anliegenden Information
(Daten oder Befehle) an Der
aktive Listener betätigt die Lei-

tung NDAC (No Data ACetp-
ted), um dem Talker zu signah-
sieren, daß die anliegende Infor-
mation noch nicht übernommen
wurde Der Listener zeigt mit

NRFD (Not Ready For Data)
an, daß er noch nicht bereit ist,
neue Daten zu übernehmen

Nun zu den Steuerleitungen der
Controller betätigt ATN (ATten-
tioN) auf dem Steuerbus, um

Daten ('0') von Befehlen (T)
zu unterscheiden IFC (InterFace
Clear) setzt die Schnittstellen der
Gerate zurück REN (Remote
ENable) schaltet die Gerate von

Frontplattenbedienung auf Fern-
steuerbetrieb um SRQ (Service
ReQuest) kann jedes Gerat akti-

vieren, um den Controller auf
eine Mitteilung aufmerksam zu

Tastaturport (Stromversorgung) Stecker-

Druckerport (Daten)

PC

1

/l

EEE - Monitor

N"
na

IEEE-488- 3us

' |f5V|

N DMM

1 PC-Tastaturbuchse

Tastatur /o o\

(Draufsicht) ^^

machen Der Controller unter-

bricht dann das laufende Pro-

gramm und holt die Nachricht
ab EOI (End Or Identify) Signa-
hsiert das Ende einer Daten-
oder Betehlssequenz und dient
zusatzlich zur Identifizierung bei
einer Parallelabfrage (Parallel
Poll)-siehe[l]undL2J

Jedes Gerat am IEEE-Bus ver-

fugt über eine eigene Gerate-
adresse von 0 bis 30 (5 Bit,
Bit 0 Bit 4), die sich fur ge-
wohnlich auf der Ruckseite eines

Gerätes mit DIP-Schaltern oder,
bei neueren Geraten, mit der Ta-
Statur einstellen laßt Adresse 31
ist fur den Befehl Unhsten re-

spektive Untalk reserviert

Der Controller setzt ATN, wenn

er ein Gerat adressiert oder einen

Busbefehl absetzt Viele Gerate
lassen sich gleichzeitig als Li-
stener und Talker adressieren,
wobei aber immer nur ein Gerat
als Talker aktiv sein darf Fur ein

Digitalmultimeter ist es bei-

spielsweise notwendig, Einstel-

lungen vorzunehmen (Listener)
sowie Meßwerte abzufragen
(Talker), bei Bedarf auch auf un-

terschiedlichen Adressen Die
Gerateadresse (Bit 0 - Bit 4) zu-

sammen mit Bit 5 und Bit 6 er-

moghtht die Unterscheidung
zwischen Listener- und Talker-
Adresse IEEE-Bus-Gerate mus-

sen, je nach Anforderungen, be-
stimmte Schnittstellenfunktionen
beherrschen Wenn das bereits
erwähnte DMM als Listener
adressiert ist, muß es den Accep-
tor Handshake (AH) und als Tal-
ker den Source Handshake (SH)
ausfuhren können Beim IEEE-
Monitor ist nur der Acceptor
Handshake (AH) implementiert
Er nimmt auch keine Rucksicht
auf den Zustand der ATN-

Leitung

Eine Prise Hardware

Die Hardware zu diesem Pro-

jekt gestaltet sich sehr über-

sichtlich IC2 und IC1 bilden

zusammen ein 16-Bit-Schiebe-

register mit paralleler Da-

teneingabe und serieller Daten-

ausgäbe Die SH/LD-Eingange
schalten zwischen Schieben

(High) und Laden (Low) um

Mit^nsteigender Flanke an den
SH/LD werden die parallel an-

liegenden Daten (A - H) ge-
speichert und am QH-Ausgang
(IC2) seriell ausgegeben Dazu
sind nur 15 Impulse an den

CLK-Eingangen erforderlich,
weil der Zustand der DIO1-

Leitung bereits an QH anliegt
Das DAV-Signal gelangt über
einem invertierenden Open-
Collector-Tieiber zur Centro-
nics-Schnittstelle Weil die
Sottware nur alle 55 ms die

IEEE-Bus-Leitungszustande er-

fassen kann, benotigt der Bus-
Monitor längere IFC-Impulse
Je nach Controller können die

Impulse sehr kurz sein

(< 100 u-s) Das Monoflop IC1

verlängert diese Impulse auf
cirka 70 ms Die zwei verblei-
benden Open-Collector-Treiber
IC4 2 und IC4 3 putfern die

Handshake-Leitungen NRFD
und NDAC und ermöglichen
auch eine 'Wired-AND'-Ver-

knupfung mit weiteren Busteil-
nehmern

Die Widerstandsnetzwerke
RN1 und RN2 können entfal-

len, wenn der IEEE-Monitor
direkt auf eine IEEE-Bus-
Buchse eines Gerätes gesteckt
wird Der IEEE-Monitor be-
sitzt keine Buchse, sondern
einen Stecker, dadurch spart
man ein teures IEEE-Bus-
Kabel Wird der Monitor je-
doch über ein Kabel ange-
schlössen, bieten die Wider-

Standsnetzwerke einen ausrei-

chenden Leitungsabschluß
Falls Beschatfungsprobleme
fur den IEEE-Platinenstecker
auftreten, kann man ein Stuck
Flachbandkabel einloten und
auf die gut verfügbare
Schneid/Klemm-Version aus-

weichen Ein geregeltes
Steckernetzteil stellt die Be-

tnebsspannung zur Verfugung
Die 5 V lassen sich aber auch
am Stecker der PC-Tastatur

abgreifen Ein Tastaturverlan-

gerungskabel mit Abzweigung
der Versorgungsspannung bie-
tet sich als einfache Losung
an

Eine Turbo Pascal (TP) Unit
faßt alle benotigten Routinen
zusammen und laßt sich in eige-
ne TP-Programme einbinden
Das Kernstuck ist eine Interrupt-
Routine, die alle 55 ms autgeru-
fen wird Das Problem besteht
darin, daß man nicht davon aus-

gehen kann, den IEEE-Hand-
shake in dieser Zeit zu beenden
Falls der Handshake langer dau-
ert, ist ein Rechnerabsturz vor-

programmiert Um dies zu ver-

meiden, gewahrt die Routine
eine maximale Interrupt-
Verweilzeit von cirka 2 ms Erst
beim nächsten Aufruf springt
das Programm den noch nicht

abgeschlossenen Programmteil
an und setzt ihn fort, als hatte
keine Unterbrechung stattgetun-
den Das Listing demonstriert
die Einbidung der TP-Unit
in ein IEEE-Apphkationspro-
gramm, das einen Relais-Multi-

plexer steuert Dabei kommt die
ELRAD-IEEE-Karte aus [4]
zum Einsatz Zuerst installiert
das Beispielprogramm die Inter-

rupt-Routine mit 'Installlnti-
Handler', dann folgen die IEEE-

Anweisungen und zum Schluß
kann man mit der Prozedur
'WntelEEE' die Kommunikati-
on auf dem IEEE-Bus am Bild-
schirm betrachten Auf eine

Überprüfung des Status-Byte
wurde im Beispiel verzichtet,
weil es fur das grundsatzliche
Verständnis des Ablaufs nicht
erforderlich ist In der Praxis
sollte man den Status stets über-

prüfen, um Fehler rechtzeitig zu

erkennen

Oberflächliches

Das anfangs erwähnte Speicher-
residente Monitorprogramm ba-
siert auf der TP-Unit Es zeich-
net außer den drei Handshake-

Leitungen alle Bussignale auf
Nach einmaligem Aufruf des

Ladeprogramms residiert es im

Speicher, lauert auf seinen Auf-
ruf per Hotkey (linke und rechte
Shifttaste gleichzeitig betätigt)
Ein zweiter Aufruf entfernt den
Treiber aus dem Speicher dazu
muß die Datenautnahme abge-
schaltet sein Im Ladeprogramm
ist auch ein menugesteuertes In-

stallationsprogramm enthalten
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Das Interface scheint

simpel, aber die Power liegt
in der Software.

(Aufruf mit 'IEEEMON /I'),
das bei der Anpassung des

IEEE-Monitors an den PC hilft

Es ermöglicht auch den An-

Schluß der Hardware an die

zweite Druckerschnittstelle,
falls die erste fur den Drucker
erhalten bleiben muß

Die Status-Zeile zeigt den au-

genbhekhehen Zustand aller

Busleitungen an und die Spalte
'Schritt' gibt Auskunft über die

aufgezeichneten Busanderun-

gen Die fünf Spalten rechts da-
neben zeigen die Steuerleitun-

gen 'ATN', 'IFC, 'SRQ',
'REN', 'EOF und 'IFD', wobei
'IFD' keine IEEE-488-Bus-Lei-

tung ist, sondern der IFC-Lei-

tung entspricht, jedoch mit ver-

langerter 'Low'-Phase, um auch
kurze Impulse sicher zu erken-
nen Anschließend zu den Steu-

erleitungen sowie den drei Dar-

Stellungsformen eines Daten-

oder Befehls-Bytes (DIO1 -

DIO8)
-BIN binar
- HEX hexadezimal
-ASCII ASCII-Code, Steuer-
zeichen normgerecht darge-
stellt, beispielsweise 'CR' fur

Wagenrucklauf oder 'FF' fur

Seitenvorschub

Die letzten beiden Spalten sind

fur Daten und Befehle reser-

viert Steht eine '0' an der

ATN-Leitung und der Dezimal-

wert des Datenbytes liegt im

Bereich 31 bis 127, dann erfolgt
ein Eintrag in die Spalte
'Daten' Ist ATN aktiv, hegt ein

Befehls-Byte vor, das in der

Spalte 'Befehle' im IEEE-
Mnemonic-Format ausgegeben
wird
- UNL UnListen
- UNT UnTalk
- LLO Local LockOut
- DCL Device CLear

- PPU Parallel Poll Unconfigu-
red

- SPE Serial Poll Enable
- SPD Serial poll disable
- SDC Seletive Device Clear
- GTL Go to Local
- GET Group execute trigger
- PPC Parallel Poll Configure
- TCT Take ConTrol
Auch bei Adressen ist die ATN

aktiv
- Lxx Listener address xx

(xx=0-30)
- Txx Talker address xx

- Sxx Secondary address xx

Die eingelesenen Daten lassen

sich mit den Cursortasten
zeilenweise oder durch die

PgDn/PgUp-Tasten seitenweise

scrollen Control PgUp/PgDn
versetzen an Protokollanfang
beziehungsweise -ende 'H' ruft

einen Hilfstext auf und 'M' das

Menu, das folgende Punkte zur

Verfugung stellt
- Monitor Ein/Aus
- Ausgabe des Protokolls
- Ausgabe der Daten
- Daten loschen

Wenn der Monitor eingeschal-
tet ist, beginnt die Aufzeich-

nung der IEEE-Bus-Ddten. Im
anderen Fall hat er keine Aus-

Wirkungen auf dem IEEE-Bus
Durch Aus- und Wiederein-
schalten setzt man den Monitor
zurück Wenn ein Bussystem
bei einem Fehler oder bei

einem Eingriff von außen -

indem man ein Gerat beispiels-
weise ausschaltet - die Hand-

shake-Sequenz nicht beenden

kann, dann muß man auch den

Monitor wieder zurücksetzen
Der zweite Menupunkt schreibt
den gesamten Puffennhalt als
Protokoll auf Diskette oder

Festplatte Der dritte Menu-

punkt legt nur die reinen Daten
ab Falls das IEEE-Gerat einen

Printmode besitzt oder sich auf

'Talk-Only' einstellen laßt,
bietet sich diese Funktion zur

Datenaufnahme an und ermog-
licht anschließend Weiterverar-

beitung oder Ausdruck der
Daten

Bei der Entwicklung von IEEE-

488-Apphkationen treten häufig
Probleme auf Dabei sind De-

fekte bei Geraten oder Schnitt-

stellenkarten noch relativ selten
Viel Zeit muß man oft fur Klei-

nigkeiten wie falsche Endzei-
chen- (Terminator) oder Zeitbe-

grenzungs- (Timeout) Einstel-

lungen autwenden Es ist sinn-

voll, zuerst alle notwendigen
Funkionen der Gerate zusam-

men mit dem Controller einzeln
zu testen und dann erst alle

Gerate miteinander zu verbin-

den Zum Schluß noch ein paar
Tips zur Fehlersuche

- Jedes Gerat muß eine eigene
Adresse von 0-30 haben In

den meisten Fallen ist sie per
Schalter einstellbar

- Ein defektes Kabel kann die
unterschiedlichsten Auswir-

kungen haben Bei Verdacht

prüfen oder tauschen
- Die Talk-Only oder Listen-

Only-Betnebsart eines Gera-

tes nie einstellen, wenn im

System ein Bus-Controller
zum Einsatz kommt In einem

System ohne Controller darf

nur ein Gerat im Talk-Only-
Modus arbeiten Listen-Only
laßt sich bei mehreren Gera-
ten gleichzeitig einstellen

- Das Endzeichen (Terminator),
das ein Gerat ausgibt oder be-

notigt, muß mit dem des Con-
trollers übereinstimmen Ubh-
ehe Endzeichen sind die Zei-
chen 'CR' (carrige return),
'FF' (line teed) oder/und die

Leitung 'EOF
- Die Auflistung der Schnitt-
stellenfunkionen in den tech-
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Die Bedienoberfläche läßt sich auch aus

Anwenderprogrammen jederzeit per Hotkey aufrufen.

nischen Angaben des Herstel-
lers geben an, welche Funk-
tionen gemäß IEEE-488 in
dem Interface implementiert
wurden. Wenn ein System
'hängt', kann die Ursache ein
Aufruf einer nichtimplemen-
tierten Funktion sein.

- Wenn der Controller ein Gerät
als Listener adressiert und die

ATN-Leitung inaktiv schaltet,
gibt das angesprochene Gerät

quasi als Quittungszeichen bis
zum Beginn der Datenübertra-

gung NDAC inaktiv zurück.
Ob die Adressierung erfolg-
reich war, erfährt man durch

Auswertung des Fehlerstatus-
Wortes.

Obwohl der IEEE-Monitor in

der vorliegenden Form schon
wertvolle Unterstüzung bei Ent-

wicklung und Arbeit mit IEEE-

Systemen bietet, läßt sich sein

Funktionsumfang noch erwei-

tern. Denkbar wäre beispiels-
weise ein Single-Step-Betrieb
für hardwarenahes Debugging
oder auch eine Windows-Versi-
on. Die aktuelle Version des

Programms finden sie in unse-

rer Mailbox: 05 11/5 47 47 73,
bis 9600 Baud/MNP, 8N1. Ab

April gibt es eine neue Telefon-
nummer. c/

,
D<V /-

,
5.

A27 /?o// ÄTe/fer,
w5 - ;

7, S.

C 6

Vertag, ßer/w

ÄTompaftWe, /rarf 7/59

Program IEEEM0Nl_Demo;

{ Vor Ausfuhrung dieses Programmes mu- der speicherresi- )
{ stente Treiber 'IEEE_DRVgeladen werden. )
( Beispielsweise 'IEEE_DRV 310h 10 0', I/0-Adresse der }
( IEEE-Karte '310'(HEX), IEEE-Adresse '1', Interrupt-Line )
( und DMA-Line '0'. }

Uses Dos, CRT, IEEEM0N1;

{$1 IECTPAS.INC}
{ Ab Turbo Pascal Version 4,0 sind in der Include-Datei }
( Änderungen erforderlich: Record 'rgs' loschen und 'rgs' )
{ als Variable vom Typ 'register' addieren. }
i
{ Var rgs : register; (Der Typ 'register' ist in der Unit }
( Dos definiert ) }

Const MUX 6; ( Adresse des Relais-Multiplexers (MUX) )

Var

TransferBuffer : IECTyp; { in der Include-Datei als )

Begin

InitPrPortAddr(l);
InstalllntrHandler;

( String[255] definiert

( - IEEE-Monitor installieren -

( Druckerschnittstelle l oder 2

)

mit; ( ELRAD-IEEE-Karte initialisieren
Timeout(2000); ( Timeout auf 2 Sekunden setzen

Send_Interface_Clear;( Die IEEE-Karte übernimmt die Con-

( trollerfunktion und setzt auch die

( IEEE-Schittstelle des MUX zurück.

Talker(Me); { Adressierung der IEEE-Karte als

{ Talker ( die Funktion 'Me' gibt
( die IEEE-Adresse der Karte zurück}

Listener(MUX); ( MUX als Listener adressieren

Transfer_Buffer:='SET: 1-12',- ( MDX, Eingang 1 auf Ausgang )
{ 12 schalten )

Talk(Transfer_Buffer); { Ausfuhrung der obigen Anweisung }
Unlisten; { Listener (MUX) deadressieren )

WritelEEE;
RemovelntrHandler;

End.

{ Aufruf des IEEE-488-Monitors )
{ Ende der Aufzeichnung, Interrupt- }
( Vektoren restaurieren )

So einfach geht das: die Einbindung der Turbo-Pascal-Unit
in eigene Programme.

'Die Brücken sollst Du
zuerst bestücken'. Brücken
machen das Layout
einseitig und die Platine
klein und preiswert.

Stückliste

IEEE-488-Monitor

Halbleiter

74LS221

74LS166

7405 oder 74LS05

IC1

1C2, IC3

IC4

Widerstände

Rl 100k
R2 2k2

RN1.RN2 4k7

Kondensatoren

Cl luF/ 16V. Tantal

C2...C4 lOOnF

C5 I0UF/16V

Sonstiges
1 Platine 'IEEE-488-Monitor'

1 IC-Fassung, DIL 14

3 IC-Fassungen, DIL 16
1 IEEE-488-Stecker in abgewin-
kelter Form (siehe Text)

1 25pol. Sub-D-Stecker

1 Steuerkabel. 7-adrig
1 Stromversorgungsbuchse nach

DIN 45 323

für die Stromversorgung:
1 Diodenstecker 5 pol., 45
1 Diodenbuchse 5 pol., 45
1 Stromversorgungsstecker nach
DIN 45 323

5-adrige Leitung
oder

1 Steckernetzteil 5V/100mA
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Voice-Fax
Modem-Chip für Daten/Fax/Anrufbeantworter

Peter Röbke-Doerr

Jedes 'anständige'
Modem verfügte noch
vor zwei Jahren über
eine Geschwindigkeit
von 2400 bps und die

Sendfax-Option. Heute

dagegen gehören im
Handel Geräte mit
9600 bps sowie Send-
und Receive-Fax
schon zum Standard,
und die Modelle mit
diversen

Sprachfunktionen -

üblicherweise durch
den werbewirksamen
Zusatz 'Voice-Mail'
bezeichnet - stehen in
den Startlöchern. Wir
stellen hier eine
solche Applikation von

Yamaha vor, deren

gesamte Hardware in
einem einzigen IC
steckt.

Af.'atürlich geht so etwas

nicht ohne digitalen Signalpro-
zessor ab, nur - und das ist das
Bemerkenswerte daran - dieser
DSP befindet sich nebst allen

DFÜ-spezifischen Funktionen
auf einem einzigen Chip. Ya-
maha entwickelte für dieses IC
ein Demoboard, das in einen
kurzen PC-Slot paßt und über
keinerlei eigene Intelligenz ver-

fügt; das heißt, daß sich auf der
Karte außer dem Modem-Chip
selbst nur noch einige TTL-Gat-
ter und ein Mehrfach-OpAmp
für Audiozwecke befinden.

Das Innenleben des Modem-ICs

zeigt unser Blockschaltbild für
das YTM401, das übrigens als

Weiterentwicklung des Bau-

steins YM7109 betrachtet wer-

den kann; Yamaha spricht hier
von einer Aufwärts-Kompatibi-
lität und davon, daß die Soft-
ware des YM7109 auf dem
YTM401 weiterverwendet wer-

den könne. Folgende CCITT-
Standards sind mit dem IC

möglich:
V.29 (9600/7200 bps, Halbdu-

plex, synchron
V.27ter (4800/2400 bps) Halb-

duplex, synchron

V.21ch2 (300 bps) Halbduplex,
synchron

V.23 Rückkanal (75 bps), nur

senden

V.21 (300 bps), Voll-Duplex

Bell

plex
103 (300 bps), Voll-Du-

Error-Correction-
Mode

Außerdem sind gleichzeitig die
Betriebsarten V.27ter im Emp-
fangsmodus und V.23 im Sen-
debetrieb möglich - BTX laßt

grüßen. Ein weiteres recht inter-

essantes Feature ist die ECM-
Betriebsart (Error-Correction-
Mode) beim Faxen, mit dem
üblicherweise erst recht teure

Faxgeräte ausgerüstet werden.
Durch ein besonderes Fehler-

prototokoll erreicht man dabei
eine störungsfreie Faxübertra-

gung. Die im Datenbuch weiter
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Bild 2. Auf dem Demoboard von Yamaha
befinden sich außer dem Modem-IC nur noch

einige TTL-Gatter für Hilfsfunktionen.

Data Terminal Equipment (DTE)

| |

Bild 1. Vorschlag für die Einbindung des YTM401
in ein Modem.

Parallel Interface

1

t
Serial Interface

aufgeführten Besonderheiten
wie beispielsweise der program-
mierbare Zweitongenerator oder
die DTMF-Erkennung gehören
inzwischen allerdings ebenso

zum Standard wie die automati-
sehe Pegelanpassung im Sende-
und Empfangskanal.

Nicht ganz so üblich ist dage-
gen der per Software oder auch
Schalter mögliche Ausgleich
unterschiedlicher Leitungslän-
gen zwischen Endgerät und

Vermittlungsstelle; von Yama-
ha mit 'Subscriber Cable Equa-
lisation' bezeichnet. So können
maximal 5,4 km Telefonleitung
durch Pegelanpassung kom-

pensiert werden. Ebenso be-
merkenswert sind der Power-
down-Modus, der den Baustein
im schlafenden Zustand auf
eine Stromaufnahme von 5 |iA
herunterfährt und für Einsätze
in Laptops zwingende Voraus-

Setzung ist, sowie die vier er-

hältlichen Gehäuseformen:

D1L, PLCC, QFP und PCM-
CIA.

Mit zwei verschiedenen Interfa-
ces (parallel und seriell) erhält
der Entwickler mehrere Mög-
lichkeiten. Zum einen kann er

damit ein Stand-alone-Gerät mit

eigenem Controller und der
Software im EPROM so reali-

sieren, wie es heute üblich ist,
oder zum anderen ein 'dummes'
Modem aufbauen, das über die

parallele, 8 Bit breite Schnitt-
stelle angesteuert wird und als
Karte im Rechner steckt. Die
Software befindet sich dann na-

türlich im PC. Diese Lösung hat
Yamaha beispielhaft mit dem

Demoboard vorgeführt, dessen
Schaltbild hier dargestellt ist.
Die Auswahl der beiden Inter-
face-Betriebsarten erfolgt über
ein Bit im Interface-Register.

Schnittstellen

Die parallele Schnittstelle be-
steht aus den Datenleitungen

'DO D"

s

roce

gn

~o

Öl
?

RS RS3 /RO/WR /CS

<

Interface Reg ster

ST 4T

HDLC

Framing Funktionen
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LJART

Sequence
Controller

: t

Modulation / Demodulation (V 29, V 27ter, V 21, V 23 b

0 automatischer Equalizer

# Leitungs- Kompensation

Roll-off Filter

0 Band-Pass-F ter

AGC Funktion

0 Trag er - Detektor

0 Sendepegeleinstellung

Ton Detektor
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Bild 3. Die Funktionsblöcke des YTM401. Der Dreh-
und Angelpunkt des ICs ist der DSP in der Mitte.
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DRQ1
12V

OWS
+12 V
GND

MEMW
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GND
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O-12 V
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GND
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RX1
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D0...D7, den 'register selection

input' -Leitungen RSO... RS3,
den Read- und Write-Strobe-

Input-Leitungen AVR und /RD
und einer Interrupt-Request-
Ausgangsleitung /IRQ - insge-
samt 16 Leitungen. Damit hat
ein Mikroprozessor direkten

Zugriff auf das gesamte Inter-

face-Register. Von diesen 8-

Bit-Registern gibt es 16 ver-

schiedene, über die der Host-
Prozessor (hier mit DTE be-

zeichnet) Sende- und

Empfangsdaten übertragen, Be-
triebsarten wählen, verschiede-
ne Parameter einstellen und
auch Registerinhalte direkt
schreiben und lesen kann. Mit
der IRQ-Leitung wird dem Pro-
zessor ein Interrupt mitgeteilt;
diese Leitung ist allerdings
Open Collector, so daß ein Pull-

up-Widerstand nötig ist.

Bild 4. Die Logikabteilung
des Modems; wie man sieht,
schlummert die serielle
Schnittstelle tief und fest,
während der Datenverkehr
über die parallele Schnitt-
stelle abgewickelt wird.

Mit der von Yamaha erhältli-
chen Testsoftware kann man

alle Funktionen des Boards ein-
zeln durchtesten; ein komforta-
bles Versenden von Dokumen-
ten ist damit allerdings nicht

möglich. Nach Auskunft des

Yamaha-Repräsentanten in der

Bundesrepublik, der Firma
Data-Modul, ist ein Sourcecode
aus Japan für Lizenznehmer er-

hälthch. Leider konnte sich der

lernöstliche Anbieter jedoch
nicht dazu durchringen, die
Sourcen kostenlos an Entwick-
ler im Rahmen eines Firmware-

Support breit zu streuen, was

einer schnellen Marktdurchdrin-

Bild 5. Die verschiedenen
Gehäuseformen des
YTM401.
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+ 12VO © 12 V

-12 VO © 12 V

C3 || 10n

GND

vcc

ILM 348

330p

Bild 6. Die analoge
Netzanbindung des

Demoboards; eine

Zulassung zum

bundesrepublikanischen
Telekom-Netz ist damit
natürlich nicht zu

"H. erreichen.
22n

r url isfl i

10k U IOOrU

SPK1

gung sicher förderlich gewesen
wäre. Allerdings sind die
Schnittstellen im Datenblatt re-

lativ gut dokumentiert, so daß
Software-Entwickler keinerlei
Probleme damit haben dürften.
Außerdem gibt es für einige
Routinen Programmbeispiele in
BASIC und in C.

Sprache
Das eigentliche 'Schmankerl'
des ICs ist natürlich die Mög-
lichkeit, per AD/DA-Wandlung
Sprachsignale vom Telefonnetz

aufzunehmen, auf Platte zu

speichern und wiederzugeben -

YTM401 oder YM7109

RXI

Analogsignal

AD

Converter PCM data

RAM

9,6 kHz Sampling-Frequenz
2-blt Auflosung

Interface

Register

Micro-

Prozessor

+

Speicher

Parallel-

Interface

J
Bild 7. Funktionsabläufe bei der
Aufzeichnung von Sprachsignalen.

RAM-Zugriff beim Lesevorgang
{Read processing)

Harddisk-Recording sozusagen, maha ein Extra-Datenblatt her- dergabeprozeduren zu finden
Voice-Mail oder eben auch ausgegeben, in dem die einzel- sind. Auf der Testsoftware fin-
schlicht Telefon-Anrufbeant- nen Flußdiagramme für bei- den sich jedenfalls ausreichend
worter genannt. spielsweise den RAM-Zugriff, Files, um mit diesen Funktionen
Für diese Anwendung hat Ya- die Aufzeichnungs- oder Wie- 'spielen' zu können. ra
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+ Wissen
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3000 Hannover 61
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Brücke zur Welt
SCSI-Adapter und Tastatur-Interface für den 19-Zoll-Atari

Jens Uwe Timm

Jeder Atari-User würde

gern SCSI-Festplatten,
-Streamer,
-Wechselplatten,
CD-ROM-Laufwerke,
-Laserdrucker und
andere nützliche
Geräte an seinen
Rechner anschließen -

und eine von diesen

knackigen PC-
Tastaturen wäre auch
nicht schlecht! Daß
beide Interface-
Schaltungen auf einer

Europakarte
unterzubringen sind,
zeigt das vorliegende
Projekt; und daß man

diese Platine direkt in
den 19-Zoll-Atari
einstecken kann, ist ja
nicht unbedingt ein
Nachteil.

M'it einem SCSI-Adapter
eröffnet sich den 19-Zoll-Atari-
Usern die Welt der SCSI-Fest-

platten (und auch die der -Strea-

mer, -Drucker und so weiter).
Damit ist eine Europakarte na-

türlich 'in keinster Weise' aus-

gelastet, und den noch freien
Raum haben wir nicht ungenutzt
brachliegen lassen, sondern ein
Interface für PC-AT-Tastaturen

untergebracht. Für diese Platine
ist bereits der Steckplatz 4 auf
der Busplatine vorgesehen.

Gut betastet ist
halb gewonnen

Beginnen wir mit dem PC-Ta-
statur-Interface. Es arbeitet,
wenn man einmal von der

Spannungsversorgung absieht,
vollkommen unabhängig vom

SCSI-Interface. Der Anschluß
der AT-Tastatur erfolgt über
eine 5polige DIN-Buchse, die
direkt auf die Platine gelötet
wird. Es gibt einige AT-Tasta-

turen, die über einen kleineren

6poligen Mini-DIN-Stecker ver-

fügen. Über einen im Fachhan-
del erhältlichen Adapter kann
auch eine solche Tastatur an un-

sere Interface-Schaltung ange-
schlössen werden.

PC-Tastaturen kommunizieren
seriell mit dem Rechner, aller-

dings sprechen sie eine andere

Sprache als Atari-Tastaturen

(auf deutsch gesagt: die ASCII-
Codes der Tasten unterscheiden

sich). Zum anderen müssen

noch die Signale der Atari-
Maus und des Joysticks seriell
übermittelt werden. Ein direkter
Anschluß an die serielle Tasta-
turschnittstelle des Atari, die
wir in weiser Voraussicht be-
reits auf dem Bus der Back-

plane untergebracht haben, ist
also nicht möglich.
Mittels eines MikroControllers
8031 (IC 1) läßt sich das Pro-
blem elegant lösen. Der 8031

verfügt bereits über eine seriel-
le Schnittstelle, die zur Kom-
munikation mit der Atari-Tasta-
tur-ACIA (U17 auf Platine 2)
verwendet wird. Weiterhin sind

genügend Portleitungen vor-

handen, um Maus und Joystick
abzufragen und eine serielle
Schnittstelle zur AT-Tastatur
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GAL -BLAU

IC8 GAL-GELB

i

IC 12 74F244
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IC 13 74245

IC7 GAL-ROT

qs^

©

a o cd >

IC 4 74LSU5

ODOOOOOO

IC 6 74ALS564

o a ? o

IC 5 74ALS563
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Bild 1. Mit dieser Adapter-
Schaltung wird aus dem
DMA-Port des Atari ein

'richtiger' SCSI-Ausgang.
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I zu simulieren Das interne

IrAM von 128 Byte ist voll-

standig ausreichend, so daß nur

noch ein externes EPROM

(IC 2) fur das Programm des
I MikroControllers spendiert wer-

I den muß

lUm den MikroController nicht
Izum Tausendfüßler werden zu

I lassen, hat Intel den externen 8-
I Bit-Datenbus und das Low-
I Byte der Adresse über die glei-
I dien Anschlußbeinchen nach
I außen gefuhrt Das 8fach-Latch
74 HC 573 (IC 3) übernimmt

I die Pufferung des unteren

I Adressenbytes Das 74 HC 573
unterscheidet sich vom 74 HC
1373 nur durch die Pinbelegung,
Idie beim 573 busorientiert ist

alle Eingange liegen auf einer

I Seite des ICs, die Ausgange
I genau gegenüber
Zu beachten ist noch die Zahl-
weise der Pfostenstecker fur die

Maus und den Joystick Die

Belegung wurde so gewählt,
daß mit den entsprechenden
Quetschverbindern direkt SUB-
D-9-Stecker auf das Flachband-
kabel aufgequetscht werden
können Aus diesem Grund he-

gen die ersten fünf Pmnummern
auf der einen Seite der 2reihi-

gen Plostenleiste, die letzten
fünf in gleicher aufsteigender
Reihenfolge auf der anderen
Seite

Ein kleines Problem ergibt sich
beim Einsatz eines 8031 in

CMOS-Ausfuhrung Bei die-
sem reicht die Treiberleistung
der RxD-Leitung des 80C31
nicht aus, um die Leitung
gegen den 10k Pulldown-Wi-
derstand R60 auf Platine 2 des
19-Zoll-Atari (RAM-Platine)
auf High-Pegel zu hften Der

Widerstand wurde von Atari
den Mega-STE-Rechnern mit-

gegeben, um bei nicht ange-
schlossener Tastatur das lastige
Dauerbimmeln des Tasten-
khcks zu verhindern Soll ein

8OC31 zum Eisatz kommen,
muß entweder der Widerstand
R60 auf der RAM-Platine ent-

fernt (leider ein SMD Bauteil)
oder durch einen zwischen Pin
10 und Pin 40 (auf der Rucksei-

te der Platine) eingeloteten
Pullup-Widerstand von 2,2k
kompensiert werden

Zum Betrieb der externen PC-
Tastatur muß dann noch der

Jumper J19 auf Platine 2 umge-
steckt werden Falls man auf
das Interface fur AT-Tastaturen

verzichten will, können die ICs

1, 2, 3, das Widerstandsarray
RN1 und die Pfostenleisten ST5
und ST6 sowie die DIN-Buchse

ST4 entfallen, ohne daß der

SCSI-Adapter in seiner Funk-
tion gestört wird

Anpassung ist das
halbe Leben

...

Betrachtet man die DMA-
Schnittstelle des Atan, stellt
man gewisse Gemeinsamkeiten
mit dem SCSI-Bus fest Und
tatsächlich hat Atari in seiner

Festplatte SH204 zuerst eine

Umsetzung des ACSI Bus (von
der DMA-Schnittstelle) auf
SCSI vorgenommen (die aller

dings nur mittelprächtig funktio-

nierte) und erst daran den Fest-

plattencontroller angeschlossen
(damals wurde noch keine
SCSI Festplatte verwendet)
Wir ersparen uns hier das Rat

seiraten, warum Atari statt der
ACSI-Schmttstelle nicht gleich
die SCSI-Schnittstelle imple-
mentiert hat

Aufgrund des doch recht ein

fach gestrickten Atari DMA-
Ports müssen wir bei der SCSI-
Schnittstelle einige Einschran-

kungen hinnehmen So ist der
Atari alleiniger Initiator im Sy-
stem Eine vollständige Imple
mentierung der Möglichkeiten
der SCSI Schnittstelle ware nur

mit einem zusätzlichen SCSI-
Controller-IC möglich und
wurde die Kosten des SCSI-Ad-

apters unnötig in die Hohe trei-

ben Außerdem ware dann nicht

mehr die Kompatibilität zur

Atari Harddisk und dem AHDI-
Treiber gegeben und die Auto-

boot-Fahigkeit dahin Da vor

allem Festplatten, Streamer
oder ähnliche Gerate am Atari
betneben werden sollen, stören

uns die Einschränkungen nicht

weiter

Harte Fakten

Eine Verbindung zum DMA-

Port des 19 Zoll-Atari erhalt
unser SCSI Adapter an ST2

über ein 24pohges Kabel von

der CPU-Platine (Platine 1), das
auch im Mega STE den einfa-
chen internen Anschluß des

Atari-SCSI-Host-Adapters fur

die SCSI Festplatte mittels
eines Flachbandkabels erlaubt
Wir haben selbstverständlich
die Onginal-Pinbelegung der

Stecker übernommen

Die acht Datenleitungen werden
mit dem bidirektionalen Daten-

treiber IC3 gepuffert und stehen

zum einen am 19poligen DMA-
out-Ausgang ST3 zur Verfu

gung An den SCSI-Bus werden

sie über die invertierenden

Schnelle Schnitte

Der SCSI Bus ist ein 8 Bit breiter paralleler bidirektionaler
Bus Er wurde von dem Laufwerkhersteller Shugart bereits
Mitte 1982 standardisiert und sollte vor allem zum Anschluß
von hochwertigen Massenspeichern dienen Bei den norma-

len Festplatten-Schnittstellen muß eine standige Betreuung
der nur mit geringer Eigenintelligenz ausgestatteten Festplat-
ten durch den Rechner erfolgen Er wählt über entsprechende
Leitungen die anzusprechende Festplatte aus, muß die Reakti
on auf ein bestimmtes Kommando abwarten und das Ergebnis
entgegennehmen In dieser Zeit ist der Rechner meist

blockiert

Im Gegensatz dazu kann man die SCSI-Schnittstelle als 'in-

telhgentes' Bussystem bezeichnen Die entsprechenden Con-
troller sind bereits in die Platten (und anderen SCSI-Geräte)
integriert Der Computer muß also nicht mehr die standige
Betreuung der angeschlossenen Gerate übernehmen, sondern
teilt über kurze Kommandos, nicht mehr über Steuerleitun-

gen, seine Wunsche mit Die Auswahl eines Gerätes erfolgt
dabei über den Bus mit Hilfe von Device-Nummern die

gleichzeitig seine Priorität bestimmen Die einzelnen Gerate
melden sich selbständig unter Setzen des ihnen zugeteilten
Datenbits beim System an und ab, abhangig davon, ob sie den

Systembus tatsachlich benotigen Da der Bus 8 Bit breit ist,
können direkt maximal acht Gerate an den SCSI-Bus ange-
schlössen werden

Diese acht Teilnehmer können auch untereinander kommumzie

ren Man bezeichnet die Gerate am SCSI-Bus entweder als In

ltiator oder als Target (Zieleinheit) Diese Begriffe sind den

Geraten aber nicht fest zugeordet So kann beispielsweise eine

Festplatte abhangig vom SCSI-Bus-Zustand sowohl Initiator als

auch Target sein

Der SCSI-Bus ermöglicht Datenübertragungsraten zwischen

1,5 und 3 MByte/sec Wohlgemerkt das sind die maximalen

Werte, die von den einzelnen Geraten nicht unbedingt ausge-
reizt werden Der Anschluß erfolgt normalerweise über ein

50pohges Verbindungskabel, bei dem jede zweite Leitung /ur

Abschirmung Masse fuhrt Im allgemeinen wird man dafür

Flachbandkabel verwenden, das eine Lange von sechs Metern

nicht überschreiten sollten Dabei ist es sehr wichtig, den Bus

an dem letzten in der Kette befindlichen Gerat mit einem Wi-

derstandsnetzwerk zu versehen Nur das letzte Laufwerk/Gerat
darf diese Widerstände enthalten, bei den anderen Geraten

müssen diese entfernt werden (sie sind daher steckbar ausge-
fuhrt) Damit diese Bustermimerung auch funktioniert, wenn

das letzte Gerat nicht eingeschaltet ist, werden die Abschlußwi-

derstande über eine eigene Leitung des SCSI-Bus mit Span
nung versorgt

D05 =

+

D06 =

+

+

+

+

+

DO7 = /D7
+ D7
+ D7
+ /D7
+ D7

+ D7

+ /D7
+ D7

&
&
&
&
&
&
&
&

D6
D6
/D6
D6
/D6
/D6

/D6
D6

/D6
D6

D6

&
&
&
&
&
&

&
&

&

D5
/D5

D5

/D5
/D5

D5

/D5

D5
/D5
D5,

&
&

&

&
&

&

&
&

&

&
&

/SO
SO,

/Sl
/Sl
/Sl
Sl
Sl

Sl,

Sl
/Sl
/Sl
so
/so
/Sl
Sl

&
&
&
&

&

&

/so
so
so
/so

/so

so

Tabelle 1.
Rotes GAL:
Addieren der
SCSI-Offset-
Adresse zur

ACSI-Device-
Adresse.

38 ELRAD 1993 Heft 3



Bild 2. Das Tastatur-Interface; in IC2
steckt die 'Übersetzungstabelle' für
die Verständigung zwischen der
Atari- und PC-Welt.

Latches IC 5 und IC 6 geleitet,
wobei IC5 den Datentransport
zur SCSI-Schnittstelle über-
nimmt (write) und IC6 für die

Datenübermittlung vom SCSI-
Bus zuständig ist (read).

Die Auswahl des angesproche-
nen SCSI-Device erfolgt über
den BCD-zu-Dezimal-Decoder
IC4 (LS 145): Wenn /SEL auf
Low geht, wird das Bit für das

ausgewählte SCSI-Device auf
null gesetzt. Der LS145 verfügt
über OC-Ausgänge mit höherer

Treiberleistung, so daß er direkt
auf den SCSI-Bus geschaltet
werden kann. Befindet sich der
SCSI-Bus in Aktion, wird dies
über LED2 signalisiert.

Gal(l)isches
Die ACSI ist zwar von Atari an

den SCSI-Bus angenähert (glei-
ehe Busbreite von 8 Bit, gleiches
Übertragungsprinzip über Bus-

kommandos), es sind aber doch

einige Verrenkungen nötig, um

die für den SCSI-Bus notwendi-

gen Steuersignale aus den knap-
pen Leitungen des ACSI-Bus zu

erzeugen. Dazu setzt man am

besten einige (wenige) GALs
ein. Für unsere Zwecke genüg-
ten drei an der Zahl, die aller-

dings noch von einem als Verzö-

gerungs-Flipflop geschalteten
Dual-Daten-Latch 74 LS 74 un-

terstützt werden müssen.

Stellvertretend für die in den
GALs steckende Gehirn-

schmalz-Logik wollen wir hier
nur einige Spezialitäten betrach-
ten. Da ist zum einen die Be-

rechnung der SCSI-Device-
Nummer aus der ACSI-Geräte-
Nummer.

Bevor die Datenbits D5 bis D7
des Atari-ACSI-Bus an IC4

weitergereicht werden (und
dann das entsprechnende De-
vice-Bit des SCSI-Bus auf Low

setzen), kann zu den Datenbits
in IC7 (GAL rot) ein Offset ad-
diert werden, der mit dem Jum-

per JP1 eingestellt wird. Ist die
Brücke bei a gesteckt, wird zu

der über die Datenbits D5 bis
D7 eingestellten Device-Num-
mer 1 addiert. Steckt man die
Brücke b, wird 2 addiert, bei
beiden gesteckten Brücken folg-
lieh 3. Läßt man beide Brücken

offen, wird die Device-Nummer

Tabelle 3. SCSI-

Busbelegung.

SCSI-Busbelegung

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

masse

Signalleitung
1
3
5
7
9

11
13
T>
17
19

21

23
frei
27

29

31
33

35
37
39
41
43
45
47
49

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

22

24
25
28

30

32
34

36
38
40
42
44
46
48
50

DB0
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7
DBP

26

ATN

BSY
ACK
RST
MSG
SEL
C/D

REQ
I/O

(Datenbit 0)
(Datenbit 1)
(Datenbit 2)
(Datenbit 3)
(Datenbit 4)
(Datenbit 5)
(Datenbit 6)
(Datenbit 7)
(Parity-Bit)

Terminator Power

(Attention)

(Busy)
(Acknowledge)
(Reset)
(Message)
(Select)
(Control/Data)
(Request)
(Input/Output)
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bds = bsy & es

+ bsy & ack

+ cs&/al
+ cs&/al
+ cs&/al
+ cs&/al
+ cs&/al
+ cs&/al

&al

&/r w

&/r w

&/r w

&/r w

&/r w

&/r w

&
&
&
&
&
&

/wrpt
/d4
/d4
/d4
d4
d4

& /d3
&/d3
&
&
&

d3
/d3
d3

&/d2&
&/d2&
&/d2&
&/d2&
&/d2&

/dl
dl
/dl
dl
dl

&/dO '

& dO "5
&/dO
&/dO <?
& /dO; <?

% 0 = Test Unit Ready %
> 3 = Request Sense %
fc 8 = Read %
6 12h = Inquirly %
6 lAh = Mode Sense %

Tabelle 2. Gelbes GAL: Hardware-

Schreibschutz-Gleichung.

Bild 3. Bestückungsplan für das
Tastatur/SCSI-Interface. Das

SCSI-Gerät wird an ST1

angeschlossen.

Bild 4. Die fertig bestückte
Platine kann direkt in den
19-Zoll-Atari eingesteckt
werden.

unverändert weitergeleitet. In
den GAL-Gleichungen ist die
Brücke JP1 b mit SO kennzeich-

net, die Brücke a mit S1.

R7 LEB2_J,

Antivirus

Als zweite GAL-Gleichung
wollen wir die Erzeugung des in

den SCSI-Controller integrieten
Hardware-Schreibschutzes be-
trachten. Wird der an ST8 an-

gelötete Schalter geschlossen,
sind keine Schreibzugriffe mehr
auf die Festplatte (das heißt auf
den gesamten SCSI-Bus) zuläs-

sig. Zur Verdeutlichung leuchtet
dann die LED 1.

Über das Eingangssignal wrpt
wird der Zustand des Schalters
ST8 berücksichtigt. Um die
Funktion des SCSI-Bus nicht

lahmzulegen, kann man nicht
einfach bei geschlossenem
Schalter ST8 sämtliche Schreib-

Zugriffe auf den SCSI-Bus unter-

binden. Dann wäre es ja nicht

mehr möglich, ein Lesekom-
mando zu übergeben. Statt des-

sen werden bei geschlossenem
Schalter ST8 nur noch bestimm-

te SCSI-Kommandos wie bei-

spielsweise READ et cetera wei-

tergeleitet. Andere Kommandos
werden einfach unterdrückt.

Noch eine Bemerkung zum

Hardware-Schreibschutz: Dieser
schützt die Festplatten natürlich

nur dann, wenn er vor dem Star-

ten eines zu testenden Program-
mes oder dem Laden oder Boo-

ten von fragwürdigen Disketten

eingeschaltet worden ist.

Gerade bei virusbefallenen Dis-
ketten muß der Rechner nach
dem Entfernen der Diskette un-

bedingt mehrere Sekunden aus-

geschaltet werden, bevor der
Schreibschutz wieder aufgeho-
ben wird. Es besteht sonst die

Gefahr, daß sich der Virus fest

(und auch mit einem Reset
nicht löschbar) im Speicher in-
stalliert hat und dann nach dem
Aufheben des Schreibschutzes
sich sofort an sein destruktives
Werk machen kann. ra

/7/fl. Me/jrfco/z, 7. (7. 77mm: 79

Zo//-Aton, 77 7, 2, 5, L-

/MD 6/92, 7/92, S/92

/27 C. Fa^fc/i: 79 Zo/Mtan,
4, FZ/MD 9/92

7. F. 7?e.scMe: A/an Pro/i-
ämc/i, Sybex Ver/ag, Düsse/-

dor/7992

/</ C. ßrorf, A S/epper: Sc/zei-
>enWew?er, Majtorc Computer
GmW/7997

,
M.

aenfa m;7, SCS7 -

c7 77/89, 5. 736/J

Stückliste

SCSI/Keyboard-Adapter
Halbleite r:

IC1 8031 oder 80C31 (s. Text)
1C2

IC3

IC4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

IC10

ich

IC12

IC13

Dl

LED1

LED2

27C64 (250 ns) (prog.)
74HC573

74LS145

74ALS563

74ALS564

GAL16V8 rot (prog.)
GAL16V8 gelb (prog.)
GAL16V8 blau (prog.)

74LS08

74LS74

74F244

74LS245

BAT43

rot

grün

Fassungen:
DIL 14

DIL 16

DIL 20

DIL 28

DIL 40

2Stck

1 Stck

8Stck

1 Stck

1 Stck

Widerstände (1/4 W):

R1..R5

R6..R7

R8..R10

10k

330

2k2

Widerstandsnetzwerke:

RN1 10k SIP 9+1, 1/10 W,
9 Widerstände m gemeins.

Anschluß (10 Pins)

Kondensatoren.

C1..C7

C8..C9

C10..C11

C12

lOOnF RM5

39pF RM5

56pF RM5

10nF10V(RM2,5)

Verschiedenes.

ST1

ST2

50pol. Pfostenleiste

(2reihig)
24 pol. Pfostenleiste

(2reihig)
ST3 19 pol. SUB-D Buchse 90

ST4

ST5

ST6

ST8

ST9

JP1

Ql

Platinenmontage
5 pol. DIN-Buchse
Platinenmontage

lOpol. Pfostenleiste

(2reihig)
lOpol. Pfostenleiste

(2reihig)

2pol. Pfostenleiste

(1 reihig)

4pol. Pfostenleiste

(1 reihig
4pol. Pfostenleiste

(2reihig)

Quarz 12 MHz
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SPS-(Ex-)Kurse
Lehr- und Lernmaterial für die Automatisierungstechnik

Ernst Ahlers,
Martin Klein

Die Vielfalt an

verschiedenen in der
Industrie eingesetzten
SPS-Systemen ist

groß. Hierbei ähneln
sich oft die Bedienung
und Funktionsweise
der Hardware sowie
die Erstellung von

Programmen. Dennoch
setzt jedes neue Gerät
auch individuelles,
neues Wissen voraus.

Welches

Schulungsmaterial
SPS-Hersteller zu ihren
Produkten
bereitstellen und was

Anbieter spezieller
Seminare und
Lehrmittel zu diesem
Thema zu bieten

haben, ist recht
uneinheitlich - sowohl
Auswahl als auch

bevorzugte
Darreichungsform.

Mlit der nach wie vor zu-

nehmenden Automatisierung in
den Bereichen Fertigungs- und
Verfahrenstechnik gewinnen
auch die speicherprogrammier-
baren Steuerungen immer noch
an Bedeutung. Sie lösen her-
kommliche Steuerungsmetho-
den ab und sind häufig integra-
ler Bestandteil komplexer Pro-

zeßleitsysteme. Von den An-

fangen bis zu den verzwick-
ten Automatisierungskomponen-
ten heutiger Zeit hat sich aller-

dings einiges getan: Kommuni-
ziert und gesteuert wird über et-

liehe Teilsysteme, je nach Be-
darf und Anwendungsaufgabe.
Verschiedenste I/O-Module, di-

gitale Auswertung analoger
Meßwerte, Sensorik und Akto-

nk, ja ganze Meßrechner-Subsy-
steme arbeiten heute an, in und
mit SPS-Geraten. Solche 'Peri-

pherie' ist ebenso ständiger Wei-
terentwicklung unterworfen wie
die Steuerungsrechner selbst.

Dies alles wirkt sich auch auf
die Arbeit in einschlägigen Be-

rufsfeldern aus. Um neueste

Technologien handhaben zu

können, reichen nur noch selten
die haftengebliebenen Inhalte

einstig genossener Berufsaus-

bildung aus - nicht nur, wenn

es um SPS geht. So beschreibt

zum Beispiel der Begriff 'SPS-

Spezialist' typischerweise je-
manden, dessen fachlicher Wis-
sensstand zu etwa 50 % aus her-

stellerspezifischen Informatio-
nen besteht. Je nachdem,
welche Gerate von welchem
Hersteller man bis dato kennen-

gelernt hat und wieviel aktuel-
les Know-how von Kollegen
'abzustauben' ist, sind also

nicht nur Berufsanfänger mitun-
ter hilflos in der Konfrontation
mit neuartiger Technik.

Problem Fortschritt

Die Folgen sind bekannt: Lange
Einarbeitungszeiten, höhere
Fehlerraten bei Installationen
und einiger Aufwand bei der

Umsetzung vorhandener An-

Wendungen auf neue Systeme -

kurz, weniger Durchblick. Daß
so etwas natürlich nicht zuletzt
auf die Nerven aller Beteiligten
und den Finanzplan eines Be-
triebes schlagen kann, versteht
sich von selbst. Dennoch wird
kein Entwickler und kein End-
anwender auf die Nutzung
neuer, innovativer Losungen in

der Steuerungstechnik verzieh-
ten wollen. Im Gegenteil: Wer
sich auf dem Markt behaupten
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I will, muß seine Produkte von

I Zeit zu Zeit mit aktuellen Stan-
I dards abgleichen, die Leistungs-
Ifähigkeit oder auch nur das De-

sign zeitgerecht und Verkaufs-
fördernd auffrischen.

Um der hierbei entstehenden
Probleme Herr zu werden,

I bleibt in der Regel nur die Mög-
lichkeit rechtzeitiger und um-

I fassender Information über neu

I eingesetzte Geräte. Im Beruf
I bedeutet dies vor allem Weiter-

jbildung. Seminare, Schulungen
lund meist autodidaktisches
I Lernen anhand (hoffentlich) ge-
leigneter Literatur. In der Be-

rufsausbildung hingegen wird

häufig erst einmal auf die
I Vermittlung allgemeingültiger
I Grundlagen Wert gelegt. Die
I Aktualität der hierzu verwende-
Iten Technik hält sich jedoch oft
lin Grenzen. Vor allem für etli-

rell. Letzteres allerdings meist
nur für den eigenen Betrieb. Se-
minare und Schulungskurse ge-
hören selbstverständlich auch
zur Verkaufsstrategie für ein
Produkt - und sind aufgrund
des recht großen Personal- und

Ausstattungsaufwandes oft nichl

ganz billig.
Eine preiswertere Alternative
wäre gedrucktes Lehrmaterial.
Auch hieran herrscht kaum

Mangel. Von kurzen Informati-
onsschriften bis hin zu Abhand-

lungen, die ein Gerät bis zur

letzten Schraube erläutern, ist
im Prinzip alles zu haben. Je-
doch sind Angebot und Engage-
ment der unterschiedlichen Her-
steller bei der Bereitstellung
lehrgeeigneter Literatur sehr un-

terschiedlich. So setzt die Lek-
türe mancher Informations-
schrift mitunter ein sehr fun-

Pro/Teach
bietet
animierten
Einblick in

technologische
Prozesse.

ehe außerbetriebliche Bildungs-
institutionen, die von Förder-
mittein abhängig sind, stellt sich
rasch die bange Frage nach den
erforderlichen Investitionen.

Auch in der Industrie fragt man
natürlich zuerst nach Aufwand
und Nutzen dessen, was Mitar-

beiterschulungen, Lernprogram-
me oder Übungssysteme leisten
können. Allerdings verbleibt
nun einmal ganz zwangsläufig
ein großer Teil der Fortbil-

dungsaufgaben, die manche In-
novation in der Steuerungstech-
nik stellt, bei der Industrie - den

Herstellern, den Zulieferern und
den Endanwendern.

So gibt es dann auch etliche
verschiedene Möglichkeiten,
sich einschlägige Information
zu verschaffen. Allen voran ste-

hen die Seminarveranstaltungen
der SPS-Produzenten. Hier wird
in der Regel geräteabhängig ge-
schult. Je nach Größe und

Marktstellung des betreffenden
Anbieters veranstaltet dieser
auch Grundlagenkurse, Bera-

tungen zu anwendungsspezifi-
sehen Systemlösungen und na-

türlich Berufsausbildung gene-

diertes Fachwissen bereits vor-

aus, so daß ein Neueinsteiger
damit nur schwer zurecht-
kommt.

Elektrische Pauker

Einsteigern in das Gebiet der
SPS gibt die CBT-Diskette

'Grundlagen der speicherpro-
grammierbaren Steuerungen'
von Siemens eine kurze Ein-

führung. Diese setzt Grund-
kenntnisse in der Elektrotechnik

voraus und erfordert, je nach

Vorwissen, einen Zeitaufwand
von zwei bis sechs Stunden.
Der Kurs ist in vier Abschnitte

eingeteilt: Vom Schütz zur SPS,
Aufbau der SPS, Programmie-
rung und Beispiele/Übungen.
Der Benutzer lernt dabei Ge-
meinsamkeiten und Unterschie-
de zwischen Schützsteuerung
und SPS kennen. Darstellungs-
arten des SPS-Programms und
dessen Realisierung wie auch
der Einblick in umfangreichere
Programme anhand verschiede-
ner Beispiele gehört zum Inhalt.

Voraussetzung für diesen Kurs
ist ein AT-kompatibler PC mit
640 KByte RAM, Maus, EGA/

Der PC als
Lehrer?
Sicher der

geduldigste -

mit der
CBT-Disk von

Siemens.

VGA-Karte und Farbmonitor.
Dann bekommt man mit die-
sem Kompaktkurs ein Mittel an

die Hand, sich selbst zu Hause
oder im Büro das nötigste Rüst-

zeug anzueignen, um den Ein-
satz einer SPS in industriellen

Steuerungen zu planen und vor-

zubereiten. Ein Vorteil dieses
Mediums ist, daß es den Benut-

zer keinem direkten Lernzwang
unterwirft: er kann jederzeit
den Ablauf unterbrechen, an

anderer Stelle wieder aufsetzen
und Abschnitte beliebig oft
wiederholen. Allerdings kann
der CBT-Kurs einen mehrtä-

gigen Projektierungs- und

Programmierungslehrgang mit

praktischen Übungen an realen
Geräten nicht ersetzen, dafür ist
das abgedeckte Wissensgebiet
zu breit, und die Besonderhei-
ten zum Beispiel von Program-
miergeräten und Software sind

per PC nur schlecht vermittel-
bar.

Simulanten

Etwas weiter als rein passive
CBT-Kurse geht das Programm
UPSPS4 vom Europa-Lehrmit-
telverlag. Es ist als Ergänzung
zu Büchern für den Selbstlerner
oder als Ersatz für teure Hard-

ware im Unterricht gedacht.
Auf dem PC erstellt man hier-
mit Simatic-kompatible Pro-

gramme und testet sie offline
mit dem integrierten Simulator
aus. Als zusätzliche Option
steht ein Modul zum Anschluß

an die serielle Schnittstelle zur

Verfügung; damit läßt sich das

ü

kompilierte Programm auf das

Automatisierungsgerät übertra-

gen. Mit gewissen Einschrän-

kungen in bezug auf Art und

Umfang der Steuerprogramme
ist man so in der Lage, diese
Software als Ersatz für teure

Programmiergeräte zu verwen-

den. Ergänzend zum Grundpa-
ket, das einen bildschirmorien-
tierten Texteditor, Compiler
und Testfunktionen enthält, sind
fünf Simulatormodelle vom

nackten Automatisierungsgerät
bis zur Aufzugsnachbildung er-

hältlich. Bereits mit dem
Modell der SPS - es zeigt zehn
beschaltete Eingänge mit galva-
nischer Trennung und Statusan-

zeige sowie sechs Relaisausgän-
ge mit angeschlossener Melde-
leuchte - kann man Software
effektiv testen und Reaktionen
des Steuerprogramms auf Ein-

gangsänderungen plastisch dar-
stellen.

Den Kern eines Ausbildungssy-
stems der Firma Lucas-Nülle
stellt das Schulungsprogramm
Pro/Train dar. Neben einer Si-
mulations- und Lernsoftware
bietet es die Möglichkeit, über
den Anschluß einer externen

Ein-/Ausgabeeinheit den PC mit
verschiedenen SPS-Modellen

zu verknüpfen und so die SPS
aktiv in den Lernprozeß einzu-
binden. Der Lernende kann im
Modellbetrieb ohne SPS-Hard-

ware Zusammenhänge zwi-
sehen Schaltvorgängen, Bela-

stungen und Motorschutz erken-

nen und Aufgaben zum Schal-

ten, Schützen und Überwachen

Programmieren,
Testen und
Simulieren in
einem Paket
der Firma

Europa-
Lehrmittel.
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Der Weg zur SPS-Fachkraft

Reiner Merz

Der Weg zur

SPS-Fachkraft

Einführung in
das Programmieren

einer SPS

mchen

Dieses Buch versteht
sich als Basiswerk
tur die Ausbildung
zur SPS-Fachkratt
anhand des Rah

menplans der deut
sehen Handwerks-
kammern und der

Zentralstelle tur die

Weiterbildung im

Handwerk, ZWH
Auf über 500 Seiten
deckt es die Bereiche
Aufbau und Wir-

kungsweise einer

SPS bis zur Prqjektie-
rung ab Die Ka-

pitel 2 bis 6 - logi-
sehe Grundfunktio-

nen Speicher ,
Zeit

,

Zahlfunktion und Ab-

laufsteuerung - stel
len die verdrahtete

Losung dem Funktionsplan gegenüber und erleichtern so das
Umdenken von der konventionellen Steuerung zur SPS Sie ent-

halten begleitend typische Aufgaben wie Stern-Dreieck Anlauf,
Füllstands- oder Aufzugssteuerung deren Losungen ebenfalls

im Buch enthalten sind Dabei sind alle Beispiele mit Technolo-

gie-Schemata, Schaltplanen und Zeitdiagrammen versehen so

daß der Weg zur Losung gut vorgezeichnet ist Ein kurzer Ab-
schnitt geht auf Sicherheitsbestimmungen und -maßnahmen ein,
die bei Einsatz einer SPS zu beachten sind Die Reihe wird mit

dem zweiten Band, Projektierung einer SPS mit erweitertem

Befehlsvorrat, fortgesetzt Er erscheint nach Angabe des Her-

ausgebers im April 1993 Den Schluß bildet Teil 3, Steuern und

Regeln mit SPS, der fur den Herbst des Jahres angekündigt ist

/?e;er Merz
Der Weg #<r SPS-FacMra/f 7e// /

Zim/M/jnOTg m da? Progra/iwwere zier SPS
A/wwc/ie 7993

P/7awm Vertag

DM9S-
/Sß/VJ-7905-0644

Mini-Glossar

AG

AWL

CBT

EPROM

FUP

KOP

LOP

MMI

PG

PID

RAM

ROM

SPS

Automatisierungsgerat

Anweisungsliste

Computer Based Training

loschbarer Festwertspeicher

Funktionsplan

Kontaktplan

Logikplan (= FUP)

Mensch-Maschine-Interface (Bedienpanels)

Programmiergerat

Proportional-Integral Differential (Reglertyp)

Schreib-/Lesespeicher

Festwertspeicher

Speicherprogrammierbare Steuerung

CARSTON SECOND HAND ELECTRONIC

Netzuberwachungs- und Analysegerate Brutto/DM

ABB
M 5001 Netzstorungsanalysator 4 485

HAAG
TR 93 EMV Analysator mit 4 Kanal Netzstorungsdokumentator 53 325 -

Wandel & Goltermann

Nowa 1 Netzoberschwingungsanalysator 17250-

Registriergerate
(Schreiber, Bandgerate, Transientenrecorder)

ABB
SE 560/561 8 Kanal Transientenrecorder
Grant
1205 Datalogger 16 Kanäle Temperatur
Graphtec
WR 8000 8 8 Kanal Thermokammschre ber
MC 5500 12 Kanal Schreiber
W&W
500 SP8 Kanal Schreiber

Programmiergerate
(SPS, PROMs, Mikroprozessor)

Data I/O
1 E212 Multi Programmer
Siemens
PG 685 Programmiergerat Turbo Ausfuhrung
PG 750 Programmiergerat
Labormeß- und Hochfrequenztechnik,
Kommunikation und Logikanalyse

Gould
1604 20 MHz/20 MSa/s Digital Oszilloskop
mit eingebautem Plotter
Hewlett Packard
HP 54601 A100 MHz 4 Kanal Oszilloskop
HP 54510 1 GSa/s Digital Oszilloskop
Kontron
KLA2 VHSTA01 Logikanalysator 1 GHz
mit eingebautem AT Rechner 50 MB HD

Philips
3375/40 250 MSa/s 100MHz Digital Oszilloskop
3585/60 64 Kanal Logikanalysator
Rohde & Schwarz
UPA 4 Audioanalyser inklusive Opt B1 B2 B6 B9
ESHS30 Meßempfanger9KHz-30MHz
Schwarzbeck
FMLK 1518 Stormeßempfanger 10 KHz - 30 MHz

NSLK 8126 Netznachbildung fur FMLK 1518

Tektronix
2430 A150 MHz Oszilloskop
2465 A 350 MHz Oszilloskop
TDS 520 1 GSa/s Digital Oszilloskop
Wavetek
SD 166 Funktionsgenerator 0 0001 Hz - 50 MHz

Rechner und Peripherie

25 300-

5 520-

19 090
24 725 -

24 150-

3 450

7820-
10 925-

9 890-

6 555-
17825-

31 625-

11 500
22 700 -

23 000-
56 925 -

24 725 -

3 335-

14 720 -

10 235
21 275-

5 290-

Citizen
PN 48 Notebook Printer
Eizo
F 750 i 21 VGA Monitor
Hewlett Packard
2225 A/D Tintenstrahl Drucker
HP IB oder RS 232
2227 B Tintenstrahl Drucker
HP IB
3630AU Paint Jet HP IB
MWB
486/33 Rechner
486/33 MHz
338 MB HD 8MB RAM 5 175

ncarston
-jHHy ELECTRONICS

DIE INTELLIGENTE ALTERNATIVE ZU NEU

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

Alle Carston Gebrauchtgerate sind gewartet geprüft oder kaiibr ert Haben in der Regel
12 Monate Garant e und werden mit allen Handbuchern und Standardzubehor gel efert

Mehr Gerateangebote, Infos und Bestellung

Telefon (0 6151) 29 88 50 / 51 Telefax (0 6151) 29 88 55
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Das Lehrsystem Pro/Train erweitert reines CBT zum

interaktiven Modell.

I von Antrieben formulieren. Der

[Anschluß einer beliebigen SPS
1 unter Beachtung der Signalpara-
meter erweitert die Möglichkei-
ten um Aufgaben zur Antriebs-

Steuerung, Inbetriebnahme der

Steuerung, Störungssimulation
und -beseitigung, Fehlersuche
und Bedienung.
Die verfügbaren Modellösun-

gen umfassen die Bereiche

Elektropneumatik, Verfahrens-

technik, Elektrohydraulik, Ferti-

gungstechnik und elektrotechni-
sehe Steuerungen. Pro/Teach
stellt die reine Softwarelösung
des Pro/Train-Systems dar und

benötigt lediglich einen IBM-

kompatiblen PC unter MSDOS

(mindestens 512 KByte RAM,
EGA-Karte, Farbmonitor) zum

Ablauf der Modelle.

Für Elektroberufe liegt der

Schwerpunkt auf Realisierung
der Steuerung in Hard- und
Software. Demgegenüber kon-
zentriert sich das Hauptaugen-
merk bei Metallberufen auf die

Verbindung zwischen techni-
schem Prozeß und Steuerung.

Baukästen

Relativ preiswerte Möglichkei-
ten richtig 'handgreiflich' loszu-

legen, bieten einige SPS-Her-
steller mit den sogenannten Ein-

Steigersets an. Sie bewegen sich

je nach Ausstattung im Preisbe-
reich von 500 bis 1000 DM. Die
Sets bestehen aus einer Kleinst-

Steuerung in der Größenordnung
eines mittleren Leistungsschüt-
zes, einem Adapterkabel zum

Anschluß an den PC und Pro-

grammiersoftware. Alternativ
kann ein kompaktes Handpro-
grammiergerät enthalten sein.
Die Dokumentation liegt meist
in Form einer Fibel im Umfang
bis zu 60 Seiten vor, die mehr
oder weniger ausführlich die

Spezifikationen der Kleinst-SPS

angibt. Hier findet man Erläute-

rungen zum Befehlssatz, zu

wichtigen Begriffen wie RAM,
ROM, EPROM und der Bedie-

nung des Programmiergeräts
oder der Software. Bei man-

chem Anbieter gibt es auch
noch eine Anleitung zum Über-
setzen von Stromlaufplänen in
Kontakt- oder Funktionspläne.

Ein solches Set eignet sich für
den Autodidakten, der sich im

privaten Bereich fortbildet, aber
auch als Lehrmittel in Fach-
oder Abendschulen. Ein Vorteil
ist hier, daß man für einen

vergleichsweise geringen Be-

trag einen kompletten Lernplatz
erwirbt und die enthalte-
ne Kleinststeuerung hinterher

sogar weiterzuverwerten ist.

Alles
beisammen:
das

Einsteigerset
von

Mitsubishi.

Weitere Infos von:

ABB Service GmbH
Schulungs- und
Trainingszentrum
Im Breitspiel 19
W-6900 Heidelberg 1
Tel.: 062 21/3 47-2 60
Fax: 0 66 21/3 47-2 64

Schulungen

AEG
Aktiengesellschaft
Automatisierungs-
technik
Modicon Europa
Postfach 11 62
W-6453 Seligenstadt
Tel.: 0 61 82/81-0
Fax: 061 82/81-27 50

Seminare, Schulungs-
tafeln, Kursordner

Allen-BradleyGmbH
Düsselberger Str. 15
W-5657 Haan 2
Tel.: 021 04/6 90-0
Fax: 021 04/690-1 21

Seminare

BemeckerS Rainer
Industrie-Elektronik
GmbH

Ernst-Wiss-Str. 18
W-6000 Frankfurt 80
Tel.: 0 69/38 03 15-0
Fax: 069/39 7019

Schulungen

Robert Bosch GmbH
Automatisierungs-
technik

Postfach 11 62
W-6120 Erbach
Tel.: 0 60 62/78-0
Fax: 060 62/78-4 28

Kurse für CNC,
Roboter, SPS,
Antriebe

Dr.-Ing.P.Christiani
GmbH

Hermann-Hesse-Weg 2
W-7750 Konstanz
Tel.: 07531/5801-0
Fax: 0 75 31/58 01-16

Fernlehrgänge SPS,
CNC, Automatisierung,
Software-Simulatoren

eJop-FloboterSteuenjng
Schulungszentrum
München GmbH

Allacher Str. 230e
W-8000 München 50
Tel.: 089/8 92 22-0
Fax: 0 89/8 92 22-2 34

Schulungsmodelle

Verlag
Europa-Lehrmittel
Nourney, Vollmer
GmbH & Co.

Düsselberger Str. 23
W-5657 Haan-Gruiten
Tel.: 0 21 04/6916-0
Fax: 0 21 04/6916-27

Software-SPS-
Simulator

Grollmus+ Ripp
GmbH

Geisenheimer Str. 2
W-6203 Hochheim
am Main
Tel.: 0 61 46/3023
Fax: 061 46/62 32

Schulungen,
Mietgeräte

Jetter GmbH

Gräterstr. 2

W-7140Ludwigsburg11
Tel.: 0 71 41/25 50-0
Fax: 0 71 41/2550-25

Mikroprozeß-Simulator
mit integrierter SPS

Leybold Didactic
GmbH

Leyboldstr. 1
W-5030 Hürth
Tel.: 0 22 33/6 04-0
Fax: 022 33/6 04-2 22

Experimentierplatten-
system TPS

Lucas-Nülle
Lehr- und Meßgeräte
GmbH

Siemensstr. 2
W-5014 Kerpen 3
Tel.: 022 73/5 67-0
Fax: 0 22 73/5 67-30

Schulungstafeln mit

integrierter SPS

Matsushita
Automation Controls
Deutschland GmbH

Rudolf-Diesel-Ring 2
W-8150 Holzkirchen
Tel.: 0 80 24/6 48-0
Fax: 080 24/6 48-5 55

Lern- und Testset FP1

Mitsubishi Electric

EuropeGmbH
Gothaer Str. 8
W-4030 Ratingen 1
Tel.: 021 02/486-0
Fax: 0 21 02/486-1 12

Kurse, Einsteigersets

OMRON Electronics
GmbH

Oberrather Str. 6
W-4000 Düsseldorf 30
Tel.: 02 11/96 58-0
Fax: 02 11/96 58-1 07

Schulungen

Philips GmbH
EWI

Miramstr. 87
W-3500 Kassel
Tel.: 05 61/5 01-0
Fax: 05 61/5 01-5 98

Kurse

Schiele
Industriewerke
GmbH

Postfach 120
W-7746 Hornberg
Tel.: 078 33/78-0
Fax: 0 78 33/78-318

Kurse

Schleicher Electronic
GmbH & Co. KG

Schönleutnerstr. 8
W-8042Obetschleißheirn
Tel.: 089/31 5615-0
Fax: 0 89/3 15 93 87

Schulungen

Setectron
LyssAG
Industrielle Elektronik

Bemstr. 70
CH-3250 Lyss
Tel.: 00 41/32/85 61 61
Fax: 0041/32/844820

Schulungen

Siemens AG
Trainings-Center
für Automatisierung
Postfach 48 48
W-8500 Nürnberg
Tel.: 09 11/8 95-31 64
Fax: 0911/8 95-23 52

Seminare,
Selbstlernmedien,
Autorensysteme,
Trainingsgeräte,
Fachbücher

Sprecher+Schuh
GmbH

Dieselstr, 28
W-7022 Leinfelden 2
Tel.: 0711/7 99 80-0
Fax: 07 11/7 99 80-40

SPS-Seminare im
Stammhaus in
Aarau (CH)

Telemecanique
GmbH

Elisabethstr. 17
W-4030 Ratingen 2
Tel.: 021 02/4 04-0
Fax: 021 02/4 04-2 56

Schulungen
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Nachteilig ist allerdings, daß
diese Einsteigersets neben den

Grundlagen auch immer herstel-

lerspezifisches Wissen vermit-

teln, welches nicht ohne weite-

res auf die Steuerungen anderer
Firmen übertragbar ist.

Lehrfront

Als Teil des Experimentierplat-
tensystems TPS bietet Leybold
Didactic die Reihe TPS 9 zur

SPS-Ausbildung an. Im Zusam-

menspiel mit anderen Modulen

aus den Bereichen elektrische
Maschinen, Pneumatik und

Hydraulik entstehen mit bis

zu neun verschiedenen Tafel-

der verwendeten Bauelemente,
Einheiten und Formelzeichen
und führen in den jeweiligen
Themenbereich ein. Zu den ein-

zelnen Versuchsthemen ist die

Unterlage in Arbeits- und Auf-

gabenblätter unterteilt. Für den
Lehrer stehen außerdem Lö-

sungsblätter bereit.

Prozeßintegriert
Eine besonders kompakte Lö-

sung, sich mit hochsprachenpro-
grammierbaren SPS vertraut zu

machen, bietet die Firma Jetter

Steuerungstechnik. Der Mikro-
Prozeß-Simulator MPS 1 enthält
bereits drei Modelle mit Senso-

Vielen noch aus dem Physik-Unterricht bekannt:
Leybold-Tafeln.

blocken Funktionsmodelle. Die
Blöcke stellen Grundschaltun-

gen der Steuerungstechnik bis
hin zum SPS-Steuergerät dar.
Sie ermöglichen einen realisti-
sehen Test der erstellten Pro-

gramme und Untersuchung des
Störfallverhaltens.

Die als eigener Tafelbaustein
enthaltene Steuerung program-
miert man entweder über ein se-

parates Programmiergerät oder
einen eventuell bereits vorhan-
denen PC. Hierbei bedient man

sich der Programmdarstellung
in AWL, KOP oder FUP, wie
sie auch in der Industrie geläu-
fig ist. Unter den Versuchsmo-
dellen findet man sowohl Stan-

dardprobleme wie Dahlander-
oder Stern-Dreieck-Wende-

Schaltungen als auch Nachbil-

düngen von Ampelanlagen,
Aufzug- oder Parkhaussteue-

rungen. Die zugehörigen Prakti-

kumsunterlagen geben in der

Einleitung eine Beschreibung

ren und Aktoren: ein Tempera-
tur-Regelkreis (PtlOO, Heizung,
Kühlung), ein Servoantrieb

(Verstärker, Motor, Tacho,
Drehgeber) sowie ein Schritt-
motortreiber. Diese Ausstattung
ermöglicht die Durchführung
von Versuchen zur Regelung
und Positionierung mit SPS.
Die 16 digitalen Ein- und Aus-

gänge der integrierten Steuerung
sind teilweise mit Schaltern und

Lampen vorbelegt, der Rest ist
frei verwendbar. Auf der analo-

gen Seite sind vier Ein- und drei

Ausgänge für Standardsignale
vorhanden. Weitere Anschluß-

möglichkeiten bietet das Gerät
über vier Datenschnittstellen:
neben einem Centronics-Druk-
keranschluß findet man die Ver-

bindung zum Anzeigenmodul,
eine Schnittstelle zum PC (RS-
232) und einen Feldbusanschluß

(RS-485). Der MPS 1 ist wähl-
weise als Einschub oder Koffer
erhältlich, mit der Kofferaus-

führung ergibt sich natürlich

Komplett mobil ist der Übungskoffer von Jetter.

bessere Mobilität für wechseln-
de Einsatzorte.

Schulbank

Die klassische Art der Ausbil-

dung - Schulung und Seminar -

ist auch heute noch die meistge-
nutzte. Schließlich verspricht sie
den besten Wirkungsgrad, da ein

lebendiger Dialog zwischen Leh-
rer (hier aus Fleisch und Blut,
kein PC) und Schüler entstehen
kann. Nachteilig für den Schüler
ist zwar, daß er für eine gewisse
Zeit aus dem regulären Erwerbs-
leben herausgerissen wird. Aber
dafür bekommt er das Wissen
'am Stück' vermittelt und muß
nicht 'nebenher' lernen. Weiter
erfährt er bei auftretenden
Problemen, zum Beispiel bei

praktischen In-Betrieb-Setzungs-
Übungen, direkte Hilfe vom Se-
minarleiter. Dieser ist in vielen
Fällen ein Mann der Praxis und
kann wertvolle Tips zur Über-

windung von typischen Stolper-

fallen beim SPS-Einsatz geben.
Neben den reinen Schulungsfir-
men bieten fast alle Hersteller
eine breite Palette von Kursen

an: wer ein nahezu komplettes
Spektrum übersehen möchte,
fordert bei Siemens den Katalog
IT 5 an. Er stellt auf über 300
Seiten das Angebot an Informa-
tion und Training in der Auto-

matisierungstechnik vor. Hierbei
sind allein 26 Seiten dem Thema
SPS gewidmet. Aber auch ande-

re Firmen offerieren eine ähnlich
breite Auswahl. Es lohnt sich auf

jeden Fall, den entsprechenden
Prospekt anzufordern oder ge-
zielt nach bestimmten Kurs-
themen zu fragen. Kann es sich
eine Firma nicht erlauben, ihre

zu schulenden Mitarbeiter aus

dem Haus zu lassen, kommen
viele Anbieter diesem Problem
mit In-house-Seminaren bei.
Auch hierbei muß man nicht auf

praktische Übungen verzichten,
da mobile Modelle zur Verfü-

gung stehen. ea, W<?

Nach wie vor die effektivste Art der

Ausbildung: Seminare.
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Dreitakter
80 C 196 MC steuert Dreiphasen-Asynchronmotoren

Edmund Preiß

Besorgte bisher allein
die Software eines
MikroControllers die

Erzeugung der PWM-

Steuerpulse für
Motortreiber, so

enthält ein neuer

Baustein von Intel jetzt
Hardwarefunktionen,
die den CPU-Kern
entlasten und ein
besseres Timing
ermöglichen.

Mererkömmlicherweise ver-

ursachte die Aufgabe, Asyn-
chronmotoren mit variablen
Drehzahlen zu betreiben, steue-

rungstechnisch einen hohen
Aufwand. Erste Ansätze basier-
ten auf Polumschaltungsverfah-
ren. Der ständig wachsende In-

tegrationsgrad von Halbleitern
änderte dieses nachhaltig: mo-

dernere und vor allem preis-
werte Konzepte wie die Um-
richter oder auch als 'Inverter'
bezeichneten Einheiten hielten

Einzug in die Motorsteuerung.
Besonders der Einsatz von Mi-
krocontrollern erleichtert heute
die Generierung der notwendi-

gen zeitlich sinusförmig
weitenmodulierten Pulsfolgen
(PWM) für die Inverterlei-

stungsstufen. Diese erlauben
eine einfache drehzahlvariable

Ansteuerung des oben genann-
ten Motortypes. Die im folgen-
den erläuterte, von Intel ent-

worfene Motordemo ist eine

typische Implementierung für

frequenzvariable dreiphasige
Inverteransteuerungen mit

dem 16-Bit-Mikrocontroller
80 C 196 MC (Bild 1).

Kernstück

Mittelpunkt der Motoransteue-

rung ist das 'Motor Control De-

mo Board'. Hier generiert der

80 C 196 MC drei Invertersi-

gnalpaare (WG1...3 / WG1-

...3#, Bild 2), die über die

Steckerleistenverbindung P 10

an das Power Board (Verbinder
P 3) gelangen. Dort sitzt das ei-

gentliche diskret aufgebaute In-

vertermodul (Bild 3) mit seinen
wesentlich höheren Spannungs-
pegeln. Der Inverter erzeugt
aufgrund seiner Ansteuerung
durch den Controller PWM-
Pulse an den drei Phasen des

angeschlossenen Motors. Des-

sen Spulen integrieren die Pulse

zu sinusförmigen Strömen, die

die Drehfelder des Motors er-

zeugen. Mit herkömmlicher
Technik war es sehr schwierig,
für dreiphasige Asynchronmo-
toren eine stufenlos einstellbare
Motordrehzahl zu fahren. Dies

gelingt jedoch durch ein effizi-
entes Zusammenwirken von

CPU, Software und einer dedi-
zierten Peripherieeinheit, dem

Dreiphasen-Waveform-Genera-
tor.

Die vorliegende Lösung bietet
als besonderen Vorzug, daß die

PWM-Grundfrequenz (PWM
Carrier Frequency) im Bereich
von 20 kHz liegt. Mechanische

Motorresonanzen, die sich aus

der PWM-Grundfrequenz ab-

leiten, sind somit nicht mehr
wahrnehmbar. Die vom

80 C 196 MC erzeugbare Trä-

gerfrequenz reicht bis zu

30 kHz bei einer Auflösung von

acht Bit. Aus einer 1 KByte
großen Sinustabelle im Control-

lerprogrammbereich liest die
CPU in einem festen Zeitraster

(Auffrischrate) die für den aktu-
eilen Betriebszustand (Phase)
notwendigen Sinuswerte heraus,
bei Bedarf interpoliert und mul-

tipliziert sie sie mit einem wei-
ter unten erläuterten motorspe-
zifischen Volt/Hz-Wert. Als
Resultat ergibt sich pro Motor-

phase ein Vergleichswert, den
das Programm an den Dreipha-
sen-Waveform-Generator wei-
terreicht. Abhängig von der ge-
wünschten Motordrehzahl wird
die sinusförmige Modulations-

frequenz der PWM-Pulsbreiten

entsprechend erhöht oder ver-

ringert.

Der Demoaufbau umfaßt zu-

sätzlich einen Hallsensor zur

Drehzahlerfassung. Seine Si-

gnale werden über die Verbin-
derleiste P 2 an das Motor Con-
trol Demo Board weitergege-
ben. Dieses Signal kann man

für Regelmechanismen auswer-

ten, die Motordemo benutzt es

allerdings nur für den kontrol-
lierten Start des Motors. Über
die Steckerleiste P 1 (Bild 4)
steuert der Controller ein LCD

an, das zum Beispiel die aktuel-
le Motorfrequenz oder die aktu-
eile PWM-Grundfrequenz an-

zeigt. An den Verbinder P 9

kann man bei Bedarf Meßin-

strumente anhängen, die der
' 196 zur Darstellung des aktuel-
len Motorstroms und des
Volt/Hz-Wertes per PWM an-

steuert. Der Parameter Volt/Hz
dient dazu, durch Anheben der

Motorspannung bei niedrigen
Frequenzen das Überwiegen des
ohmschen Spulenwiderstands
gegenüber dem Blindwider-
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Bild 1. Um einen Motor zu

betreiben, benotigt man
neben dem Controllerboard
noch Bedienelemente,
Leistungsteil und

Spannungsversorgung.

stand zu kompensieren So ge-
wahrleistet die Schaltung, daß

der Motor auch im unteren

Drehzahlbereich mit einem

guten Drehmoment autwartet

Die Steckerleiste P8 (Bild 5)
nimmt die Signale von Schal-
tern und Tastern an, mit denen

der Anwender die Motordemo

bedient Der Taster an Pin 2 er

laubt, den Controller zuruckzu-

setzen, dabei halt er den Motor

an Über zwei Taster an Pin 4

(Mehr) und Pin 6 (Weniger)
verstellt man den mit dem

Schalter an Pin 8 vorgewählten
Parameter Frequenz oder
Volt/Hz-Verhältnis Der Schal-
terzustand wird von den A/D-

Wandlereingangen kontinuier-

lieh abgefragt Über den Schal
ter an Pin 10 kann man den Mo-

torbetrieb freigeben oder

sperren An Pin 12 wählt man

schließlich die Motordrehnch-

tung aus

Schrittmacher

Um einen besseren Einblick in

die Funktion der Demosoftware

zu erhalten, ist es wichtig zu

nächst die tur die Invertersteue-

rung relevante Arbeitsweise und
Besonderheiten des Mikrocon-
trollers zu verstehen Der inte-

grale Penpheneteil fur die Inver-

tersteuerung ist der Dreiphasen-
Waveform-Generator (Bild 6)
Dieser Generator ist eine relativ

neue Penphenefunktion der

MCS96-Famihe, die das erste

Mal auf dem 80 C 196 MC ent-

halten ist Er eignet sich dafür,
die Steuersequenzen fur Drei-

phasenmotoren mit minimalem

Sottwareaufwand und CPU-

Overhead zu erzeugen Fur die

Ansteuerung von burstenlosen

Gleichstrommotoren ist vor

allem die Pulsausgabeeinheit
hilfreich Sie erlaubt das geziel-
te Umschalten der sechs Inver-

tersteuersignale entweder auf

die PWM-Erzeugungsfunktion
oder auf die testen Pegel GND
beziehungsweise VCC

Fur diese Konfiguration ist der

gesamte linke und mittlere Teil
des Blockschaltbildes von be-

sonderer Bedeutung Die

PWM-Tragerfrequenz wird von

einem H-Bit-Register fur die

Zahlerkonstante bestimmt, das

jederzeit mit neuen Werten lad-

bar ist Ein Synchronisierungs-
mechamsmus bewirkt, daß das

Auffrischen nur am Beginn
einer PWM-Penode in das nach-

geschaltete Zahlerregister er-

folgt, so wirkt eine Änderung
der Tragerfrequenz erst ab dem

Anfang der nächsten PWM-Pe-

node Den eingegebenen Re-

load-Wert kann man prinzipiell
dazu benutzen, zwei Arten von

PWM Pulsformen, die söge-
nannte 'edge aligned' und die

hier verwendete zentrierte

PWM zu erzeugen Letztere er-

zeugt der Dreiphasen-Wave-
form-Generator elegant durch

einen Auf/Ab Zahler Er zahlt

(bei 16MHz CPU-Takt) in

125-ns-Schntten zunächst ab-

waits auf den Wert 1 und an-

schließend zurück auf den An-

fangswert Graphisch stellt

diese abwechselnd abwärts und
aufwärts lautende Treppenfunk-
tion eine Dreieckskurve dar In

diesem Zyklus tritt fur jede
Phase (U, V und W) zweimal

eine Übereinstimmung inner-

halb einer Periode zwischen

dem Auf/Ab-Zahler und den

vorher per Anwendersoftware

geladenen Zeitmarken in den

Vergleichsregistern auf Jede

Übereinstimmung generiert eine

alternierende Flanke der resul-

tierenden zentrierten PWM

Übrigens ist ebenso wie das

Auffrischen der PWM-Trager-
frequenz auch das Laden der

Compare-Register gepuffert
und somit synchronisiert Der

Controller weist dabei zwei Be-

tnebsarten auf im ersteren wer-

den lediglich zu Beginn einer

neuen Periode die neuen Ver-

gleichswerte aktiv, im zweiten

Fall erfolgt das Auffrischen so

wohl zu Beginn als auch in der
Mitte einer PWM-Penode
Wurde man die Inverterlogik
mit komplementären PWM-Si-

gnalen ansteuern, die keine Tot-

zeit (Deadtime) beim Umschal-
ten aufweisen, liefe man Ge-

fahr, die Komplementartransi-
stören innerhalb eines Zweiges
zu zerstören, da beide Transi-

stören fur kurze Zeit gleichzei-
tig durchgeschaltet waren Die-

sem Problem tragt ein Totzeit-

generator Rechnung, er bewirkt

eine Verzögerung zwischen

dem Durchschalten der komple-
mentaren Transistoren Die als

Vielfaches von 250 ns einstell-

bare Totzeit kann das Anwen-

derprogramm bei Bedarf im

10 Bit breiten Deadtime-Regi
ster am Beginn jeder Tragerpe-
node ebenfalls synchronisiert
modifizieren

Bild 3. Der Leistungsteil fur eine Motorphase,
hier beispielhaft für einen Dauerstrom von 5 A.
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Bild 2. Außer dem
80 C 196 MC kommt
das Demoboard mit
wenig zusätzlichen
Bauteilen aus.
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Vcc MOTOR STOP

MEHR

WENIGER

FREQUENZ*/RAMPE

FREIGABE

VORWÄRTS*/RÜCKWÄRTS

TASTER-/SCHALTER-STELLUNG

WIE DARGESTELLT

Bild 4. Optional zeigt ein an P 1
anschließbares LC-Display die aktuelle

Motorfrequenz oder PWM-

Tragerfrequenz an.

Bild 5. Mit lediglich drei Tastern und drei
Schaltern an P 8 kommt man für die

grundlegende Bedienung aus.

Die Ausgange des Waveform-
Generators verkraften Strome
bis zu 15 mA, damit steht

genug Strom bereit, um Opto-
koppler zu treiben, die die
elektrische Entkopplung von

Inverter und 80 C 196 MC be-

werkstelhgen Als weiteres

Feature bietet der Waveform-
Generator eine Notabschai-

tung, die die PWM-Ausgange
in den inaktiven (disabled) Zu-
stand bringt, bei dem alle Tran-
sistoren des Inverters abge-
schaltet sind Gleichzeitig kann

ein Interrupt generiert werden,
der dieses irreguläre Ereignis
behandelt Um diese Notab-

Schaltung auszulosen, fuhrt

man über den EXTINT-Pin des
Controllers von außen ein Feh-

lersignal zu, nach wahlweise
250 ns oder 2 (j.s erfolgt die

Abschaltung Das externe Feh-

lersignal kann man beispiels-
weise als Uberstromabschal-

tung über gekoppelte Shuntwi-
derstande (in Bild 3 R39 / R40)
mit nachgeschalteten Schmitt-

Triggern in den Inverterzwei-

gen erzeugen

Im Vergleich zu früheren Lo-

sungen reduziert der Dreipha-
sen-Waveiorm-Generator die

CPU-Belastung drastisch Um
die sinusförmige Änderung der
PWM zu bewerkstelligen, muß
diese Waveform-Einheit in ak-

zeptablen Zeitabstanden mit

neuen PWM-Tastverhaltnissen
aus einer Tabelle (Look Up
Table) gefuttert werden Legt
man eine Auffnschrate von

6 kHz zugrunde, wird eine ma-

ximale CPU-Last von etwa

A usgabe -

Betriebsart

Zahlerkonstante

Auf/Ab-Zahler Totzeitregister

Vergleicher
Phase U

Totzeitgenerator &.

Phaseninverter

Vergleichen
Phase V

-|

u-

Puls- Ausgabe

Totzeitgenerator
Puls-

A usgabe

1
Vergleichen
Phase W

1

Totzeitgenerator
? Puls-

A usgabe

25 % benotigt Die restlichen
75 % geben dem Anwender

genug Zeit, um relativ komple-
xe Steuer- und Regelaufgaben
zu bewältigen

Weiche Schleife

Bild 7 zeigt das Flußdiagramm
der Demosoftware Man sieht,
daß sich der Controller recht
schnell nach dem Einschalten
und Initialisieren in eine Soft-
wareschleife, die Tdle-Time-

Loop', begibt Solange der Frei-

gabeschalter geschlossen bleibt,
kann der Prozessor diese Schlei-
fe nur durch zwei Software-In-

terrupts verlassen Es handelt
sich um den Timer-Overflow-

Interrupt und den Software-

Timer-Interrupt (CompareO-
INT) Die Idle-Time-Loop hat
im wesentlichen die Aufgabe,
die Ports zu überwachen und
auf deren Schalteranderungen
zu reagieren. Fordert man über
die Schalter an P 8 zum Beispiel

eine Erhöhung der Frequenz an,
beeinflußt dieser Programmteil
das entsprechende Frequenzre-
gister, dessen Wert eine andere
Routine bei der Berechnung der

Vergleichswerte fur den Drei-

phasen-Waveform-Generator be-

rucksichtigt Die zu diesem
Zweck anzustoßende Routine
heißt 'Get-New-Request'
Damit das Programm die Get-

New-Request-Routine bearbei-

tet, muß das Change-Flag-Byte
auf den Wert 1 gesetzt sein Die-

sen Zustand stellt die Timer-
Overflow-Routine nach jedem
achten Überlauf her Der Timer-
Überlauf stellt praktisch eine

Echtzeitkontrolle oder wenn

man will, Zeitscheibensteue-

rung dar, die mit einer sehr gro-
ßen Schleifenzeit arbeitet, da

pro Sekunde lediglich 61 Über-
laufe auftreten können Ein
Software-Timer stoßt die mit

der höchsten Priorität arbeiten-
de Interrupt-Serviceroutine
CompareO-INT im 5-kHz-Rhy-
thmus an Dies ist zugleich auch
die Auffrischrate, mit der neue

Vergleichswerte fur den Wave-
form-Generator berechnet und in

die entsprechenden Vergleichsre-
gister nachgeladen werden

Fazit

Der 80 C 196 MC ist aufgrund
seiner On-Chip-Periphene, die
die CPU soweit entlastet, daß
beim Schaltungsentwurf mei-

stens auf einen zweiten Mikro-
Controller fur die Bedienung
verzichtet werden kann, pra-
destiniert fur den Einsatz in

Umrichterschaltungen Auf An-

frage stellt Intel weitere Infor-
mationen wie zum Beispiel eine

detailliertere Hard- und Soft-

warebeschreibung, eine Source-
code-Diskette sowie die Orcad-
Dateien mit den Schaltbildern
zur Verfugung ea
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Bild 6. Quasi ein chipinterner Coprozessor: der
Dreiphasen-Waveform-Generator.

Bild 7. Dreh- und Angelpunkt für die Beeinflussung der
Parameter im Betrieb ist das Change-Flag-Byte.
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Gut kombiniert!
Multifunktions-Scopes: schlechter Kompromiß
oder gelungene Symbiose?

Eckart Steffens

Mit dem Aufkommen
des DSO-Booms
schien es zunächst,
als seien die Tage der

Analog-Oszilloskope
gezählt. Indes jedoch
zeigte sich, daß

keineswegs jede
Aufgabenstellung sich

vorzugsweise mit
einem Digital Sampling
Oscilloscope (DSO)
erledigen läßt - die
'direktere'

Betrachtungs-
möglichkeit bietet
allemal das analoge
Oszilloskop, das
nunmehr als Realtime

Oscilloscope (RTO)
einen fröhlichen
Urstand feiert. Als
'Das Beste aus beiden
Welten' gelten derzeit

Multifunktions-Scopes.
Ist das die

Superlösung oder nur

eine meßtechnische
Kompaktanlage, eine

abgespeckte Version
aus analog und

digital? Neun Modelle
dienten als Material
zum Beantworten
dieser Frage.

"ie ersten DSOs entstanden
aus umgebauten Analog-Oszil-
loskopen, denen man eine zu-

sätzliche Digitalisier- und Spei-
cherplatine hinzufügte. Haupt-
augenmerk dabei war es, Signa-
le zunächst einzufrieren, um sie

dann als Referenz für weitere

Messungen zu benutzen. Die

grundlegenden Funktionen des

Oszilloskops änderten sich
durch diesen 'Eingriff nicht,
wesentliche und kostenintensive

Komponenten wie Eingangstei-
ler, Y- und X-Verstärker sowie

Bildschirmdarstellung blieben

gleich.

Erst mit der Entscheidung, ein
reines DSO zu bauen und das

Meßsignal in jedem Falle zu-

nächst zu wandeln und anschlie-
ßend aus dem Speicher wieder

auszulesen, etablierte sich eine
neue Gerätegeneration: DSOs
mit Raster-Scan-Darstellung.
Hier kann ein Grafikmonitor zur

Ausgabe des Speicherinhalts
dienen - Text, Raster und ande-

re grafische Elemente wie Mar-

ker, Cursor, Toleranzfelder et

cetera lassen sich einfach hinzu-

fügen. Gegenüber dem her-
kömmhchen Oszilloskop erge-
ben sich eine Reihe von Vortei-

len, die insbesondere durch den

Wegfall der teuren Oszilloskop-
röhre bedingt sind - sie läßt sich

durch eine einfache Monitor-

bildröhre ersetzen.

Da die Röhre und die Treiber-
endstufen nunmehr keine fre-

quenzbestimmenden Engpässe
mehr sind, kann insbesondere
der X-Kanal eine höhere Band-
breite bieten - in der herkomm-
liehen Technik ist man hier auf

einige 100 kHz bei deutlichem
Phasenfehler beschränkt. Die

Anforderungen beispielsweise
an die Linearitat können her-

untergeschraubt werden, da das

Gerät sein Raster selbst zeich-

nen kann - und das stimmt im

Bezug zur dargestellten Kurve

immer. Einige High-Tech-
DSOs bieten inzwischen sogar
Anschlüsse für externe VGA-

Monitore, und nunmehr stehen
auch die ersten Modelle mit in-
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Mit Analog- und

Digitalmodus sowie vier

Kanälen, die zusätzlich mit
differentiellen Eingängen
bestückt sind, vollständiger
Fernbedienbarkeit und
einem eingebauten 4-Farb-
Plotter ist das Gould 1624
ein Oszilloskop, das alle nur

denkbaren Eigenschaften in
einem Gerät kombiniert.
Weiterreichende Meß- und

Analysemöglichkeiten
lassen sich erschließen,
wenn die zu diesem Gerät
erhältliche Signalprozessor-
Einheit angeschlossen wird.

Das HM 1007 stellt als

neueste Entwicklung aus

dem Hause Hameg in

preislicher Hinsicht eine

Herausforderung an alle
anderen Anbieter dar. Der
HM 1007 verzichtet

vollständig auf

Mikroprozessoren. Da alle

Signalverarbeitungen und

Steuerungen unmittelbar in
Hardware realisiert sind, ist
das Gerät sehr schnell. Im

Vergleich konnte der
HM 1007 insbesondere
durch eine äußerst hohe
Wiederholrate brillieren.

Statusinformationen und

Meßwerte, die mit

waagerechten oder
senkrechten Cursorpärchen
bestimmt werden können,
schreibt Hitachis VC-6155

per Readout direkt auf den
Bildschirm. Das kompakte
Gerät wartet mit einer

Analogbandbreite von

100 MHz sowie einer
Abtastrate von 100 MS/s

pro Kanal auf.

Ein fast vollständiger
Aufbau in SMD-Technik

ermöglicht nicht nur

kompakte Abmessungen,
sondern verringert
Geometrie und
Platinenfläche und

ermöglicht eine beträchtliche

Gewichtseinsparung. Die
Aufnahme stammt aus dem
Kikusui COR 5501 U.

Aliasing: Ursache und Wirkung
Nach dem Nyquist'sehen Abtasttheorem kann ein Signal nur

dann vollständig aus den gesampleten Daten wiederhergestellt
werden, wenn die Abtastfrequenz mindestens der doppelten
Signalfrequenz entspricht. Wird die Bedingung nicht eingehal-
ten, dann tritt Aliasing auf.

Hierunter versteht man, daß das Eingangssignal Frequenzanteile
enthält, die oberhalb der halben Abtastfrequenz (der Nyquist-
Frequenz) liegen und diese Frequenzanteile in Frequenzen un-

terhalb der Nyquist-Frequenz umgewandelt werden. Das Ori-

ginalsignal kann somit nicht wiederhergestellt werden.

Das Schema zeigt das Entstehen eines Alias. Um der Alias-Bil-

dung in einem DSO zu begegnen, sind nur zwei Methoden

wählbar: eine Bandbreitenbegrenzung des Eingangssignals
durch einen geeigneten Tiefpaß oder die Bereitstellung einer

genügend hohen Sample-Rate. Beim Zurückschalten in den

Realtime-Analogmodus ist es sehr einfach möglich, ein digitali-
siertes Schirmbild auf Alias-Effekte zu überprüfen.

Eingangs-
Signal

Alias

Infolge einer Unterabtastung rekonstruiert der
Demodulator (D/A-Wandler) im meßtechnisch

ungünstigsten Fall ein stimmig scheinendes Signal.

terner Mehrfarbdarstellung vor

der Tür. Typische Vertreter für

DSOs mit Raster-Scan-Anzeige
sind etwa HPs 54600 oder die
Gould-400-Serie.

Jetzt ist das Analog-Oszilloskop
mit ergänzendem Digitalteil
wieder da. Mit einem höchst

griffigen Namen geschickt als

'Kombi-Scope' vermarktet,
wird suggeriert, hierbei handele

es sich sowohl um ein besseres
RTO als auch um ein besseres
DSO. Sind Kombi-Scopes also

tatsächlich die Universallösung
oder eher Maschinen für den,
der sich nicht entscheiden
kann?

Wer Signale in Echtzeit darstel-

len möchte, ist zumeist mit der

guten, alten Analogdarstellung
bestens bedient: man sieht so-

fort, was auf den Schirm kommt;
Interferenzen mit Sampling-
Frequenzen, Quantisierungsfeh-
ler, Signalverformungen infolge
der begrenzten Abtastfrequenzen
und ähnliche Probleme sind hier
unbekannt. Die Vorteile der voll

digitalen Methode sind ein ruhi-

ges Bild auch bei niedrigen
Signalfrequenzen; problemlose
Darstellung auch nicht repetiti-
ver Signale mittels 'Single Shot',

einfache Weiterverarbeitung der

ohnehin bereits quantisierten Si-

gnale.

Der größte Vorteil der analogen
Realtime-Darstellung ist der
auch visuell direkte Bezug zum

gemessenen Signal. Solange es

sich dabei um ein periodisches
Signal handelt, bewirken eine

genügend hohe Wiederholungs-
rate in Verbindung mit der
Nachleuchtdauer der Bildröhre

sowie besonders der Trägkeit
des menschlichen Auges für ein

ruhiges, stehendes Bild. Erst

bei niedrigen Signalfrequenzen
bei Ablenkzeiten unter etwa

10 ms/div wird das Bild tlimm-

rig. Für Langzeiterfassung
schließlich ist das RTO weitest-

gehend ungeeignet. Hierbei

kann zwar ein langnachleuch-
tender Phosphor Hilfe leisten,
ein Kompromiß bleibt's jedoch
allemal.

Ein anderes Problem ergibt
sich bei der Betrachtung nicht-

repetitiver Vorgänge. Da das

Analog-Scope hier viele ver-

schiedene Anteile des Meßsi-

gnales auf dem Bildschirm
übereinander schreibt, erkennt

man bestenfalls eine Hüllkurve
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Das 2kanalige OX 7525
I verfügt über eine Anzahl
I Features, die insbesondere
'den Umgang mit dem
Digitalmodus erheblich
vereinfachen können. Ein
zuschaltbarer Glitch-
Detektor erlaubt es, auch

Signalproben zu erfassen,
die zwischen den einzelnen
Sample-Punkten liegen.
Eine X-Auflösung von 10 Bit

ermöglicht die horizontale

Darstellung von

1024 Punkten. Vier
Speicher, jeweils zwei für
Signale und Referenz,
verfügen über eine
Speichertiefe von je 8 K und
können somit den Stachen
Bildschirminhalt
aufnehmen.

- die jedoch perfekt. Ein ein-
zelnes Ereignis bringt hier
keine Aussage, da die Nach-
leuchtdauer für das Auge zu

kurz ist.

An diesen beiden Punkten läßt
sich mit dem DSO trefflich
ansetzen: Im niederfrequenten
Bereich ergibt sich eine
flimmerfreie Darstellung, weil
das einmal im Speicher erfaßte

Signal mit einer genügend
hohen Anzeigefrequenz immer
wieder dargestellt wird. Indem
der gesamte Bildschirminhalt
langsam nach links gescrollt
wird und neu erfaßte Daten-
worte vom rechten Rand ins
Bild laufen, ergibt sich hier

sogar die Möglichkeit, einen
Schreiber zu simulieren: diese
Betriebsart nennt man Roll-
Modus.

Auch auf der hochfrequenten
Seite ergibt sich ein entprechen-
der Vorteil: hier läßt sich ein
einmal erfaßtes Ereignis wie-
derholt und damit flimmerfrei

Als das kleinste und
leichteste der hier
vorgestellten Modelle ist
das Kikusui COR 5501 U
dennoch groß in der
Leistung. Die horizontale
Auflösung von

8192 Punkten erlaubt ein
nachträgliches Aufzoomen
der gespeicherten Kurven
um den Faktor 50, ohne daß
erhebliche Informationen
verlorengehen. Während ein
Modell mit einer Auflösung
von 1024 Punkten bei einem
Zoom von 10 gerade noch
zehn Sample-Punkte/div auf
den Schirm bringt, sind es

beim Kikusui und 50fachem
Zoom damit immerhin noch
16Punkte/div.

stabil auslesen. Ein genügend
großer Datenerfassungs- oder

Akquisitionsspeicher ermög-
licht es ferner, ein Einzelereig-
nis - einen Single-Shot - be-

quem mit dem Bildschirm als

'Lupe' zu untersuchen; dabei ist
der gespeicherte Kurvenzug
meist um ein vielfaches 'länger'
als der Schirm. Da in dieser Be-
triebsart dank kontinuierlicher
Aufzeichnung im Gegensatz
zum Analogbetrieb das Trigger-
signal nicht am Aufzeichnungs-
beginn liegen muß, läßt sich so

auch die 'Vorgeschichte' unter-

suchen.

Auch Analog-Scopes verfügen
über eine Signalverzögerung
im Y-Zweig. Sie wird durch
eine Verzögerungsleitung be-
wirkt, die den Schreibbeginn
einige Nanosekunden hinter
den Triggerzeitpunkt verlegt -

von einer Untersuchung der

Signal-Vorgeschichte kann
hier keine Rede sein. Diese
Technik dient lediglich zur Vi-

Stecktechnik: Logik- und
Speichergräber werden
handhabbar, wenn man sie
auf leicht austauschbaren
Steckkarten anordnet. Das
kommt auch dem Service
zugute. So lassen sich
zudem Geräte mit
unterschiedlichen

Leistungsdaten
konfigurieren, freie Slots
dienen für Erweiterungen.
Der aufwendige Kartenkäfig
stammt aus dem
Kenwood DCS-9100.

sualisierung des Triggerzeit-
punktes.

Nachdem das Meßsignal nun-

mehr digitalisiert im Speicher
steht, läßt es sich weiter verar-

beiten und auswerten. Zu den

gängigen Verfahren zählen so-

wohl externe Operationen wie
die Ausgabe einer Hardcopy
wie auch interne Operationen,
beispielsweise zur Ermittlung
von Spannungs-, Zeit- oder Fre-

quenzwerten. Dazu stehen dem
Anwender meist Cursor zur

Seite; die Meßwerte berechnet
das Gerat dann aus dem Bild-
schirmdatenwert und dem ein-

Ein echter 4-Kanaler ist der
Kenwood DCS-9100. Für die
Empfindlichkeits-
einstellungen der Y-Kanäle
und der

Ablenkgeschwindigkeit der
Zeitbasis sind Encoder
vorhanden; damit ist das

Scope voll fernbedienbar.
Es verfügt über fünf
Softkeys, mittels derer

per Menü die

Gerätekonfiguration, die

Meßwerterfassung und die
anschließende Auswertung
beeinflußt werden kann.
Während viele Geräte in den
höheren Ablenkbereichen
zwangsweise vom Random-
Sampling in das Time-

Equivalent-Sampling
umschalten, kann der
Kenwood-Benutzer diese

Entscheidung selbst treffen.
Vier Wandler sorgen dafür,
daß alle Kanäle mit der
maximalen Abtastrate von

100 MS/s erfaßt werden
können.

gestellten X- und Y-Meßbe-
reich. Einige Modelle arbeiten
auch automatisch oder bearbei-
ten die Meßsignale nachträglich
weiter. Als Beispiel dafür kann
die Ausgabe des Effektivwertes
eines Meßsignales gelten.

Erfassen,
auffrischen,
ausgeben
Mit Hilfe eines Signals des

Philips CombiScope-Testkits
lassen sich die meist unklaren
zeitlichen Abläufe bei der Da-

tenerfassung und der Bild-

schirmdarstellung detaillierter
darstellen: Angenommen, die

Ablenkung erfolgt mit 1 p.s/div
und es sind 2000 Datenworte
zu samplen. Beim Realtime-
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Großvolumig und schwer,
dafür aber auch äußerst

leistungsstark gibt sich der
Panasonic VP-5750 A.

Darüber hinaus ist das Gerät

sogar programmierbar: Zehn

Programme mit bis zu je
100 Steps in einem BASIC-
ähnlichen Dialekt lassen
sich erzeugen, editieren und
im Speicher ablegen.
Komplizierte Meßabläufe
sind so per Knopfdruck oder
mit einem externen

TTL-Signal abrufbar.
Die Signaldarstellung auf
dem großen Bildrohr ist

hervorragend, und auch
solche Details wie

Rasterbeleuchtung sind
beim Panasonic vorbildlich

gelöst. Daß die

umfangreichen
Möglichkeiten der Maschine
indes 'nicht aus dem Stand'
beherrschbar sind, sondern
einer Einarbeitung bedürfen,
ist bei einem Modell dieser
Klasse akzeptabel.

Sampling ist eine Sample-Fre-
quenz von mindestens 200 S/|is
beziehungsweise 200 MS/s er-

forderlich, um diese Anforde-

rung zu erfüllen. In jedem Fall

ist nach 10 (is der Akquisiti-
onsspeicher gefüllt; die darzu-
stellenden Samples können nun

in den Bildschirmspeicher
übertragen werden. Beim Ak-

quisitionsspeicher muß es sich

um ein schnelles RAM han-

dein, der Bildschirmspeicher
kann aus langsameren RAMs
bestehen.

Der Bildschirmspeicher sei
1000 Worte breit, und zum Da-
tentransfer beschäftigen wir eine

CPU, die pro Pointerberechnung
und Zugriff 1 jj.s benötigen soll.
Diese ware dann mit je 1000
Lese- und Schreibzugriffe insge-

Zwar ist Philips nicht der
Erfinder des Oszilloskops,
hat durch seine geschickte
Warenbezeichnung
'CombiScope' aber stark zur

Popularisierung gerade
dieser Gerätegattung
beigetragen. Das PM 3394

verfügt über einen

integrierten digitalen
Signalprozessor (DSP), der
auch komplexe
Meßsignalauswertungen wie

Fourier-Analyse oder

Histogrammverteilungen
erlaubt. Das Softkey-
gesteuerte Gerät wird über
eine auf dem Bildschirm
eingeblendete Menüführung
bedient und erlaubt auch
solche Spezialitäten wie

Triggerung auf fehlende

Impulse oder auf HDTV-

Signale verschiedener
Normen.

samt 2 ms beschäftigt, was ein
Vielfaches gegenüber der Da-

tenerfassungszeit darstellt. Erst

nach Ablauf des Transfers kann

aber eine neue Datenerfassung
stattfinden.

Bei schnellen Ereignissen ist
also das Display-Update ein

Flaschenhals, der sich nur beim
Einsatz schneller Hardware
weiter öffnen läßt. Insofern ver-

wundert es nicht, daß gerade
der prozessorfreie Hameg bei
diesem Test brillieren kann.

Nachdem das Display-RAM
nun gefüllt ist, kann es in Ruhe

ausgelesen und dargestellt wer-

den. Eine Ausgabegeschwindig-
keit von 1 ms/div wäre dabei
für ein ruhig stehendes Bild völ-

lig ausreichend.

Das Tektronix 2212 wird

serienmäßig mit einer

Centronics-kompatiblen
Druckerschnittstelle
geliefert, über die sich

Epson-kompatible Drucker
oder HPGL-kompatible
Plotter anschließen lassen.
Damit eignet sich das

Oszilloskop insbesondere
auch für
Dokumentationszwecke.
Spannungs-, Zeit-und

Frequenzmessungen sind
über Cursor durchführbar,
und ein Geräte-Setup läßt
sich im Memory
abspeichern. Tektronix-

eigen und dabei äußerst

praktisch ist die Beam-Find-
Taste, die das Schirmbild
auf etwa ein Viertel
verkleinert und damit auch

Einstellungen auffindbar
macht, die den Strahl
außerhalb des sichtbaren
Bildschirmes positionieren.

Zusammengefaßt zeigt das Bei-

spiel also, daß dieses fiktive

Scope nach 10 (J.s Datenakquisi-
tion 2 ms mit dem Kopieren der
Daten und weiteren 10 ms mit
deren Ausgabe beschäftigt ist.

Selbst bei teilweiser Paralleli-

sierung oder Beschleunigung
der Prozesse wäre die mögliche
Bildwiederholrate um Größen-

Ordnungen kleiner als im Ana-

logbetrieb.

Aliasing
und Spitzenwert-
Erkennung
Ein anderes DSO-assoziiertes
Problem ist unter dem Begriff
'Aliasing' bekannt. Der Kasten
beschreibt den Effekt und
dessen Zustandekommen. Die

Plattenbau: Günstige
Gerätepreise lassen sich
durch eine schnelle und
aufwandarme
Fertigungstechnik erzielen.
Das Philips PM 3390
verwendet ein
Kunststoffchassis, in

dessen Rastnasen die
einzelnen Baugruppen
eingeclippt werden. Das
äußere Metallgehäuse
verleiht dem Gerät dann die

nötige Stabilität.

Schwergewicht: Viel hilft
viel: das voluminöse
Gehäuse des Panasonic
VP 5750 A ist mit
Elektronik randvoll gefüllt.
Gegen Temperaturstau
hilft ein mittig
angebrachter Lüfter, der
leider auch für ein deutlich
wahrnehmbares
Arbeitsgeräusch sorgt.
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MuWIinkGons-Oszilloskope
Hersteller/Anbieter:

Gerätebezeichnung:
Preis (o. MwSt):
Vertrieb:

Postleitzahl/Ort:
Straße:
Vorwahl:
Telefon:
Fax:

HauptTHilfskanäle:
Analogbandbreite:
Abtastrate:

X-Auflosung:
Speichertiefe:

Y-Auflösung:
Maße(HxBxT):
Gewicht:

Sonstiges:

Gould Electronics GmbH

1624

18975-

Gould Electronics GmbH

W-6057 Dietzenbach
Waldstr. 66
06074
4908-0
4908-48

4 (Diff.)/-
20MHz

20 MS/s/Kanal

1024/Schirm

10/KByte

8 Bit

204 x 417 x 425 mm

15,6 kg
Integrierter Schreiber für
kontinuierliche Aufzeichnung,
Differenzkanäle, Windows-
Software für Datentransfer,
Analyse und Dokumentation;
mathematische Funktionen wie
FFT, Integral, Multiplikation...

HamegGmbH
HM 1007

2880-

Hameg GmbH

W-6000 Frankfurt/Main 71
Kelsterbacher Str. 15-9
069
6 78 05-0
6 7805-13

2/-/extClk. "-'

100 MHz

40 MS/s/Kanal

200 Punkte/div (5us/div)
2 KByte/Kanal +
2 KByte Ref/Kanal

8 Bit

145x285x380 mm

ca. 7 kg
gepufferter Speicher,
bidirektionale Schnittstelle für
Optionen Thermodrucker und
IEEE- RS-232-, Matrixdrucker-,
XY-Schreiber-, Multifunktions-
Interface

Hitachi Denshi. Ltd.

VC6155

8950-

Hitachi Denshi
(Europa) GmbH
W-6054 Rodgau 1
Weiskircher Str. 88
06106
69 92-32
69 92-212

2/-
" "" *"

100 MHz

100 MS/s/Kanal

1024 Punkte/Schirm

8 KByte

8 Bit

130x275x433 mm

8 kg
Cursormessungen,
Frequenzzähler,
HPGL-Plotterausgang
und RS-232-Schnittstelle

i>

m Instruments/Metrix

0X7525

4385-

ITTInstruments/
Müller & Weigert
W-8500 Nürnberg 10
Kleinrentner Weg 88
0911
35 02-0
35 02-306

2/2
~

~

20MHz

20 MS/s

1024 Punkte/Schirm

4x8 KByte

8 Bit

158x305x460 mm

11kg
Parameter-Readout, 2 Cursor,
Verzögerte Zeitbasis, Addition
und Multiplikation gespeicherter
Signale, Dig.-XY-Modus, Hüllkurven-
modus, Glitch-Erfassung, IEE488,
RS-232, analoqer Ausqanq,
Databus, Lab-Windows-Treiber

Möglichkeit, passend zur

Sample-Rate einen Tiefpaß in
den Y-Kanal zu schleifen, wäre
theoretisch zwar möglich, in der
Praxis aber wenig hilfreich. Die
dadurch verursachten Signal-
Verfälschungen könnten nach-

teiliger sein als gelegentliches
Aliasing. Außerdem verfügen

fast alle schnellen Oszilloskope
über die Möglichkeit, eine

Bandbreitenbegrenzung manu-

eil zuzuschalten.

Aliasing tritt auf, wenn im Meß-
signal Anteile enthalten sind,
deren Frequenz oberhalb der

Nyquist-Frequenz liegen. Ein

Signal, das sich anbietet, die

Prüflinge auf Aliasing-Effekte
zu betrachten, ist das in je-
dem Farbfernseher beheimatete

FBAS-Signal. Um einfacher re-

produzierbare Ergebnisse zu er-

halten, diente beim Test aller-
dings ein Farbbalkengenerator.
Hier wird besonders deutlich,

Test-Tools
Wer erfolgreich ein Oszillo-

skop verkaufen will, muß des-
sen Vorzüge im Bedarfsfall
auch deutlichmachen können.
Dazu benötigt man Signale,
die nicht einfach darzustellen
sind. Mit ihrem 'Scope Eva-
luation Kit' hatte Tektronix
schon vor einiger Zeit ein

preiswertes Hilfsmittel auf den
Markt gebracht, an dem sich
die Probanden die Zähne aus-

beißen konnten. Die kleine
Platine enthält einen digitalen
Rampengenerator, der unter

anderem Spikes und andere
schwer darstellbare Signale
produziert.
Mit ähnlicher Intention wurde
der Philips Combi-Scope-Te-
ster entwickelt, der mit einer

beiliegenden Kurzanleitung
die Fragestellung 'Wann ana-

log? Wann digital?' klären
soll. Etwas weiter geht das

Tektronix-Quick-Start-Packa-
ge, das eine Testplatine mit
über 20 Meßpunkten enthält.

Mit diesen Signalen lassen
sich alle wichtigen Oszillo-

skop- und DMM-Funktionen
zeigen. Eine Videokassette

'Operating the 2224/2232' mit
einer halben Stunde Laufzeit
dient darüber hinaus als Ein-

Weisung in die Möglichkeiten
der Tek-Scopes.
Doch auch im 'täglichen
Leben' findet sich eine Vielzahl
von Signalen, mit denen sich
Digital- und Analogmodi der

Scopes bewerten lassen.
Als Signalgeneratoren dienten
ein Soundlight-DMX-Testge-
nerator 1012 A und ein
Nordmende-Video-Testgenera-
tor FG 3360/2.

Zur quantitativen Prüfung dien-
te der Programmable Oscillo-

scope Calibrator 9803 der Firma
Time Electronics. Der Kalibra-
tor erzeugt Referenzsignale, mit
denen sich Genauigkeit und Li-
nearität von X- und Y-Verstär-
kern sowie die Bandbreite der
Geräte bestimmen lassen. Über
die IEEE-488-Schnittstelle läßt

sich der 9803 auch sehr einfach
von einem PC aus bedienen, so

daß man umfangreiche Kalibra-
tionszertifikate innerhalb kürze-
ster Zeit erstellen kann.

Vorne im Bild liegen die
drei Scope-Test-Kits von

Tektronix und Philips
(Mitte), hinten stehen
aufeinander ein Time-
Electronics-9803-Scope-
Calibrator, ein Nordmende-
Video-Testgenerator
FG 3360/2 sowie ein

Soundlight-DMX-
Testgenerator 1012 A.

welche Probleme bei der Dar-

Stellung im Digitalmodus auftre-
ten:

- Die Farbhilfsträgerfrequenz
von 4,43 MHz wird zwar teil-
weise als Sinus, jedoch mit

völlig falscher Frequenz aus-

gegeben. In diesem Fall
kommt lediglich die Alias-

Frequenz zur Anzeige.
- Die Burst-Pakete sind von

einem tieffrequenten Alias

überlagert.
- Die Amplitude ist nicht mehr
abschätzbar, weil die Burst-
Pakete völlig ausgefranst sind.

Im Idealfall sollte die Darstel-

lung im DSO-Betrieb der Dar-

Stellung im Realtime-Modus
weitestgehend entsprechen.
Hier sind eigentlich nur zwei
Modelle, nämlich der Panasonic
und der Hameg, in der Lage,
eine einigermaßen adäquate
Darstellung zu liefern.

Speichertiefe
Wie oben bereits ausgeführt,
wird im DSO-Modus das Si-

gnal zunächst in den Akquisiti-
onsspeicher gesamplet und
dann weiter bearbeitet und/oder

ausgewertet. Eine große Spei-
chertiefe ist daher nützlich,
wenn man Details durch späte-
res Aufzoomen betrachten
möchte.

Ein typisches Signal, das einen

großen Aufzeichnungsabschnitt
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Kenwood Corporation
DCS-9100

13970,-
Kenwood Electronics
Deutschland GmbH
W-6056 Heusenstamm
Rembrücker Str. 15
061 04
6901-0
639 75

4/-

100 MHz

40 MS/s

2048 Punkte/Schirm

16 KByte/Kanal +
16 KByte Ref/Kanal

8 Bit

310x150x466 mm

ca. 9 kg

Kikusui Electronics Corp.
COR 5501 U

5210-

TGSTelonicGmbH

W-5000 Köln 90
Scheuermühlenstr. 40 + 65
02203
610 55-57
64168

2/-

100 MHz

20 MS/s simultan

400 Punkte/div

4 KByte/Kanal

8 Bit

125x325x380 mm

ca. 6,5 kg
Readout, Komentarzeile

Panasonic

VP5750A

24300-
' " ""'

Dynatrade
Electronic GmbH
W-4006 Erkrath 2
Schimmelbuschstr. 25

02104
31147
35790

2/-
-...

100 MHz

200 MS/s

10 KByte
80 KByte

8 Bit

150x310x505 mm

17 kg
IEEE-Bus, frei

progammierbar,
Option: 180-K-
Speichererweiterung

Philips
__,_

PM3394

15150- "- "=*"**-

Ruke/PhilipsT&M

W-3500 Kassel
Miriamstr. 87
05 61
501-1277
501-1690

*

4/-

200 MHz

200 MS/s

k.A.

32 kByte

8 Bit

147x391x551 mm

9,5 kg
RS-232,
Optionen:
Mathematik, IEEE,
Analysesoftware

Teklronix

2212

5795,-
Tektronix

W-5000 Köln 80
Colonia Alleel 1

02 21
96969-2 65
96969-2 85

2/-/ext. Clk.

60 MHz

20 MS/s/Kanal

4000 Punkte

4 KByte/Kanal

8 Bit

138x380x445 mm

7,6 kg
GPIB-, RS-232-,
Centronics-Schnittstellen,
GRAB-2212-Software

Modulation: Ein Foto lügt nicht - es sei denn, man zwingt es dazu. Das linke Bild zeigt ein

moduliertes Signal in Realtime-Darstellung - der Strahl schreibt praktisch alle möglichen
Amplitudenwerte, und zwar so schnell, daß die Wiederholfrequenz deutlich über der

Erfassungsfrequenz des Auges und auch der Kamera liegt. Um jedoch die Refresh-Rate im

Digitalmodus zeigen zu können, wurden einzelne Single-Shots mehrfach belichtet: Im

'normalen' Digitalmodus liegt die Wiederholfrequenz in einem Bereich, den das Auge noch

erfassen kann, die Kamera aber nicht mehr. Das Bild zeigt eine Darstellung, wie sie sich dem

Auge bietet. Aus der Anzahl der erkennbaren diskreten Pegellinien kann man direkt auf die

Refresh-Frequenz des Oszilloskops schließen: je mehr Linien, desto höher die Refresh-Rate.

Als Beispiel für Messungen
an einer seriellen
Übertragungsstrecke diente
das DMX-512-Format. Die

Übertragung erfolgt hierbei
mit 250 kBytes/s nach RS-
485. Bis zu 512 Datenbytes
bilden einen String, das

Startbyte wird stets als

Nullbyte gesendet; die
Pausen dauern maximal 1 s.

und einen kleinen Betrachtungs-
abschnitt erfordert, ist das Si-

gnal einer digitalen Schnittstel-
le, wie es zum Beispiel in der

DMX-512-Übertragung vor-

kommt: DMX-512 beschreibt
eine serielle Schnittstelle nach

RS-485 mit einer Datenrate von

250 kBit/s und einem Übertra-
gungsformat von 8N2. Will

man hier ein einzelnes Daten-

wort betrachten, sind verschie-
dene Möglichkeiten der Darstel-

lung denkbar. Die Abbildung
diente dazu, zu erkennen, mit

welchem Gerät sich Schwierig-
keiten bei einer stabilen Dar-

Stellung ergeben würden. Vor-

weggenommen: Schwierigkei-
ten gab es nicht, aber die Wege
zum Ziel unterschieden sich

von Modell zu Modell deutlich.

88 us A4

Start-SYNC Byte

us^ i^^ us 44 MS 44 us

= 0ß Datenbyte 1 Datenbyte 2 Datenbyte 512

Das einfachste ist es, zunächst

den Speicher vollzuschreiben
und dann in Ruhe nach dem ge-
wünschten Ereignis zu 'durch-

forsten'. Einige Modelle wie der

Hameg, Kikusui, Philips und
Tektronix bieten dazu die Mög-
lichkeit, einen X-Magnifier von

bis zu x50 einzuschalten. Bei
hinreichender Speichertiefe kann

man auch ein 'grob' gesampletes
Signal noch gut auswerten.

Eine andere, einfachere Mög-
lichkeit bietet der Gould mit
seinem Trigger-Delay. Hier läßt
sich in der gewünschten hori-
zontalen Ablenkgeschwindig-
keit die Erfassung gleich so-

weit verzögeren, daß lediglich
der interessierende Bereich ab-

gebildet wird.

Die weitestgehende Möglich-
keit bieten Hitachi, Kenwood,
Panasonic und Philips mit einer
zweiten Zeitbasis. Hier ver-

größert ein zweiter Strahl einen

Teil der Darstellung, und dieses

Verfahren funktioniert auch im

Analogbetrieb. Da der Philips
sowohl den großen Zoom als

auch die doppelte Zeitbasis bie-

tet, ist er für die geschilderte
Datensuche das ideale Gerät. .?f

Zifera/wr

Stehens,

honen bei /00-Mtfj-D.SO.s
EL/MD S/92, S. 57

Vergte/cn, EL/L4D 5/92, 5.
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Drei Wege zur Signalprobe

Unter 'Sampling' versteht man beim DSO
die Abtastung des Eingangssignales, die

Erfassung und Umwandlung der einzel-
nen, diskreten Kurvenwerte in ein digitales
Datenwort und die Ablage dieses Daten-
Wortes im Speicher. Wichtige Kennwerte
sind in diesem Zusammenhang die

Sample-Frequenz, die vertikale Auflösung
in Stufen oder in Bit und die horizontale
Auflösung, ebenfalls in Stufen oder Bit.
Bei den Sampling-Verfahren unterscheidet
man zwischen Realtime-Sampling und

Time-Equivalent-Sarnpling.
Beim Realtime-Sampling werden alle zu

einer Bildschirmdarstellung gehörenden
Datenpunkte in einem Durchlauf nachein-

die effektive Abtastrate als mit der Zahl der
verwendeten Abtastsequenzen vergrößert
erscheint. Ein Time-Equivalent-Sampling
läßt sich auf zwei Wegen realisieren:

Sequentielles Sampling erfaßt in jeder
Sample-Sequenz einen Punkt - oder meh-
rere zeitlich versetzte Punkte - der Signal-
kurve. Ein Sample ist auf den Trigger-
punkt bezogen und verschiebt sich linear
für jedes folgende Sampling. Soll die aus-

gegebene Kurve daher horizontal aus bei-
spielsweise 100 Punkten bestehen, ist die
Erfassung von 100-Sample-Intervallen
nötig. Da die Sample-Punkte auf den Trig-
gerpunkt bezogen sind, ermöglicht dieses
Verfahren keine Pre-Trigger-Darstellung.

sung von 8 Bit, bedingt durch die verfüg-
baren schnellen Wandler. Eine 8-Bit-
Auflösung erlaubt die Darstellung von

256 diskreten Werten (32 Punkte/div)
und eine Auflösung von bestenfalls
0,4 %.

Soll die horizontale Auflösung der vertika-
len Auflösung nicht nachstehen, so sind
mindestens 320 Datenworte pro 10-div-
Durchlauf zu akquirieren und darzustellen.
Die meisten Geräte verwenden eine hori-
zontale Auflösung von 1024 Punkten ent-

sprechend 10 Bit für den Anzeigespeicher.
Die Datenerfassung selbst kann eine höhe-
re Auflösung unterstützen, wenn der Ak-
quisitionsspeicher und die Sample-Rate

Sample-
Intervall

Eingangs-
Signal

Sample-
Signal

Während das Scope bei
definierten Eingangspegeln
triggert, werden dem
Eingangssignal immer
weiter vom Triggerzeitpunkt
entfernte Proben
entnommen. Periodische
Signale vorausgesetzt, kann
man so den nutzbaren

Frequenzbereich eines
DSOs erheblich erweitern.

Zwischen dem

Orginalsignal und seiner
Random-gesampleten

Abbildung besteht kein

eindeutig zeitlicher

Zusammenhang der
einzelnen Probes.

Sample-
Intervall

Eingangs-

Sample-
Signal

ander erfaßt und konvertiert. Aufgrund des
Nyquist-Theorems ist dies Verfahren daher
auf Signalfrequenzen beschränkt, die keine
Anteile oberhalb der halben Sample-Fre-
quenz enthalten. Mit Realtime-Sampling
lassen sich auch einmalige Vorgänge erfas-

sen; Single-Shots machen eigentlich nur im

Realtime-Sample-Modus Sinn.

Beim Time-Equivalent-Sampling erfaßt jede
Sample-Sequenz einen Teil des Eingangs-
signals; die gesamte Bildschirmdarstellung
besteht aus einer Vielzahl Zusammengesetz-
ter Sample-Sequenzen. Bedingung für dies
Verfahren ist daher das Vorliegen eines pe-
riodischen Signales. Beim Time-Equivalent-
Sampling wird Nyquist 'umgangen', indem

Beim Random Sampling erfaßt jede
Sample-Sequenz einen zufällig gewählten
Punkt des Meßsignales. Der Sample-Vor-
gang wiederholt sich so lange, bis eine zur

Darstellung genügende Anzahl von Daten
erfaßt ist. Da einzelne Punkte mehrfach er-

faßt werden können, läßt sich die genaue
Sample-Zahl beziehungsweise Erfassungs-
zeit für die Darstellung der kompletten
Kurve nicht exakt angeben. Dafür ermög-
licht dieses Verfahren aber wie auch das

Realtime-Sampling Signaldarstellungen vor

dem Triggerpunkt.
Die vertikale Auflösung beschreibt die
Genauigkeit der Amplitudenerfassung.
Stand der Technik ist derzeit eine Auflö-

das zulassen. So ist es etwa möglich,
während eines Durchlaufes 8K-Worte auf-
zuzeichnen, aus denen aber nur jeweils 1K

dargestellt werden. Der Vorteil liegt darin,
daß hierdurch auch bei Einschalten des
Horizontal-Zooms die volle Auflösung der

Darstellung erhalten bleibt.

Während des Samplings wird zunächst der

Akquisitionsspeicher vollgeschrieben und
danach die interessierenden Datenworte
daraus in den Displayspeicher übertragen.
Die Wiederholfrequenz dieser Übertra-
gung heißt Refresh-Rate. Sie bestimmt,
wie schnell das Oszilloskop einem verän-

derlichen, periodischen Signal folgen
kann.
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Inside HC1T
In-Circuit-Emulator für 68HC11-Controller
Tell 1: Das Prozessorboard

Daniel Franke,
Günther Kreischer

Die spezielle
Problematik bei der

Entwicklung von

Controllersystemen
liegt in der sehr

ausgeprägten I/O- und

Peripherie-Integration.
Diese
Multifunktionalität
steigert nicht nur die
Universalität und
reduziert den

Hardwareaufwand, sie

vervielfältigt auch die
Anzahl der möglichen
Fehlerquellen bei der
Hard- und

Softwareentwicklung.
Sehr viel mehr

Vorgänge, die auf
einem Chip ablaufen,
müssen genau
beobachtet werden.
Ein solches
'Beobachter'-
Werkzeug für
Motorola-68HC11-

Systeme ist das

Inside-Projekt.

Is vor etwa 12 Jahren der
erste Einplatinencomputer in

einer deutschen Computerfach-
Zeitschrift veröffentlicht wurde,
kam vielen der Bausatzpreis von
etwa 100 Mark fur eine Steue-

rung zu hoch vor und Kritiker

meinten 'So etwas laßt sich

doch mit einer Handvoll TTL

Bausteine viel billiger machen '

Heute ist nach vielen Verof-

fenthchungen von universellen
Mikrocontrollern in Fdthpubh-
kationen und dank stetig fallen

der Preise für Mikroprozesso-

ren und MikroController nicht
mehr die Rede von 'TTL-Gra-

bern' Der Einplatinencompu-
ter wurde zur Standardlosung
schlechthin fur jede auch nur

halbwegs komplexe Steuerung,
Meßwerterfassung oder Rege-
lung
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I Die Aufgabe einer Steuerung ist
I definiert nach Art und Anzahl
Ider Ein- und Ausgänge sowie
Iden mechanischen Abmessun-
Igen. Die Auswahl des passen-
Iden MikroControllers wird nach

[folgenden Kriterien erfolgen:
I Funktionalität bezogen auf An-
I forderungen der Steuerung,
I Verfügbarkeit und Preis des
I Chips sowie Verfügbarkeit ent-
I sprechender Entwicklungswerk-
I zeuge.
lüie Steuerungssoftware wird
I meist wegen der besseren Wart-
I barkeit in einer Hochsprache
I entwickelt, wobei einzelne zeit-
1 kritische Teile auch in Assem-
I bler programmierbar sind.

Monitor versus

Iln-Circuit-Emulator

Im ersten Stadium einer Ent-

Wicklung ist die Steuerungssoft-
ware in einer Sprache definiert,
die endgültige Hardware dage-
gen noch nicht fertigestellt. In
dieser Phase hat der Entwickler
zwei Möglichkeiten des Tests -

den Monitor oder einen Echt-
Zeitemulator.

zwickten Problemen auf die
Spur zu kommen, da Funktio-
nen, wie etwa Trace, komplexe
Trigger mit entspechenden
Schutzmechanismen, nicht vor-

handen sind.

Des weiteren können nicht alle
Ressourcen der Ziel-MPU ge-
nutzt werden, da der Monitor
selbst Funktionen wie die seri-
eile Schnittstelle und meist
einen Interrupt für die Halte-
punkt- beziehungsweise Single-
Step-Logik und natürlich Spei-
cherplatz benötigt. Hat der Ent-
wickler überschaubare Anwen-

düngen oder möchte er mit
einer Prozessorfamilie Erfah-

rungen sammeln, so ist die Mo-
nitorlösung ein geeignetes
Werkzeug, insbesondere für
den Einstieg in eine Entwick-
lung.

Was ist ein
Emulator?

Laut ANSI, eine Funktionsein-
heit, realisiert durch Programm-

bausteine und Baueinheiten, die
Eigenschaften einer Rechenan-
läge A auf einer Rechenanla-

ge B derart nachbildet, daß Pro-

gramme für A auf B laufen
(emuliert werden) können,
wobei die Daten für A von B

akzeptiert und die gleichen Er-

gebnisse wie auf A erzielt wer-

den.

Mit Hilfe eines In-Circuit-Emu-
lators (ICE) kann das Steuer-,
Regel- oder Meßprogramm
eines zukünftigen Einplatinen-
Computers schon in der Pia-
nungsphase, also noch am

Schreibtisch vor der Entwick-

lung der Zielhardware, ohne
Einschränkungen überprüft und

getestet werden. Nach der Ent-

wicklung der eigentlichen Con-
trollerhardware wird der Emula-
tor über eine 'Nabelschnur' mit
dem Zielprozessorsockel ver-

bunden. Der Emulator verhält
sich dann ganz genau wie der
zu emulierende Prozessor. Über
die Nabelschnur werden alle

Prozessorsignale an die glei-

chen Anschlüsse der Schaltung
herangeführt, die auch der ent-

prechende Prozessor in der
Schaltung belegen würde.

Der ICE bietet dem Programm-
entwickler die Möglichkeit,
vorhandene Systeme in Verbin-

dung mit ihren realen E/A-
Geräten in Echtzeit bequem zu

überprüfen und gegebenenfalls
Fehler zu beseitigen. Es handelt
sich hier um eine der wirkungs-
vollsten Einrichtungen zur ech-
ten Fehlersuche und -besei-
tigung in einem vollständi-

gen Hard-/Softwaresystem. Für
wirksame Fehlerbehebung in

Echtzeitprogrammen mit den

komplexen Komponenten Hard-
und Software ist der ICE unab-

dingbar.
Einen 'echten' Prozessor kann
man nicht einfach anhalten. Es

gibt keine Möglichkeit, ohne
zusätzliche Hardware seine Re-

gister zu überprüfen oder zu

ändern. Indem nun der reale
Prozessor durch den Emulator,
das heißt durch Soft- und

Der Monitor ist eine Lösung J
für überschaubare Aufgaben:
Im Prinzip ist es ein kleines

Betriebssystem, das auf der
Zielhardware abgearbeitet wird
und über eine serielle Schnitt-
stelle mit einem Hostrechner
heute meist ein PC, kommuni-
ziert.

Auf dem Personalcomputer
läuft ein Bedienprogramm ab,
über das der Entwickler seine

Anwendungsprogramme auf
diese Hardware laden kann. Mit

P 2 JP3

Port[B,C]

Port[A,C

Port-

Wieder-

Herstellung

AD[0...7],E,AS,RW

A[8...15l

kann man die Software auste-

sten. Das Anwenderprogramm
wird zeilenweise abgearbeitet,
Variablen können überprüft
und geändert werden. Halte-

punkte (Breakpoints) sind di-
rekt in die Quelle einsetzbar JP11
(Codepatching und damit nicht ii

),E]; VRL, VRH

Mikro-

controller

Buffer

A i

ROM,
RAM,

Mirror RAM

Reset

PHI1
Steuerung,
Systemtakt-
erzeugung

"SWI"-
Generator

ROM- oder EPROM-fahig).
Eine solche Lösung bietet | externe Signale

Bus-

sequenzer,
Multiplexer,
Trace-Port

kaum die Möglichkeit, ver- I |""""""
IH Zeitmultiplex von Adressen, Daten und Steuerleitungen

Bild 1. Inside HC11
im Blockschaltbild.
Über JP2 und JP3
können Controller

der68HC11-Familie
sowohl im Single-

als auch im

Expanded Mode (mit
externem

RAM/EPROM)
emuliert werden.
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Adreßzähler
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Trigger-RAM
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Auswertung

Trigger-
und Trace-

Steuerung
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TrFull
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Hardware ersetzt wird, können

alle Möglichkeiten eines

Debug-Programmes zur Kon-

trolle des zu entwickelnden Sy-
stems genutzt werden Das zu

entwickelnde Programm lauft

in Echtzeit auf der Zielhard-

ware ab und halt (besser unter-

bricht) am angegebenen Break-

point, und man kann die Regi-
ster, Flags, Speicher und Ports

überprüfen

Der ICE - ein Muß

für komplexe
Entwicklungen
Da die Entwicklung eines Pro-

duktes. heute meistens parallel
verlauft, ist es bei komplexen
Anwendungen notwendig, diese

schon sehr früh unter Echtzeit-

bedingungen testen zu können

Im sogenannten Stand-alone-
Mode stellt ein Emulator in

aller Regel Speicher zur Verfu-

gung, der sich genauso verhalt

wie der spater in der Zielhard-

ware vorhandene Sobald die

Hardware fertigestellt ist, kann

mit dem Integrationstest begon-
nen werden Der Emulator er-

setzt bei diesem Test den Pro-

zessor und ermöglicht dadurch
die vollständige Transparenz
bezüglich Hard- und Software
Sie wird durch Funktionen wie

Trace, Trigger und Emulations-

Speicher erreicht

Im Trace-Speicher werden alle

Busaktivitaten aufgezeichnet, so

daß man nach einem Emulati-
onshalt zuruckverfolgen kann,
welche Befehle mit welchen

Daten ausgeführt werden Beim

Programmieren in Hochsprache
sollte auch ein Hochsprachen-
Trace aktivierbar sein In die-

sem Trace-Modus werden nur

Hochsprachen-Quellzeilen auf-

gehstet

Um Fehlern auf die Spur zur

kommen, ist die Definition

komplexer Trigger- oder Halte-

punkte unabdingbar Beispiels-
weise konnte ein Fehlverhalten

der Anwendersoftware nur

dann auftreten, wenn in einem

Codefragment eine Schleife
34mal durchlaufen und danach

ein bestimmtes Unterpro-
gramm angesprungen wird

Nachdem alle Trigger in der
definierten Sequenz eingetreten
sind, stoppt die Emulation, und

anhand der mitgelaufenen
Trace-Daten lassen sich die
Prozessoraktivitaten genau
analysieren und somit der Feh-

ler lokalisieren

Speicherschutzmechanismen ha-

ben gerade in frühen Phasen der

Softwareentwicklung eine wich-

tige Funktion Wie schnell
wurde in C ein Pointer 'verbo-

gen', der dann in einen Bereich

zeigt, der physikalisch nicht vor-

handen ist Der ICE unterbricht

in diesem Fall die Emulation so-

fort Im Trace-Speicher kann

man erkennen, wie es zu dieser

Speicherschutzverletzung kam

Was kann Inside?

Bei der Entwicklung des

Inside HC11 standen zwei Pra-

missen ganz oben im Pflichten-
heft Es sollte ein 'echter' Echt-

zeitemulator mit einem guten
Preis/Leistungsverhaltms her

auskommen

Das Ergebnis kann mit folgen-
den Features aufwarten

- Echtzeit- oder Single-Step-
Modus

- Keine Einschränkung bei in

ternen Registern, I/O-Ports,
Interrupts, Speicherbereichen

- Vier echte Hardware-Break-

points, davon drei verzogerbar
bis zu 255 Breakpoints und

einer verzogerbar um bis zu

255 Instruktionen

- 8192 x 32 Bit Echtzeit-Trace-

Speicher fur Adressen und

Daten sowie fur Steuerleitun-

gen und sechs externe Signale

Drei Busse inside

Inside ist in drei logische Bussy-
steme - Pod-, Emulator- und

Trigger- beziehungsweise Trace

Bus aufgeteilt (Bild 1)

An den Pod Bus wird über eine

'Nabelschnur' die Zielhard-

ware angeschlossen Dafür sind

die Pfostenleisten JP2 und JP3

vorgesehen IP2 ist der An

Schluß der Wahl, wenn der

Controller im Expanded Mode
betrieben wird, das heißt, ex-

tern ist EPROM- und oder

RAM-Speicher im Zielsystem
vorgesehen JP3 kommt zum

Einsatz, wenn im Zielsystem
kein EPROM oder RAM vor-

handen ist und die Controller-

ports PB und PC benotigt wer-

den Diese werden dann über

das Motorola ASIC 68HC24

nachgebildet Die externen

Buszugnffe steuern die beiden

Bustreiber U10 und Ul 1 sowie

dasGALU12(Bild2)

Der Emulatorbus ist zustandig
tur die Emulator-Firmware, das
Ausdekodieren der Adressen,
die Reseterzeugung, das Trei-

ben der Steuerleitungen, die

Takterzeugung sowie fur das

Umschalten vom Emulations-
modus (Anwenderprogramm im

folgenden 'Run' genannt) in

den Break-Modus

Inside benotigt zur Steuerung
einen doppelten Prozessortdkt
Dieser wird intern durch Ql er-

zeugt oder extern angelegt (JP6,
Pin 9)

Ein Schalter selektiert das

Taktsignal, das an das Master-

Decoder-GAL (U17) angelegt
wird Es erzeugt den 8-MHz-

Phasentakt (PHII PHI3) Von

diesem Takt werden samtliche
Zustande der Schaltung abge
leitet

Der Trigger beziehungsweise
Trace-Bus ist zustandig fur die

Auswertung von Breakpoints
und die Steuerung des Trace-

RAM Dazu werden die paralle
len Adreß-, Daten- und Steuer-

Signale in sequentielle Daten

gewandelt Dies vereinfacht die

Trace-Schaltung, die im zwei-

ten Teil des Inside-Beitrags er-

läutert wird

Jeder Prozessor oder Controller
stellt neben den Daten und

Adreßleitungen auch Statussi-

gnale zur Verfugung Da es sich

bei einem Prozessor um eine

programmgesteuerte Zustands
maschine handelt, sind diese

Statussignale fur das Umschal-
ten vom Run-Modus in den

Break-Modus von größter
Wichtigkeit

Signalisiert die Trigger-Schal-
tung einen Breakpoint (U13, Si-

gnal BPreq) oder wird vom

Host ein Breakpoint ausgelost
(U13, Signal HBPreq), wird
dieser zunächst in U13 gespei-
chert, bis der Prozessor mit der

fallenden Flanke des Signals
/LIR (Pin 3, Ul) einen neuen

Instruktionszyklus ankündigt
(Opcode Fetch) Jetzt kann der

'normale', das heißt der Echt-

zeitprogrammfluß unterbrochen

werden, da der Prozessor alle

internen und externen Zyklen
des letzten Befehls abgearbeitet
hat

Das Break GAL deselektiert
sofort sämtlichen Speicher und

gibt die SWI-Leitung an U9

frei Der Bustreiber legt das

Datum 3Fh auf den Datenbus
Es gaukelt dem Prozessor die
SWI-Instruktion (Software-In
terrupt) vor Der SWI-Befehl

ist ein 11-Zyklen-Befehl, und
das Return-GAL (U14) zahlt
diese Zyklen über CNT_EN
(Count Enable) mit, um in den
Break-Modus zu gelangen
Nach dem zweiten Zyklus wird
U9 mit dem Befehlsbyte de-

selektiert und über das Mirror-

Signal (U13, Pin 21) die rest-

lichen Zyklen aktiviert, das

RAM U7 selektiert und der

Multiplexer U22 auf die

B-Seite umgeschaltet Die

Adreßleitungen MA8 MA10

an U7 sind dann konstant high
Das RAM spiegelt sich jetzt im

kompletten Adreßraum des

Controllers Ebenfalls mit dem

zweiten Buszyklus - bis zum

elften Befehlszyklus - werden

nacheinander die zuletzt abge-
arbeitete Adresse, samtliche

Register und die Flags vom

Prozessor auf dem Stack abge-
legt Durch das Spiegeln von

U9 auf den gesamten Adreß-

räum und weil nur die unteren

Adressen BAO BA7 relevant

sind, erreicht man, daß der

Stack immer in U9 hegt

Ist der elfte Zyklus beendet,
wird Mirror inaktiv, und der

Prozessor kann sich aus dem

Firmware-EPROM den Ein-

sprung-Vector des SWI-Befehls
holen

Die Firmware holt sich jetzt den
Stackframe und speichert in die

entsprechenden Adressen der

Flags die Register- und Ruck-

kehradressen Danach werden

die Breakpoint-Zahler ausgele-
sen, um zu ei fahren, welcher

Breakpoint das Anwenderpro-
gramm unterbrochen hat Sind
diese Informationen gerettet,
befindet sich der Emulator wie-

der in der Host-Kommando-

Schleife, und die Kommumkati-

on mit dem Hostrechner ist wie-

der hergestellt
Der Rucksprung in das An-

Wendungsprogramm erfolgt in

umgekehrter Weise zum

Break Zunächst wird der

Stackframe mit den aktuellen

Adressen, Daten und Flags
aufgebaut, danach ein beliebi-

ger Wert an Adresse E7E0h

ausgegeben Dies signalisiert
dem Return-GAL einen Run

Request, und der RTI Befehl
wird noch aus der Firmware

ausgeführt Da dieser Befehl
auch ein 11-Zyklen-Befehl und

der Stackframe-Aufbau analog
dem des SWI ist, ist auch mit

dem zweiten bis elften Zyklus
das Mirror-Signal aktiv Der

Prozessor holt sich aus dem
RAM seine Parameter und
nach dem elften Zyklus ist

Mirror wieder inaktiv Das An-

Wenderprogramm startet dann
bei der auf dem Stack abgeleg-
ten Adresse

U17, U12 und U18 sind als
Adreßdecoder (siehe Tabelle 1)
beschaltet, wobei U17 noch die
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Bild 2. Die Schaltung der Prozessorplatine. Die Anschlüsse für die Hardware-Breakpoints befinden sich auf der Trace-

Platine, die im zweiten Teil des Artikels behandelt wird.

Aufgabe erhalt, PHI1 PHI3
zu erzeugen und wahrend des
Umschdltens von Run (Emula-
tion) in den Break-Mode (ste-
hende Emulation) oder umge-
kehrt U7 zu selektieren (Mir-
ror-RAM) U12 deselektiert
wahrend des UmSchaltens den
NMI und steuert die Datenbus-
treiber

Die U18-Signale im einzelnen

RUNR - Run Request Mit die-

sem Signal wird U14 signall-
siert, daß in die Emulation ge-

sprangen werden soll

STEPR - Step Request Es soll

nur ein einziger Befehl des An-

wenderprogrammes ausgeführt
werden

EXTA - External Access Eine

externe Speicherzelle lesen oder
beschreiben

IRES - Erzeugt mit dem Mono-

flop U20 einen /RESET und
wird dazu benotigt, die

Adreßlage des 6824 zu veran

dem

COMSEL - Kommunikations
Select ist zustandig fur das

ACIA 6551 (Beschreibung in

Teil 2) und damit fur die Host-

kommumkation

CTRSEL - Counter select Ak-

tiviert die vier Break-Zahler

TRASEL - Trace select Legt
den letzten Inhalt des Trace
RAM auf den Datenbus und in-

krementiert die Trace-Zahler

MISCEL - Miscellaneous Port
An diesem Port kann der Status

von ROMENA (ROM ein/aus),
external MODA, MODB sowie

Kommunukation (senell/paral-
lel) und der Trace-Status gele-
sen werden

Die Firmware von Inside konn-
te in einem 4-KByte-EPROM
(U6 2732) untergebracht wer-

den Wichtig ist fur dieses
EPROM, daß nur 350-ns-

Typen brauchbar sind U8

(RAM 6264) simuliert je nach

Status von ROMENA das inter-

neROMdes68HCll Die Va-
nablen der Firmware sind in

U7 (6116) gespeichert, und in

der oberen Page befindet sich
die Abbildung des Mirror-
RAM

Auf eine aufwendige Power-on-/

Power-Fail-Resetlogik wurde

verzichtet, der altbekannte
LM 555 (U19) übernimmt diese

Aufgabe zur vollsten Zufrieden-
heit

Der zweite Inside-Teil beschaf-

tigt sich mit der Trace- sowie

ACIA Platine und zeigt die

Möglichkeiten der Emulations-
software auf /r
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Wandel-Board
Universelle 12-Bit-AD/DA-Karte am AT-Bus (Teil 1)

Thomas Denner,
Jens Raacke

Zu kaufen gibt es

Meßkarten für DOS-
Rechner reichlich.

Allerdings erfordert
dies mitunter auch
reichliche Ausgaben -

zumindest für einen

jener trendgerechten
Alleskönner,
multifunktional

ausgestattet mit
etlichen A/D- und D/A-
Kanälen bei X-Bit-

Auflösung und

programmierbarer
Eingangsverstärkung.
Wo eine Meßaufgabe
solchen Aufwand nicht

rechtfertigt, fehlt oft
die preiswerte und
dennoch flexible
Alternative. Eigene
Modifikationen günstig
erworbener Fertig-
Hardware lohnen
kaum, da sie häufig an

fehlender
Dokumentation
scheitern. Daß sich
PC-Meßkarten aber
auch komplett selbst
verwirklichen lassen,
zeigt dieser Beitrag.

iele Probleme der Meßtech-
nik ließen sich einfach und
schnell mit dem Computer
lösen, wenn nur die Meßgrößen
in digitalisierter Form vorliegen
würden. So bedarf es nun ein-

mal, neben geeigneter Sensorik,
einer Analog/Digital-Schnitt-
stelle zum Rechengerät. Ent-

sprechende Meßwerterfassungs-
karten sind für den allgegen-
wärtigen IBM-kompatiblen PC

natürlich auch zu haben. Sie
bieten meist A/D- und D/A-
Schnittstellen sowie zusätzliche

digitale I/O-Ports zur Kontrolle
weiterer externer Hardware.

Obgleich sich Leistungsstei-
gerungen bei solchen Boards
durch den stetig fortschrei-
tenden Entwicklungsstand der

Elektronik fast automatisch er-

geben, hängt der Aufwand für

ein PC-Meßsystem auch heute

noch ganz erheblich von den

Möglichkeiten ab, die es dem

Anwender bietet. Der Trend

geht jedenfalls dahin, möglichst
viel möglichst schnell mit einer

einzelnen Einsteckkarte messen

zu können.

Für etliche einfache Aufgaben -

etwa zeitunkritische Messungen
mit relativ geringen Datenmen-

gen oder einmalige Meßanwen-

düngen in Laboraufbauten -

lohnt sich solche teure Lei-

stungsvielfalt häufig nicht. Zu-

dem steigt mit dem Funktions-

umfang oft auch die Komple-
xität von Programmierung und

Bedienung. Wer dennoch nicht
auf direktes Messen mit dem

PC verzichten möchten, findet
in dem vorliegenden Beitrag ein

Beispiel zu Aufbau und Pro-

grammierung einer AD/DA-
Karte für den 16-Bit-ISA-Bus.

Den Kompromiß zwischen Auf-

lösung, Flexibilität und Auf-

wand bieten ein 12-Bit-A/D-
Umsetzer und ein oder zwei
D/A-Wandler. Die Schaltung
gestattet die Wahl eines von

fünf pinkompatiblen ADCs der

Firma Maxim. Über einen

26poligen 'Feature Connector'
stehen zusätzlich zwölf digitale
Ausgangsleitungen zur Verfü-

gung. Somit läßt sich etwa ein

externer Multiplexer für den
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ADC-Typ

MAX172

MAX162
MAX163
MAX164
MAX167

Eingangsspannung
(mV)

0 5

0 5

0 5

-5 5

-2,5 2,5

Samples Hold

nein

nein

ja
ja
ja

Sample-Rate
(maximal in kHz)

80

160

80

80

80

I Je nach Gusto darf's ein
I anderer Wandler sein.

I A/D-Kanal ansteuern - ein ent-

[sprechendes Schaltungsbeispiel
I wird im letzten Teil dieses

(Projektes vorgestellt Fur klei-
Inere Erweiterungsschaltungen
ist übrigens kein separates

I Netzteil erforderlich, da alle Be-
I tnebsspannungen des Rechners

[über die Karte herausgeführt
sind

Der erste Teil des Artikels soll
zunächst die Konzeption und
die Funktionsweise der vorge-
stellten Meßkarte erläutern Im
nächsten Teil folgen Schal
tungsaufbau, Inbetriebnahme
und Programmbeispiele fur die
verschiedenen Betriebsarten der
Karte Als weitere Beispiele
sind die Erfassung umfangrei-
eher Meßreihen auf Festplatte,
eine einfache externe Multiple-
xer-Schaltung und eine Soft
ware fur Aufnahme und Wie-

dergabe von (MS-Windows-
kompatiblen) Klangdaten ge-
plant

Umsätze

Der Programmieraufwand fur
eine Meßaufgabe richtet sich im

wesentlichen nach der geforder-
ten Geschwindigkeit bei der
Datenaufnahme und dem ge-
wünschten Zeitverhalten des

Programmes generell Die Er

fassung analoger Signale über
den A/D-Wandler ist auf drei
verschiedene Arten möglich
zyklisches Abfragen von Meß-
werten per Software (Polling),
Interrupt-(IRQ-) oder DMA-Be-
trieb Der Polling- und der In-

terrupt-Betneb sind ohne As-
sembler-Kenntnisse program-
mierbar Eine 'typische' Hoch-

spräche reicht hierbei völlig
aus So sind auch alle zum Pro-

jekt aufgeführten Programmbei-
spiele in Turbo Pascal verfaßt
Der DMA-Betrieb erfordert al-

lerdings einige Assembler-Rou-
tinen

Die fünf zur Wahl stehenden
A/D Bausteine (Tabelle 1) un-

terscheiden sich in der

Schnelligkeit, dem Vorhanden-

sein eines S&H-Gliedes und na-

turlich im Preis Sie arbeiten
alle nach dem Prinzip der suk-
zessiven Approximation Mit
den langsamen Chips lassen
sich problemlos Abtastraten von

80 kHz verwirklichen, die
schnelleren arbeiten bis über
160kHz zuverlässig Eine di-
rekte Ubertagung von Samples
zum (IDE-)Festplattenlaufwerk
ist mit den spater vorgestellten
DMA-Routinen bis etwa

80 kHz möglich - allerdings nur

bei 'aufgeräumter' Platte, wenn

das DOS die freien Cluster
nicht erst einzeln zusammensu-

chen muß

Der A/D-Wandler benotigt
einen Arbeitstakt von 1,25 MHz
oder 2,5 MHz an Pin 17 Fur
eine vollständige Wandlung
sind maximal 13 Taktzyklen
notig Die erforderliche Refe-

renzspannung von -5,25 V wird
vom A/D-Chip intern erzeugt
und steht an Pin 2 fur die D/A-
Umsetzer zur Verfugung Da
ohne ADC keine Referenzspan-
nung vorhanden ist, ist der Be-
trieb des Boards als reine DA-
Karte nicht möglich'
Die Datenbusbreite des A/D
Umsetzers ist von 12 Bit auf
8 Bit umschaltbar Die Meßkar-
te nutzt lediglich den 12-Bit-
Betrieb (Signal HBEN = Low)
Da der Wandler empfindlich
auf Störungen der positiven
Versorgungsspannung (+5 V)
reagiert, dient hier ein RC-Ghed
(C3, C4 und R5) zur Filterung
Zudem glättet ein Kondensator
unmittelbar am Eingang noch-
mals die Spannung (C10) Die-
ser Aufwand erspart einen

DC/DC Wandler Bei der nega
tiven Betriebsspannung (-12 V)
sind die ADCs weniger an

spruchsvoll Hier reicht ein

gewöhnlicher Siebkondensator
(C12) aus Die Impedanz der

Referenzspannungsquelle ist

mit einem Tantal-Kondensator
(C5) niedrig zu halten

Außer den vier Timer-
Registern erfordern alle
Register Word-Zugriffe.

Der AD-Wandler beginnt gene-
rell mit jedem Auslesevorgang
einen neuen Konvertierungszy-
klus' Dessen Ende zeigt die

steigende Flanke auf der Busy-
Leitung an (vgl Datenblatt,
[1]) Im Gegensatz zu den Vor-

gaben des Herstellers steuert die
Schaltung das CS- und das RD-

Signal des ADC gleichzeitig an

Eine unangenehme Eigenschaft
der Wandlertypen ohne Sample
& Hold ist die starke Belastung
des Eingangssignales bei jeder
Flanke des Arbeitstaktes Um
einen hochohmigen Analogein-
gang zu realisieren, kommt des-
halb der im Datenblatt empfoh
lene Operationsverstärker LF356
als Treiber zum Einsatz Die
Zehnerdioden Dl und D2 die-
nen zum Schutz dieses OPs Fur
höhere Storunempfindlichkeit
darf der Wert des Eingangswi-
derstandes (R3) auch geringer
als vorgegeben gewählt werden

Fur die Ausgabe analoger Si-

gnale sind ein oder zwei D/A-
Wandler vom Typ MAX502
vorgesehen Der Datentransfer
erfolgt entweder durch Schreib-
zugnffe auf eine Portadresse
des PC oder per DMA-Transfer
Jedem DAC wurde zum Schutz

seines Ausgangs ein OP spen-
diert Im Gegensatz zu man-

ehern vergleichbaren IC arbeite-
ten die DACs auf dem Prototyp
der Meßkarte von Anfang an so,
wie es ihre Spezifikation ver-

spricht

Zeitfragen
Taktangebend fur die gesamten
Schaltung sind ein 5 MHz-

Quarzoszillator und der aus PCs
bekannte Timer-Baustein 8253
Dieser Chip enthalt drei von-

einander unabhängige Timer/
Zahler Timer 1 erzeugt den Ar-
beitstakt des A/D-Wandlers von

1,25 MHz fur die langsamen
und 2,5 MHz fur die schnellen
Versionen Dazu wird er als
Frequenzteiler 4 1 beziehungs-
weise 2 1 programmiert
Timer 0 bestimmt die aktuelle

Sample-Rate Die Logik in den
beiden GALs (ICs 14 und 15)
leitet hiervon, je nach Modus,
IRQ- oder DMA-Signale ab
Mit Timer 2 wird ein kunsth-
ches ADC-Busy-Signal erzeugt
Im Gegensatz zu dem vom

Wandler erzeugten 'Original'
des Busy-Signals kann das Si-

gnal von Timer 2 verlängert und
verkürzt werden Um Mehr-

Adresse (hex)

300...303

304

305

306

307

308. .30B

30C...30F

Zugriff

read

write

read

write

read/
write

write

read

write

read

Erläuterung

ADC auslesen und neue Wandlung starten

ungerade
Modi

gerade
Modi

DAC1 beschreiben

D12 = 0 DAC2 beschreiben

D12 = 1 DAC1 beschreiben

aktueller Zahlerstand von Timer 0

Timer-Konstante Timer 0 (0/1, siehe Adr 307h)
entsprechend Adresse 304h fur Timer 1

entsprechend Adresse 304h fur Timer 2

Control-Word-Register des Timer-ICs

Bit 0 =0

= 1

Bit 3,2,1 -

Bit 5,4 =0,0
= 0,1

= 1,0

= 1,1

Bit 7,6 =0,0
= 0,1
= 1,0
= 1 1

Zahler ist Bmarzahler

Zahler ist BCD-Zahler

Modus des

ausgewählten Zahlers

Zahlerstand speichern
Lesen/Schreiben
des MSB

Lesen/Schreiben
des LSB

Lesen/Schreiben
des LSB vor MSB

Auswahl Zahler 0

Auswahl Zahler 1

Auswahl Zahler 2

nicht zulässig'
Setzen der Latches

Bit 0 3 Kartenmodus

Bit 4 15 12 freie Ausgangsleitungen
nicht möglich'
DAC2 beschreiben

nicht moglichi
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I fachtnggerungen zu vermeiden,
I ist eine Verlängerung des Busy-
I Signals auf die halbe Perioden-
I dauer der Sample-Frequenz von

I entscheidender Bedeutung

Zählspiele
lüas 12-Bit-Datenwort vom

IaDC wird durch einen 4-Bit-
Zahler (IC 6 und Treiber IC 8)
lauf 16 Bit aufgefüllt Der Stand
I dieses Zahlers steht auch über

[den Feature Connector (XI) zur

I Verfugung Im Einkanalbetrieb
hassen sich hiermit vom Rech-
Iner 'verpaßte' Daten erkennen
lim Mehrkanalbetneb (mit ex-

Iternem Multiplexer) dient der

[Zählerstand beispielsweise fur
Idie Zuordnung der Datenworte
Izu den einzelnen Kanälen In
I Einkanalmodi (Modusnummer
I geradzahlig) wird der Zahler
mit dem Triggersignal weiter-

gezahlt, in Mehrkanalbetriebs-
arten (ungerade Modusnum-

mer) mit jedem tatsächlich er-

folgten Auslesevorgang Die
GAL-Formeln zur Erzeugung
des Zahlimpulses sind so aus-

gelegt, daß der 4-Bit-Zahler
niemals wahrend eines ADC-

Auslesevorgangs weiterzahlt,
da sonst Pantatsfehler auftreten
können

An XI ist auch das Busy-Signal
vom A/D-Wandler abzugreifen
Mit der steigenden Flanke die-
ses Signals laßt sich auf einfa-
ehe Weise ein externer Multi-

plexer steuern Dieses Verfah-
ren kommt auch bei dem spater
in diesem Projekt vorgestellten
2-Kanal-Multiplexer zur An-

wendung

Logical
Eine der Aufgaben fur die Lo-

gikzentrale in den zwei GALs
der Schaltung besteht in der

Adreßdekodierung Diese findet
in GALA (IC 14) statt Der
Adreßbereich der Karte liegt
zwischen 300hex und 30Fhex'
Er teilt sich in vier Blocke auf

(vgl Tabelle 2 und Listings)
Das Signal DRV steuert die
Bustreiber (IC2 und IC3) bei
einem Schreib-, Lese- oder

DMA-Zugriff an Hierbei pro-
duziert GAL B (IC 15) das

DMA-Signal Über den Adreß-
bereich 308hex 30Bhex ist

das 16-Bit-Latch (ICs 4 und 5)
zu beschreiben Mit den unteren

vier Bits (Modusregister) wird
die Betriebsart der Karte einge-
stellt Die oberen 12 Bit stehen
als Ausgangsleitungen am Fea-
ture Connector (X1) zur Verfu-

gung

Die Leitung CS_CONV wird bei
Schreib- und Lesezugriffen im

Adreßbereich 300hex 303hex
Low GAL B erzeugt mit diesem

Signal die tatsachlichen CS-

Signale fur den ADC und
DAC1 Das CS-Signal fur
DAC2 wird entweder durch
einen Schreibzugriff im Adreß-
bereich 30Chex 30Fhex oder
über die DAC2-Leitung von

GAL B gesteuert Letzteres ist

notwendig, um im DMA-Betrieb
in Abhängigkeit vom Daten-
bit 12 auf beide D/A-Wandler

zugreifen zu können

Bei 16-Bit-Zugnffen über den
AT-Bus muß die Leitung
I/OCS16 Low-Pegel aufwei-
sen Bei Zugriffen auf sonstige,
fremde Adreßbereiche sollte sie

hochohmig sein, um auch ande-
ren Karten im PC 16-Bit-Zu-

griffe zu ermöglichen Hierfür
ist das Signal IOCS 16 und der

zugehörige Output-Enable-
Term in GAL A zustandig Der

Ausgang GATE hegt nach
einem PC-Reset auf Low und

sperrt damit die Timer 0 und 1
Da das Modusregister nach dem
Starten des PC Undefiniert ist,
wird somit verhindert, daß die
Karte ungewollte IRQ- oder

DMA-Anforderungen sendet
Mit dem ersten Schreibzugriff
auf das Modusregister springt
GATE auf High und bleibt dort
bis zum nächsten Rechner-
Reset Vor dem ersten Schreib-

Zugriff auf das Latch an

den Adressen 3O8hex 30Bhex
sollten also in jedem Fall die
Timer initialisiert worden sein'

Die Steuerung der verschiede-
nen IRQ- und DMA-Modi über-
nimmt GALB (IC 15) Die Bits
0 3 vom Latch korrespon-
dieren mit den Signalen
DBO DB3 der GAL-Formeln
(siehe Listing) Über sie werden
die verschiedenen Kartenmodi

ausgewählt Zeitbasis bei der
Meßwertaufnahme sind, je nach

Modus, entweder die Impulse
vom Timer 0 (Signal TICK)
oder ein externes Triggersignal
(an XI, Signal EXT) Das

Busy-Signal entspricht dem

Ausgang von Timer 2 Dieser
wird als Monoflop betneben
und startet mit dem Auslesen
des ADCs

Die Modi 0, 1, 4 und 5 dienen
zur Meßwerterfassung via Inter-

rupt Bei den ersten beiden wird
die Leitung IRQA über Timer 0

gesteuert, wahrend bei Modus 4
und 5 die externe Leitung Inter-

rupts auslosen kann Die Modi

2, 3, 10 und 11 sind reine

DMA-Modi, bei denen zusatz-

GAL20V8
GAL A

,1 2
RESET A2

DMA Pinl4

,13 14

/CS_CONV =

/CSDAC2 -

+

/TIMER

LATCH

/DRV
+

/I0CS16 =

+

I0CS16 0E=

GATE

3
A3

CSDAC2
15

A9'

A9*
/DAC2

A9*

A9*

A9'
DMA

A9*
A9*

A9

A8

A8

A8

A8

A8

4
A4

5 6
A5 A6

I0CS16 GATE
16 17

*/A7

*/A7

*/A7

*/A7

*/A7

A8'/A7
A8*/A7

A8VA7

/RESET*

DESCRIPTION

/A6VA5'

*/A6*/A5

*/A6*/A5

/A6'/A5'

*/A6/A5

/A6*/A5*
*/A6*/A5*

/A6/A5

LATCH+/RESET

7

A7
8 9
A8 A9

DAC2 CS CONV

18 19

/A4

/A4

/A4

/A4

M4

/A4
/A4

/A4

*/A3*/A2*

A3* A2'

10

AB!)

11

IOWR

LATCH TIMER

20 21

/AEN

/AEN

/A3* A2*/AEN

A3VA2*

/AEN

* /A2
* A3 A2
300-303

GATE

/AEN*

/AEN
/AEN
latch

/AEH

/IOWR

/IOWR

,AD/DA

12
GKD

DRV Pin23 VCC
22 23 24

, 300-303

, 30C-30F

, 304-307

308-30B

, 300-30F

, 308-30B

, und

, 30C-30F DAC2

, 300-30F

Gal A übernimmt vornehmlich die Dekodierung der
Adressen...

GAL20V8
GAL B

,1 2 3
D12 DACK7 DBO

4
DB1

5 6 7

DB2 DB3 IOW

BUSY Pinl4 DAC2 REQ DMA COUNT
,13 14

REQ

COUNT

DMA

/CSADC

/CSDAC1

/DAC2

DRQ7

IRQA

15 6 17

= TICK /COUNT

= REQ
? REQ
I- EXT_TC

K COUNT

h DBO
DBO

/DACK7
t/DACK7
t DMA

t/DACK7 *

t/DACK7
t DMA

=/CS CONV

f DMA

-/CS_CONV

t/CS CONV

h DMA

f DMA

f DMA

=/CS_CONV
h DMA

I- DMA

=/TICK
t EXT TC

t DRQ7
t DRQ7

=/TICK
t EXT_TC
t EXT_TC

DESCRIPTION

IOR
IOR

/DB3

TICK

/DB2
DB1

IOR *

IOR *

IOR

IOW
IOW '

IOW

*/IOR
*/IOR

*/IOW

*/IOW
'/IOW
*/IOW
/IOR

*/IOW
'/IOW
'/IOR

BUSY

BUSY

18

t REQ *

*/DB3
/DMA
* DB2

/DBO
*/DB3
/DB2

/DB3 *

CSADC
18

/COUNT

/DB2 *

DB3

CSADC
DB3

DB1

8 9

EXT_TC IOR

DRQ7
20

/DBO

CSDAC1
21

/DB2DB1*/DBO ,

CSADC

DB3 */DB2 * DB1

/DB3 * DB1
DB3 */DB2 * DB1

*/DB3

*/DB3

/DB3

* DB3

/DB3

DB3

/DB3
DACK7
DACK7 */DB3

BUSY
BUSY
BUSY

/DB3
*

*/DB3

/DB1

VDB1 *

/DB1

*

*/DB2

/DB1 *

*

/DB2

/DB2
* DB2
/DB2

DB2

*/DB2 *

/DB2 *

DB2 *

DBO *

/DBO
DBO *

/DBO
DB1

DBO *

DBO
DB1 *

DB1
* DB1
* DB1

DB1

/DB1 ,

DB1
,

/DB1 ,

,fur

,0,1,
,2,3,

DRV

4,5
6,7

10 11 12

TICK CS_CONV GND

IRQA Pin23 VCC

22 23 24

0 3 Timerticks
10,11 zahlen
4-7 Impulse an

EXT_TC zahlen

GAL A (2,3,6,7)
(10,11)

(10,11)

IOR-Zugriffe
,10,11

, DMA-Lesezugriffe

D12
,

D12
,

/D12 ,

/D12 ,

DBO
,

,2,3,

,6 7

0,1
2,3 10
4,5

1,5
(1
0,4
3,7
2,6
10,

IOW Zugriffe
Kanal)
IOW-Zugriffe
DMA-Writed K )
DMA-Wn (Mono)

11 DMA
Durchschaufelmodus

1,5
3,7
11

(beide Kanäle)

IOW Zugriffe
DMA-Write
DMA-

Durchschaufelmodus

10, 11

DRQ7 vom Timer

DRQ7 von EXT_TC

,11
vom Timer

von EXT_TC
von EXT TC

... während Gal B vor allem mit IRQ- und DMA-Verwaltung
beschäftigt ist.

lieh das Auslosen eines Inter-

rupts über die externe Leitung
möglich ist Interrupts in den
Btnebsarten 0, 1, 4 oder 5 mas-

kiert das Busy-Signal und ver-

hindert so neue Interrupts
wahrend einer laufenden Wand-

lung

Die Steuerung von DMA-Da-
tentransfers erfolgt über die
zwei Handshake-Leitungen
DRQ7 und /DACK7 High-
Pegel an DRQ7 teilt dem PC
eine DMA-Anforderung mit
Sobald der Rechner fur den Da-
tentransfer bereit ist, fallt die
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C12 C11

J_
T
C 10

*~x

TL082

IDAC-
_lni itJQUT

IC8
7A24S

IC7

6253

C17

IC4
7A374

IC3
7A2A5

IC 1
7A2i5

IC H
GAL20V8

IC2
74 245

OSCl

C18 nC1 A 31 A1

Busleitung /DACK7 auf Low

und die Startadresse des jeweili-
gen Speicherbereiches liegt am
Adreßbus an. Je nach Übertra-
gungsrichtung werden mit den

Anstiegsflanken der Bussignale
/IOW oder /IOR Daten zum

PC-RAM oder zur Meßkarte

übertragen. Im Einzelbyte-
modus ist es wichtig, daß

DRQ7 von der Meßkarte auf
Low gesetzt wird, sobald die

DMA-Anforderung über die

/DACK7-Leitung quittiert ist.
Ansonsten würde der Rechner
mehrere Bytes/Words transfer-
deren. Von der GAL-Logik
wird DRQ durch einen Na-

delimpuls des Timers 0 (Timer-
mode 2) oder über die externe

Leitung gesetzt. DRQ hält sich

dann selbst, bis die DACK-Lei-

tung Low-Pegel aufweist. Die

Leitung DMA (an GAL A) off-
net die Bustreiber in den DMA-
Modi für den Zeitraum zwi-
sehen der fallenden Flanke von

DACK und der steigenden
Flanke von IOR/IOW.

Ausgewählte Chips
GAL A signalisiert über

CS_CONV einen IO-Zugriff
auf den Adreßbereich
300hex...303hex (ADC und

DAC1). Bei Lesezugriffen in
den Modi 0, 1, 4 und 5 wird
dieses Signal als Chip-Select
für den ADC verwendet.

DMA-Lesezugriffe in den
Modi 2, 3, 6, 7, 10 und 11 se-

Modi

0,1

2,3

4,5

6,7

10

11

15

Funktion/Erläuterung

Timer 0 liest mit der programmierten Rate IRQs aus

Timer 0 liest DMA-Anforderungen aus

- externer Eingang steuert den IRQ
- Dauer des auslösenden Impulses ca. 10 us

externer Eingang steuert IRQ

-Impulsdauer 10 us

-Timer 0 wird nicht verwendet

externer Eingang liest DMA-Anforderungen
- Impulsdauer < 1 us!
- Timer 0 nicht verwendet

DMA-Betrieb (wie Modus 2)
-automatische Ausgabe der Sample-Werte an DAC1

DMA-Betrieb (wie Modus 3)
-automatische Ausgabe der Sample-Werte an DAC1 und DAC2

- keine Unterscheidung der Kanäle (alle Daten über beide DACs)

Meßkarte inaktiv

- ADC gesperrt
- keine DMA-Anforderungen
- 4-Bit-Zähler inaktiv (behält letzten Wert bei!)

lektieren den A/D-Wandler
über das Signal DMA.

Bei den CS-Signalen für die
DACs ist prinzipiell zwischen

gerader und ungerader Modus-

nummer zu unterscheiden (vgl.
Tabelle 2). In den geradzahligen
Modi (Einkanalbetrieb) landen

Schreibzugriffe auf den Adreß-
bereich 300hex.. .303hex grund-
sätzlich bei DAC1. In den ande-

ren Betriebsarten wird DAC1

angesprochen, wenn das Daten-
bit 12 gesetzt ist - ansonsten

DAC2. Diese Unterscheidung
ist notwendig, um auf einem
DMA-Kanal zwei DACs mit
verschiedenen IO-Adressen an-

zusprechen. Um DAC2 zudem
immer über den Adreßbereich
30Chex...30Fhex zu erreichen,
wird das Signal CSDAC2 wie-
der an GAL A weitergereicht.
Das Hin und Her der Signale
zwischen den beiden GALs er-

gibt sich daraus, daß nur

GAL A über die Adreßleitun-

gen und nur GAL B über die
Modusnummern verfügt. Ein
GAL 40V16 hätte hier viel-
leicht gute Dienste geleistet, je-
doch kaum die Nachvollzieh-
barkeit dieses Projektes geför-
dert.

Erläuterungen zum Aufbau der

Schaltung, zur 'ersten Inbe-
triebnahme' anhand eines klei-

Modi mit ungerader
Nummer sind für
Mehrkanalbetrieb mit
externem Multiplexer
vorgesehen.

Drei Sicherungen schützen
vor Überströmen bei der

Versorgung externer

Schaltungen über X1.

Stückliste

12 Bit-AD/DA

Halbleiter:

IC1...3.8

IC4,5
IC6

IC7

SN74LS245

SN74LS374

SN74LS161

8253-2

IC9 AD-Wandler, siehe Tabelle

IC10

ich

IC12,13

LF356

TL082

MAX502

IC 14,15 GAL20V8-20HB1

OSC1 5-MHz-Quarzoszillator

Dioden:

Dl,2

Widerstände:

Rl,2
R3

R4

R5

R6.7

Kondensatoren:

Cl,3,7...12,14..
C6

C2,13
C4

C5

Sicherungen:

ZPD13

100k

IM

3,3k
18Q

ioon

17 100n

lOn

10U.25V Elko

lOu, 16V Tantal

22u, 16V Tantal
(alle RM 5)

Fl,2,3 100mA flink, mit Halter

Pfostenleisten:

XI

Jl

J2

IC-Sockel:

DIL8

DILI 6

DIL20

2x 13

1 x3

2x3

2x

1 X

6x

DIL24 1 x breit, 5 x schmal

nen Testprogrammes und zur

Programmierung sind im nach-
sten Teil dieses Beitrags zu fin-
den. Übrigens sind alle Li-

stings und Schaltungsdaten zu

diesem Projekt voraussichtlich
mit Erscheinen des nächsten

Heftes, auch auf Diskette und
über die ELRAD-Mailbox

(Tel.: 05 11/5 47 47-73), ver-

fügbar. We

L/terafwr

/7/ A'ew Re/eases Dato Soo/t

7992, Maxim Anafog De.vigrc

>emrow.y(, PC-ge-
A/e/frec/ra'/:, Ver/ag

Marfe
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2940 Wilhelmshaven 1

Marktstraße 101-103

Telefon Sammel-Nr 0 44 21 / 2 63 81

Telefax 0 44 21 / 2 78 88
Anrufbeantworter 0 44 21 / 2 76 77

Katalog kostenlos!
Versand ab DM 10 -/Ausland ab DM 50 -

Versand per Nachnahme oder Bankemzug
(außer Behörden Schulen usw)

Versandkostenpauschale Nachnahme DM 6 95

Bankeinzug DM 5 75

UPS DM 8 95

Fachhandler und Großabnehmer erhalten auch

bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt

ab DM 500 =5%

ab DM 750 = 10%

ab DM 1000 = 15%

ab DM 2000 = 20%

Transistoren
BC
107A
107B
108B
108C
140-10 0 43
140 16 0 43

141 10 0 39
141 16 0 39

160-10 0 43
160 16 0 43

BFQ
69 4 45

BFW
92 0 74

328 25 0 09
328-40 0 09

BUX

BUZ
10
10A

1 40
1 35

41A
42

45A
50A

71

71A
72A
7 3A
76

2 30
2 15
9 80
2 75

2 65
8 20
7 15
1 20

1 20
1 45

IRF
520
530

540

MJ
1000
2501
2955

3001
4032

4035

1
2

3

2
2
1

2
2

2

65
15

45

25
65
95

60
85

55
502
5003
5004 4 95

MJE
340 0 75
350 0 89

2955T 0 84

3055T 0 85
13005 1 25

13007 2 40
13009 2 90

MPQ
2222 4 55
2907 4 55

MPSA
55 0 35
56 0 35
63 0 64

64 0 33
92 0 35

93 0 35

TIP
110
120
121
122

125
127
130
135
136
140
141

142
145

0 66
0 62
0 66
0 68

0 66
0 73
0 89
0 88
0 87
1 75

1 80

ICs-ICs-ICs

uA
7805
7805K
7806

7807
7808
7809
7810

7812
7812K
7815

7815K
7818
7820

7824
7824K

78H05
78L02
78L05

78L06
78L07

78L08
78L09

78L10
78L12

78L15
78L24

78S05
78S09

78S10
78S12

78S15
7SS18
78S24

7905
7908

7909
7910

7912
7915
7918
7920

7924
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09

79L10
79L12

79L15
79L24

uA
709 DIL
709 DIP

723 DIL
723 TO
733 DIL
741 DIL
741 DIP

741 TO
747 DIL
748 DIP

AD
524 AD

536 AJH
558 JN
580 JH

584 JH
589 JH

590 JH
636 JH

654 JN
670 JN

712 JN
7523 JN
7524 JN

7533 JN
7542 KN
7543 JN

7569 JN

0
0 60
0

0 47
2 30
0 52

2 30
0 52

0
0 52
2 25

29 20

0 61
0
0 51
0 85
0 51

0
0 56

0 46
0 50
0 62
0
0 93

0 93
0 86

0 8

0 92
0 94
0 54
0 54
0 78
1 15

0 54
0 54
0 54

0 64
0 54
0 52

0 91
0 91

0 91
0 91
0 91
0 52
0 52
0 91

0 99
0 65

0 35
1 40
1 90
1 35
0 29
1 45
0 81
0 62

54 38
48 45

36 70
13 10
21 55
7 20

12 80

34 40
20 50
34 30

6 15
13 60
17 05
21 55
73 65

54 70
29 90

CA
3130 DIP 1
3130 TO

3140 DIP
3140 TO
3160 DIP
3161 DIL

3162 DIL 9 25
3189 DIL 3
3240 DIP

10

ICL
7106

7106R

7107
7109

7116
7117
7126
7135
7136

7621 2 95

7650 5 80
7660 2 65
8038 7 25
8069 3 20
8211 3 80

ICM
7207A 17 85
7216B 79 35
7216D 69 00
7217IJI 26 50

7218A 14 35
7224 25 50
7226A 82 50
7555 0 88
7556 1 90

149
165

200 220
200 TO3
203B
204B
272
293B
293D
296
297

298
387

603C
7O2B

4805
4810
4885

4902 4 95
4916 6 65
4940 V12 2 80
4940 V5 2 80
4960 5 40
4962 4 90

LF
347 DIL 1 20
351 DIP 0 58
353 DIP 0 68
355 DIP 1 20
356 DIP 0 99
357 DIP 1 20
398 DIP 4 90

411CN 1 80
13741DIP 1 95

6 95
0 72
0 72
2 65
5 95

6 45

7 95
8 90
8 85
4 30
1 10

5 10
3 70

LM
35CZ 14 75

224 DIL 0 76

Prazisions-Fassungen PLCC-Fassungen
superflach gedreht vergoldet

PLCC 28
PLCC 32
PLCC 44
PLCC 5 2
PLCC 68
PLCC 84

2 50
2 50
2 35
3 15
2 65

25

SMD-PLCC-Fassungen

Bestellnurnrne

GS 6P 0 20
GS 8P 0 26
GS 14P 0 45

GS 16P 0 51
GS 18P 0 58
GS 20P 0 64
GS 22P 0 70
GS 24P 0 77
GS 24P-S (schmal) 0 90 SMD-PLCC 20 3

GS 28P 0 89 SMD-PLCC 28 3

GS 28P-S ischuli 0 96 SMD-PLCC 32

GS 32P 1 20 SMD-PLCC 44 4 00

GS 40P 1 30 SMD-PLCC 52 4 35

GS 48P 1 55 SMD-PLCC 68 5 00
GS 64P 2 30 SMD-PLCC 84

KONTAKTBUCHSE
Prazisionskontakte

ADAPTERLEISTE
vergoldet

UHER-
Telefonanlagen

7 Sprechstellen
Mikroprozessorgesteuerte Neben
Stellenanlage Programm im E Prom
Jede Sprechsteife hat jederzeit Zu
gang zur freien Amtsleitung
Bei Netzausfal ist die Amtsleitung
nutzbar
Halten und Übergeben von Amtsver
bedungen
Umlegen besonderer Art
3 geheime Innenverbindungswege
Coderuf Dnngl chkeitsruf und
Sammelruf
Interne Konferenzschaltung mit alien
Sprechstel en möglich
Abfrage Heranholen von internen

Gesprächen (Pick up)
Amtsanruf Zu und abschaltbar
Rufunterscheidung intern /extern
Vormerken der Amtsleitung
Automatischer Ruckruf
Amtsrufweiterstellung
Nachtschaltung
Externer Wecker
Anrufschutz
Anklopfen

Postzugelassen

1 Amtsleitung
Bestellnummer

UHER TNA 1/7 425,00 DM

2 Amtslettungen
Bestellnummer

UHER TNA 2/7 575,00 DM

24-Std.-

Service

Anrufbeantworter

tiptel Lettera
High Tech-

Low PriceDigitale Ansagespe cherung durch
Sprachch p der neuesten Generaton
Sprachgesteuerte Aufzeichnung bts 30M n Ansprechze t e nstel bar
Mitschneden von Telefongesprächen
Mithören bei Aufzeichnungen
Ansagestart 1 5 Rufton *

Nachnchtenzah ler
und vieles mehr

Bestellnummer

Lettera
199,50 DM

mit Fernabfrage
Besiel nummer

Lettera-F
248,80 DM

Fernanderung der Ansage
RaumÜberwachung / Babysittng
Fernemschaten und Fernausschalten
automatische Vorabme dung der Anzahl aufgezeichneter Nachrichten

Deckelfarbe (rot blau turk s) bitte angeben
Tiptel Cassette 9 80 DM Postzugelassen

EProms
27C64-150 8Kx8

27C64-200 8K,8
_

27C128-150 i6Kx8 / ^
27C256-120 i k*s /"#
27C256-150 kxs te^#*
27C512-150 Kxs^Tf
27C1001-120 128K*8

D-Rams
41256-80 ^Bl -.m

41256-100 ÄP 2Kxi

511000-70 *T imxi

514256-70 256IM /2ä
44400-80Z imx4 fe^T
statisch
6264-100 sKxs

62256-100 32K,8

628128-70 i28Kx8

fur Cache-Speicher:
6164AK-25 skxs

61256K-20 32Kx8

61416K-20 i6Kx4

3.15
3.10

ä 3.75* 3 60
3 55
3.95
6.95

3.10
3.00
7.60
7.65

46.50

3.85
7.35

22.80

5.80
14.50
9.60

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem

umfangreichen Ueferprogramm

Katalog kostenlos
Tel. 04421 / 2 63 81
Fax 04421 / 2 55 45

Preise freibleibend

TAE-ANSCHLUßDOSEN

F kodiert

fur Telefon

CA
3028A
3046
3053
3059
3080
3081

3089
3094
3096
3100

DIL

DIP

DIL

DIL
DIP
DIL
DIP

3
0

2
2
1
1

2
2
1

2

50
81
45
95
40
20

70
30
70
90

LM
239

258
301
308
309
311

318
319
323
324

DIL

DIP
DIP
DIP
TO3
DIP

DIP

DIL

TO3
DIL

1 20
0 70

TAE-STECKER

soruBestell numme

TAE 6F-S 2 2
TAE 6N-S 2 2

TAE-KUPPLUNG

TÄE 6F-ÄP 5 60
TAE 6F-UP 7 50

N kodiert
fur Zusatzeinr chtung
(z B Fax BTX An ufbeanlworter)

VERBINDERDOSEN
zum stationären Anschluß von Fernsp e

VDO
VDO
VDO
VDO

4-AP
4-UP
4-4-AP
4-4-UP

4
6
8

ii

20
35
65
95

]
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IC-Fassungen mit
Abblockkondensator
Prazisionskontakte

IC-Fassungen
Raster 1 778mm

Doppel Federkontakt

Integrierte Schaltungen
LM

317
318
319
323
324
334
335
336
337

337
338
339

220

DIP
DIL
TO 3

DIL

TO92
TO92

TO92
TO3
220
TO3 1
DIL

0 48
1 45

1 80
4 75
3 2a

I 70

2 00
1 80

55
1 25
1 60
3 40

LT
1086

1086 5
1086-12
1090 CN

1123

8 80
45 95

6 50

MC
1310 DIL
1327 DIL
1350P
1377 DIL

3-Chip Slmm Faustregel
3-Chip nur fur Boards neuerer Gene
rat onen geeignet wenn 4MB S raus

aufgenommen we den können

4650CR
Digital Vielfachme8ge rat mit 4-1/2stet-
liger großer LCD Anzeige und 40-
Segment-Bargraph Dese neueste
METEX Generaton verfugt über eine

zusatzl ehe serielle Schnittstelle (RS-
232 C) Die zugehörige Software bie
tet völlig neue Wege der
Meßwerterfassung und speicherung
Neben dieser innovativen Meisterlei-
stung be nhaltet das 4650CR alle
Funktionen des Grundmodells

DC AC Volt
DC AC Amp
W derstand
Kapaz
F equer_
M n Max Me;

|e5Bereiche 10uV 1000V
je3Bereiche 100nA 20A
BBereche 0 01 20M Ohm
3Bereiche 0,1 pF 2OpF
2Bereiche ihz 200KHz

.ss Data Hold
prufer D oden Trans stor Logic

tester robuste Ausfuhrung
eben durch und durch Metex-Quahtat

METEX 4650 CR DM 199,80

Simm - Sipp - Module
Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70 nn,.

Simm4Mx9-70^J[Jß|a
Sinn 1Mx9 70 PQOODDSipp 1MXV-/U I^J^mmT

Co-Proz.
2C87-12
2C87-20 ^B
3C87-25 üalH
3C87-33 |ÜHJi
3C87-40 BIB
3C87SX-16
3C87SX-20
3C87SX-33

23.00
58.80

JtJjj 238.00

89.00
I 105 00
1 132 00
I 135.00
1 153.00
1 114.00

116.00
137.00

LM
348 DIL 0 55

350 TO3

350 220
358 DIP

380 DIL

380 DIP

382 DIL

385Z2,5
386 DIP

387 DIP

391N80
391N100
393 DIP

567 DIP

1011 7 65
1881 DIP 9 40

1886 DIL 8 90
1889 DIL 5 00

1894 13 00
2901 DIL 0 60

2902 DIL 0 60
2903 DIP 0 63

2904 DIP 0 58

2917 DIL 4 00
2917 DIP 3 20

2930A 1 95

2931A 1 95
3302 DIL 0 93

5 10
0 32
2 15
1 95

0 32
0 84

Achtung !!!
Slmm/ Sipp-Module,
Rams, Co-Proz

Um der Dynamik im

Speichermarkt zu

folgen, sollten Sie

Tagespreise tel bei
uns anfragen

LOTPISTOLEN - SET

Bestellnummer

LP-100

DM 19,85

VDE - geprüfte
Schneilotpistole
100W/220V
mit vern ckelter Spitze SPI 2XN
und zusätzlicher Ersatzspitze

Auf High Lights Angebote kein Rabatt möglich

AP Aufputz
ÖP Aufputz

TAE 2x6FF-AP 7 95
TAE 2x6FF-UP 9 90

N/F kodiert
Telefon Doppelsteckdose (fur Anrufbeantw und F;

N/F/F kodiert
fur 2xTelefon und IZusatzemrchtung

N/F/N kodiert
tur 1 Telefon u 1 Anrufbeantworter u 1 Fax

LM
3900 DIL 1

3909 DIP 2
3911 DIP 3

3914 DIL 3
3915 DIL 3
13600DIL 2

13700DIL 2

LT
1021CCN
1028CN
1037
1039CN
1054CN
1070CT
1073CN
1074CT
1080CN
1081CN
1083
1083-5
1083-12
1084
1084 5

1084-12
1085
1085-5
1085-12

18 60
21 20
8 95

12 70
13 70
23 45
14 80
26 80
15 80
10 90
36 50
31 40

35 40
23 60
22 95
23 60
25 60
18 00
18 00

MC
1408 DIL
1458 DIP

1496 DIL
1558 DIP
3361N
3403 DIL

3486 DIL
3487 DIL

4 10
0 41

1 10
1 90

4 30

0 69
1 30

1 55

MM
5369 DIP 8 20

NE
521 DIL

529 DIL
532 DIP
544 DIL

555 DIP
556 DIL

565 DIL
566 DIP
567 DIP

570 DIL
571 DIL
572 DIL
592 DIL
592 DIP
612 DIP
614 DIL
645 DIL

646BDIL
4558 DIP
5205 DIP

5532 DIP
5532A DIP
5534 DIP

5534A DIP

5 35
4 10
0 64

4 60
0 26

0
40

2 10

0 76

6 25

5 10
5 80
1 30

1 40
3 35
8 65

6 00
6 00

1 95

8 45
1 40

1 60

1 30

1 20

OM
335 24 00
350 17 00

360 33 25

OP
01
02
04
05
06

07CP
08
09

10
11
12

14
15

16
17

20
21
22
27

32
37
64

9 00

12 90
20 90
14 95

12 15

1 70

38 85

24 30

36 20
25 50
48 55

12 70

19 30

13 45
10 80
13 80
15 80
16 45
5 90

19 65
5 00

26 70

RC
4136
4151
4152
4156
4195
4200

4558
4559

s
041P
042P

DIL
DIP

DIP

DIL

DIP

DIP
DIP

DIP

DIL

DIL

1

1

3
1

2
7
0

i

3
4

45

80
70

95
60
45
72

15

35
30

SAA
1004

1024
1025

1027
1029

1043P
1044P
1057

1058
1059
1060
1070

1074
1075
1082

1094 2
1124
1250

1251
1274
1293

3004P
3006P
3007P

3009P
3010P
3049P
030
246

SAB
0529

3011
3021
3022

3035

3209
3210

SAS
560S
570S
660
670

22 05
10 00

11 15

8 15

6 15

16 85

6 20

12 50

9 00
25 65
8 90

21 55

9 40

14 55

22 60

9 40

10 45

6 85

14 35

8 45

36 95

4 90

5 35

5 95

8 90
6 45

10 25

20 50

31 95

6 55

13 70
11 60

25 50
26 35

12 85

9 50

SG
3524N 1 20

3525A 1 65
3526N 10 70

TAA
550

611T
761A
7 65A
861A

65A
2761A
2765A

TBA
120

120s
120T
120U

231A
331

40N

530
540

560C
800
810AS
810S

820

820M
920

920S
950

970
1440G

TCA
335A
345A

730A

TDA
440

1006A
1010A

ion
1020
1022
1023
1024

1029
1035T

1044
1047

1060
1072
1074A
1082
1083
1085
1

0 65

2 55

1 45

1 45

1 45

1 70
1 95

2 30

1 30

1 05

1 10
0 98
2 20

0 87

4 90
2 35

3 30

2 90

1 15

1 25

1 15

1 35

14 30

2 30
2 45
3 75

6 65

3 65

70N
70S

80P
85A

1200
220
270
410
1420
1510
1514A

6 40

1 05

1 35
3 45

1 55

4 05

1 90

3 70

12 80

12 80

4 70

9 20

TDA
1518Q
1521

1522
1524A

1576
1670A

1770A
1870A

1905
1908

1910
1940
1950
2002

2003
2004

2005
2005S

2006
2008

2009
2010

2020
2030

2030AV
2030H
2040
2054M

2170
2270

2320

2532
2540
2541
2543

2545
2560
2577A
2578

2579
2581
2591

2593
2594

2595
2611A

2653A
2750

2780AQ
2822

2822M
3047
3048

3190

3501
3505

3506
3510
3560

3561A
3562A
3565
3576B

3590A
3592A

3640
3651A
3652
3653A

3654
3803A

3810
4050B
4190
4281T

4290
4292

4420
4427
4440

4442
4443

4445B

4505

4510
4555

4556
4565
4580

4600
4601

4601B
4605
4610

4950

5030
5660P

6600

7000
7021T
7050

7052N1
7240

7250
7270

7274
7370

8140
8145

8170
8185

8190
8442
8702
8708

TEA
1007
1009

1024
1039

2014
2017
2025
2O31A
2260
5101
5114
5570

3 95
6 60

7 30
6 65

2 30
4 70
4 95

2 40
5 80
9 65

19 50

2 70
2 10
3 10

3 20
2 30
8 10
7 10
7 25
8 20
8 20

9 30
9 25
6 60

37 60
8 40

12 50
10 30
8 80

10 60
4 50
5 45

15 40
5 90

4 05

13
6 60

12 30

13 80

7
15 60

2
3 50

3 80

5 70

14 55

3
5 55

8 50

16 40
3 20
5 50

2 65
2 75

4 90
8 00

10 20

1 50

15 05
4 90

1 95
8 20

TL
061 DIP
062 DIP

064 DIL
071 DIP
072 DIP
074 DIL

081 DIP
082 DIP
083 DIL

084 DIL
317 TO9 2

321 DIP

431 TO92
494 DIL

496 DIP
497A DIL
604 DIP

783CKC
7705 DIP

TLC
271 DIP
272 DIP
274 DIL
372 DIP
374 DIL
555 DIP

556 DIL

u
106BS
111B

210B
211B

212B
217B
237B

244B

247B
254B
257B
267B

336H
338M

413B
420B

427B

664B
665B

666B
829B

1096B
2066B
2829B

3060M
4646B
4647B

UAA
145

170
180

uc
3842

3843N
3844N

3845N

ULN
2001
2002

2003

2004
2802
2803

2804

XR
205

215CN

1488P
1489P

2206CP
2208CP
2209CP

2211CP
2240CP

2242CP
2264CP

4151CP
4195CP

4558CP
8038CP

ZN
404

409CE

414Z
415E
416E

425E
426E

427E

428E
429E
4 3 2CJ
432E
448E
449E
458

ZNA
134E
234E

ZTK

0 49

0 49
0 68
0 57
0 60
0 79
0 57
0 49
1 90
0 77
1 30
1 45
0 65
1 65
4 95
2 40
3 15
5 40
1 30

1 05
1 75
2 95
1 65

2 60
0 87

11 85
11 85

0 83

0 73

0 64
0 66
1 35

0 94
1 15

14 50
8 55
0 59

4 05

4 80
4 40

2 65
2 80

3 10
1 60

2 60
1 00
5 80

1 50
3 60
2 20
3 40
3 95

11 55
6 30

20 75

11 90
4 45

108 80
46 50
19 70
8 45
2 30

26 20

33 70

C-Mos / TTL

MOS
4000
001

4002
4006
4007

4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023

4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038
4040
4041
4042
4043
4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055

4056
4059
4060
4063
4066
4067

4068
4069
4070
4071

4072
4073
4075
4076

4077
4078
4081

4082
4085

4086

4089
4093

4094
4095
4096
4097

4098
4099

4104

4402
4493

4501
4502
4503
4505

4506
4508
4510

4511
4512

4513
4514
4515

4516
4517
4518

4519
4520

4521

4522
4526

4527

4528
4530

4531
4532

4534
4536
4538

4539

4541
4543
4553
4555
4556
4557
4560

4572
4584
4585
40098
40106
40109

0 31

0 29
0 29
0 52
0 29
0 60
0 37

0 37
0 27
0 29
0 35
0 59
0 57

0 37
0 48

0 54
0 37

0 56
0 61
0 58
0 29
0 52
0 29
0 91
0 38

0 56
0 55
0 36
0 91
0 69

0 79

2 00
0 59
0 68
0 60

0 53
0 49
0 52
0 54

1 20
0 69

0 59
0 58
0 40
0 40

0 53
0 53

0 51
0 74
0 64
0 71
6 25

0 59
0 61

0 37
2

0 29

0 29

0 29
0 29
0 29
0 29
0 29
0 61
0 29
0 29
0 29
0 29

0 39
0

0 79
0 35
0 62
0 77
0 79
2 55

0 60
0 72
1 00
1 05

0 34
0 62
0 59

0 59

3 71

2 20
2 40
0 65
0 69
0 58
2 55
1 80
1 90
0 69

1 20
0 56
0 69
0 56

1 25
1

0 80

0 80
0 86

1 40
1 00

0 71
5 35

1 35
0 64
0 95
0 63
1 00
2 65
0 61
0 61
2 50
1 45

0 52
0 54
0 65
1 05
0
0

LS
00

01
02
03

92
93

95

96
107

109

112
113
114

123
125

132
138

139
145
148

151
153
154
157

161
163

164

166
174

175
190

191
192

193
194

196
221

240
241

244

245

247
266
273

279
283
367
373

374
390

393
541

641

0 25
0 29
0 29
0 29
0 26
0 29
0 70
0 70
0 29
0 29
0 29
0 29
0 29
0 31
0 37

0 29
0 29
0 29
0 29
2 00
0 29

0 29
0 29
1 65

0 29
0 34
0 29
0 29
0 29

0 52
0 63
0 63
0 86
0 94
1 30
0 29

0 29

0 29
0 55
0 28
0 34

0 57
0 55
0 53
0 67
0 36
0 51
0 78
0 61
0 35

0 51
0 68
0 42
0 36
0 36
0 36

0 44
0 57
0 36
0 37
0 42
0 48
1 05
1 05
0 54
0 46
1 40
0 39
0 69
0 65

0 52
0 53
0 52
0 46
0 53
0 48
0 55
0 5
0 4
0 5
0 8
0 6

0 6

0 6
0 58
0 87
0 31
0 64
0 49

0 50
0 38
0 65
0 57
0 53
0 46
0 83
1 25
2 75

74ALS
00 0

175
193
244
245

373
374
541
573

0 92

0 55
0 93

0 55
0 63
0 57

0 57

0 55
0 55
0 84

1 10
1 35
1 25
1 25
1 35
1 35
1 85
1 70

74F
00

112
132

138
157

161
173

174
241

244
245
373

374
521

541

0 33
0 33
0 52
0 52
0 52
0 52
0 76
0 79

0 57
0 59

0 55
0 69
0 70
0 65
0 60
0 75

0 96
0 84
0 65

1 70

1 15
1 25

1 65
3 25

74HC

75
85
86

93
107

112
123

132
138

139
147
151

154
157
161

164
173
175

192
193
221
241

244
245

273
373
374
390

393
541
573

574

590
595

0 32
0 42

0 32
0 35
0 32
0 32

0 32
0 32

0 36
0 32
0 32

0 32
0 32
0 27
0 45
0 34
0 46
0 71
0 42
0 92
0 42
0 47
0 59
0 45

0 43
0 48
0 68
0 62
1 00
0 55
0 69
0 69
0 69
0 63
0 72

0 69
0 59

0 81
0 64

0 64
0 74

0 66
0 72
0 80
0 70

0 87
0 63
0 64

1 25

1 05
0 86

74HC
4040 0 73
4046
4051
4053

4060
4066

4518
4520
4538

2 70

0 86
0 94
0 79
0 53

0 76
0 80
0 87

74HCT

42
74

86
93
123

132
138

139
240
244
245
273
373
374
393

541
573
574
688

0 29
0 35
0 35

0 29

0 40
0 45
0 83

0 35
0 56
0 90
0 92
0 69

0 47
0 69
0 86
0 64
0 65
0 78
0 62
0 62
0 84
0 92
1 00
1 00
1 35

R E ICH E LT
ELEKTRONIK

ELRAD 1993, Heft 67



Aktuelles für Aus-
und Weiterbildung

SPS-Handling am Modell

Lesen, Bauen, Steuern
Die Handhabung
Speicher-
programmierbarer
Steuerungen ist
in vielen
elektrotechnischen
Ausbildungszweigen
ein zentrales Thema.
Interesse und
Verständnis garantieren
vor allem anschauliche
Modellanwendungen -

wenn sie Teil
übersichtlicher
Unterrichtseinheiten
sind.

Das Bundesinstitut für Berufsbil-

dung in Berlin (BIBB) gibt in

Zusammenarbeit mit dem Beuth-

Verlag verschiedenste Unter-

richtsmaterialien heraus. So auch

Broschüren zum Thema SPS.

Die Schriften stellen zusammen

mit Modellaufbauten und einer

geeigneten SPS-Übungshard-
ware aufeinander abgestimmte
Unterrichtseinheiten dar.

So sind beispielsweise Übungs-
anleitungen zu SPS-Grundlagen
verfügbar. Sie enthalten Aufga-
benstellungen für Auszubildende,
die in vier abgeschlossenen Ein-

heiten anschaulich die wesentli-
chen Kenntnisse zu Aufbau und
Inbetriebnahme einer Steuerungs-
anläge vermitteln. Zielgruppe ist

hierbei etwa zukünftiges Inbe-

triebnahme- oder Service-Perso-
nal. Das Lernkonzept ist bewußt
nicht-akademisch gehalten und

somit abweichend von vielem,
was herstellerspezifische Lehr-

materialien oftmals vorgeben.
Neben den Übungsheften sind
auch Informationen für Ausbil-

der erhältlich. Sie zeigen didak-

tische Konzeptionen und Lö-

sungsansätze zu den Inhalten
der Übungshefte auf. Zudem
sind hier auch Anstöße für die

Gestaltung theoretischer Unter-
richtsabschnitte zu finden - in

Form passender Ergänzungsauf-
gaben zu den Übungen.
Als Anschauungsobjekte zum

Unterrichtsmaterial dienen bei-

spielsweise Funktionsmodelle
aus Fischer-Technik (Bild). Dazu
kommen SPS-Module - ein ein-

faches Automatisierungs- und ein

Programmiergerät. Modell und

SPS-System können prinzipiell
von beliebigen Herstellern stam-

men. Die Verwendung der emp-
fohlenen Hardware vereinfacht

jedoch das Arbeiten mit den Un-

terrichtseinheiten, da sich Übun-

gen und Aufgabenstellungen ex-

plizit hieran orientieren. Die Mo-
delle und die Geräteausstattung
zu den verschiedenen Ausbil-

dungseinheiten sind direkt über
den Beuth-Verlag zu beziehen.

Weitere Infos unter:

Bundesinstuut für Berufsbildung
Fehrbelliner Platz 3

W-1000 Berlin 31

Tel.: 03 0/86 83-2 02

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstraße 6

Postfach 1145

W-1000 Berlin 30

Tel.: 0 30/26 01 24 01

Fax: 0 30/26 01 12 31

Lehrgänge, Kurse, Seminare

D/e
Technische Akademie

Esslingen
Postfach 72 65
D-7302 Ostf/Vctem

ö/efef fo/gencte Sem/nare an:

Digitale Übertragungstechnik
- PCM-Grundlagen und
Meßverfahren 03. - 05. 03. 93

Sem.-Nr.: 16557/73.399

Teilnahmegebühr: DM 760,-

Elektrostatische Entladung
(ESD)
04. + 05. 03. 93
Sem.-Nr.: 16568/71.352

Teilnahmegebühr: sFr 650,-
Ort: Samen

Einführung in die
automatische Prüftechnik
für elektronische Geräte
10.+ 11.03.93
Sem.-Nr.: 16599/43.147

Teilnahmegebühr: DM 557,-

Elektronik für Anwender -

Aufbaulehrgang
10.-12.03.93
Sem.-Nr.: 16603/70.166

Teilnahmegebühr: DM 785,-

Praktikum 'PC als

Meßdatenerfassungssystem'
10.- 12.03.93
Sem.-Nr.: 16607/74.227

Teilnahmegebühr: DM 1 180,-

Automatisierung mit

speicherprogrammierten
Steuerungen (SPS)
10.-12.03.93
Sem.-Nr.: 16602/44.143

Teilnahmegebühr: DM 830,-

Analoge Filter, Teil 1 + 2
10.-12.03.93
Sem.-Nr.: 16604.1/73.395

Teilnahmegebühr: DM 800 -

ISDN
10.-12.03.93
Sem.-Nr.: 16601/74.235

Teilnahmegebühr: DM 762,-

Analoge Filter, Teil 2
11.+ 12.03.93
Sem.-Nr.: 16604.2/73.396
Teilnahmegebühr: DM 580,-

Kunststoffe
in der Kabeltechnik
15. + 16. 03. 93
Sem.-Nr.: 16625/71.359

Teilnahmegebühr: DM 575,-

Elektromagnetische
Wandler, Sensoren
und andere Systeme
15.+ 16.03.93
Sem.-Nr.: 16628/71.332

Teilnahmegebühr: DM 567,-

Berechnung elektro-

magnetischer Felder mit der
Finite-Elemente-Methode
24. - 26. 03. 93
Sem.-Nr.: 16697/98.332

Teilnahmegebühr: DM 1000,-

Digitale
Kommunikationstechnik
24. - 26. 03. 93
Sem.-Nr.: 16699/73.372

Teilnahmegebühr: DM 785,-

Lichtwellenleiter(LWL)-
Praktikum
24. - 26. 03. 93
Sem.-Nr.: 16700/73.364

Teilnahmegebühr: DM 795-

Hochfrequenz- und

Mikrowellentechnik, Teil A
24.-26.03.93
Sem.-Nr.: 16702/73.400

Teilnahmegebühr: DM 766,-

Thermographie in der

Elektronik, Datenverarbei-

tung, Nachrichtentechnik
25. 03. 93
Sem.-Nr.: 16705/70.175

Teilnahmegebühr: DM 400,-

Systematische Fehlerortung
in der Elektronik
29.-31.03.93
Sem.-Nr.: 16730/70.170

Teilnahmegebühr: DM 840-

Selbstbau IEC-Bus-

gesteuerter Meßplätze
31.03.-02.04.93
Sem.-Nr.: 16744/43.143

Teilnahmegebühr: DM 730,-

Digitale Filter, Teil A
31.03.-02.04.93
Sem.-Nr.: 16742/73.392

Teilnahmegebühr: DM 800,-

Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV)-Praktikum
31.03.-02.04.93
Sem.-Nr.: 16746/73.365

Teilnahmegebühr: DM 795,-

Der VXI-Bus
02. 04. 93
Sem.-Nr.: 16756/74.234

Teilnahmegebühr: DM 380-

D/e
Technische Akademie

Wuppertal e. V.
Hubertusa/fee 78
D-5600 Wupperfa/

veransfa/tef d/e Sem/nare;

Integrationsgerechter
Entwurf robuster

Analog- CMOS/BICMOS-
Schaltungen, Grundlagen-
Entwicklung- Simulation
01.-03.03.93
Sem.-Nr.: 511255113

Teilnahmegebühr: DM 1165,-
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Speicherprogrammierbare
Steuerungen - SPS Grund-
lagen, Programmierung,
Geräteübungen
01.-03.03.93
Sem.-Nr.: 811228053
Teilnahmegebühr: DM 1095 -

Ort: Nürnberg
Computer Aided Engineering
in der Elektrotechnik CAD-
gestütztes Erstellen von
Schaltungsunterlagen
03. 03. 93
Sem.- Nr.: 511215153 Teilnah-
megebühr: DM 365,-

Digitale Filter-Entwurf
und Anwendungen
04. + 05. 03. 93
Sem.-Nr.: 511255043
Teilnahmegebühr: DM 745,-

Profibus - Grundlagen-
Details-Anwendungen
04. + 05. 03. 93
Sem.-Nr.: 811248013
Teilnahmegebühr: DM 725,-
Ort: Nürnberg

Kompakt-Einführung
in ISDN
19.+ 19. 03. 93
Sem.-Nr.: 811255123
Teilnahmegebühr: DM 725,-
Ort: Nürnberg

Messen, Steuern, Regeln
und Simulieren mit dem
PC Experimentalvorträge
zu Anwendungen in der
Elektrotechnik und Prozeß-

automatisierung
18.+ 19.03.93
Sem.-Nr.: 811255213
Teilnahmegebühr: DM 760,-
Ort: Nürnberg

Meßdatenerfassung
mit dem Personalcomputer
22. + 23. 03. 93
Sem.-Nr.: 811255023
Teilnahmegebühr: DM 765,-
Ort: Nürnberg

Elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV)
Ein Seminar für
Führungskräfte
24. - 27. 03. 93
Sem.-Nr.: 811245033
Teilnahmegebühr: DM 1160,-
Ort: Nürnberg

Der VXI-Bus-Zuverlässig-
keit elektronischer
Komponenten - Ursachen -

Ausfallarten - Ausfallraten-
minderung
25. + 26. 03. 93
Sem.-Nr.: 811255173
Teilnahmegebühr: DM 790,-
Ort: Nürnberg

Moderne Leistungs-
halbleiter und deren
Anwendung für drehzahl-
veränderbare Antriebe
30.+ 31.03. 93
Sem.-Nr.: 511235033

Teilnahmegebühr: DM 755,-

Elektromagnetische
Schirmung
31.03.93
Sem.-Nr.: 511245153

Teilnahmegebühr: DM 380,-

Das
Haus der Technik e. V.

D-4300 Essen 7
g/öf fo/gende Sem/nare
öe/cannf;

Optische
Übertragungstechnik
01.+ 02. 03. 93
Sem.-Nr.: S-10-301-075-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 980-

Nichtmitglieder: DM 1040.-

Wissenbasierte Systeme
und künstliche Intelligenz
01.+ 02. 03.93
Sem.-Nr.: S-18-301-031-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 780,-
Nichtmitglieder: DM 890,-
Ort: Schkopau

Bildverarbeitung in der
industriellen Anwendung
01.-03.03.93
Sem.-Nr.: S-10-302-075-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1290,-
Nichtmitglieder: DM 1380,-

Zuverlässigkeit von

Elektronikprodukten
02. 03. 93
Sem.-Nr.: S-18-302-032-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 490,-
Nichtmitglieder: DM 540,-
Ort: Berlin

Fertigungsleitsysteme
02. + 03. 03. 93
Sem.-Nr.: S-10-335-074-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1180,-
Nichtmitglieder: DM 1230,-

Industrie PC
03. 03. 93
Sem.-Nr.: S-10-304-071-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 560,-
Nichtmitglieder: DM 590,-

Digitale Steuerungstechnik
03. + 04. 03. 93
Sem.-Nr.: K-10-305-074-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 760,-
Nichtmitglieder: DM 840,-

Fuzzy Logic
08. 03. 93
Sem.-Nr.: S-10-310-075-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 640,-
Nichtmitglieder: DM 690,-

Störsichere

Geräteentwicklung
09. + 10. 03. 93
Sem.-Nr.: S-10-334-075-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1130-
Nichtmitglieder: DM 1190-

Freiprogrammierbare
Steuerungen am Beispiel der
SIMATIC S 5 und SUCOS
17.+ 18. 03. 93
Sem.-Nr.: K-10-324-074-3
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 760 -

Nichtmitglieder: DM 840,-

Symbolische Bild-

Verarbeitung: Eine
Vertiefung mit Beispielen
22. - 24. 03. 93
Sem.-Nr.: S-10-326-074-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1490-
Nichtmitglieder: DM 1580-

Das

OTTI-Technologie-Kolleg
D/-.-/Wart/n-Lufner-Sfr 70
D-Ö400 ftegensbury

i/eranste/te? fo/gencfe
Sem/nare:

Anwenderforum
Qualitätssicherung
24. - 26. 02. 93

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 920-

Nichtmitglieder: DM 980,-

Elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV)
Teil 1:30. 03.-01. 04. 93
Teil 2: 04. - 06. 05. 93

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 920,-
Nichtmitglieder: DM 980,-

Programmieren in C++
22. - 24. 03. 93

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1290,-
Nichtmitglieder: DM 1390,-

SECOND HAND
OSCILLOSCOPE
MIT GARANTIE

HEWLETT PACKARD
HP 180er Serie 2x 50 MHz DM 850,-
HP 182er Serie 2x100 MHz DM 1250,-
HP1722A 2x275 MHz DM 2500,-
HP1741A 2x100 MHz
Analog Speicher DM 1500,-

HP1742A 2x100 MHz DM 1400,-
HP 54501A 2x100 MHz
10M/sDSO DM 4900-

HP 54504A 2x400 MHz
200M/SDSO DM 12500,-

PHILIPS
PM 3055
PM 3070
Meßcursor

PM3217
PM 3240

2x 50MHz DM 1750,-
2x100 MHz

DM 2800,-
2x 50MHz DM 1750-
2x 50MHz DM 1050,-

TEKTRONIX
Tek 465 2x100 MHz DM 1450,-
Tek 465B 2x100 MHz DM 1750,-
Tek 466 2x100 MHz
Analog Speicher DM 2250,-

Tek 475 2x200 MHz DM 2150,-
Tek 475A 2x250 MHz DM 2500,-
Tek 2230 2x100 MHz
20M/SDSO DM 4900,-

Tek2247A 4x100 MHz DM 6500-
Tek2445A 4x150 MHz DM 6000,-
Tek 7603 4x100 MHz DM 1898,-
Tek 7623 4x100 MHz DM 1998,-
Tek7704A 4x200 MHz DM 2998,-
Tek7904A 2x500 MHz DM 5900,-

Network -und Spectrum Analyzer,
Power-Meter Frequenzzahler, Synthe-
sizer, Wobbier usw ab Lager lieferbar
ZB HP 8565A Spectrum Analyzer

10MHz-22GHz DM 17500,-
R&S ZAM 52 Scalar
Network Analyzer DM12900,-

Fordern Sie unsere Liste an!

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5
2858 Schiffdorf

Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an

die betreffende Firma, nicht

an den Verlag.

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der Z./MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift f/?D, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte ? Applikationen
D Preislisten * D Consumer-, D Handels-

D Telefonische Kontaktaufnahme

G Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung D Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

W EL/M/7- Fax Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation

A Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-5352 200



fiftlD-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils über-
nächsten Ausgabe kündbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:
7,50 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'Fifl/ID-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

L/MZ?-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen fi/MD-Hefte ab Ausgabe:

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich.
Das Jahresabonnement Inland DM 79,20 (Bezugspreis DM 61,80 + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)

Vorname/Zuname

Slraße/Nr

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I I I I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Konto- Nr Geldinstitut

G Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

fl/MÖ-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

fl/Mß-Kleinanzeigen iAuftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit m gekennzeichnet)

UM

4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

I I I

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELfMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
.. n überwiesen. Kreissparkasse Hannover,-^

BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4408.

Bank D Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3,

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

fL/Mö-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft 199_

J99_

Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von Fifl/1D.

G Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank-

G Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr 000-019 968

D Scheck hegt bei

Datum rechtsverb Unterschrift

(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb)

Antwort

a/MD
IftnmiiiilUjijiii.iiii.i WJBIMiMM^l

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

E/./?/4ö-Kleinanzeige

Auftragskarte

fl/M/7-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

cA\
eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

an eMedia GmbH

_199_

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Direkt-Kontakt

Der afl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

E/./7/I0-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der fi/MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EZ./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

FZJMß Direkt-Kontakt

Der 1/?>I0-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller-

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

E/./7/I/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/./M/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift F/./M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

6L/M0 Direkt-Kontakt

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen anfordern oder

Bestellungen bei den inserieren-

den Anbietern vornehmen.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Ich beziehe mich auf die in 79 Seite. erschienene Anzeige

g und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
d und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedingun-

gen auf

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



EL/M0 Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postiach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Ei/MO Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Posttach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

E/./7/I0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

G Ausfuhrliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Posttach

PLZ Ort

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

f/./?>l0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

G Ausfuhrliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

G Besuch des Kundenberaters



Reine Fornisache
Präzises und temperaturstabiles
Sinusfunktionsnetzwerk

Harro Kühne

Besonderes
Kennzeichen dieses
Sinusfunktionsnetz-
werkes ist sein
geringer Fehler im
Winkelbereich von

cp = +90 bei einem
vergleichsweise
niedrigen schaltungs-
technischen Aufwand.
Die Schaltung
verwendet
ausschließlich
Standardbauteile.
Eine Regeleinrichtung
stabilisiert die
Chiptemperatur der
aktiv am
Funktionsnetzwerk
beteiligten Baugruppe,
so daß die gute
Genauigkeit innerhalb
des Umgebungs-
temperaturbereiches
von fl = 15...45 C
gesichert ist.

inusspannungen lassen
sich mit einem progressiv
wirkenden Begrenzer leicht
aus symmetrischen Dreieck-

Spannungen ableiten. Dazu eig-
nen sich gleichermaßen Dioden-
wie Transistorwiderstandsnetz-
werke. Lösungen dieser Art
sind jedoch schaltungstechnisch
recht komplex. Denn eine gute
Approximation erfordert zahl-
reiche Knickpunkte. Der Auf-
wand vermindert sich beacht-
lieh, nutzt man als progressiven
Begrenzer einen Differenzver-
stärker mit bipolaren Transisto-
ren. Dessen nichtlineare Über-
tragungskennlinie ist für diesen
Zweck bestens geeignet. Eine

Gegenkopplung sorgt für zu-

sätzliche Verbesserungen. Sie
kann in Grenzen den Kennlini-
enverlauf so korrigieren, daß er

möglichst genau die Sinusfunk-
tion reproduziert.

Für die skizzierte Methode gilt
prinzipiell die Einschränkung,
daß sie sich nur für den minimal
erforderlichen Winkelbereich
cp = 90 anwenden läßt. Ge-
meinsames Merkmal progressi-
ver Begrenzer ist nämlich der
asymptotische Verlauf ihrer
nichtlinearen Übertragungs-
kennlinie an ihren Aussteue-
rungsgrenzen. Bei großer Aus-
Steuerung, also im Bereich der
positiven und negativen Extrem-
werte der Sinusfunktion, treten
deshalb zunehmend Approxima-
tionsfehler auf. Sie vergrößern
zwangsläufig den Klirrfaktor der
erzeugten Sinusspannung.

Das im Bild 1 vorgestellte Si-
nusfunktionsnetzwerk vermei-
det den angesprochenen Nach-
teil. Die Übertragungskennlinie
dieser Struktur weist oberhalb
der Winkel cp = 90 keine

Asymptoten auf, sondern folgt,
mit vielfach hinreichender Ge-
nauigkeit, bis zu Winkeln von

nahezu cp = 150 der Sinus-
funktion. Außerdem ist dieses
Netzwerk, im Hinblick auf den
für die Umsetzung einer drei-
eck- in eine sinusförmige Span-
nung wesentlichen Winkelbe-
reich von cp = 90 , leicht opti-
mierbar. Der auf die Sinusfunk-
tion bezogene relative Fehler F
der Übertragungskennlinie des
progressiven Begrenzers kann
somit den Wert F^i = 0,1 % un-

terschreiten.

In Abhängigkeit der Eingangs-
Spannung Ug liefert das Netz-
werk in Bild 1 aus Rl und dem
OTA IC1 als Ausgangssignal
den Strom L,, den IC2 in eine
invertierte proportionale Span-
nung wandelt. Für 1^ gilt die
Gleichung:

ELRAD 1993, Heft 3
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|I,= -Ist tanh-^_ [1]
Rl 2 Uf

t steht für den Steuerstrom des

IOTA, der dessen Steilheit G
I festlegt. Ut benennt die von den
I Naturkonstanten k (Bolzmann-
1 Konstante) und e (Elementarla-
I dung) sowie der absoluten Tem-

peraturT bestimmte Tempera-
Iturspannung Ut, die Ursache
I für den Einfluß der Chiptempe-
I ratur auf den Verlauf der Über-
tragungskennlinie ist:

Ut=^ [2]

Die Hyperbeltangens- und die

Sinusfunktion haben im Inter-

vall von -tc/2 < cp < tc/2 einen

ähnlichen Verlauf. Diese Ver-

wandtschaft läßt sich auch aus

den Reihenentwicklungen der

beiden Funktionen ablesen:

tanh x = x 1 ... [3]

für (Ixl < -^

sin x = x H ... [4]
3! 5!

Bild 2 zeigt, daß die Werte der

Hyperbeltangens- mit denen der

Sinusfunktion allerdings nur im

Bereich der Argumente von

Ixl < 0,5 mit ausreichender

Genauigkeit übereinstimmen.
Ohne Korrektur ist deshalb die

dem Hyperbeltangens proportio-
nale Übertragungskennlinie des

OTA nur bedingt für Sinusfunk-
tionsnetzwerke brauchbar. Diese

Korrektur übernimmt im Bild 1

der Widerstand Rl. Sein Wert ist

Bild 1.
Das

Prinzip
des
Sinus-
syntheti-
sators.

so festzulegen, daß die Summe

aus dem durch ihn fließenden
Strom - er ist linear von der Ein-

gangsspannung abhängig - und

dem Ausgangsstrom des OTA
dem Sinus der jeweiligen Ein-

gangsspannung proportional ist.

Anhaltspunkte für die Dirnen-

sionierung von Rl liefert die

folgende Ableitung. Nach der

Reihenentwicklung bis zu den

Gliedern 1. und 3. Ordnung des

zweiten Terms der rechten Seite

von Gleichung 1 sowie der an-

schließenden Erweiterung und

Umformung ergibt sich:

4L 4 U 2 U

1ST RIIst

l.f.U,
6

Ut

Un
[5]

Würde Gleichung 1 eine sinus-

fömige Übertragungsfunktion
beschreiben, so ergäbe sich an-

stelle von Gleichung 5 der fol-

gende Zusammenhang:

st

Ein dem Sinus von U<, propor-
tionaler Strom I,, kann in erster

Näherung also nur dann erwar-

tet werden, wenn die Summe
der beiden ersten Terme auf der
rechten Seite von Gleichung 5

identisch mit dem ersten Term

der rechten Seite von Glei-

chung 6 ist:

4U, 2U U, ,

Rl Ist

Daraus läßt sich schließlich Rl

wie folgt berechnen:

Bild 3. Die Übertragungskennlinie (Kurve A) und deren auf

die Sinusfunktion (Kurve B) bezogener relativer Fehler

(Kurve C) bei C = 4.

Rl = [8] Rl=-
ST

Mit y = yisT und v = U/Ut He-

fern die Gleichungen 1 und 8
schließlich die normierte Über-
tragungsfunktion y = f(v) des

Netzwerkes von Bild 1:

y = -tanh(-f) [9]
4 ^

Für die Sollfunktion y^t = f(v)
leitet sich schließlich aus den

Gleichungen 4 und 6 der eben-
falls normierte Zusammenhang
ab:

Yref =
-sin v

[10]

c

X
x:
c
o

0
'* "'

E -2

X

UjS

1-10
T

-12

^\

0,6

\

0.8 1,0 1,2

X

1,4

--'

1,6

Bild 2. Der Relative Fehler der auf die Sinusfunktion

bezogenen Hyperbeltangensfunktion.

Bild 3 stellt die Gleichungen 9

(Kurve A) und 10 (Kurve B)
grafisch dar. Eingetragen ist

auch der auf den sinusförmigen
Verlauf bezogene relative Feh-

ler der mit Rl verbesserten
Transferkennlinie des Netz-

Werkes im Bild 1 (Kurve C).
Ein Vergleich mit Bild 2 zeigt
die Verbesserungen, die aber

bei weitem noch nicht das mög-
liehe Optimum darstellen.
Die Ableitung der Bemessungs-

regel für R1 beachtet nur

die ersten Glieder der

beiden Funktionsreihen.
Die Vernachlässigung
aller höheren Glieder
führt zu dem im Bild 3

sichtbaren Fehler. Sie

verringern sich aber nen-

nenswert, wenn man in

Grenzen von der Vor-

schrift, Gleichung 8, ab-

weicht. Zweckmäßiger-
weise schreibt man für
Rl und die normierte
Transferkennlinie dann:

*ST

y = ^ -tanh (|)

[11]

[12]

Die im Rahmen eines Ab-

gleichs des Sinusfunktionsnetz-
werkes festzulegende Größe

von C liegt im Bereich von

2 < C < 4. Die Angabe eines
mathematischen Ausdruckes
für die Sollfunktion der Trans-

ferkennlinie erweist sich nach
der Einführung der Abgleich-
variablen C als problematisch.
Zum Zweck der Simulation des

Abgleiches von Rl und damit
der Eingrenzung des für C

sinnvollen Bereiches eignet
sich die folgende Methode: Die

von Gleichung 12 beschriebene
Transferkennlinie weist, wie
auch Bild 3 demonstriert, je
einen positiven und negativen
Extremwert auf. Setzt man die

erste Ableitung von Gleichung
12 gleich null, so ergibt sich,
daß die gesuchten Extremwer-

te an den Stellen v, 2 aus-

schließlich eine Funktion von

C sind:

V] 2= arcosh (C - 1)
= In ((C -1) +tc?-2c) [13]

Die Umkehrfunktion des Hy-
perbelcosinus arcosh x ist nur

für Argumente von x > 1 er-

klärt. Daraus folgt unmittelbar
der Hinweis C > 2. Mit Hilfe
der Beziehung 13 läßt sich nun

die Gleichung der sinusförmi-

gen Referenzfunktion y.f = f(v)
angeben. Ihr Nullpunkt und die

beiden Extremwerte an den

Stellen v, .2
= larcosh (C - 1)

stimmen mit denen der zu er-

76 ELRAD 1993, Heft 3



(R2 + R3)

Bild 4. Die Übertragungskennlinie (Kurve A)
und deren relativer Fehler (Kurve B) bei
C = 2,8.

Bild 5. Schon geringe Abweichungen vom
idealen C-Wert - hier für C = 3,2
- verschlechtern das Ergebnis drastisch.

zeugenden Ubertragungskennh-
nie uberein

y^-tanh|s,n-^ r,4]

Die grafische Auswertung der

Beziehungen 12 und 14 mit

einem Rechner - sie stellt

gleichzeitig auch den auf die Si-
nusfunktion bezogenen relati-
ven Restfehler der korrigierten
Transferkennlinie dar - liefert
schnell das optimale Ergeb-
ms von C = 2,8 Bild 4 zeigt
die damit theoretisch erreich-
bare Ubertragungskennlinie
(Kurve A) und deren auf die Si-
nusfunktion bezogenen Fehler
(Kurve B)

Im Bild 5 findet sich eine ent-

sprechende Darstellung fur
C = 3,2 Den Bildern sind auch
die jeweiligen Aussteuerungs-
grenzen entnehmbar Mit
Rl = 180 Q und R2 = 10 kQ
laßt sich die im Bild 6 gezeigte
reale Ubertragungskennhme er-

zielen Die Chiptemperatur des

OTA bei dieser Messung hegt
bei etwa iVh = 60 C Das fuhrt
zu einer Temperaturspannung
von Ux = 28,7 mV Diese prak-
tische Kennlinie bestätigte die
theoretischen Erwartungen gut

Der Vergleich der Bilder 4 und
5 zeigt, daß schon relativ ge-
ringe Abweichungen vom idea-
len C-Wert erhebliche Fehler
der Transferkennhme zur Fol-

ge haben Dieser Umstand ist
deshalb von Bedeutung, weil C
in der Praxis nicht nur von Rl
und Ist abhangt - diese beiden
Großen sind ohne nennenswer-

te Probleme konstant zu halten
C ändert sich auch in Ab-
hangigkeit der Chiptemperatur
Es ist deshalb zweckmäßig,
wenn man die Chiptemperatur
innerhalb des OTA weitgehend
konstant halt Diese Forderung
ist bei der in Bild 7 beschne-
benen Schaltung berucksich-

tigt.

Der Sinussynthetisator wandelt
symmetrische Dreieck- in fre-

Bild 6. Die

Übertragungs-
kennlinie des
Sinusformers

von Bild 1

(x-Maßstab:
20 (.is/div;

y-Maßstab:
0,25 V/div).

quenzgleiche Sinusspannungen
Er ist fur eine Eingangs-
Spannung von Ug = +2,5 V bei
einem Winkeibereich von

<p = 90 diemensioniert Das
Sinusfunktionsnetzwerk ver-

wendet als aktives Bauelement
den Dual-OTA LM13600, ICl
Dieser Typ verfugt zusätzlich
über zwei Pufferstufen Damit
ist die gewünschte Regelung
der Chiptemperatur problemlos
möglich Der OTA ICl a arbei-
tet als Sinussynthetisator
IC2 wandelt den in seinen Sum-
mationspunkt fließenden Aus-

gangsstrom I, des Sinusformers
in die Ausgangsspannung U.,,
deren Spitzenwert sich mit R16
auf Ü, = 1 V einstellen laßt Fur
IC2 eignet sich ein Typ mit

kleiner Offsetspannung und
hoher Bandbreite wie beispiels-
weise der LT1055AC Das

Tnmmpotenttometer R9 erlaubt
die notwendige Offsetkompen-
sation des OTA

Das Widerstandsnetzwerk Rl
R4 - einstellbar mit Rl -

paßt den gewählten Eingangs-
spannungs- an den Arbeitsbe-
reich des Sinusformers an Die
Widerstandssumme R1 3 + R14

legt den Steuerstrom von ICl a

auf etwa Isi (ICla) = 0,5 mA
fest Er ändert sich, geregelte
Speisespannungen vorausge-
setzt, auch bei wechselnder
Umgebungstemperatur nicht
Ein zusätzlicher Vorteil der

Chiptemperaturregelung, die
namhch auch das Potential am

Fußpunkt von R14 konstant
halt Das Potentiometer RH er-

moglicht in Grenzen den Ab-

gleich des Steuerstromes von

ICla, fur den hier die folgende
Gleichung gilt

Den Chiptemperaturregler ver-

wirklichen die beiden Folger-
stufen IClc und ICld, der OTA
IC lb und der Transistor Tl Fur
die vorgegebene Aufgabe ist

weniger der exakte Wert als die
Konstanz der sich einstellenden

Temperatur wichtig Bewahrt
hat sich eine Dimensionierung,
die eine Chiptemperatur von

etwa iVh = *>0 60 C sicher-
stellt IClc und ICld sind Dar-

lington-Folger mit Emitteraus-

gang Als Temperatursensor ar-

beitet IClc Die Summe der

Basis-Emitterspannungen der
beiden Transistoren dieser Bau-

gruppe sind das Maß fur die

Chiptemperatur Die Ande-

rungsrate der Sensorspannung
betragt etwa

AU_ -4 mV

Aöcn K

Die Erwärmung des Chips er-

folgt über die Verlustleistung
von ICld R17 begrenzt den
Heizstrom Nach [ I ] ist fur ICl
eine Chiptemperatur von maxi-

mal i\h=150C zulassig
Die fur eine bestimmte Chip-
temperatur i\-h aufzubringende
Heizleistung Ph ist eine Funk-
tion des Warmewiderstandes
R,h = 175 K/W (Bedingungen
ruhende Umgebungsluft und

geloteter Leiterplatteneinbau)
von ICl und der Umgebung-
stemperatur öy

P=(- [161

Mit öl = 10Cundöch = 50C

ergibt sich zum Beispiel
Ph = 0,23 W, die die Pufferstufe
problemlos liefern kann Die

Heizleistung sinkt nennenswert,
wenn man ICl thermisch
isoliert und eine Fassung ver-

wendet

Der OTA IC 1 b arbeitet als

Regelverstarker Aus der sta-

bihsierten Versorgungsspan-
nung erzeugt der Teiler aus

R5 R7 eine dem Sollwert der

Chiptemperatur proportionale
Spannung Im Einschaltmo-
ment fließt der maximal mog-
liehe Ausgangsstrom des OTA
IC lb in die Basis des Transi-
stors Tl Der Ausgangsstrom
von ICld weist seinen Höchst-
wert auf, der die Chiptempera-
tur schnell zunehmen laßt Er-
reicht sie den Sollwert, dann

verringert sich der Basisstrom
von Tl so lange, bis sich ein

Gleichgewichtszustand ein-

stellt, der bei der augenblickh-
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Bild 7. Die praktische
Ausführung des
Sinusformers.

Bild 9. Verlauf der
Aus- und

Eingangsspannung bei
einer Steuerung des
Sinusformers über

einen Winkelbereich
von cp = +180 .

Bild 8. Auswirkung einer
sich ändernden

Eingangsspannungs-
amplitude auf die gelieferte

Ausgangsspannung.

chen Umgebungs- die vorge-
gebene Chiptemperatur garan-
tiert.

Die folgende Methode zum Ab-

gleich des Potentiometers R6

geht von einer der Umgebungs-
temperatur proportionalen-
Sensorausgangsspannung aus,

wenn die Heizung, zum Bei-

spiel durch Verbinden der
Basis von Tl mit Masse, abge-
schaltet ist. Nach etwa 15 Mi-

nuten wird die Umgebungstem-
peratur und die Ausgangsspan-
nung von IClc gemessen.
Wünscht man nun zum Beispiel
eine um #q, = 25 C höhere

Chiptemperatur als die Raum-

temperatur, so muß die Span-
nung am Schleifer von R6 etwa

um den Betrag AUr, =0,1 V

positiver sein als die zur

gemessenen Raumtemperatur

gehörende Ausgangsspannung
von IClc.

Nachdem die Temperaturrege-
lung arbeitet, muß mit den

Trimmpotentiometern Rl und
R13 die Kennlinie des Sinusfor-

mers optimiert werden. Not-

wendig ist zu diesem Zweck
eine Dreieckspannung mit

hoher Linearität. Ein Vorab-

gleich, er beinhaltet auch die

Kompensation der Offsetspan-

nung von ICla mit R9, ist mit

einem Oszilloskop schnell erle-

digt. Zur Feineinstellung von

Rl undR13 kann man zum Bei-

spiel ein Klirrfaktormeßgerät
oder einen Spektrumsanalysator
verwenden. Wechselseitig sind

dann Rl und R13 so zu verän-

dem, daß der Klirrfaktor des

Ausgangssignals ein Minimum
erreicht. Werte in der Größen-

Ordnung von k < 0,1 % sind im

NF-Bereich realisierbar. Nach

dieser Prozedur wird schließlich
mit R16 die geforderte Ampli-
tude der Ausgangspannung ein-

gestellt. Die Bilder 8 und 9 zei-

gen Spannungsverläufe an mar-

kanten Punkten des Sinus-
formers. pen

L/fera/wr
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ST-MessLab
Teil 4: Die Software zum Meßlabor

Carsten Avenhaus,
Wolfgang Schöberl

Die Hardware des
Meßsystems ist
komplett. Was fehlt, ist
die Antwort auf die
Frage: Wie lassen sich
die einzelnen Module
ansprechen? Wie
kommen die Meßdaten
in den Rechner und
wie wieder heraus?
Die hier
beschriebenen
Assembler-Module
lassen sich einfach in
BASIC, C oder andere
Hochsprachen
einbinden. Wer nicht
selbst programmieren
möchte, bedient sich
des komfortablen
Steuerprogramms,
dessen Beschreibung
den Abschluß des
Artikels bildet.

"m es dem Benutzer mög-
liehst einfach zu machen,
die Hardware mit geringem
Aufwand an Software für eige-
ne Meßprobleme oder Ver-
suchsaufbauten einzusetzen,
gibt es für die einzelnen Hard-
ware-Funktionseinheiten Pro-
grammodule. Diese lassen sich
in beliebige Hochsprachen wie
GFA-BASIC, C oder Modula
integrieren. Die Software-Mo-
dule sind in Maschinensprache
programmiert. Zum einen kann
man so direkt auf die Hardware

zugreifen und erzielt zum ande-
ren die größtmögliche Ge-
schwindigkeit.

Am Beispiel GFA-BASIC wird
im folgenden die Einbindung
der Module erläutert. Diese Pro-

grammiersprache lädt die fertig
assemblierten Routinen in söge-
nannte Iniines ein. Sie sind in
der jeweiligen Zeile als unsicht-
barer Kommentar gespeichert.
Dem Inline-Befehl folgen zwei
Parameter. Der erste stellt die

Speicheradresse dar, an der die
Routine gestartet wird; der
zweite gibt den Platzbedarf,
also die Länge der Assembler-
Routine, in Byte an. Ein solcher

Inline-Befehl hat also folgendes
Aussehen:

INLINE adresse%, anzahl

Um ein Modul zu laden, bewegt
man den Cursor auf die betref-
fende Inline-Zeile und betätigt
die Help-Taste. Daraufhin er-

scheint ein Auswahlmenü, in
dem die Funktion 'LOAD' an-

gewählt wird. Nun erscheint ein
Filerequester, das den Namen
des Moduls abfragt.
Als Adreßvariable, die Lang-
wortgröße haben muß, sollte nur

ein solcher Name in Frage kom-

men, der Rückschlüsse auf die
Funktion der Routine zuläßt. Die

Länge der Assembler-Routine
läßt sich entweder durch den
FILES-Befehl im Direktmodus
aus GFA-BASIC oder auf der
GEM-Oberfläche feststellen. Auf
der zu diesem System erhältli-
chen MessLab-Programmdisket-
te befindet sich ein File Namens
'INLINES.GFA', in dem schon
alle Module in die entsprechen-
den Iniines geladen sind.

Der Aufruf des Moduls ist ein-
fach. Dem Modulnamen (Adreß-
variablen) wird ein C: vorange-
stellt, dem eine Liste der Über-
gabeparameter folgt. Die Über-

gabeparameter können entweder
als Wort oder als Langwort defi-
niert sein. Dies muß in der Liste
durch ein L: oder ein W: ge-
kennzeichnet werden. Mögliche
Formen des Aufrufs sind:

ergebnis = C: getdma% (W:varS)
REM Ergebnis erhalt den Ruckgabewert

der Funktion.

VOID C:putdma* (W:varls, W:var2i)
REM Es wird kein Rückgabewert

erwartet.

PRINT 4 C:rechne% (W:varU, L:var2%,
W:var3S) / 20

REM Der Ruckgabewert kann in einem
Formelausdruck mit anderen Werten

verknüpft werden.

Die Art der Variablen wird in
GFA-BASIC durch Sonderzei-
chen, die dem Variablennamen
folgen, gekennzeichnet. Dies
sind für Langworte (32 Bit)
ein '%' und für Worte (16 Bit)
ein '&'.

Es folgt nun eine Beschrei-

bung der einzelnen Module.
Ein '.L' für Langwort oder
ein '.W' für Wort hinter dem
Parameter gibt den Variablen-

typ, die Zahlen in eckigen
Klammern die Standardadres-
sen an.

ADC: Funktion zur Aufnahme
einer Reihe von Abtastwerten

(Sample) vom Analog/Digital-
Wandler (Listing 3, Elrad 2/93,
S. 77). Um die höchstmögliche
Geschwindigkeit zu erreichen,
baut die Zeitbasis auf einer
Warteschleife im Assembler-
Modul auf. Die Berechnung
dieses Verzögerungswerts ist
vom Systemtakt abhängig und
deshalb etwas umständlich.

Verzögerung = (Systemtakt/Ab-
tastrate) /4
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I Für einen 8-MHz-Systemtakt
I und ohne Cache lautet sie also:

I delay* = int(8000000 / sampleratei
/ 4 ? 0.5)

I Der kleinste zulässige Wert für
I die Verzögerung ist 11, wo-

I durch sich für die maximale
I Abtastfrequenz bei 8 MHz Sy-
I stemtakt 181 kHz ergeben.
I Diese hohe Abtastfrequenz ist

I jedoch nur zusammen mit

I einem entsprechenden D/A-
I Wandler sinnvoll. Leider ist die

[Berechnung des Verzögerungs-
I werts für höhere Systemtakte
I schwieriger, da der Atari bei
I Zugriffen auf den Speicher
I Waitstates einlegen muß. Dann,
I oder falls der Cache eingeschal-
I tet bleiben soll, muß für den Sy-
I stemtakt ein spezieller Wert er-

Imittelt werden. Dieser kann nur

I schwer errechnet und müßte

I deshalb durch Ausprobieren
festgestellt werden. Daher emp-
fiehlt es sich, beim Mega STE
den Systemtakt auf 8 MHz ein-
zustellen und den Cache abzu-
schalten. Wie dies in eigenen
Programmen zu bewerkstelligen
ist, wird noch erläutert. Die Ab-

tastwerte werden in den oberen
12 Bit der Datenworte abgelegt.
Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W (1)
- Speicheradresse.L des Puffers
- Anzahl.L der Abtastwerte
- Delay.L (Minimal 11)
- Rückgabewert: Anzahl der

gelesenen Werte.

Die Syntax lautet somit:

anz% = C:adc% (Wiadressefc,
L:startadresBe%, L:anzahl%,

L:delay%),

Beispiel:
anz% = C:adc% (W:l,
L:VARPTR(*erteS(D),

L:1000, L:2000)

Der Rechner liest in das Feld

werte&() 1000 Abtastwerte mit

einer Abtastfrequenz von 1 kHz

ein.

GADC: Diese Funktion ermög-
licht bei langsameren Abtastra-

ten das Ergebnis der Messung
noch während des Meßvorgangs
auf dem Bildschirm anzuzeigen
(Listing 4). Die Meßkurve wird

direkt während des Wandelvor-

gangs auf dem Bildschirm dar-

gestellt. So kann man beispiels-
weise das Sample vorzeitig ab-

brechen, sobald ein Fehler auf-
tritt. Diese Funktion ist schon für

Verzögerungswerte über 60 ein-
setzbar. Dabei errechnet sich der

Verzögerungswert genau so, wie
bei der ADC-Funktion erläutert.
Zusätzlich wird noch die linke

untere Ecke von dem Rechteck,
in das die Kurve gezeichnet wer-

den soll, und ein spezieller
Delta-X-Wert übergeben. Dieser

gibt an, in welchem X-Abstand
die einzelnen Meßpunkte darge-
stellt werden sollen. Er wird fol-

gendermaßen berechnet: Ge-

wünschte Breite der Kurve
mal $10000 geteilt durch die

Meßwertanzahl. Die Höhe der
Meßkurve beträgt immer
256 Pixel.

Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W (1)
- Speicheradresse.L des Puffers
- Anzahl.L der Abtastwerte
- Delay.L (minimal 11)
- X-Position.W
- Y-Position.W
- Delta-X.L
- Rückgabewert: Anzahl der ge-
lesenen Werte.

Syntax:
VOID C:dac% (WiadresseS,

L:startadresse%,
L:anzalil%, L:delay<s, :loopi)

Beispiel:
anz% = C:gadc% (W:l,

L:VARPTR(werteS(D), 1:1000,
L:2000, W:50, W:280, L:540

/ SH10000 ' 2000)

Die Software liest in das Feld

werte&() 1000 Abtastwerte mit

einer Abtastfrequenz von 1 kHz

ein. Die linke untere Ecke des

Meßkurven-Rechtecks hat die
Position (50, 280), und das

Rechteck ist 540 Pixel breit.

DAC: Funktion zur Ausgabe
eines Sample auf dem D/A-
Wandler (Listing 5). Der Ver-

zögerungswert errechnet sich
auf die gleiche Weise, wie bei
der ADC-Funktion beschrieben.
Die Ausgabe kann außerdem
immer wieder in einer Schleife

erfolgen. Abgebrochen wird mit
der linken Maustaste. Man be-

achte, daß die 12 Datenbits in

den Bits 15...4 der Datenworte

abgelegt sein müssen.

Übergabeparameter:
- Kartenadresse& (3)
- Speicheradresse.L des Puffers
- Anzahl.L der Abtastwerte
- Delay.L (minimal 11)
-Loop.W (0: Single-Loop; 1:

Endlosschleife)
- Rückgabewert: keiner

Syntax:
anz* = C:dac% (K:3,

L:VARPTR(werteMD),
L:1000, L:2000, W:l)

Beispiel:
anz% = C:dart (11:3,

L:VARPIR(erteS(l)),
LllOOO, L:2000, W:l)

Es werden aus dem Feld

werte&() 1000 Werte mit einer

Ausgabefrequenz von 1 kHz

ausgegeben. Die Ausgabe wird

wiederholt, bis die linke Maus-

taste betätigt wird.

MQTOR: Funktion zur Steue-

rung der Schrittmotoren (Li-
sting 6)

Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W (6)
-Motor.W(0...3)
-Richtung.W(O/l)
- Rückgabewert: keiner

Syntax:
VOID C:motort (W:adresset, tf:iotort,

WüicitiinjS)

Beispiel:
VOID C:motor% (11:6, K:l, W:0)

wird einen SchrittDer Motor

bewegt.
WRITEW: Funktion zur Aus-

gäbe eines Datenworts an eine
Hardware-Einheit (Listing). Die-

ses Modul kann für die Bedie-

nung des D/A-Wandlers ver-

wendet werden.

Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W (2)
- Datenwort.W
- Rückgabewert: keiner

Syntax:
VOID C:ritew (W:adresseS, W:wert4)

Beispiel:
VOID C:writew% (W:2, K:0)

Auf die Karte mit der Karten-
adresse 2 wird eine 0 ausgege-
ben.

WRITE!: Funktion zur Ausga-
be eines Datenbytes an eine
Hardware-Einheit (Listing 8).
Dieses Modul kann für die Be-

dienung der Ausgabekarte oder
der Meßbereichsumschaltung
verwendet werden.

Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W (5)
- Datenbyte.W (Wert von 0 bis

255)
- Rückgabewert: keiner

Syntax:
VOID C:writeb% (W:adressei, (fiwerts)

Beispiel:
VOID C:writelrt (11:5, W:0)

Alle Ausgänge der Ausgabekar-
te (Default-Adresse 5) werden

abgeschaltet.

READW: Funktion zum Aus-

lesen eines Datenworts aus ei-

ner Funktionseinheit (Listing 9).
Dieses Modul kann beispiels-
weise zum Auslesen des A/D-

Wandlers verwendet werden.

Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W
- Rückgabewert", ausgelesenes
Datenwort

Syntax:
wert! = C:readtA (W:adresBeS)

Beispiel:
IF BTST (C:readw%(W:4), 0)
REH Eingang 0 an?

funktion
REM Wenn ja, Funktion ausfuhren

ENDIF

Falls der Eingabekanal 0 akti-
viert ist, wird die BASIC-Pro-
cedure 'funktion' ausgeführt.

READB: Funktion zum Ausle-

sen eines Datenbytes aus einer

Funktionseinheit (Listing 10).
Dieses Modul kann zum Bei-

spiel zum Auslesen der Einga-
beeinheit verwendet werden.

Übergabeparameter:
- Kartenadresse.W (4)
- Rückgabewert: Ausgelesenes
Datenbyte

Syntax:
wert& = C:readw% (W:adresset)

Beispiel:
IF BTST (C:readWs(W:4), 0)
REH Eingang 0 an?

funktion
REH Wenn ja, Funktion ausfuhren

ENDIF

Falls der Eingabekanal 0 akti-
viert ist, wird die BASIC-Proce-
dure 'funktion' ausgeführt.
Im Prinzip ließen sich die Mo-

dule READW, READB, WRI-

TEW, WRITEB auch über

Peeks und Pokes in BASIC rea-

lisieren. Da jedoch noch die Ba-

sisadresse des Systems und die

Tatsache, daß die Karten immer

auf Wortgrenzen liegen, be-

rücksichtigt werden müssen, ist

diese Möglichkeit deutlich um-

ständlicher.

Der Eingangspegel zum A/D-
Wandler wird um den Meßwert
2048 auf 1 Bit genau dargestellt.
Die untere Kante des Anzeige-
fensters liegt bei Zeile 250.

Um den Cache des Mega STE
abzuschalten und den System-
takt auf 8 MHz zu setzen, muß
leider - da es keinen Betriebs-

Systemaufruf dafür gibt - direkt

auf die Hardware zugegrif-
fen werden. Dieser Zugriff ist

nur auf den Mega-STE-Model-
len zulässig und führt bei an-

deren Modellen zu einem Ab-

stürz.

Um den Cache ab- und die CPU

auf 8 MHz umzuschalten, müs-

sen die Bits 0 und 1 der Spei-
cheradresse SFF8E21 gelöscht
werden. Dies kann durch fol-

gende GFA-BASIC-Befehle ge-
schehen:

cacheold = PEEK (SHFF8E21)

cacheoff = cacheold AND HFC

SPOKE SHFF8E21, cacheoff

Um jetzt den alten System-
zustand wiederherzustellen,

80
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Listing 4: GADC

.Programm zum Einlesen und

.Stack

clr 1
move w

trap
addq 1

movea 1

move w

move w

move w

trap
addq 1
movea 1

lea 1

move w

add
adda w

move w

lea 1

move 1

addq 1

move 1

movea 1
subi 1

cmpi 1
bit
move 1
clr w

swap w

divu

moveq 1
move w

swap
move w

divu

move w

swap w

lsl w

lea 1

suba w

move 1

move w

mulu
adda 1

moveq 1

move w

swap w

move 1

SSample move v

SSLoop subq 1

bne s

jmp

nop
nop

nop

nop
NoDelay cmp w

beq s

add 1

swap w

move w

lsr w

lea 1

moveq 1

move b
mulu
suba w

move w

not w

andi w

swap w

bset
move 1

subq 1
bne s

Ende: move 1

move w

Lo: move.b

love

move b
dbf
move w

move 1

move w

trap
addq 1

move 1
sub 1

rts

Ende2* cmpi w

bne s

bra 1

.BID

Zeichnen eines Samples

Card(4 w), Address(6 1), SamplesdO 1), Delay(14 1)
X-Pos(18 w), Y-Pos(20 w), DeltaX(22 1)

-(sp)
#$20,-(sp)
#1
#6,sp
dO,a3
sr,d4
$2700,sr
#3,-(sp)
#14
#2,sp
d0,a2
$edffeOO,a5
4(sp),d5
d5,d5
d5,a5
$a,d5
$cO2,a4
10(sp),d0
#l,dO
14(sp),d2
6(sp),aO
55,d2
5,d2
Ende
d2,d3
d3
d3
#5,d3
#0,dl
d3,dl
dl
d2,d3
#5,d3
d3,dl
d3
#l,d3
NoDelay(pc),a6
d3,a6
dl,d2
20(sp),d6
80,d6
d6,a2
#0,d6
18(sp),d6
d6

22(sp),d7

(a5),(aO)t
#l,dl
SSLoop
la6)

Ia4),d5
Ende2

d7,d6
d6
d6,dl
3,dl
0(a2,dl w),al
#0,dl
-2laO),dl
#80,dl
dl.al
d6,dl
dl
#$7,dl
d6

dl, Ul)
d2,dl
l,dO
SSample

dO,d7
#400,dO
#$b,$fall
$cO2,dl
#$b,$fall
dO.Lo
d4,sr
a3, (sp)
#$20,-(sp)
#1
6,sp
10(sp),d0
d7,d0

#$8,$fffcO2
Ende2
Ende

,In supervisor schalten

,Super
,Gemdos
,Stackpomter restaurieren

,Stackpointer speichern
(Statusregister sichern

,Interruptlevel 7 und Supervisor
,Logbase
,Xbios Routine
,Stack restaurieren

,Bildschirm-Basisadresse nach A2
,Basisadresse nach A5

;Karten-Offset errechnen
;Ünd zur Baßisadresse addieren
,Code fur linke Haustaste

,Keyboard-Data Register
.Anzahl der Samples
,Noch 1 addieren

.Verzögerung nach D2

,Adresse der Samples
Mindestens eine Schleife

;Delay nun kleiner als 5 '

;Wenn ja Ende
.Sonst neues Delay nach D3
Unteres Word loschen
1D3 durch $10000 teilen
,Oberes wort teilen

,D1 loschen
/Ergebnis nach Dl

,D1 mit $10000 multiplizieren
;Unteres Wortd nach D3

.Unteres Wort teilen

Unteres wort der Division nach Dl

;Hodulo in untere Hälfte von D3

.Delay mal 2 (au Word)
,Kein Verzogerungseinsprung nach A6

,Ond Verzögerung einstellen
.Zahler laden
,Y-Position nach D6

,Mal Bytes pro Zeile

;Zur Bildadresse addieren
,D6 loschen

,X-Position nach D6
.Mal $10000
.Delta X nach D7

,Sample aufnehmen

,
8 Taktzyklen

,12/8 Taktzyklen
,NOPs überspringen
, 4 Taktzyklen
,

4 Taktzyklen
,

4 Taktzyklen
, 4 Taktzyklen
,

8 Taktzyklen
,8 / 10 Taktzyklen

,Delta X addieren

,Registerhalften vertauschen
(Aktuelle X-Position nach Dl
,Au Byte bringen
,Und Zur Bildadresse addieren
,D1 loschen
,Y-Position nach dl
,Hit Bytes pro Zeile multiplizieren
,Und zur Bildadresse rechnen
,X Position nach Dl

.Negieren
,Untere 3 Bits ausmaskieren
,D6 zurucktauschen
,Punkt setzen

; 4 Taktzyklen
, 8 Taktzyklen
,12/8 Taktzyklen

,D0 retten

,401 mal

,Keyboard-Interrupt loschen
.Keyboard auslesen
/Keyboard Interrupt loschen
,Scliee
(Statusregister restaurieren

Zukünftiger Stackpointer
,Super
,Gemdos
,Stackpomter restaurieren
.Anzahl der gewollten Samples
,Anzahl der echten Samples errechnen
,Ende

,Auf loslassen der Haustaste
.Warten
,Und Ende

Listing 5: DAC

.Stack

clr 1

move w

trap
addq 1

movea 1

move w

move w

lea 1

move w

add w

adda w

move w

lea 1

move 1

addq 1

move 1

movea 1

subi 1
bit

cmpi 1

bgt s

lea 1

lsl.w
suba w

bra

NSample subq 1

move 1
clr w

swap w

divu

moveq 1

move w

swap w

move w

divu

move w

swap w

move 1

cmpi w

beq
cmpi w

beq
cmpi w

beq
cmpi w

beq
cmpi w

beq

Ende move w

move 1

move w

trap
addq 1
rts

Sample move w

]mp

nop

EOp

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

NoDelay subq 1
bne s

cmp w

beq s

move 1

movea 1
tst w

bne s

bra 1

NSampleO move w

NSLoopO subq 1
bne s

move 1

cmp w

beq s

subq 1

bne s

move 1

aovea.l
tst w

bne s

bra 1

NSamplel move w

NStoopl subq 1
bne s

move 1

Card(4 w),
Delay(U.l)

-(Bp)
#$20,-(sp)
#1

#6,sp
dO,a3
sr,d4
$2700,sr ,

Address(6 1), Saiples(10 1);
, Loop (18 w)

In supervisor schalten

,Super
Gemdos

Stackpointer restaurieren

Stackpointer speichern
Statusregister sichern

Interruptlevel 7 und Supervisor
$fedffe00,a5 ,Basis-Adresse nach A5

4(sp),d5
d5,d5
d5,a5
#$a,d5

Karten Adresse anch D5
Karten-Offset errechnen
Dnd zur Basisadresse addieren
Code fur linke Haustaste

$cO2,a4 ,Keyboard-Data-Register
10(sp),d0 ,

l,d0
14(sp),d2
6(sp),aO
#11,d2
Ende
*9,d2
NSample
NoDelaylpc
I,d2
d2,a6
Sample

#4,d2
d2,d3
d3
d3

5,d3
#0,dl
d3,dl
dl

d2,d3
#5,d3
d3,dl
d3

dl,d2
0,d3
NSampleO
I,d3
NSamplel
#2,d3
Saiplez
#3,d3
NSample3
#4,d3
NSample4

d4,sr
a3, (sp)
$20, (sp)
#1

#e,sp

(aO)t,(a5)
(a6)

#l,d0
Sample
(a4),d5
Ende2

10(sp),d0
6(sp),aO
18(sp)
Sample
Ende

(aO)t,(a5)
#l,dl
NSLoopO
d2,dl
(a4),d5
Ende2
#l,d0
NSanpleO
10(sp),d0
6|sp),a0
18(sp)
NSampleO
Ende

(a0)t,(a5)
#l,dl
NSLoopl
d2,dl

Anzahl der Samples
Noch 1 addieren
Verzögerung nach D2

Adresse der Samples
11 von Delay subtrahiren
Wenn zu kleine Ende

Delay großer 8'

,a6 (Adresse ohne Verzogeung laden
Delay mal 2

Und von NoDelay abziehen
Sample ausgeben

Hindestens eine Schleife
Delay nach D3
Unteres Word loschen
D3 durch $10000 teilen
Oberes wort teilen
Dl loschen
Ergebnis nach Dl

Dl lit $10000 multiplizieren
Unteres Wortd nach D3
Unteres Wort teilen

Unteres wort der Division nach Dl
Hodulo in untere Hälfte von D3
Zahler laden
Keine NOPs '

Wenn ja NSampleO
1 NOP '

Wenn ja NSamplel
2 NOPs '

Wenn ja NSaiple2
3 NOPs '

Wenn ja NSample3
4 NOP2 '

Wenn ]a NSample4

Statusregister restaurieren

Zukunftiger Stackpointer
.Super

Gemdos

Stackpointer restaurieren
Ende

,Sample ausgeben
NOPs überspringen
4 Taktzyklen
4 Taktzyklen
4 Taktzyklen
4 TaHzyklen
4 Taktzyklen
4 Taktzyklen
4 Taktzyklen
4 Taktzyklen
4 Taktzyklen
8 Taktzyklen

12 / 8 Taktzyklen
8 Taktzyklen

8 / 10 Taktzyklen
Anzahl der Samples
Adresse der Samples
Schleifet an '

Wenn ]a Nochmal
Sonst Ende

^Sample ausgeben
4 Taktzyklen

12 / 8 Taktzyklen
4 Taktzyklen
8 Taktzyklen

8 / 10 Taktzyklen
8 Taktzyklen

12 / 8 Taktzyklen
Anzahl der Samples
Adresse der Samples
Schleifef an '

Wenn ja Nochmal
Sonst Ende

Sample ausgeben
4 Taktzyklen

12 / 8 Taktzyklen
4 Taktzyklen
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nop

cmp.w
beq.s
subq.l
bne.s
move.1
movea.1
tst.w

bne.s
bra.l

NSample2: move.w

NSLoop2: subg.l
bne.s

move.1

nop

nop

cmp.w
beg.s
subg.l
bne.s
move.l
movea.1
tst.w
bne.s

bra.l

Ende2: cmpi.w
bne.s
bra.l

NSample3: move.w

NSLoop3: subq.l
bne.s
move.1

nop

nop

nop

cmp.w

beq.s
subq.1
bne.s
move.1
movea.1
tst.w

bne.B
bra.l

NSample4: move.w

NSLoop4: subq.l
bne.s
move.1

nop

nop

nop

nop

cmp.v

beg.s
subg.l
bne.s

move.1
movea.1
tst.w
bne.s
bra.l

END

; 4 Taktzyklen
(a4),d5 ; 8 Taktzyklen
Ende2 ;8 / 10 Taktzyklen
il,dO ; 8 Taktzyklen
NSamplel ; 12 / 8 Taktzyklen
10(sp),d0 (Anzahl der Samples
6{sp),aO /Adresse der Samples
18(sp) ,-Schleifef an ?

NSamplel (Wenn ja Nochmal
Ende ;Sonst Ende

(aO)+,(a5) ;Sample ausgeben
#l,dl ; 4 Taktzyklen
SSLoop2 ;12 / 8 Taktzyklen
d2,dl ; 4 Taktzyklen

; 4 Taktzyklen
; 4 Taktzyklen

(a4),d5 , 8 Taktzyklen
Ende2 ;8 / 10 Taktzyklen
#1, dO ; 8 Taktzyklen
NSample2 ;12 / 8 Taktzyklen
10(sp),d0 ;Anzahl der Samples
6(sp},aO ;Adresee der Samples
18(sp) iSchleifef an ?

NSample2 ;Wenn ja Nochmal

Ende ;Sonst Ende

H$f8ff,$fffffcO2 iAuf loslassen der Maustaste

Ende2 ;Warten
Ende ;Und Ende

(aO)+,(a5) ;Sample ausgeben
11,41 ; 4 Taktzyklen
NSLoop3 ;12 / 8 Taktzyklen
d2,dl i 4 Taktzyklen

; 4 Taktzyklen
; 4 Taktzyklen
; 4 Taktzyklen

(a4),d5 ; 8 Taktzyklen
Ende2 ;8 / 10 Taktzyklen
#l,dO ; 8 Taktzyklen
NSample3 ;12 / 8 Taktzyklen
10{sp),d0 ;Anzahl der Samples
6(sp),aO .'Adresse der Samples
lB(sp) ;Schleifef an ?

NSample3 ;Wenn ja Nochlal

Ende ;Sonst Ende

(aO)+,(aS) ;Sample ausgeben
ll.dl i 4 Taktzyklen
NSLoop4 ;12 / 8 Taktzyklen
d2,dl ; 4 Taktzyklen

; 4 Taktzyklen
; 4 Taktzyklen
; 4 Taktzyklen
; 4 Taktzyklen

(a4),d5 ; 8 Taktzyklen
Ende2 ;8 / 10 Taktzyklen
#l,dO i 8 Taktzyklen
HSample4 ;12 / 8 Taktzyklen
10(sp),d0 jAnzahl der Samples
6(sp),aO ;Adresse der Samples
18(sp) .-Schleifet an ?

NSaiple4 ;Wenn ja Nochmal

Ende iSonst Ende

Listing 6: MOTOR

;Programm

;Stack:

lea.l
move.v

add.w
move.w

lsl.w
move.w

andi.w
move.w

or.w

lsl.w

move.w

lsl.w

move.w

nop
nop
move.w

rts

.END

zu Schrittmotoransteuerung

Kartenadresse (4.w); Motor (6.w); Sichtung 18.w)

JfedffeOO.aO ;Basis-Adresse in AO

4(spl,dO /Karten-Adresse nach DO

dO,dO ;Karten-Offset errechnen

6(sp),d2 /Motor nach D2

#l,d2 ;D2 mal 2

8(sp),d3 .'Richtung nach D3

#l,d3 ;Signifikantes Bit ausmaskieren
<2,d4 ;Step setzen

d3,d4 iünd mit Richtung verknüpfen
d2,d3 ;An die richtige Stelle schieben

d3,0(a0,d0.w) jRichtung setzen

d2,d4 ;An die richtige Stelle schieben

d4,0(a0,d0.w) ;Step ausfuren

/Verzögern
,'Verzogern

d3,0la0,d0.w) ;Stepp toggeln
/Fertig

Listing 7: WRITEW

,-Datenwor

;Stack:

lea.l

auf Modul ausgeben

Kartenadresse(4.w) , Wert(6.w)

Sfedfe00,a5 ;Basis-Adresse nach A5

move.w 4(sp),dO
add.w dO.dO
move.w 6(sp),0(a5
rts

.END

Listing 8: WRITEB

;Datenbyte auf Modul

ao.)

ausgeben

;Stack: Kartenadresse(4.w);

lea.l SfedffeOO,
move.w 4(sp),dO
add.w dO.dO
move.b 7{sp),1(a5
rts

.END

Listing 9: READW

;Datenwort aus Hodul

dO.w)

auslesen

;Stack: Kartenadresse|4.W)

lea.l SfedffeOO,
nove.w 4(sp],dl
add.w dl,dl
moveg.l 10,dO
move.w 0{a5,d0.w)
rts

.END

Listing 10: READB

iDatenbyte aus Hodul

dO

a5Clesen

;VAÄL<NUL>B+++E*OrtenaDreßseH

lea.l SfedffeOO,
move.w 4(sp),dl
add.w dl,dl
moveq.l #0,d0
move.b Ka5,dO.w)
rts

.END

15

dO

;Karten-Adresse nach DO

;Kartenoffset errechnen

;Wert ausgeben
;Return

ert(6.w)

;Basis-Adresse nach A5

iKarten-Adresse nach DO

;Rartenoffset errechnen

;Wert ausgeben
,'Return

;Basis-Adresse nach A5

;Karten-Adresse nach Dl

;Kartenoffset errechnen

;D0 loschen

;Wert einlesen
;Return

.*)

;Basis-Adresse nach A5

,'Karten-Adresse nach Dl

;Kartenoffset errechnen

;D0 loschen
;Wert einlesen

;Return

genügt dann der folgende Be-

fehl:

SPOKE SHFF8B21, cacheold

Das Programm
zum Projekt
Nicht jeder, der sich das ST-

MessLab aufbaut, möchte die
Software selbst schreiben, um

das System für komplexe Meß-
und Regelaufgaben einzusetzen.

Wer sich mit der Hardware 'nur'

einen rechnergesteuerten Uni-

versalmeßplatz für Labors auf-
bauen möchte, kommt ebenfalls
auf seine Kosten. Es gibt eine
komfortable Software, über die

sich nicht nur alle Module an-

sprechen, sondern auch aufge-
nommene Samples in geeigneter
Weise nachbearbeiten lassen.

Der Kern des Meß- und Regel-
Systems ist die Speicheroszillo-
skop-Software. Damit lassen

sich einmalige Vorgänge auf-

nehmen, anzeigen, weiterverar-
beiten und abspeichern. Die

Länge eines Records hängt ein-

zig vom Speicherausbau des an-

geschlossenen Atari und der

eingestellten Abtastrate ab.

Weiterhin bietet die Software

Funktionen zur Kontrolle der
Ein- und Ausgabekarten, des
Schrittmotormoduls und des

D/A-Wandlers.

Im Sampler-Menü trifft der An-
wender alle relevanten Einstel-

lungen für die A/D-Wandlerkar-

te, die Meßbereichsumschaltung
und den Abtastvorgang:
- Unipolar/Bipolar-Umschaltung
- Isolationsverstärker ein/aus
- AC/DC-Kopplung
- Eingangssignal über die A/D-
Wandlerkarte oder die Meß-

bereichsumschaltung
- Meßbereichsumschaltung
- Umschaltung für Strom-/

Spannungsmessungen
- Auswahl zwischen symmetri-
schem und nichtsymmetri-
schem Eingang

Des weiteren lassen sich die Ab-

tastfrequenz sowie die Anzahl

der aufzunehmenden Meßwerte
einstellen. Aus beiden Größen

ergibt sich zum einen die Dauer

des Abtastvorgangs sowie der

Speicherplatz, den ein Sample
belegt. Um ein Meßsignal auch
im Detail beschreiben zu kön-

nen, sollte die Sample-Rate so

groß wie möglich gewählt wer-

den, nach dem Nyquist-Kriteri-
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um mindestens doppelt so hoch
wie die größte im Meßsignal
vorkommende Frequenz.

Ein weiterer Menüpunkt legt
den Trigger fest. Wie beim nor-

malen Oszilloskop sind hier

Triggerpegel und -flanke vor-

wählbar. Ist die Funktion 'Ex-
tern' aktiv, wartet der Wandler
auf ein Startsignal von Kanal 1
des Eingabemoduls.
Nach Verlassen des Setup-
Menüs läßt sich mit Hilfe der
Monitorfunktion das Eingangs-
signal am A/D-Wandler in einem
Fenster in Echtzeit sofort kon-
trollieren. Startet man nun eine

Messung, stellt die Software die
Kurve sogleich auf dem Bild-
schirm dar. 'Show Range' ver-

größert einen per Maus aufgezo-
genen Bereich über das gesamte
Hauptfenster; 'Show All' zeigt
das gesamte Sample an.

Ist das aufgenommene Signal
verrauscht? Sind die Pegel zu

klein? Interessiert der Effektiv-

wert der Messung oder nur das

Spektrum? Das Programm bietet
einige Features wie Filtern, Zoo-

men, Integrieren, Ausschneiden
und Kopieren, Spiegeln, FFT...
zur nachträglichen Bearbeitung
eines Samples. Natürlich kann
der Anwender alle Daten ein-
schließlich der Zusatzinformatio-
nen abspeichern und jederzeit
wieder laden.

Das Extension-Menü bietet, wie
eingangs schon erwähnt, weite-
re Programmodule, mit denen
die abspeicherbaren Voreinstel-

lungen getätigt oder andere
Karten angesprochen werden
können. Hier wird auch einge-
tragen, mit welchem Rechner
das MessLab zusammenarbeitet
und auf welchen Systemadres-
sen die einzelnen Karten liegen.

Die 'Taste' Wave-Generator
ruft einen äußerst komplexen
Wellenform-Generator auf, über
den sich auch ein bereits im

Speicher befindliches Sample

nachbearbeiten läßt. Eine hier

erzeugte oder bearbeitete Kurve
wird genau wie ein Sample be-
handelt und kann anschließend
über den D/A-Wandler ausge-
geben werden. Als Funktionen
stehen Sinus, Rechteck, Drei-

eck, Trapezoid, ansteigende und
abfallende Rampen oder Trep-
pen mit beliebiger Amplitude
und Frequenz zur Verfugung.
Aus den Grundelementen sowie
einer Freihandzeichenoption per
Maus kann sich der Anwender
auch extrem komplexe Kurven-
formen zusammensetzen. Dar-
über hinaus lassen sich Wellen-
formen mischen oder von einer
Hüllkurve überlagern. So kann
man auch modulierte Signale
einfach erzeugen.

Der 'D/A-Converter' gibt ein be-

liebiges Sample, aber auch jede
selbst erzeugte Wellenform aus.

Einziger Einstellparameter ist
die Sample-Rate. Des weiteren
kann der Anwender bestimmen,
ob die Ausgabe in einer Endlos-

schleife oder als Singleshot er-

folgen soll.

Das Input/Output-Untermenü
zeigt den Status der acht digita-
len Eingangskanäle grafisch an

und steuert das Ausgabemodul
über acht Soft-Tasten. Das
Motor-Untermenü dient zum

Testen der Schrittmotoren. Die

Drehgeschwindigkeit wird
durch die Höhe des Mauszei-

gers auf dem Bildschirm be-
stimmt, eine Richtungsänderung
erfolgt durch Links-/Rechtsbe-

wegungen der Maus.

Damit ist das MessLab komplett
und vollkommen einsatzfähig.
Die Prototypen zur Anbindung
an Ataris der Mega-ST- und
1040er-Reihe sowie den 19-
Zoll-Atari sind bereits aufgebaut
und werden eventuell schon in
Heft 4/93 vorgestellt. Die Ent-

wicklung der PC-Version des

Meßsystems läuft auf Hochtou-
ren. Die Veröffentlichung ist für
den Sommer geplant. pen

BlFOLflB 1
ISOLRTION

UHBflLflHCED|

580 mU

| DIGITRL FILTER

nnnnnr Samples. 548
Rate 1HHHH.HH Hz
Time' 54.BB ms

Das Setup-Menü für den A/D-Wandler und die

Meßbereichsumschaltung. Ein TT mit 8 MByte Speicher
kann bei einer Abtastrate von rund 44 kHz ein Signal von

knapp 40 s Länge an einem Stück aufnehmen.

Dieses Sample zeigt, wie die Zeitmessungen bei den

Handmultimeter-Beepern im Test (ELRAD 1/93)
durchgeführt wurden.

[ALL]

Frequenz:

Ein Beispiel für die Leistungsfähigkeit des 'Arbitrary-
Generators'. Auch so komplexe Signale lassen sich
problemlos erzeugen und anschließend ausgeben.

Von einem beliebigen Bereich eines aufgenommenen
Signals lassen sich per Mausklick das Integral und der
Effektivwert berechnen.
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TASK'51
Multitasking für Intels 51 er

Dipl.-Ing.
Bernd Krüger

Die Mikrocontroller
aus der 8051-Serie,
wie zum Beispiel
FlexControl mit dem

80535, arbeiten wie

jeder ordentliche
Prozessor das

Programm Schritt für
Schritt ab. Dieses eher
starre Vorgehen steht

jedoch häufig in
krassem Widerspruch
zu den vielen

Aufgaben, die

'gleichzeitig' zu lösen
sind. Wenn eine

Regelung im festen
Zeitraster abläuft und
dazu Tastatur, Display,
Sensoren und
Aktuatoren
kontinuierlich
Beachtung fordern,
vereinfacht ein

Multitasking-
Betriebssystem die

Koordinierung der
Abläufe.

Mikrocontroller der
Serie 8051 haben sich in der in-
dustriellen Steuerungstechnik
als Standard etabliert. Ihr Ein-

satzgebiet reicht von einfachen

Steuerungen bis zu komplexen
Aufgabenstellungen in der Be-

triebsdatenerfassung. Auf der

Basis des 8051-Kerns bieten
verschiedene Hersteller Mikro-

Controller mit unterschiedlich-
ster On-Chip-Peripherie an.

Aufgrund der einfachen Struk-
tur und des übersichtlichen Be-

fehlsvorrates lohnt es auch fur

den Amateur, sich näher mit
dieser Familie zu beschäftigen.

Bei einer Analyse der Aufgaben
eines MikroControllers ergeben
sich Funktionen, die nicht nur

hintereinander, sondern auch

quasi parallel oder in Abhängig-
keit voneinander ablaufen müs-

sen. Schon eine Temperaturre-
gelung - als typisches Beispiel
der Regelungstechnik - bereitet

Schwierigkeiten bei der Koordi-

nierung. Bestehend aus einem

Fühler, einer Tastatur zur Soll-

wertvorgabe, einer PID-Regler-
software und einem Display ist

die Software nicht mehr in ein-
zelnen übersichtlichen Modulen
zu erstellen. Die Funktionen
lassen sich nicht ohne Probleme

unabhängig voneinander pro-
grammieren. Die Inbetriebnah-

me solcher, in einem Stück ge-
schriebener Programme gestal-
tet sich umständlich und fehler-

trächtig. Auch die klassische

Top-Down-Programmierung, bei
der groben Strukturierung noch
recht hilfreich, versagt dann

schließlich bei der Realisierung
der feineren Strukturen. Ergeb-
nis: Der gefürchtete Spaghetti-
Code und undurchsichtige Do-

kumentationen.

Sicher ist sicher

Ein Multitasking-Betriebssy-
stem ermöglicht es dagegen, die
einzelnen Funktionen des Tem-

peraturreglers als eigenständige
Module zu realisieren. Jede

Funktion läßt sich unabhängig
von der anderen kodieren.

TASK'51 verteilt die Ressour-

cen des Controllers in geeigne-
ter Weise zwischen Einzelfunk-
tionen. Weil die Funktions-
blocke für das Gesamtsystem
voneinander unabhängige Auf-

gaben darstellen, bezeichnet
man sie auch als Task (engl.,
Aufgabe). Multitasking ge-
währleistet die zeitlich äquidi-
stante oder interrupt-gesteuerte
Ausführung mehrerer Tasks in

den Grenzen der Prozessorlei-

stung. Die gesicherte Task-Aus-

führung ist ein entscheidendes
Kriterium für die Genauigkeit
von Reglern oder bei sicher-
heitsrelevanten Aufgaben. Die
Softwareschnittstellen zwischen

den Tasks verdienen dabei be-
sondere Beachtung. Eine klare
Definition der Übergabevaria-
blen erleichtert die Realisierung
und verhindert Probleme bei
mehreren Programmierern an

einem Projekt. Eine Soft-

Wareänderung innerhalb einer

Task ist problemlos möglich, da

der Rest des Programms unver-

ändert erhalten bleiben kann.
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Wenn in unserem Beispiel das

Display gegen einen neuen Typ
ausgetauscht wird, hat das kei-

nen Einfluß auf die Software
des PID-Reglers oder des Tasta-
tur-Interface

Multi = 8

Zur Verwaltung baut das Be-

tnebssystem eine Parameter-
und Zustandstabelle fur alle
Tasks (Tabelle 1) im Speicher
auf Fur die 51 er-Mikrocontrol-
ler mit knappem Speicherange-
bot und relativ geringem Daten-
durchsatz ist die Tasktable in

TASK'51 auf acht Datensatze

begrenzt Betrachtet man den
Einsatzbereich der Controller
sollten acht Tasks allemal genu-
gen Tabelle 1 zeigt den Aufbau
Im Adreßfeld der Tasktable
steht die Einsprungsadresse der

jeweiligen Task (Taskpointer)
Bei der Systemimtiahsierung
(Power-On-Reset) zeigen alle
Pointer auf die Startadressen der
Tasks Das Betriebssystem ent-

scheidet, welche Task als erste

bearbeitet wird und startet die

Programmausfuhrung an der

Code-Adresse, auf die der
Adreß-Pointer in der Tasktable

zeigt Der Controller spnngt die
Code-Adresse an Die erste

Task wird so lange ausgeführt,
bis ein Systemaufruf (System-
call) erfolgt Systemcalls sind

Betnebssystemfunktionen, die
sich vom Assembler oder von

einer Hochsprache aus aufrufen
lassen Durch einen Systemcall
wird ins Betriebssystem ge-
sprangen Die erste Adresse
nach diesem Aufruf wird als
nächste Einsprungsadresse der
ersten Task in die Tasktable ein-

getragen Das Betriebssystem
kann nun zur Bearbeitung einer

anderen Task übergehen, indem
es den Programm-Counter auf
die Einsprungsadresse aus der
Tasktable setzt

Selbst ist die Task

Die Umschaltung zwischen den
einzelnen Tasks funktioniert
nur, wenn an definierten Stellen
im Programmablauf die Kon-
trolle an das Betriebssystem ab-

gegeben wird Der Programmie-
rer muß darauf achten, daß jede
Task regelmäßig Systemcalls
ausfuhrt Das ist der konzeptio-
nelle Nachteil gegenüber Multi-

taskmgsystemen auf größeren
Prozessoren mit höherer Re-

chenleistung und mehr Spei-
cherplatz TASK'51 unterbricht
eine laufende Task nur auf An-

forderung Dadurch umgeht es

Probleme, die sich zum Beispiel

im Zusammenhang mit der

Stack-Verwaltung ergeben
Wenn das Betriebssystem
selbständig eine Task an belie-

biger Stelle unterbricht, mußte
es fur jede Task einen eigenen
Stack verwalten Der hohe Spei-
cherbedarf und der zeitliche
Overhead des Task-Wechsels
ist aber fur Mikrocontroller-An-

Wendungen nicht vertretbar Ein
weiterer Vorteil des durch die
laufende Task vorgegebenen
Task-Wechsels ist die problem-
lose Parameterubergabe Die
Task kann alle Daten in Ruhe
zusammenstellen ohne eine Un-

terbrechung befurchten zu mus-

sen Das Betriebssystem spei-
chert die Einsprungsadressen
aller Tasks, um jederzeit die

Bearbeitung fortsetzen zu kon-

nen Die Befehlsfolge einer

Task wird ohne Unterbrechung
bis zu einem Systemcall abgear-
beitet, der das Taskmanagement
aktiviert

Im Betnebssystem sind die vier

Taskzustande RUNNING,
AKTIV, WAITING und SUS-
PEND definiert Die Zustands-

Übergänge erläutert Tabelle 2
Die aktuellen Zustande jeder
Task sind im Status-Byte der
Tasktable kodiert

- RUNNING: Nur die momen-
tan laufende Task besitzt den
Zustand RUNNING Der Pro-

gramm-Counter zeigt in den
Code-Bereich dieser Task Es
kann nur eine Task den Zu-
stand RUNNING besitzen

- AKTIV: In diesem Zustand
wartet eine Task auf einen er-

neuten Aufruf durch das Be-

tnebssystem, also auf einen

Systemcall der RUNNING-
Task Nachdem die RUN-
NING-Task die Kontrolle an

das Betnebssytem abgegeben

Task Nr

0

1

2

3

4

5

6

7

Adresse

Low

CO

04

02

B4

00

00

00

00

High
01

03

05

07

00

00

00

00

Status

8 Bit

09

11

02

03

00

00

00

00

Timemark

Low

78

20

12

08

00

00

00

00

High
34

A5

01

09

00

00

00

00

Tabelle 1: In dieser Tabelle speichert das Betriebssystem
Informationen über die Tasks.

hat, wird die nächste Task mit

dem Zustand AKTIV in den
Zustand RUNNING versetzt

Eine AKTIV-Task kann je-
derzeit vom Betriebssystem
aufgerufen werden

- WAITING: Ein Multitas-

king-Betnebssystem muß
auch Systemcalls zur Verfu-

gung stellen, die es erlauben,
eine Task auf bestimmte Er-

eignisse warten zu lassen,
zum Beispiel auf eine

Tastatureingabe Statements
wie 'Warten 0 5 Sek' sind Sy-
stemcalls, die die Task 'schla-
fen' lassen TASK'51 erlaubt

ein Warten auf mehrere Ereig-
nisse Wenn eins der erwarte-

ten Ereignisse eintritt, akti-
viert das Betriebssystem die
wartende Task Die muß dann
selbst abfragen, welches Er-

eignis den Tiefschlaf unter-

brachen hat Das Betnebssy-
stem kann auf drei verschie-
dene Ereignisse warten

- 1 Eintrag in eine von drei
Mailboxen Im Betnebssy-
stem sind drei Arrays of Byte
mit dem Namen MBX_1,
MBX_2 und MBX_3 dekla-

nert Die Mailboxen dienen
der Übergabe von Strings
zwischen verschiedenen
Tasks Das erste Byte jeder
Mailbox kann den Eintrag zur

Versendung kennzeichnen Ist
der Inhalt des ersten Bytes der

Mailbox, auf die eine Task

wartet, ungleich Null, so wird
die wartende Task beim nach
sten Task-Wechsel aktiviert

- 2 Ablauf einer vorgegebenen
Zeit Das Betnebssystem be-
nutzt zur Generierung eines

internen Systemtaktes den
Timer 0 des MikroControllers
Wenn eine Task auf den Ab-
lauf einer Zeitspanne wartet,
wird auf diesen Takt zurück-

gegriffen Im Initiahsierungs-
teil kann der Anwender die
Taktzeit vorgeben Bei jedem
Systemtakt (Timer 0 Inter-

rupt) inkrementiert Task'51

einen 16-Bit-Zahler In der
Tasktable tragt das Betriebs-

system genau den Zahlerstand
als Zeitmarke (Timemark)
ein, bei dem die wartende
Task aktiviert werden soll

- 3 Auftreten eines Software-

Interrupts Es sind fünfzehn

Zustandswechsel aufgrund von

Sys call MARK_BTS

Sys call WAIT_TIME_INT_MBX

Sys call KILL_TSK

Betnebssystem

Sys call WAKE_TASK

Sys call RESET_TASK

Ereignis

Sys call BTSJNI

Zustand

RUNNING

O

o

o

o-

AKTIV

-O-

-o

-o

WAITING

-O

-o-

-o

-o-

SUSPEND

-o

Tabelle 2: Die Übergänge zwischen den einzelnen Task-Zuständen. In der ersten Spalte
stehen die 'Verursacher' der Übergänge, also die Systemcalls.Die Pfeile kennzeichnen
mögliche Zustandswechsel. Ein Kreis stellt den Zustand vor dem Systemcall dar, eine
Pfeilspitze den Zustand danach.
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Software-Interrupts verfugbar,
die sich mit einer Hilfsproze-
dur setzen lassen Die Bedeu-

tung der Interrupts ist frei
wahlbar Üblicherweise lost

ein Ereignis - wie zum Bei-

spiel ein Tastendruck - einen

Hardware-Interrupt aus Fur
eine standige Abfrage (Pol-
hng) der Taste hat der Prozes-

sor normalerweise keine Zeit

Das Problem der Verbindung
zwischen dem Hardware-In-

terrupt und der Aktivierung
einer wartenden Task lost
TASK'51 anders als her-
kommhche Systeme Die Ser
viceroutine des Hardware-

Interrupts aktiviert einen Soft-

ware-Interrupt Nach dem
nächsten Systemcall wird die

auf den Software-Interrupt
wartende Task aktiviert Es ist

ohne weiteres möglich, daß
mehrere Tasks auf denselben

Software-Interrupt warten

Erst wenn alle Tasks, die auf
ein und denselben Interrupt
warten, durch das Betnebssy-
stem aktiviert wurden, setzt

TASK'51 diesen Interrupt
zurück

- SUSPEND: Suspend desakti-
viert eine Task vollständig
Zunächst scheint SUSPEND
dem Status WAITING ahn-

lieh Der Unterschied ist fol-

gender Im Zustand WAI
TING wartet die Task auf ein

Ereignis, wahrend der SUS
PEND nur von einer anderen
Task durch direkte Aktivie-

rung aufgehoben werden
kann

Die im folgenden beschriebenen

Systemcalls sind innerhalb der
Tasks 7u benutzen um den Sta-
tus der Tasks zu andern Wich-

tig Die Systemcalls können nur

durch die RUNNING-Task aus-

gefuhrt werden

-MARK_BTS: Die Prozedur

MARK-BTS lost einen Task-

Wechsel aus Das Betnebssy
stem wird aktiviert und setzt

den Zustand der RUNNING
Task auf AKTIV

- WAIT_TIME_INT_MBX
(Time,Int_Nummer,MBX_
Nummer) Dieser Aufruf ver-

setzt die Task in den Zustand
WAITING Danach lauert die

Task auf bis zu drei Ereignis-
se, die als Parameter in der
Klammer übergeben wurden

Time Ablauf von Time x

Timerticks

Int_Nummer Software-Inter-

rupt
MBX_Nummer Mailbox-

Eintrag

Setzt man einen Parameter

gleich Null, wartet TASK'51
nicht auf dieses Ereignis Bei

spiele

CALL WAIT_TIME_INT_
MBX( 10,0,0), Task wartet

nur auf den Ablauf von zehn
Timerticks

CALL WAIT_TIME_INT_
MBX(240,3,l), Task wartet

gleichzeitig auf den Ablauf
von 240 Systemtakten, den

Software-Interrupt 3 und
einen Eintrag in Mailbox 1

KILL_TASK(Nummer):
Dieser Aufruf versetzt eine

Task (Nummer) in den Zu-

stand SUSPEND der Status
in der Tasktable wird entspre-
chend geändert Es ist mog-
lieh, daß sich eine Task mit

KILL_TASK selbst suspen-
diert

WAKE_TASK(Nummer):
WAKE_TASK dient zur Ak-

tivierung einer Task Im Ge-

gensatz zum Systemcall
RESET_TASK durchlauft die
Task den Initiahsierungsteil
nicht, sondern startet an der
durch die Tasktable vorgege-
benen Stelle Mit den System
calls KILLJTASK und

WAKE_TASK kann die Ab-

arbeitung einer bestimmten
Task (gesteuert durch eine an-

dere Task) unteibiochen wei

den Bild 1 stellt diese Zusam

menhange anhand einer Task
mit Initiahsierungsteil dar

RESET_TASK(Nummer):
Ein Aufruf von

RESET_TASK aktiviert eben-
falls die gewünschte Task

Gegenüber WAKE_TASK
wird der Initiahsierungsteil
der Task noch einmal wie

zum Start des Systems durch
laufen

- BTSJNI: Die Prozedur

BTSJNI initialisiert die

Jumptable des Betnebssy
stems und setzt den Status
aller Tasks auf SUSPEND

BTS_INI wird nur einmal
beim System(kalt)start aufge-
rufen

- SETJNT(Nummer): Der

Aufruf SETJNT lost den
Software Interrupt 'Nummer'

aus TASK'51 aktiviert beim
nächsten Systemaufruf die

Task, die im Zustand WAIT-
ING auf diesen Interrupt war-

tet

-START_BTS: START_BTS
weist das Betriebssystem an,

den Multitasking Betneb auf-

zunehmen Diese Funktion

wird beim Kaltstart nach der

Systeminitiahsierung aufgeru
fen

Die Parameterubergabe der Sy-
stemcalls erfolgt nach den Kon-

ventionen der Hochsprache
PL/M51 Um eine Anpassung
an andere Sprachen vorzuneh-

men folgt eine Beschreibung
der Parameterubergabe Inner-

halb jeder Prozedur ist ein Para

meterfeld im Main-Bereich de-
klariert Die Lange richtet sich
nach der Anzahl der Parameter
Der Name der Ubergabevana
blen ergibt sich aus dem Namen
der Prozedur Die Ubergabeva
nable fur die Prozedur

'SETJNT' heißt zum Beispiel
"'SETJNT'BYTE' Der Auf-
ruf des Systemcalls
WAIT_TIMEJNTJvIBX(30,2,
0) aus einem Assembler Pro-

gramm lauft dann so ab

Abbruch des Multitasking-Be-
tnebs tuhrt und eine Fehlerbe-

handlungsroutine startet Da-
nach prüft TASK'51, ob ein

Ereignis eingetreten ist, auf das

eine Task wartet Hier werden

nur Mailboxes und Interrupts
berücksichtigt, den Ablauf der
Zeit überwacht die Sy-
stemclock Prozedur Nachdem
die wartenden Tasks in den Zu-
stand AKTIV gebracht wurden,
entscheidet sich, welche Task
als nächste zu bearbeiten ist

Im Normalfall ist es die Task
mit der nächst höheren Task-
Nummer Falls aber zuvor eine

wartende Task aktiviert wurde,
hat diese eine höhere Priorität

vor den anderen 'normalen' ak

tiven Tasks Zum Schluß
schiebt das Betriebssystem die

Einsprungsadresse der ausge-
wählten Task von der Task-

MOV ?WAITJ'IMEJNT_MBX'?BYTE ###0 High von Time

MOV '>WAIT_TIMEJNT_MBX'>BYTE+l,###30 ,
Low von Time

MOV 'WAIT TIMEJNTJvIBX''BYTE+2 ###2
, Interrupt

MOV >WAIT_TIMEJNT_MBX'>BYTE+3,###0 ,
Mailbox

LCALL WAITJlMEJNTJvlBX ,
Call Procedure

Wenn eine aufgerufene Proze

dur Parameter an das aufrufende

Programm übergeben mochte,
benutzt sie das Carry Flag (Bit),
den Akku (Byte) und R6/R7 dei
aktuellen Registerbank (Word)

Power on

Nach dem Power-on-Reset er-

folgt ein Sprung zum Haupt
Programm, in dem die System-
Initialisierung ablauft Am
Ende dieses Blocks beginnt das

System den Multitasking Be-

trieb durch Aufruf von

STARTJ3TS Zuerst wird der

Status aller Tasks überprüft
Falls zum Beipiel alle Tasks
den Zustand SUSPEND haben,
hegt ein Fehler vor, der zum

table auf den Stack und fuhrt
ein RET-Statement aus, um zu

der im Stack abgelegten Adres-

se zu springen

Außer der Kaltstartroutine
zahlen noch die Betnebssystem-
funktionen und -befehle sowie

die Interruptroutine fur den Sy-
stemtakt zum harten Kern Ser-

viceroutinen fur die Hardware-

Interrupts (zum Beispiel fur Ta-

statur oder serielle Kommunika-

tion) und die Anwender-Tasks

erganzen den Kern zum Ge-

samtsystem Das Betnebssy-
stem verbindet alle Module, die

fur sich genommen abgeschlos-
sene Routinen darstellen, mit-

einander Alle Routinen in

TASK'51 sind in Assembler ge-

Bit

0

2,1

3

4-7

Wert

0

1

00

01

1 0

1 1

0

1

0000

X X X X

Zustand

SUSPEND

not SUSPEND

not WAITING mailbox

WAITING MBXJ
WAITING MBX_2
WAITING MBX_3
not WAITING time

WAITING time

not WAITING interrupt
WAITING INT 1 - INT 15

Das Statusbyte in der Tasktable gibt detaillierte Auskunft

über den momentanen Status einer Task.
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schrieben Die Module sind
durch entsprechende Kommen-
tare leicht lesbar, was das Nach-
vollziehen erleichtert Da die
maximale Weite der abhangigen
Jump-Befehle auf acht Bit be

grenzt ist, wurde an einigen
Punkten auf eine saubere Struk-
tur verzichtet Auch indirekte
Adressierung fand zugunsten
der Laufzeitoptimierung keine

Verwendung Der 8051 stellt
leider nur wenige Register als
Pointer zur Verfugung Standi-
ges Umladen beim Task-Wech-
sei wurde jedoch zuviel Zeit in

Anspruch nehmen, daher erset-

zen DO-CASE-Strukturen mit

Einsprung über eine Tabelle die
indirekte Adressierung Diese
Struktur geht zwar nicht gerade
sparsam mit dem Code Bereich
um, ist dafür aber sehr schnell
Das Betriebssystem belegt in

der aktuellen Version 2535
Byte Code, 87 Byte Main und

Registerbank 0 und 1

Alle Tasks sind als untypisierte
Prozeduren ohne Parameter-

übergäbe zu realisieren Die
Namen der Tasks lauten
BTSJTASKJ) bis BTS_
TASK_7 Die Verwendung die-
ser Namen ist vorgeschrieben,
da das Betriebssystem die Start-
adressen der Tasks unter diesen
Namen erwartet Die Task selbst
ist eine Endlosschleife mit optio-
nalem Initiahsierungsteil Inner-
halb der Dauerschleife sollte
mindestens ein Systemcall ste-

hen, um die Task zu unterbre-
chen und die Kontrolle an das

Betriebssystem zu übergeben
Bei der Plazierung der System-
calls ist darauf zu achten, daß die
Stack-Tiefe unverändert bleibt
Prozeduren, die von Tasks auf-

gerufen werden, dürfen keine
Systemcalls verwenden, da der
Stack die Rucksprungsadressen
enthalt Diese Einschränkung ist

notwendig, um das Betnebssy-
stem von einem aufgeblasenen

Stackmanagement zu entlasten
und kurze Task-Wechselzeiten
zu erreichen

Eine eingehendere Erläuterung
aller Funktionen hatte sicher-
lieh den Rahmen dieses Arti-

kels gesprengt Daher ist eine

Diskette mit sämtlichen Sour
ce Codes und einem Handbuch
erhältlich, das detaillierte In-
tormationen und Beispiele zur

Anwendung von TASK'51 be
inhaltet c/

Start nach BTS INI

oder RESET_T

Start nach WAKE T

0100

0150

V Task-Initialisierung

> Task-Befehle

CALL MARK BTS

JMP0150

Bild 1: Jede einzelne Task muß regelmäßig mindestens
einen Systemaufruf ausführen.

Hauptprogramm nach Kaltstart

Anwenderspezifische Initialisierung
Initialisierung TASK 51

- Anzahl der Tasks

-CALL BTS INI

- Erste Task aktivieren CALL RESET-TASK ( )
Hardware Interrupt freigeben
EA 1

Start des Multitasking
- CALL START-BTS

BTSJTASK 0

Task-Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

LJMP

BTSJ"ASK_4

Task-Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

UMP

BTS TASKJ

Task Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

UMP

BTS TASK_5

Task-Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

UMP

Prozeduren des Betriebssystems TASK' 51

Interrupt-Routine fur Systemtakt

Service-Routine fur Hardware-Interrrupt

BTSJTASK 2

Task-Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

LJMP

BTS TASK_6

Task-Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

UMP

BTS TASK_3

Task-Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

UMP

BTS_TASK_7

Task Initialisierung
Dauerschleife

Systemcall

UMP

Bild 2: Alle Softwaremodule des Betriebssystems Task'51 im Überblick.
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Scfia/tungen Laborb/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 2/93.

Integrierte
Schaltregler für
direkten
Netzbetrieb (6)
Die SMP-Schaltregler
für direkten
Netzbetrieb liefern
nicht nur Standard-

Ausgangsspannungen
wie beispielsweise
5 V oder 12 V.
Nach dem
Umdimensionieren
einiger Peripherie-
Bauelemente stellen
sie auch

Ausgangsspannungen
mit davon
abweichenden Werten
bereit.

Die Widerstände R2 bis R4 konver-

tieren die Regelgröße 'Strom' in die

Größe 'Spannung', die dann dem

internen Regelverstärker (Operati-
onsverstärker) zugeführt wird. Der

Operationsverstärker ist mit Rl, Cl

und R4 als invertierender Verstär-

ker beschaltet, wobei die RC-Kom-

bination in der Rückkoppelschleife

das gewünschte Frequenzverhalten
sicherstellt.

Die in Bild 44 angegebene Dirnen-

sionierung gilt für eine Ausgangs-
Spannung von U^ = 5 V. Selbst-

verständlich kann man auch andere

Ausgangsspannungen realisieren.

Dazu sind die Widerstände R7, R6

und RIO gemäß den folgenden
Gleichungen anzupassen:

R7 = -

25 k

Uaus-2,5V
128]

R10 = 500Q-(U,-4V) [29]

R6 = 500 fl (U, - 4,5 V) [30]

Für Ujm ist die jeweils gewünschte
Ausgangsspannung einzusetzen.

Die Bilder 45 und 46 zeigen als

Beispiel einen Leistungsübertrager
des Typs T 1005. Während in

Bild 45 der gesamte Übertrager zu

sehen ist, erkennt man in Bild 46

die Anordnung der gekoppelten
Induktivität am Übertragerkern.
Neben einer Fixierung durch die

Wickeldrähte erzielt man durch den

rechts zu sehenden Klebetropfen
eine zusätzliche Stabilität.

Bei dem fertig konfektionierten

Leistungsübertrager T 1005 handelt

es sich um den neuesten Typ mit

einem RM-Kern; die Vorteile die-

ses Kerns wurden bereits erwähnt.

Die Beschaltung sowie die Anord-

nung der Pins am Spulenkörper
sind in Bild 47 dargestellt. Für eine

Bild 45. Der Leistungsübertrager
T 1005.

Änderung der Wicklung, wie es für

den Typ T 1002 erläutert wurde, ist

dieser Übertrager weniger gut ge-

eignet. In seiner Grundausführung
liefert dieser Übertrager eine Aus-

gangsspannung von 5 V bei einem

Strom von 1 A. Daneben gibt es

unter der Bezeichnung T 1005/12

einen Ergänzungstyp mit einer zu-

sätzlichen 12-V-Wicklung. Äußer-
lieh sind beide Ausführungen kaum
zu unterscheiden. Da die Leistung
beider Typen bei 5 W liegt, kann

man bei der kombinierten 5-/12-V-

Ausführung die 5-V-Wicklung
nicht mehr mit einem Strom von

1 A belasten, hier steht ein Strom

von lediglich 600 mA zur Verfü-

gung. Die 12-V-Wicklung liefert

einen Strom von 150 mA.

Bild 46. In der Seitenansicht des

T 1005 ist die gekoppelte
Induktivität deutlich erkennbar.

/27 17. Hefte, CA. Scften/t,
reracna/rMngsfecnnifc Springer
Ver/ag, & /tu/Zage, 7986

/37 //.

m'fc 7, V/eweg Ver/ag, 6. Aw/7a-
ge, 7989

/47 Frer, TfoV/emann, /Verre/er,

GrwurfgeW<?/e rfer 7efaro?

mit 2, ffam-er Ver/üg 7984

w der Praxi.v, Voge/ Ver/ög,
2. AM/7age, 7986

ßec/emann,
F7i, LRA> 9/89, S. 36

/77 7. ßec/cmanrc, Gefafaefe 5/rom-

versorgHngCTi, Franzi'.*'
7990

/77 /. ßectonan, /(egrier/e An-

steMer.se/ia/rHrcgen /r geta/c-
refe SpannMrcgswand/er, i/MD
5/89, 5. 26

. ßeefonann,
wärtereg/er, X/MD 77/89,
S. 47

r Bild 47. Schaltbild des Übertragers
T 1005.

auf den Kern gesehen

Bild 44.

Spannungsrück-
führung über einen

Optokoppler.
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Projekt Wellenreiter (2)
56001-DSP-System für Entwicklung und Ausbildung

Andreas Pietsch,
Matthias Thömel

Der Digital-Signal-
Prozessor (DSP) 56001
ist - wie alle DSPs -

ein Analyse-Spezialist
für digitalisierte
Analogsignale. Im

Gegensatz zu einigen
Konkurrenten verfügt
er jedoch selbst über
keinerlei analoge Ein-
oder Ausgänge.
Welche Konventionen
im Datenverkehr
zwischen dem DSP
und den Wandlern
einzuhalten sind und
vor allem, wie dies
beim 'Wellenreiter'
realisiert ist,
beschreibt der zweite
Teil.

"er Wellenreiter verarbeitet
Signale, die er von den Wand-
lern zugeführt bekommt, und

gibt seine Berechnungsergeb-
nisse in digitaler Form an 16-
Bit-D/A-Wandler weiter. Sen-
den und Empfangen kann er

auch rein digital, falls er an eine
SP/DIF-, AES/EBU- oder
EIAJ-CP-340-konforme Daten-

quelle oder -senke - etwa CD-
oder DAT-Geräte - angeschlos-
sen ist. Alle analogen und digi-
talen Ein-/Ausgabebausteine
des DSPs liegen am Synchro-
nous Serial Interface (SSI).
Dabei obliegt wieder dem
68008 die Kontrolle über die
Auswahl der Quellen/Senken.

Analoge Welt A/D

Bei der Suche nach einem geeig-
netem A/D-Wandler liefern fol-
gende Voigaben eint Onenüe

rungshilfe: Der Wandler soll das
analoge Signal mit einer Auflo-

sung von echten 16 Bit wandeln,
sein Rauschverhalten mußte den

Vorgaben der 16-Bit-Wandlung
genügen, also sollte ein Kanal
mindestens 90 dB Rauschab-
stand und natürlich auch eine
möglichst hohe Übersprech-
dämpfung aufweisen.

Diese Eckdaten führten unter

anderem zu dem Crystal-Typen
CS 5126; ausschlaggebend war

schließlich das sehr gute Preis/
Leistungsverhältnis. Neben nor-

malen A/D- und D/A-Wandlern
bietet Crystal auch die im Wel-
lenreiter verwendeten AES/
EBU-Schnittstellen an.

Der A/D-Wandler arbeitet im
Monobetrieb mit maximal
100 kHz Sampling-Rate und
hat dabei einen Signal-to-
Noise (+Distortion)-Abstand
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von 91,4 dB. Andere Wandler

liegen im Vergleich hierzu bei
etwa 84 dB oder noch darunter.
Zur Abschätzung eines realisti-
sehen Signal/Rauschverhältnis-
ses, bezogen auf die Anzahl der

gewandelten Bit, kann man sich
leicht vorstellen, daß jedes Bit
den Wertebereich verdoppelt. Da
eine Verdopplung recht genau
6 dB entspricht, kann man fol-

gende Daumenregel anwenden:

Anzustrebender Rauschabstand
= Anzahl der Bits 6 dB

Denn nur, wenn beliebig viele
Bits nicht im Rauschen unterge-
hen, machen sie auch Sinn.

Bei 16 Bit Auflösung hat ein
A/D-Wandler eine theoretische

Dynamik von 96 dB. Bei die-
sem idealen Wandler wurde in
keinem Fall bei einem konstan-
ten Eingangssignal ein zutalli-
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Iges Kippen des LSBs in Er-
I scheinung treten. Um einen
Inoch besseren Wert bei 16 Bit
Izu erreichen, könnte man auch
I höher auflösende Wandler ein-

setzen, deren untere Bits nicht
verwendet werden. Auch hier-

I bei ist jedoch - neben dem Preis
I - abzuschätzen, ob die analogen
1 Vorstufen und der Wandler
I selbst überhaupt die geforderten
96 dB S/N erreichen

...

jDer CS 5126 arbeitet statt mit
I einem üblichen Widerstands-
Inetzwerk mit einem Kondensa-
I tornetzwerk. Bei einem Low am

iHold-Eingang schaltet der Kon-
Iverter die gerade anliegende
I Spannung kurz auf die binär ge-
I wichteten Kondensatoren. Im
I nächsten Schritt werden die La-
I düngen der Kondensatoren von

(jeweils einem separaten Kom-

parator mit der Referenzspan-
nung verglichen. Daraus resul-
tiert das binäre Äquivalent des

analogen Eingangs.
Ein konvertereigener Controller
kann das Wandlungsergebnis in
zwei verschiedenen Formaten
über die serielle Schnittstelle

ausgeben. Entscheidend ist der

Pegel an Pin 16: Bei einem

Low-Pegel sendet der Wandler

HOLD SLEEP RST STBY CODE TRKL TRKR SSH1 SSH2 SDATA

28 2 ' 5 16 8 ' 9 '10 11 '15

CLKIN

AINL

AINR

AGND

CALIBRATION
SRAM

MICROCONTROLLER

16 BIT CHARGE
REDISTRIBUTION

DAC

COMPARATOR

23

SCLK

TST4

NC

Bild 8. Der

mikroprozessor-
gesteuerte
A/D-Wandler
von Crystal
kalibriert
sich nach dem
Einschalten
selber und legt
das Ergebnis im

chipeigenen
SRAM ab.

Zweierkomplement-Format; ein

High veranlaßt das hier benutz-

te Offset-Binary-Format.
Nach dem Einschalten führt der

Wandlerprozessor mit Hilfe
einer internen Referenzspannung
eine automatische Kalibrierung
durch. Um von Drift-Bedingun-
gen wie Alterung oder Tempera-
tureinflüssen unabhängig zu

sein, stehen dem Wandler me/j-
rere Kondensatoren pro Bit zur

Verfügung, aus denen die Kali-
bration die geeignetste Kombi-

DGND VD- VD+

nation auswählt. Auf diese
Weise kompensiert der Crystal-
Wandler die Zeit- und Tempera-
turdrift der Kondensatoren und

Komparatoren. Die Kalibrier-

phase dauert 34 584 480 Takt-

zyklen - bei 24 MHz, also etwa

1,4 Sekunden. Gemeinsam mit
einer einfachen RC-Schaltung
erzeugen zwei invertierende
Treiber von IC23 den Wandler-
Reset.

Am Ausgang des Wandlers
steht ein Datenstrom, den einer-

seits das SS-Interface direkt ver-

arbeiten kann und der anderer-
seits kompatibel zum seriellen
Format der D/A-Wandler ist. So
vereinfacht sich der DSP-Soft-

ware-Entwicklungsaufwand: an

kann dieselbe Routine für Ein-
und Ausgabe nutzen.

Der A/D-Wandler sampelt ent-

weder mit 44,1 oder 48,0 kHz
pro Kanal oder - wenn er mono

geschaltet ist - mit 88,2 oder

96,0 kHz. Auch die Auswahl
der Sampling-Frequenzen ob-

; Fi 6
: 20 kHz

"D.O OD-

1 i IT
IQOr,^- T T ?

6 6,U4MHz

- l~~l VRet

C88 C95 C 94

22p lOOn 22p

Bild 9. Als ADC dient dem 56001 ein CS 5126. Die

Anschlußpunkte der Filterbaugruppen auf dem Wellenreiter
sind mit vielen gängigen Filtermodulen kompatibel.
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Bild 10.
Der AD 1866
beinhaltet zwei
bis auf den

Takteingang
vollständig
getrennte Wandler
mit eigenen
Referenz-

Spannungen.

hegt dem 68008-Controller Als
Basis fur die Frequenzerzeugung
dienen zwei unterschiedliche

Quarze mit 22,5792 MHz und

24,576 MHz Diese Frequenzen
ergeben sich aus dem Hold- be-

ziehungsweise Sample-Takt Sie
dienen dem ADC-internen Pro-

zessor als Clock, der mindestens
um den Faktor 256 großer als
der Abtasttakt sein muß

Das Links-/Rechts- und das

Hold-Signal fur den Wandler
werden über einen Binarteiler
vom Typ 74HC4040 aus der

Takterzeugung gewonnen Pro

Wandlung jedes Kanals muß je-
weils einmal Hold aktiviert

werden, mit anderen Worten
das Links/Rechts-Signal hat die
halbe Frequenz des Hold-Si-

gnals Der Teiler liefert das an

Pin 10 eingehende Taktsignal
geteilt durch 256 an Pin 13 und

geteilt durch 512 an Pin 12
Auch das Clocksignal fur die

serielle Datenübertragung an

SCLK des Wandlers ist hierzu

frequenzstarr

Um dem Problem des Aliasing
vorzubeugen, sind dem Wand-
ler entsprechende Filter vorge-
schaltet Sie können je nach Ab-
tastrate um- oder gar abgeschal
tet werden Da die Filtergruppe
als Module aufgebaut sind, kon
nen anstelle der Wellenreiter-
Filter fur die 20 kHz Typen
auch pinkompatible, handelsub-
liehe Filter Einsatz finden

Der 68008-Controler steuert

über die Portbausteine IC5 und
IC6 SIL-Relais an, die direkt
die analogen Signalwege fur die
Filter schalten und auch einen

Bypass ermöglichen

...
und D/A

Der D/A-Wandler ist ein rela
tiv neuer Typ der Firma Ana-

log Devices mit der Bezeich-

nung AD 1866 Er wandelt 16
Bit-Daten, die er über seine se-

rielle Schnittstelle erhalt, in

zwei Kanäle Sein Rauschab-
stand betragt circa 95 dB, das

Ubersprechen zwischen den

Ausgangskanalen hegt bei
etwa -115 dB Somit ist garan-
tiert, daß die Daten der A/D-

gewandelten Signale nicht
einem D/A-Wandler zum

Opfer fallen

Da der AD 1866 eine interne

Referenzstromquelle besitzt, ist

es nicht notig, eine eigene
Referenzstromquelle aufzubau-
en Der Vorteil einer internen

Referenzquelle hegt bei der
thermischen Kopplung von

Wandler und Referenz Heizt
sich der Wandler auf, so wird
die Veränderung der Wand-

lungscharaktenstik mit der Ver-

anderung der Referenzquelle
kompensiert
Seine Widerstände im R2R
Netzwerk sind auf der Basis

eines Silizium-Chrom-Dunn-
films aufgebaut und werden bei
der Produktion per Laserstrahl
Schneidtechnik auf ihre Werte

getrimmt Ein weiterer Plus-

punkt des AD 1866 ist, daß er

keinen zusatzlichen Deghtcher
benotigt

Der D/A-Wandler ist ein

Single-Supply-Typ und hat
daher den Nachteil, daß seine

Nullpunkt-Ausgangsspannung
bei der halben Betriebsspan-

nung liegt, dafür ist seine ex-

terne Beschaltung aber sehr
einfach und unkritisch Aller-

dings sind die Ausgange auf-

grund der notigen Entkopp-
lungskondensatoren C78 bezie-

hungsweise C81 nicht DC-

fähig
Auf der DSP-Karte sind dem
D/A-Wandler zwei 20-kHz-
Rekonstruktionsfilter nachge-
schaltet, die das entstandene Si-

gnal aufbereiten Wahlweise
schaltet der 68008-Controller
den linken Kanal auf ein

40-kHz Filter, damit man die

gesamte Karte einkanahg mit

hoher Auflosung betreiben
kann

Nur ein Tor

Das Wellenreiter-DSP-Pro-

gramm nutzt jeweils vier 1024-
Wort-Blocke des X-Memory als

Eingangs und vier 1024-Wort-
Blocke des Y-Memory als Aus-

gangsbuffer Diese Blocke sind
einerseits fur zwei Kanäle, an-

dererseits fur zwei Bearbei-

tungszyklen organisiert Sie
werden wie folgt beschrieben
und gelesen Im DSP springt
ein Interrupt-Programm immer

dann an, wenn ein Wort kom-

plett in den SSI-Buffer eingele-
sen wurde Das sich an-

schließende Teilprogramm
sorgt nun dafür, daß dieses
Wort zunächst in das X-Me-

mory - beispielsweise 'rechter'
Block, erster Zyklus - des DSPs

Bild 11. Herz der DA-Baugruppe ist der Stereo-DAC
AD 1866, der eine gute Kanaltrennung aufweist. Von
Vorteil für die Stabilität des Wandlers ist unter
anderem die interne Referenzspannungserzeugung.

SW 10

R20k
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A/D-Wandler D/A-Wandler

Interrupt
Routine

[jälock
ready

AI Zykl 2| AI Zykl 2

Rechts Links

Eingang
Rechts Links

Ausgang

DSP - Programm

Bild 12. Eine Interrupt-Routine sorgt für zyklisches Füllen
und Leeren der acht 1-K-Blöcke.

gelangt Danach wird ein Aus-

gabeddtum vom Y-Memory
(rechter, erster 1024-Worte-
Block) in das Ausgangsregister
der SSI geschrieben und ausge-
geben Parallel zu dieser Ausga
be liest das SSI bereits das
nächste Wort ein Dieses Wort

gelangt hernach in den 'linken'

Block, erster Zyklus
Sind beide 1 Worte-

Input-Butfer des
DSPs vollständig ge-
tullt, so entsteht im

DSP das Gerücht,
daß er diese Daten

nun verarbeiten kann
Das Programm ge-
langt nun in den
zweiten Lade-/

Entladezyklus Wah-
rend der DSP also
mit einem Datensatz

rechnet, bereitet die

Interrupt-Routine im

Hintergrund bereits
den nächsten vor und

gibt gleichzeitig den
zuletzt berechneten
aus Dieses Verfahren
bezeichnet man als
'Double Buffered'

Als Folge dieses

Prinzips wird grund-
satzlich das eingele-
sene Signal um

1024 Werte verzo-

gert Mit anderen
Worten, das System

92

hat bei einer Abtastrate von

44,1 kHz eine Verzögerung von

23,22 ms

Bei Verwendung der zum Pro-

jekt gehörenden Software kann

es bei ungunstigen Konstellatio-
nen komplexer Meßaufbauten

geschehen, daß einige Blocke
nicht berechnet werden, was bei
Audiodaten interessante Klang-

muster hervorrufen kann Bei
konkreten Aufgaben sollte man
den DSP ohnedies entsprechend
programmieren

Neben den Analogein- und

-ausgangen bietet das Board
auch Digital-Schmttstellen der
Normen AES/EBU, IEC 958

(CD-Norm), S/PDIF ('Sony/
Philips Digital Interface') und
EIAJ CP-340

Als Schnittstellenbausteine die-

nen eingangsseitig ein CS 8412
und ausgangsseitig ein CS
8402 A der Firma Crystal Da
sowohl die analogen wie auch
die digitalen Ein- und Ausgan-
ge voneinander getrennt nd

jeder fur sich wahlweise nutz-

bar sind, kann der Wellenreiter
an beliebigen Stellen im Signal-
weg eingesetzt werden und
bietet so die Möglichkeit, den

'digitalen Frequenzgang' zu

verbiegen, beliebige Verzöge-
rungseffekte zu erzeugen et ce-

tera und/oder als DAC zu arbei-

ten

Beide Bausteine dienen im

Grunde 'nur' dazu, das reine

16-Bit-Datenformat des DSPs

an die Nonnen anzupassen und

benotigen dazu wenig externe

Bauelemente Wichtig zu er-

wähnen sind die Ein- und Aus-

gangsubertrager, die man wähl-
weise zur Anpassung installie-
ren kann Als Alternative lassen
sich natürlich auch optische
Wandler benutzen, allerdings
bietet das vorliegende Projekt
keine dementsprechende Lo-

sung an

Gegebenenfalls kann es namhch

fur die Verwendung des AES-
EBU-Interfaces erforderlich

sein, Masseschleifen zu unter-

binden Beim Betneb im Zu-

sammenhang mit professionel-
len Audiogeraten ist der Einsatz

von galvanischen Entkopp-
lungselementen zwingend not-

wendig, da es sonst zu Fehlan-

passungen durch unsymmetn-
sehe Leitungsfuhrungen kommt
Soll ein Übertrager zum Einsatz

kommen, so ist die mit 'CUT'
bezeichnete Leiterbahn auf der
Platinen zu trennen Fur den
Consumer-Bereich ist die vor-

gesehene Bestückung jedoch
ausreichend

Die Übertrager müssen folgen-
de Daten aufweisen Frequenz-
bereich 1,5 MHz bis 7 MHz,
Ein- und Ausgangsimpedanz
110Q, niedrige Durchgnffka-
pazitat, Ubertragungsverhaltnis
1 1 Crystal nennt in seinen

Datenblattern mehrere Typen,
die hierzulande jedoch nur

schwer zu beschaffen sind Eine
Alternative sind die Tl-Car-
ner-Interface-Transformer Typ
CC 6024 der Firma Custom

Coils, die in Deutschland erhalt-
lieh sind

An den beiden digitalen Schnitt-
stellenbausteinen erkennt man

jeweils ein Jumperfeld mit drei

Steckmoglichkeiten Standard-

maßig sollten diese Jumper wie

in Bild 14 gezeigt, gesteckt
sein

Bei Jumpergruppe 7 sollten die
beiden äußeren Jumper gesteckt

J8

i
C2

C~3

cl
<r§

cTF

FCO

FC1

~ MCK

RST

FSYNC

>SCK

SDATA

Bild 13. Für den

professionellen
Einsatz kann
man die

digitalen Ein-
und Ausgänge
mit Übertragern
ausstatten. Im
Consumer-
Bereich ist die

RC-Bestückung
völlig
ausreichend.

Hl-
AES EBU Out

R60I
100RL

I

R61b
no R
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sein, bei Jumpergruppe 8 eben-
falls.

Dem Netzteil muß besondere

Beachtung geschenkt werden,

J7

oo

1

CS8412
J 8

.J

Bild 14. Die Jumper an den
Wandlern bestimmen,
welches Ein- oder

Ausgabeformat die Wandler
verarbeiten sollen.

da Stabilität und Reinheit der

Versorung die Funktionen des
Wellenreiters positiv beeinflus-
sen. Die Baugruppen benötigen
+5 V, 12 V und 15 V. Zur

CS8A02

Verringerung von Offset-Pro-
blemen sollten die 12-V- und

15-V-Spannungen möglichst
symmetrisch sein. Um Wand-

lungsfehler und Störsignale zu

vermeiden, sind die analogen
5 V von den Prozessorver-

sorgungen getrennt; gleiches
gilt natürlich fur die Masse-

Systeme. sr

Bild 15. Falls anstelle der integrierten
Referenzspannung REF 1 REF 2 und

R78 zum Einsatz kommen, ist zu

beachten, daß V^, nicht über 5 V

liegen darf. Ansonsten ist das
Netzteil 'narrensicher' aufgebaut.
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PROZESSOR

Das bringen Änderungen vorbehalten

magaz/n für
computer
tec/in/k

Photo-CD-Format

Im Gegensatz zu den eher profa-
nen Daten wie Entwicklerdokus
oder Textdatenbanken bringt die
Photo-CD Farbe und das Flair
von Freizeit auf dieses Medium.
Mehr als 100 Bilder in der Auf-

lösung 3072 x 2048 passen
durch Komprimierung auf eine
Scheibe. Nachdem wir die Sek-
torformate der CD-ROM schon
erklärt haben, gilt es nun noch,
die Neugier über das Format der
Bilder selbst zu befriedigen.

Heft 4/93
ab 11. März
am Kiosk

Pentium voraus!

...
meldet der Ausdruck, und im

Fahrwasser der 86er-Tradition

stampft die MS-Intel scheinbar
unaufhaltsam voran. Nach mona-

telanger Heimlichtuerei steht nun
fest: 'Pentium', das neue 64-Bit-

Eiland, soll zur CeBIT erreicht
sein. Unser Vorauskommando
berichtet von ersten Erkundungs-
gangen auf dem neuen Terrain
und lüftet so manchen Schleier.

PräWINtion

'Gut installiert ist halb benutzt'
- mag Wahlspruch all derer sein,
die mit der Windows-Installati-
on ringen. Die Kunst liegt im
Ausloten einer gesunden Relati-
on zwischen Performance und
Stabilität. Die wichtigsten Tips,
Tricks und Kniffe aus dem Re-
daktionsfundus geben wir preis.

Mu/f/user
Mu/f/ias/c/

Magaz/n

X-Terminals

X-Terminals finden zunehmend
als komfortable Arbeitsplätze
Verbreitung. Ob neu angeschaff-
te X-Hardware oder PC-Front-
Ends zum Zuge kommen, hängt
vom Geldbeutel und Know-how
des Benutzers ab. Eine techni-
sehe Analyse gibt Entschei-

dungshilfen, eine Marktübersicht
nennt die wichtigsten Anbieter.

Heft 3/93
ab 25. Februar
am Kiosk

Public-Domain-Software

Das Volumen an frei verfügba-
rer Unix-Software umfaßt etli-
ehe Gigabyte. Diese ist jedoch
nicht leicht nutzbar zu machen
- ob der kleinen, aber feinen
Unterschiede der Dialekte. iX
verrät in einer dreiteiligen Serie
die Geheimnisse von Archiv-
Formaten und Portierungs-
tricks.

Neue Postleitzahlen

Ab 1. Juli 93 gelten neue fünf-

stellige Postleitzahlen. Viele
DV-Verantwortliche scheinen
die Tragweite dieser Maßnahme
erst allmählich zu begreifen.
Die Adreßdatenbestände sind
nur mit relativ großem Auf-
wand auf den neugeforderten
Stand zu bringen. Ein paar Hil-

festellungen in der nächsten iX.
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Platine Best.-Nr. Preis Platine
DM

Best.-Nr. Preis
DM

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt.

Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Pro-

gramme stehen im Zusammenhang mit Projekten der
Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsub-
liehen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erfordert
ehe Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschrei-
bung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hier-

zu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer Beispiel
119-766: Monat 11, Jahr 1989 Besondere Merkmale
einer Platine können der Buchstabenkombination in der
Bestellnummer entnommen werden: ds - doppelseitig,
durchkontaktiert' oB - ohne Bestückungsdruck. M -

Multilayer, E - elektronisch geprüft. Eine Gewähr fur das
fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen wer-

den Technische Auskunft erteilt die ELRAD-Redaktion je-
weils mittwochs von 1000-12.30 und 13.00-15.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-36.

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu

vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.

fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
über die Bestellsumme zuzüglich DM 3,- (für Porto
und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag
auf unser Konto.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst. Wir emp-
fehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällen

längere Lieferzeiten auftreten können.
Unsere Bankverbindung:

Kreissparkosse Hannover

Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an.

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
3000 Hannover 61

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot
auf Seite 100

PC-Projekte
Byte-Former Senell/Parallelwandler

IEEE488-PC inkl GAL

Uni Count Timer/Zahlerkarte

U/f-Wnndler PC-Karte 20 Bit Auflösung
Anwendungssoltware

EPROM-SMotor

Anwendungssoftware

Achtung, Aufnahme

<\T-A/D-Wandlcrkarte incl 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware Test-Software

(Source) auf 5,2V -Diskette

Vollständige Aufnahme-Software Di

und D2 (mit On-Line-Pilterung)
Event-Board incl PAL

Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware

Simulant hPROM-Snnulator
Platine + programmierter Controller

PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecodc)
Betnebssoftware auf

drei 5,25' -Disketten

UniCord PC-Multlfunktionskarte

Lufterregelung
Temperatur-Monitor Messung u RS 212

incl PC-Anwendersoftware

Hotline PC-Spektrum-Analyzer
RAM Karte incl Analyse-Software
16-Bil-ADC-Karte

12 Bit ADC Karte

Centronics-Umschalter
Oszilace PC-Speichcroszilloskop

Rcchnerpldtme
A/D Wandlcrplatine (2 Platinen)
Netzteil platine
Cprom
Betriebssottware

rur den PC, Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
GAL-Brenner

Gal Brenner Platine

CiAI FD Software

SendFax-Modem
Planne

EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Spcichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte

Multi Port Platine inkl Gal

Umstil-Soltwarc, Diskette 3,5"

Boundary Scan

Festplalinc + Sottware

DCF-77 SMD Mini DCF-Empfanger

fjUkrocontroller-Projekte
Simulont EPROM-Simulator

Platine + programmierter Controller

MOPS hinplatinenrechncr mit 68 HC 11

Platine

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
tntwicklungsumgebung
PC Diskette incl Handbuch

IE'-IF-Modul 1EEE-488 Interface fur EPCs

Von A bis Z 80

7 80 Controllerboard incl 2 Gals

Emulator Platine

535-Designer80535-Entwicklerboard
BosiControl 8052 EPC-Platine inkl Gal

Halbe Portion fcPC mit 680O8 inkl Gal

Z-Mnstbine EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor

86 101 46/ds

019-695/ds/E

lll-904/ds

119-766/ds/E

S119-766M

040-816/ds/E

S040-816M

100-855/ds/E

SI0O-855M

100-856/ds/E

082-931

102 935

021-869/ds/E

061 884/ds

O6l-885/ds

S 061-884 M

041-877

89 101 36B

061 887

091-894/ds

101-897/ds

101-898/ds

101-901/db

102-933

102-934

112-937

071-891/ds

082-929

082-930

092-932

S092-932M

122-939

023-951

Li.

021-869/ds/E

031-874/ds/E

082 938

S 031-874 M

052-918/ds

052-919/ds

062-921

121-905

032-914

042-916/ds

39,00

73,00

70,00

78,00
28,00

68,00

29,00

148,00

78,00

89,00

70,00

64,00

135,00

64,00

52,00

35,00

70,00

9,00

25,00

64,00

64,00

64,00

64,00

250,00
64 00

84,00

64,00

25,00

49,00

64,00

109,00

35,00

40,00

25,00

JH

135,00

64,00

78,00

100,00

46,00

138 00

16,00

44,00
73,00
89 50

PLL-Frequenz-Synthesizer
ModVStep Bi/UnipolareSchnttmotortreibcr

Uni Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerotor
Frontplatine, Hauptplatine, 1 Gal,
3 EPROMs

LowOhm

LF-Empfänger Langswellenempfanger
V-24-Treiber optoentkoppelt

Atari-Projekte

Rom-Port-Puffer SMD-Platine
ST-Uhr

GAI

liifterregelung
Aulmacher II A/D-D/A am ROM-Port

Hercules-Interface serieller CRT-Controller

EPROM

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop
Rechncrplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)

Netzteilplatine
EPROM

Betnebssoftware fur den PC,
Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
SendFax-Modem

Platine

EPROM

Atari ST-Hameg-Interface
Interface

Steuersoftware

Atari VME Bus

Atari VME Bus (2-Platmensatz)
Atari VME Bus Software

md 3 PALs

19-Zoll-Atari

Platine 1-^ und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

ST-MessLob
PlatinensaU + Sottware + GAL

Ein7elplatmen aut Anfrage

Röhren-Endstufe mit EL84

Endstufe

Netzteil

SP/DIF-KonverferTTL/LWL Umsetzer

Beigeordneter
mPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC Audiomeßsystem
Platine inkl Testsoftware

IR-Fernbedienung
Sender/Empfanger inkl Netzteil

Motorstcuerung
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A Wandler

frftwnrr ^

090-849

062-922

062-923

062-924

102-936

032 910

Oll-868/ds

042-917/ds

013-940

J
Ji

870950dB

041-875

89 101 36B

081 892

081-893

101-901/ds

102-933

102-934

071-891/ds

101-899/ds

S101-899A

012-907/ds

062 920/M

062-925/M

062-926/M

062-927/M

062-928/M

023-941

032-912

032-913

101-900

080-842

011 867/ds

070 838

102-935

022-908

022-909/ds

042-915/ds

HM

32,00

45 00

45,00

45 00

45 00

160,00

32,00

64,00

25 00

16,00

14,50

19,00

9,00

52,00

64 00

25,00

64,00

250,00

64,00

64,00

25,00

38,(X)

30,00

158,00

392,00

98,00

98,00

98,00

98,00

52,00
15,00

568,00

i

46,00

43,00

7,50

35,00

14,00

25,50

64,00

49,00

54,00

64,00

248,00 Flowlearn Regelungssimulationsprogramm
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I/on EML/Fs & EPACs

/autef o'er 77te/ unseres neuen über 700-se/f/gen Kafa/oges /n dem w/r c//e a//erme/sten c/er se/f 7997 von der me, c't und
ELR/4D vorgesfe//fen &np/af/nencompufer und d;e passende Soffware zusammengefaßt bescbre/ben H//r b/efen /nnen
Rechner vom 6504 ins zum 80537 und 80766, ram Z80 über HC7 7 ö/s zum 68070 und 68307 D/ese k/e/nen flechner
haben /hren l/feg /n c//e We/f des profess/one//en Messen, Steuern und ftegre/ns gemacht und s/nd heufe anerfcannf a/s
äußerst pre/swerte und f/exfb/e Losungen /n den we/fa/f/gen Aufgaben /ndusfr/e//er Steuerungen /n der Broschüre

FÜR PCs & STs

finden S/e a// tf/e Karten und Erwe/terungen, d/e /n den /etzten Janren um d/ese öe/den f?ecbnerfam///en entstanden
s/nd L/nd zu guter Letzt /sf da noch

Für PALs & G4Ls & EPflOMs & BPflOMs

e/n /nformaf/onsbeff über den neuen l/rwersa/-Programm/erer,4/_L-03y4 von H//o System Research Se/n 1/organc/er ("der
,4Z_Z_-03j wurde sehr erfo/gre/ch m mc 3/97 gefestet, der neue A/./.-03/4 yeefoch /cann nunnoch mehr Der ALL-03A pro-
gramrmerf über 7500 yersch/edene /Cs l/Venn S/e w/ssen wo//en, ob er auch /frr Prob/em-/C" programm/ert, fordern
S/e e/nfacb cfrese /nformafionsbroscbure an

ßas/Confro/

Das neue E(.flAD-Pra;eW m/t der bekannten /nte/-8052AH7 7

Sas/c-CPU" und dem bewahrten EC8-Bus-Ansch/uß Erst-
ma/s vorgeste/ft von Michae/ Schmidt ab ELflAD 3/92

Sas/Co-Fß Fert/gkarte, mc/ R/AM 438, DM
SasiCo-eS Sausatz, l/mfang me Fß 295, DM
Sas/Co-SSO LP, GAL, Manua/, 8052 178, DM
ßas/Co-LP Leerp/af/ne, GAL Manua/ 98, DM
ßas/Co-LPO Leerp/afine 78,DM

SF-35 CONTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C535-Contra//er (^-MHz-Takf) Auf der
80 x 50 mm großen Karte sind noch ;e 32K R/AM und EPROM
und RTC untergebracht Spannungsversorgung 5 V/SO mA

80535-S/AS/C-/nterpreter vorhanden Fordern Sie Unter/agen
an'

S7"-35 Ferf/gfcarfe aufgebaut und getestet
Mit/e 32K f)AM, EPROM und RTC 298 DM

CP-537 CONTROLLER

Modu/ mit S/emens-80C537-Contro//er f72-MHzJ 32K

EPROM, 32K R/1M und 32K EEPROM sindonboard mog/ich
Zwei ser Schnittste/Ien, P.TC/BA7T, optiona/ Gr 80 x 90 mm,
Spannungsversorgung 5 V/700 m>4

CP-537M-2M Ferfigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seit/ Stift/eisten 360,DM

COMPRETER-52

Das 8052-BAS/C-Enwick/ungsiverkzeug, das die Arbeit mit

dem 52er-öas/c ganz erheb//cb er/e/entert Fun/rf/onen z ß up-
und down/oad Turbofransfer, ß/b//othe^s//nr<er mif Parame-

ferubergabe, stru/fturfah/g durch /abe/, Ze//ennummernfre/
(bestehende Programme Tonnen entsprechend /fonverf/erf

werdend Vanab/entest hexdump, Makros Proyekfzeiferfas-
sung, d/e ^usgabedate/ Kann vom BXC57-Comp//er d/rekf we/-

terverarbe/tet werden

Comprefer-52 mit deutschem Handbuch fur IM/VDOWS oder
Aatn 275,DM

BXC57

Der Sasic-Cross-Compi/er fur die gesamte 8057-Confro//er-
Fami/ie BXC 5 7 ist kompatibe/ zum bekannten 8052AH-ßasic-
/nferprefer (z S BAS/C-EMUF und SasiConfra/; Das mit BXC
57 tomp///erte /nferprefer Programm /s( um b/s zu FaWor 50
schne/ter a/s das /nferprefer-Programm SXC 57 übersetzt den
ßas/c-7ext zunächst in e/n 8057-Assemb/er-Gue//enprogramm,
das noch opf/m/ert werden kann Dann w/rd d/e opf/m/erfe
Que//e d/re/cf /n e/n /nfe/-nex-f//e übersetzt

D/e Eigenschaften von SXC 57

Verwendbar fur a//e CPUs der 8057-Fam///e, a/so auch fur

803), 8032, 80535, 80552

Sprsachumfang/(ompaf'be/zur8052^H-ßas/c-l/7 7-Vers/on
Schutz des übersetzten Programms Das comp// Programm
/st m/f L/S7 n/chf aus/esbar
ßesch/eumgung 700% - 500% im Verg/eich zum Basic-

/nferprefer-Programm
Codegenenerung transparent durch Erzeugung e/nes

>lssemb/er-Que/tenprogrammes
E/nb/nden e/gener^ssemö/er-Programme mog//ch
Auch a/s e/gensfand/ger Cross-yAssemb/er benutzbar
Handbuch in eng/isch - hot//ne in deutsch

Pre/s 895, DM

wertere 8050-SOFTW4RE

M/-C C-Comp//er /Rose 7498, DM
C57 C-Comp/fer /Kei/ 2223, DM
SYS8052 Too/box /MS-DOS 245, DM
A5 7/MS DOS Assemb/er 485, DM
A57/STAssemb/er 798,DM
A-57 Assemb/er/Kei/
TESTE57 Testu S/mu/af/on 268,DM
C57 Professiona/ Kit/Ke//

C57/A57/SL57/flrX57/dSOPE57-/ED/r 4503, DM

MOPS ff

K/e/ner, f/ex/b/er, pre/swerterHC7 7-f?ecnnerm/f großer u

komfortab/er Soffware-Umgebung (Sas/c + Pasca/ Com-
pi/erj Vorgeste//t iHJ Himmeroder in E/-R/AD 3, 4 und
5/7997 version 2 7 finden Sie in ELfl/AD 8/92
MOPS-LP Leerp/af/ne 64, DM
MOPS-SS 7 Sausatz, entha/f a//e Te//e

außer RTC und 68HC24 220,DM
MOPS-SS2 Sausafz, entha/f a//e Te//e

mc/ RrCund68HC24 300,DM
MOPS-FS7 Fert/gk, Umfang w/e SS7 300,DM
MOPS-FS2 Fert/gk , Umfang w/e SS2 380, DM
MOPS-BE MOPS-eetr/ebssysfem fur

PC oder Atari 700,DM
MOPS7 7/1/2 7 in a//en Lieferformen /m Kata/og

ZWERG If

Unser a//erWe/nster Rechner m/t dem Motoro/a-/-/C7 7-Contro/-
/er Der Zwerg 7 7 hat e/ne P/af/nenf/ache von nur ca 55 x 50
mm /dea/ fur den Ser/ene/nsafz Techn l/nfer/agen Pre/se
und L/eferformen finden Sie in

,
Von EML/Fs EPACs"

ZIVERGffm Entwick/ungsumgeb ab ca 250,DM
ZWEflG 7 r ohne Software ab 7 St 99, DM

70 St 720,DM

/CffB

Scheckkartenk/eine 68HC7IA7-Contro//er-Karte mit 32KB
RAM und 32KB EPROM Mog/ichteit RTC und Batterie optio
na/ 4-Lagen-Mu/f//ayer Lauffauchm/f MOPS-ßefr/ebssysfern

/C 7 7 ß/BWT Entwick/ungspaket mit Monitor Crossassemb/er,
Term/na/programm 399, DM

/C 7 78 Karte mit 32K RAM, ohne Handbuch 799,50 DM
/C7 7S/7O 70 Stuck /C77B 7800,DM

ALL-G3A der neue 4//esörenner

ALL-JA, der Unn%r5a/-Progranirmerer von H/-l.o-SKSteni-
Researc/), programmiert Bauste/ne fo/gender Herste/ter
^/tera AMD, Afme/, Cata/ysf Cypress Exe/ Fuyifsu, Gou/d, Harns,
H/tach/, Hyunda/ /C7~ /nfe/ Lattice, A/ev -M//(roch/p M/fsub/shi,
MMT Waf/ona/ Sem/conc/ucfor /VEC O/ R/coh Roc/Vwe//,
Samsung Seeq, SGS/STM, Sharp S/gnet/cs, S-MOS Texas-
/nstruments, Toshiba, L/MC I/LS/, X/cor, Z//og
PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPfiOMs, EEPROMs, SEEPROMs,
ePROOMs, MPUs

Programmieren? Sre brauchen e/nen PC/XT/47" - und den
AU.-03A.'
Rufen Sre an.' Um /hnen m/fztvfe//en, ob der ,4L/_-03,4 auch /hr
Prob/em-/C brennt, benot/gen iv/r von /hnen nur den Warnen des
Herste/fers und d/e fypenbeze/chnung Die /Antwort be/tommen
S/e sofort - und d/e Chance, daß /hr /C unter den über 7500 ist
d/eder-4/-L-03/4 ,/<ann" /st groß'
Oder forcfem S(e unsere Broschüre zum AL/_-03.4 an' Da steht a//es dm?'

Der /A/.L 03/\ /st Zur /eden ernsthaften Aiwender e/n nofwend/ges und
/e(zt auch erschw/ng/iches Wertaeug Lassen S/e s/ch den ,4/_L-03/\ bei
unseren regiona/en vertnebspartnern vorfuhren D/e 7e/efonnummem
ffnden Sie auf d/eser Seife

Mit Entvwcfc/ungssoftware f. I61/8/A u. 20tiSM

Beste/ten Sie /(U.-034 74S8, DM

L/CASM un/Vers.. Werkzeug
Der von Frank /vtersmann gesebr/ebene und ersfma/s /n

der mc 2/97 vorgesfe//fe tabe/fenonentierfe Cross-
/\ssemb/er nach d E/ner-fur-a//e-Pr/nz/p"

em Cross->4ssemb/er UC^SM 6 7 steht dem /Anwen
der e/n senr pre/swerfes und höchst un/verse//es Soft-
ware-1/Uer/fzeug fur den gesamten 8-ß/f-öere/ch zur l/er-
fugung, das m/f sehr hoher (Jöersefzungsgeschw/nd/g/ce/f
arbe/fef

UCASM 6 7 wird ausge/ieferf mit Zie/-Tabe//en" fur 40 f'J
verschiedene 8-S/t-CPUs/Contro//er

UC>AS/W U 6 7 Der taöe//enor/enf/erte un/verse//e Cross-
Assemb/er fur fast a/te 8-S/ter fZ/e/tabe//en
für 40 versch/edene /m L/eferumfang)
2 PC-D/sketfen m/f ausfuhri/chem
deutschen Handbuch 248, DM

SCO7TV08

Der We/ne aber doch enorm /e/sfungsfah/ge sparsame
Schotte" unter den 92er ELRAD-Proyekten UorgesteBf
wurde der neue 6Ser auf 7/2 Euro-Karte von l/Va/fer Sehe-
rerundS l/o//mer ab ELRAD 4/9 7

SCO77FB7 Fert/gkarte/nc/ RAM + Mom 298,DM
SCO77FS2 Fert/gkarte yed ohne Mom 248,DM
SCOT/LP Leerkarte, GAL, Resetcontr 95, DM

Soffware zu SCO7TY08 finden S/e /m Kata/og

EMUF08

Der ura/te flenner" unter den 68008-Rechnern /auft und
/auff und Erstma/s vorgeste//f von ft Scherer /n mc
2/7987 /mmer noch der pre/swerfeste 6Ser /n unserem

Angebot
EMUF08-SS Sausafz ohne flAM/EPROM 749,DM
EM/JF08-FB Fert/g/c mit 32KS RAM 249,DM

Die äußerst leistungsfähige Z280-Karte aus ELRAD 2/7993
Dorf vorgeste//f von ffe/nhard /V/ebur und M/chae/ M/osfenfe/d
Ernfach-Europa/rarfe /n 4-fach-Mu/f//ayer Sausafze nach der
Stuck/iste aus ELRAD 2/93

SW = Soffware-Mon/for /n EPflOMs, Kommun//(at/ons- und
Tesfprogramm auf 5,25" PC D/skette
Z28LP Leer/tarfe mit programm/erten /AMD

MACH7 70 und Handbuch 200 DM
Z28LP/S Leertarte m/t programm/erten AMD

MACH7 70, Handbuch und SW 248 DM
Z28SS/7 LP/S und a//e akf/ven Sautez/e des

Bereiches Grundp/at/ne 495 DM
Z28BS/2 LP/S und a//e akt/ven, pass/ven und

mechan/schen Saufe//e/Soc/ce//Sfec/cer des
ßere/ces Grundp/at/ne und samf//cher
C's und Le/sfen a//er Opf/onen 570 DM

Z28/OP7 Opt/on Uhr und Batterie, ohne C's 40, DM
Z28/OP2 Opt/on zus ser Schnitt, ohne C's 70, DM
Z28/OP3 Option zusätzliche C/O ohne C's 80,DM
Z28/OP4 Option DA-lVand/er, ohne C's 700, DM
Z28/OP5 Option AD-M/and/er, ohne C's 7 70,DM
Z28/FB7 Fertigkarte mit aufgebautem CPU-Teil,

getestet
Z28/FS2 Ferfrg/rarfe, CPU-7ei/unda/'e Opt/onen,

getestet

720 DM

7 7 75 DM

ModuSfep - ModuDR/VE

Von Gerd Evers /n ELftAD 6 + 70/92 vorgesfe//te Modu/e zur

-Ansfeuerung um-/ b/po/arer Schr/ff- bzw G/eichstrommotoren
L/eferbar a/s Sausatz
ß/Sfep SS -A//e a/<f/ven und passii/en ßaute//e mc/ doppe/-

se/t/ger P/af/ne ß/Sfep Zur >\nsfeuerung D/po/a-
rer Schr/tfmotore 89 DM

UnStep SS -4//e a/ct/ven und passiven ßaute//e /nc/ doppe/-
se/t/ger P/af/ne UnS(ep Zur >\nsfeuerung un/po-
/arer Schr/ftmotore 89 DM

MoDr/v SS /A//e a/cf/ven und passii/en Saufe//e /nc/ doppe/-
se/f/ger P/af/ne MoDr/v Zur /Ansfeuerung von

G/e/chsfrommoforen 89, DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS /sf d/e Feger + Re/fh-Re/he in der es /m Such,
aber auch Hard- und Software um d/e schon we/f i/eröreitefen
Siemens-Contro/ter SAB 80C535 - SAB 80C537 geht E/n War
geg//ederfer i/ersfand/icher E/nsf/eg in d/e moderne /W/cro-
Contro//er-7echn//t der S/emens-Ch/ps mit dem 8057-Kern
Unbed/ngt empfeh/enswert'
MC-TOOLS 7 Buch, Leerp/atme (fur PC; und Software (Bei-

spie/-Diskj fur 80C535 7 79, DM
MCT 7/SS Sausafz zur Leerp/atme 748, DM
MCT 7/FB Betriebsfertige P/af/ne 350, DM
MC-7OOLS 2 E/nfuhrung in d/e SLV, Such und Software

(Ma/crofah/ger 805 7 ,Assemb/er, L/nter und
D/sassemb/erJ 748, DM
vom8057zum80C57 7A Buch 68 DM
Such, Leerp/afine ffur PQ und Software fSe/-
spie/-D/sk;fur80C537 7 79 DM
Sausatz zur Leerp/af/ne 768 DM
Betriebsfertige P/atme 398 DM
Handbuch zum 80C5 7 7/A Buch 68 DM

MC-7O0LS6 S/MUMtorf 8057/5/5 Buchu SW
MC-TOOLS 7 Einfuhrung u Praxis in KE/L C5)

Comp//er ab 1/3 0
MC TOOLS 8 Handbuch zum 80C5 75/A, Such
MC TOOLS 9 Buch, Erste Schr/fte Confro/ter

MC-TOOLS 3
MC-TOOLS 4

MCT4/BS
MCT4/FB
MC-TOOLS 5

748, DM

78 DM
68 DM
78 DM

LADEN
Mikrocomputer GmbH
W.-Me///es-SfraOe 88, 4930 Detmold
Tel. O 52 32/8* 7, FAX O 52 32/8 6* 97

BERLIN O 30/7 84 4O 55
HAMBURG 0 4*54/28 28
BRAUNSCHMrEfG 05 3f/7 92 3 f
OSNABRÜCK 05 4*/96 f f 20
AACHEN 02 4f/87 54 09
FRANKFURT O 69/5 97 65 87
STUTTGART 07f54/8f608f0
MÜNCHEN O 89/6 Of 80 20
LEIPZIG 03 4 f/28 35 48
SCHWEIZ O 64/7Y 69 44
ÖSTERREICH 02 22/2 50 2* 27
NIEDERLANDE O 34 08/8 38 39
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Unser neuer Katalog '93 ist da!
In den letzten Ausgaben der Elrad haben wir begonnen, Ihnen unser Programm in Auszügen vorzustel-

len. Dies werden wir in den kommenden Heften fortsetzen. Sollten Sie nicht bis zum Erscheinen des

nächsten Heftes warten wollen, bitten wir Sie, unseren Katalog '93 kostenlos anzufordern. Zur

vereinfachten Bestellung benutzen Sie bitte unsere Kontaktkarte in diesem Heft.

BF..
314
324
337
338
362
370
371
373
374
391
392
393
410 A
410 B
410 C
410 D
415
418
417
419
418
420
420 S
421
422
422 S
423
423 S
440
441
450
451
457
458
45
4a
469 S
470
471
471 S
472
472 S
43
4M
486
487
482
483
493 S
484
495
496
506
510 SMD
511 SMD
512 SMD
513 SMD
550 SMD
568 SMD
579
583
584
585
606A
620 SMD
621 SMD
622 SMD
623 SMD
660
681
689 K
720 SMD
721 SMD
722 SMD
723 SMD
757
758
759
760
761
762
763
767 SMD
799
820 S
820 SMD
821 S
821 SMD
822 S
822 SMD
823 S
823 SMD
824 SMD
840 SMD
844
845
858
859
869
869S
870
870 S
871

HM
HM

028
017
104
089
104
063
107
100
055
0 78
080
030
246
222
222
2 47
100
100
100
100
228
025
0 51
027
025
0 51
025
0 51
1 08
108
0 19
0 19
043
046
0 47
044
089
044
0 47
093
0 47
093
058
133
0 57
070
079
079
079
0 18
0 19
056
093
132
132
1 32
1 32
048
095
1 12
1 71
205
285
2 14
067
067
067
067
064
1 44
198
082
0S2
082
0S2
079
079
0 57
079
079
0 57
165
1 13
069
058
038
056
038
058
038
058
038
038
038
1 15
1 15
065
067
050
060
050
075
050

871 S
872
872 S
883 S
885 S
900
926
959
960
961
964 S
965
966 S
967
970
979
980 A
981
982
982 T
987
988
989 SMD
990 A
990 A SMD
891 SMD
992 SMD
994SSMD
996 S SMD
996 SMD
997 SMD
998 SMD

BFO
.

23
34
35
51
65
65 T
67
90 A
91 A
92 A SMD
93 A SMD
96
97
135
195
197
198

BFP...
67
81
90 A
91 A
92 A
93 A
96

BFQ
12
13
14
15
16
17
18A
19
22
22S
23
23 C
24
32
32 C
32 S
33C
34T
34-01
42
43
51
51 C
52
53
54T
63
65
66
67
66
81
136

BFR
.

30 SMD
31 SMD
53 SMD
54
64
80
90A

075
050
079
089
093
137
060
0 39
073
085
085
128
088
08S
0 85
129
128
078
097
139
133
138
095
185
100
085
107
095
088
099
091
1 12

286
866
556
283
295
412
148
307
388
567
254
5 31
284
880
556
4 48
588

149
172
20 52
26 72
133
133

28 72

3630
2052
2052
926
833
522
1357
404
666
641
440

24 62
1054
399

27 83
581

52 67
309
2710
969
1710
410
2189
1216
1586
969
982
348
3010
366
50 34
170

76 05

132
132
152
147

48 58
108
136

81
82 A SMD
92 SMD
93
93ASMD
94
95
96
96S
134

BFS...
17 A
17 SMD
19 SMD
20 SMD
22A
23A

BFT...
19
19A
19 B
24
25
2SC
46
66
92
93R
83 SMD

BFW .

10
11
12
13
16 A
17 A
30
43
61
82
92A
83

BFX...
34
37
38
38
40
41
48
65
89
152
154
156

BFY...
50
51
52
56A
80

BOD..
102
102 E
104
104 E
502
504

BOE .

88

BOX..
885

BOY
.

32D
36
43
45A
45B
46A
46B
47 A
52
53-01
55
56
57
60
61
65
67A-04
67-04
80
81
84A
84H

1 14
146
146
228
140

3639
1491
144
212
784

090
088
041
041
9.87
8 87

2 56
3 65
4 56
4 45
3 56
3 47
3 32
7 91
4 04
2 59
196

189
1 69
513
5 70
2 67
2 85
2 78
090
380
068
137
112

138
112
0 82
145
085
0 91
0 79
079
1 17
142
157
185

0 65
0 67
0 75
067
138

183 54
246 07
298 70
249 34
36146
235 98

116 28

185 76

275 31
275 31
262 20
327 75
327 75
262 20
262 20
26220
178 80
189 74
189 74
213 96
213 56
503 75
128 59
16417
193 01
39159
117 65
120 38
192 28
247 62

84-04
85A-04
85 H
85-04
86
87
88
580
561
584
584A
585
565A
586
587

BLU...
20-12
30-12
45-12
60-12
97
98
98
10

BLV.
11
21
31
33
45-12
57
75-12
90
92
93

BLW .

32
33
34
50 F
60
77
80
81
95
96
97
98

BLX..
13
15
94 A
98

BLY_.
87 A
87 C
88A
88 C
89 A
89 C
91 A
91 C
92 A
92 C
93 A
93 C
94

BS
_

107
107A
112
170
206
212
250

BSD..
12
22
214
215

BSP.-
15
15 SMD
16
16 SMD
19 SMD
20 SMD
31 SMD
33 SMD
43 SMD
50
52
103
105
106
108

182 28
205 04
260 01
205 04
13133
137 66
255 64
116 28
117 65
116 28
125 86
117 65
126 59
134 06
131 10

131 10
157 32
196 65
196 65
82 08
12 11
68 40
49 25

6156
68 40

183 54
458 85
131 10
752 40
196 65
49 25
65 66

123 12

123 12
196 65
340 86
196 65
129 96
314 64
57 46
6156

353 97
393 30
353 97
47196

109 44
393 30
123 12
432 63

30 81
49 25
34 30
47 88
40 12
6156
6156
51 98
57 46
57 46
88 92
82 08

262 20

0 57
122
088
044
083
140
049

8 97
538
10 69
10 69

214
093
228
0 97
0 97
093
093
093
093
2 10
3 28
382
382
2 41
272

HAMEG-Oszilloskope
203-7 1029.

604 1679.

HM
HM

109
110
120
121
122
126
205
206
220
225

BSR..
12
13SMD
14SMD
15 SMD
16
17 A SUD
ISA SMD
19 A SMD
20 A SMD
30
31 SMD
32 SMD
33 SMD
41 SMD
43
50
51
52
56
57
5fi
60
61
62

BSS
44
46
50
51
52
60
61
62
63
64
71
72
73
74
75
76
80CLT1
82 CLT 1
S3
89
82
123 LT1
182

BST .

50
51
52 SMD
60 SMD
62 SMD
70 A
72 A
74 A
76 A
SO
82
84
86
100
110
120
122

BSV..
15-10
15-16
16-10
16-16
17-10
52 SMD
80
81

BSV _

65
66 A
67
66

BSX .

18
20
21
28
32
33

205-3 1699.

1005 2149.

Weller-Lötstationen
- Schutztransformator
- Lötkolben TCP-S
- Lötkolbenhalter KH-20
- Potentialausgleich
- Temperaturautomatik

WTCP-S
169.90

3S2
222
260
286
4 07
296
235
272
326
326

1 44
023
048
0 48
132
050
050
095
095
193
095
095
095
0 95
212
132
313
116
3 32
332
375
163
2 71
163

605
1026
5 45
748
594
744
1196
936
0 70
142
155
238
324
168
172
172
0 46
046
356
1 48
274
0 75
256

238
261
125
1 13
125
306
294
356
348
3 32
238
145
145
385
4 70
336
342

088
204
088
088
095
048
3 02
545

154
260
260
260

057
048
064
121
406
130

~

Lotstation mitelektron Temperatursteuerung

- Sicherhertstransformator
- Lötkolben LR-21
- Lötkolbenhalter KH-20

WECP
229.-

- potentialfrei
- stufenlose Temperaturwahl bis 450C

20

- Regelkontrolle optisch mittels grüner LED

38
45-10
45-16
46
46-10
46-16
47-10
49
62-10
62-16
63-10
63-16
64-10

BSY..
34
51
52
53
54
55
56
58
63
79

BU
104 P
105
108
109 TO 3
111
124
124 A
125
125S
126
137
160
180A
184
205
206
207
208
206 A
208 D
209
226
323 A
323 AP
326
326 A
326 S
406
406 D
407
407 D
408
408 D
409
426
426 A
500
505
505 F
508
508 A
508 AF I
506 D
508 DPI
508 DR
508 Fl
522
522 A
522 B
526
526 A
603
606
606 D
608 D
705
801
80S
807
810
826
902
903
908
910
911
912
920
921
921 TFI
931 R
931 RPFI
931 Z
932 R
932 RP
932 RPFI
2508 A
2508 AF

BUD..

210
0 55
0 55
0 74
0 55
0 55
0 95
6 34
5 92
15 67
1811
17 28
17 81

7 24
228
0 84
0 64
0 84
0 82
0 82
10 40
570
137

2 47
2 54
2 64
2 95
2 72
3 98
4 27
2 47
2 94
2 78
7 84
307
364
2 25
2 47
2 72
2 72
2 54
2 93
3 84
2 95
2 95
6 37
1019
5 61
3 26
2 87
133
194
129
1 79
124
212
133
213
2 47
4 26
6 21
8 21
4 48
178
2 78
2 7B
4 08
5 27
3 42
496
5 70
6 55
2 59
334
4 56
7 83
780
608
2 42
183
1 44
1 69
2 83
3 87
406
2 72
318
215
2 26
2 27
4OS
718
3 53
10 65
534
1153
500
488
5 46
260
2 78

BUF .

03 EJ
03 FJ
405
405 A
410 A (000 T)
410 AI
4101
420 (WOT)
420 A (000 T)
420 AI
4201
460 AF
460 F
460 1
480V

BUK
.

416-100 AE
416-100 BE
416-200 AE
416-200 BE
426-50 A
426-50 B
426-100 A
426-100 B

46 72
25 97
417
6 24
8 74
14 88
14 09
19 25
1710
28 04
26 32
97 97
80 24
97 97
90 24

62 93
66 48
66 07
60 48
6 71
606
667
622

426-200 A
426-200 B
426-800 A
426-800 B
426-1000 A
426-1000 B
427-400 A
427-4O0 B
427-500 A
427-500 B
427-600 A
427-600 B
436-50 A
436-60 A
436-60 B
436-100 A
436-100 B
436-200 A
436-200 B
436-800 A
436-800 B
436-1000 A
436-1000 B
437-400 A
437-400 B
437-500 A
437-500 B
437-600 A
437-600 B
438-800 A
438-800 8
442-100 A
442-1XB
443-100 A
443-1XB
444-200 A
444-200 B
444-400 A
444-4XB
444-500 A
444-500 B
444-600 A
444-600 B
444-800 A
444-800 B
445-50 A
445-50 B
445-100 A
445-100 B
445-200 A
445-200 B
445-400 A
445-400 B
445-500 A
445-500 B
445-600 A
445-600 B
446-800 A
446-800 B
446-1000 A
446-1000 B
452-60 A
452-60 B
452-100 A
452-1XB
453-50 A
453-50 B
453-100 A
453-100 B
454-200 A
454-200 B
454-400 A
454-400 B
454-500 A
454-500 B
454-600 A
454-600 B
454-800 A
454-800 B
455-50 A
455-50 B
455-100 A
455-100 B
455-200 A
455-2X B
455-400 A
455-400 B
455-500 A
455-5XB
455-600 A
455-600 B
456-50 A
456-50 8
456-100 A
456-100 B
456-200 A
456-200 B
456-800 A
456-800 B
456-1000 A
456-1000 B
457-400 A
457-400 B
457-500 A
457-500 B
457-600 A
457-600 B
463-800 B
542-60 A
542-eOB
542-100 A
542-100 B
543-50 A
543-50 B
543-100 A
543-100 B
545-50 A
545-50 B
545-1X A
545-100 B
545-200 A
545-2XB
552-60 A
552-60 B
552-100 A
552-100 B
553-60 A
553-60 B
553-100 A
553-1XB
554-200 A
554-200 B
555-50 A
555-50 B
555-1 A

7 05
6 40

11 21
1025
1135
10 39
10 43
7 35
8 26
926
8 32
9 26
5 45
7 81
5 94
5 69
610
6 91
618
1107
7 33

11 23
8 36
912
5 45
9 34
5 51
8 20
9 26
13 93
13 08
2 74
2 52
2 85
2 76
3 31
2 95
2 94
2 76
312
2 94
3 28
312
3 98
4 27
3 51
3 33
3 98
3 83
415
3 98
4 30
3 98
4 48
415
4 62
4 30
6 87
6 22
8 55
7 84
193
1 78
193
178
1 42
1 32
2 85
180
3 56
1 88
3 76
4 01
3 42
2 23
315
299
3 85
4 27
2 54

5 41
6 27
2 78
5 41
2 91
616
2 42
706
3 21
8 41
812
8 41
812
9 69
5 03
990
412
1054
5 76
8 03
7 38
8 33
7 69
8 66
596
1010
2 28
212
2 95
2 74
238
2 22
2 55
238
5 88
4 99
6 98
6 41
6 41
6 41
214
188
210
183
1 93
183
2 42
2 26
3 56
2 74
3 70
3 53
4 27

555-100 B
555-200 A
555-200 B
627-400 A
627-400 B
627-500 A
627-500 B
627-600 A
627-600 B
637-400 A
637-400 B
637-500 A
637-500 B
637-600 A
637-600 B
638-500 B
655-500 A
657-400A
657-400 B
657-500 A
657-500 B
657-600 A
657-600 B

BUL ...

25
45 F

50
60 S
51

BUS
11A
12
12A

BUT ..

11
11A
11 AF
11AFI
11 F
12A
12 AF
13
13P
18A
18 AF
46
46 A
47 C
54
56
56 A
70
721
76
76 A
90

9SA
1X
102

BUV
.

10
11
12
18
20
21
22
23
24
25
26
26 A
27
27 A
28
28 A
38
40
41
42
42 A
46
46 Fl
47
47 A
47AFI
46
48 A
46 API
46 AI
48 B
48 C
48CFI
48 Fl
4SI
48 T
50
51
52
52 A
56 A

98 AV
98 CV
98V
298

456
826
684

14 76
14 27
18 92
17 49
20 38
19 09
14 60
14 11
19 09
11 15
20 21
18 92
13 44
983
13 33
12 82
17 49
16 03
24 21
17 65

290
326

15 63
34 09
18 75
32 01
57 46

5 81
409
443
569

11 84
13 63
644
690
30 10
43 50
45 14
21 20
21 89

1 70
1 47
1 88
250
4 10
308
253
722
7 41
456
303
2 42
256
427
256
266
267
19 37
27 79
3 42
3 21
2163
22 79
2 14
879
13 41
30 18
34 35

11 05
11 05
10 97
14 91
966
979
10 16
14 69
14 92
15 38
328
370
367
370
382
4 13
759
7 71
8 42
567
9 51
1 28
258
443
432
6 37
573
S69
7 87
930
5 76
744
670
530
9 91
6 41
763
7 81
10 65
11 76
8 47
14 96
17 43
18 46
24 74
727
727
fi 62
1153
26 80
23 95
28 31
20 87
36 63

298 AF
298 AV
298 V

BUW
11
11 A

13A
26
32 A
34
35
38

45
46
48
64 A
64 B
64 C
84

BUX
10
10A
10 P
11
11 A
12
13

21
22
23
24
25
31
31 B
32
32 A
32 B
39
40
41
42
43

47
47 A
48
48 A

66C
67 A
67 B
67 C
80
81
82
83
84
84 F
85
85 F
86
87
97
98
98 A
98 C
346
348 A

BUY .

47
48
49 S
69 A
68B
69C
70 A
70 B
70 C
71

11
11A
11 Fl
11S2
11 S2FI
14
15
20
21
24
25
32
34
41 A
42

60 B
71
71 A
71 Fl
72 A
73

47 38
47 41
40 23

2 37
2 47
3 82
3 41
5 46
4 43
8 83
8 85
3 83
4 75
1344
247
256
2 84
4 63
3 96
2 78
9 51
1154
5 83
9 91
3 20
292
3 91
1 70
170

9 42
7 80
7 74

13 90
10 82
15 67
15 46
15 66
8 21
9 59
1050
1663
18 98
26 89
3191
34 76
36 47
38 49
50 26
9 68
1186
9 40

10 61
15 72
5 46
5 69
4 43
4 96
6 41
1053
14 59
4 27
4 32
6 76
5 46
619
7 97
7 97
9 78

10 88
1186
1277
416
4 51
5 03
4 59
4 78
5 26
917
144
513
181
553
119
1 33
5 41
1025
1126
19 40
24 37
26 49

4 08
4 62
283
3 39
4 43
6 33
8 80
660
5 27
568

1 37
133
2 39
2 23
5 43
4 99
5 57
6 95
811
1 98
2 39
8 74
4 84
2 49
7 92
214
215
8 99
7 75
217
2 77
124
1 IS
184
140
601

73A
74
74 A
76
76 A
80
80 A
80AFI
80 Fl
84
84A
80
330
351
353
354

CF-.
300
300 B
300C
930

CR._
2424
2424 H
2424 R
2425

D .

44C1
44C2
44C3
44C4
44C5
44C6
44C7
44C8
44C9
44 C 10
44C 11
44 C 12
44H1
44H 2
44H 4
44H 5
44H 7
44HS
44 H 10
44 H 11
45C1
45 C 2
45 C 3
45 C 4
45 C 5
45 C 6
45C7
45 C 8
45 C 9
45C10
45C11
45 C 12
45H1
4SH2
45H 4
45H5
45H 7
45HS
45H10
45H 11

DB...

DHP
023640
051820
053610
101415
103206

IRF..
120
121
122
123
130
130 R
131
131 R
132
132 R
133
133 R
140
140 R
141
141 R
142
142 R
143
143 R
150
150 R
151
151 R
152
152 R
153
153 R
220
221
222
223
230
230 R
231
231 R
232
232 R
233
233 R
234

'

235
236
237
240
240 R
241
241 R
242
242 R
243
243 R
244

4 25
172
158
197
157
3 36
694
6 83
351
4337
3010
1211
1767
2230
1540
12 21

4 33
4 33
4 33
296

48 70
398 54
56 22
48 70

2 39
2 59
389
499
5 77
5 87
604
613
613
613
6 46
866
788
8 49
8 49
9 28
7 55
8 87

10 59
1138
480
5 52
5 77
5 52
604
613
6 21
6 66
6 74
6 74
7 08
7 35
811
9 97
1016
10 50
10 59
617

11 73
12 33

119130
1191 30
119130
1228 82
1078 44

666
4 26
4 69
5 65

10 76
9 40
500
8 55
8 08
8 85
4 10
6 76

18 24
16 46
1396
1760
1396
17 59
1268
15 79
9 33
3303
14 25
26 36
14 96
29 08
14 25
22 44
6 66
5 35
5 87
454
834
1029
5 04
681
5 04
861
4 59
782
644
752

10 23
S44

17 95
18 74
1596
17 59
15 96
17 58
8 73
14 93
17 78
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245
246
247
250
250 R
251
251 R
252
252 R
253
253 R
254 R
255
256
257
320
321
322
323
330
330 R
331
331 R
332
332 R
333
333 R
340
340 R
341
341 R
342
342 R
343
343 R
350
350 R
351
351 R
352
352 R
353
353 R
360
362
420
421
422
423
430
430 R
431
431 R
432
432 R
433
433 R
440
440 R
441
441 R
442
442 R
443
443 R
450
450 R
451
451 R
452
452 R
453
453 R
460
462
510
510 R
511
511 R
512
512 R
513
513 R
520
520 Fl
520 R
521
521 Fl
521 R
522
522 Fl
522 R
523
523 Fl
523 R
530
530 Fl
530 R
531
531 Fl
531 R
532
532 Fl
532 R
533
533 Fl
533 R
540
540 Fl
540 R
541
541 Fl
541 R
542
542 Fl
542 R
543
543 Fl
543 R
610
610 R
611
611 R
612
612 R
613
613 R
620
620 Fl
620 R
621
621 Fl
621 R
622
622 Fl
622 R
623
623 Fl
623 R
624
625

15 07
19 89
17 78
19 24
32 90
25 31
26 41
17 01
29 09
17 01
22 44
24 02
25 57
26 22
24 90
540
434
4 78
369
727

11 62
6 84
10 12
620

10 59
898
905

30 78
21 50
18 37
20 25
18 37
20 25
17 78
19 59
30 51
30 78
22 38
24 64
16 50
27 06
12 78
20 94
82 08
82 08
540
434
4 78
369
679

11 62
6 17
10 49
603
10 29
8 12
905

20 79
22 91
18 97
20 91
18 97
20 91
18 67
20 54
15 96
30 72
11 68
24 64
12 82
27 06
10 76
20 94
82 08
68 40
185
2 76
185
2 15
1 71
246
1 71
1 85
1 45
3 18
4 21
205
1 94
3 37
2 14
292
3 74
377
266
283
1 88
254
665
3 74
4 78
564
256
4 78
5 97
4 42
450
5 37
303
6 57

10 32
826
5 57
9 11

10 54
5 57
926
926
530
10 29
263
2 76
1 64
223
222
246
173
1 94
228
355
434
2 14
3 18
343
1 71
3 18
380
328
302
2 91
3 61
2 91

626
627
630
630 R
631
631 R
632
632 R
633
633 R
634
635
636
637
640
640 R
641
641 R
642
642 R
643
643 R
644
645
646
647
710
710 R
711
711 R
712
712 R
713
713 R
720
720 Fl
720 R
721
721 R
722
722 Fl
722 R
723
723 Fl
723 R
730
730 Fl
730 R
731
731 Fl
731 R
732
732 Fl
732 R
733
733 Fl
733 R
740
740 Fl
740 R
741
741 Fl
741 R
742
742 Fl
742 R
743
743 R
820
820 Fl
820 R
821
821 Fl
821 R
822
822 Fl
822 R
823
823 Fl
823 R
830
830 Fl
830 R
831
831 Fl
831 R
832
832 Fl
832 R
833
833 Fl
833 R
840
840 Fl
840 R
841
841 Fl
841 R
842
842 Fl
842 R
843
843 Fl
843 R
9130
9131
9132
9133
9140
9141
9143
9150
9151
9230
9231
9232
9233
9240
9241
9242
9243
9510
9511
9512
9513
9520
9521
9522
9523
9530
9631
9532
9533
9540
9541
9543
9620
9621
9622
9623
9630

Versandkosten

4 34
3 61
4 56
700
456
6 44
2 85
6 65
4 94
541
633
5 41
706
633

10 26
1187
9 97

10 73
9 97
915
8 55
9 40
1416
13 55
18 67
1416
4 21
4 64
3 61
399
3 61
399
3 32
368
385
318
4 40
214
349
214
292
3 85
2 85
182
3 02
3 56
4 62
700
3 92
4 40
5 97
356
440
5 97
356
4 25
5 31
3 21
856

14 00
684
717
1314
655
717
1458
655
1391
163
344
4 40
2 28
318
3 49
256
3 32
385
2 21
2 92
3 02
2 03
4 78
766
4 23
450
6 55
3 85
450
6 65
313
4 25
5 53
6 98
913
1526
706
7 42
1358
6 55
7 42
1181
6 55
690

10 02
10 54
8 73
9 40
7 58

13 69
12 31
1162
20 99
19 66
17 49
12 59
14 16
1132
2019
1817
1915
1715
368
266
3 02
2 41
438
3 91
415
3 74
572
500
5 41
4 75
759
684
6 44
736
6 61
7 01
6 27

10 37

9631
9632
9633
9640
9641
9642
9643
Fl

IRFAC
_

40 R
42 R

IRFBC
IRFBC 40 R
IRFBC 42 R

IRFD
1Z0
121
1Z2
1Z3
2Z0
2Z1
2Z2
223
110
110R
111
111 R
112
112R
113
113 R
120
120 R
121
121 R
122
122 R
123
123 R
210
210R
211
211 R
212
212 R
213
213R
220
220 R
221
221 R
222
222 R
223
223 R
310
310 R
311
311 R
312
312 R
313
313 R
320
320R
321
321 R
322
322 R
323
323 R
9110
9113
9120
9123
9220
9223

IRFF
110
110R
m
111 R
112
112R
113
113 R
120
120 R
121 R
122
122 R
123 R
130
130 R
131
131 R
132
132 R
133
133 R
210
210R
211
211 R
212
212 R
213
213R
220
220 R
221
221 R
222
222 R
223
223 R
230
230R
231
231 R
232
232 R
233
233R
310
310 R
311
311 R
312
312 R
313
313 R
320
320R
321
321 R
322

DM
Zuschlag fur Post-Nachnahmesendung DM
Zuschlag fur Post Schnellsendung
Zuschlag fur UPS

alte Bundeslander
Nachnahme

neue Bundeslander
Nachnahme

DM

DM
DM
DM
DM

7 47
8 44
6 76

13 05
1173
12 43
11 10
2 92

1997
1919

1310
1230

2 26
194
2 26
194
3 20
2 76
2 28
2 26
2 76
2 92
2 51
2 51
2 76
2 76
226
226
399
399
329
3 29
3 58
358
3 77
3 26
3 44
3 83
2 92
3 26
3 20
3 52
2 67
2 92
4 54
5 02
399
4 40
4 25
4 69
3 75
409
9 33
10 27
7 46
6 78
7 74
854
6 91
760
14 65
1613
12 24
13 49
12 78
14 08
1145
12 62
2 83
202
3 52
3 20
5 38
4 61

415
4 06
3 36
3 29
2 94
358
2 27
3 42
4 57
5 59
4 48
5 70
4 84
415
712
8 69
5 69
6 91
7 82
760
4 86
5 93
3 77
4 15
306
3 36
3 36
3 68
2 56
3 42
5 07
5 59
406
4 48
4 48
4 91
3 44
416
8 08
890
6 50
714
714
7 84
554
609
5 02
5 52
3 55
4 32
4 50
4 79
4 09
4 32
510
5 64
409
454
454

4 90
2 70
6 90

2 90
8 90

12 90
19 90

322 R
323
323 R
330
330 R
331
331 R
332
332 R
333
333 R
420
420 R
421
421 R
422
422 R
423
423 R
430
430 R
431
431 R
432
432 R
433
433 R
9120
9121
9122
9123
9130
9131
9132
9133
9220
9221
9223
9230
9231
9232
9233

IRFP
140 R
141 R
142 R
143 R
150
150 Fl
150 R
151
151 R
152
152 Fl
152 R
153
153 Fl
153 R
240 R
241 R
242 R
243 R
244
245
246
247
250
250 R
251
251 R
252
252 R
253
253 R
254
255
256
257
340 R
341 R
342 R
343 R
350
350 Fl
350 R
351
351 R
352
352 R
353
353 R
360
362
440 Fl
440 R
441 Fl
441 R
442 R
443 R
450
450 Fl
450 R
451
451 Fl
451 R
452
452 Fl
452 R
453
453 Fl
453 R
460
462
9140
9141
9143
9150
9151
9240
9241
9242
9243

IRFPC
40 R
42 R

IRFZ.
20
20 Fl
22
22 Fl
40
42
42 Fl

110
111
112

5 02
352
3 91
8 24
9 11
660
727
727
799
559
6 18
5 10
564
409
454
454
5 02
272
3 11
8 24
9 11
660
784
725
799
559
6 18
486
4 38
4 61
409
799
640
705
538
758
6 82
644
1363
926

10 75
8 21

15 66
15 05
15 05
13 75
25 92
15 66
35 64
25 92
25 44
25 92
14 60
29 26
25 92
21 28
24 50
16 87
15 05
16 87
14 16
16 46
14 01
16 46
14 01
32 40
35 64
27 20
29 90
28 92
31 81
23 03
25 33
24 29
26 12
28 99
25 46
19 28
17 49
17 78
16 87
933

20 18
36 26
27 75
30 53
30 08
33 08
23 42
25 81
88 92
67 36
6 16

20 50
792
1806
1806
17 78
9 51
20 18
41 68
24 56
1350
31 18
25 03
18 86
33 44
20 42
18 06
26 07
82 08
67 64
14 32
12 88
1220
2122
19 09
20 82
18 75
19 78
17 72

20 85
20 51

2 07
2 07
266
266
15 67
1 39

32

54
54
54

113
175
176
309
310

MAT
02 FH

MFE
212
930
960
990
9200

MHW
590
591
592
593
709-1
709-2
709-3
710-1
710-2
710-3
720A1
720 A 2
812A3
820-1
820-2
820-3
5142 A
5171
5171 A
5172
5172 A
5181 A
5182 A
5185
5222
5222 A
5272 A
5342 A
5382 A
6142
6181
6182
6165
6222
10000
10X2

MJ
15 FG 45
50 AC 100
50BD45
50BK1Ü0
50BX100
50 BX120
75 BX1D0
75BX120
100 BX 100
100 BX 120
150 BK 100
150 BX 100
200AA55
300 AV 100
300 AV 120
410
411
413
423
802
900
901
1000
1001
2500
2501
2955
3000
3001
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4502
6503
8505
10004
10005
10006
10007
10008
10009
10012
10015
10016
10020
10021
11011
11012
11013
11014
11015
11016
11028
11029
11030
11031
11032
11033
13014
13015
15001
15002
15003
15004
15022
15024
16006
16008
16010
16012
16018
16020
16022
16110

MJD
44E3
112
117
122
127
6036
6039

154
171
195
148
128

13 87

5 80
5 61
6 09
6 38
7 63

79 34
97 60
104 88
104 86
148 59
148 59
148 59
148 59
148 59
148 59
166 06
249 09
196 65
230 74
249 97
255 21
8518
8919
88 24
8919
89 19
87 20
87 20
196 65
101 23
10123
104 88
99 41
12312
104 88
108 54
108 54
180 05
9212
852 72
664 62

67 85
76 80
74 97
114 91
24516
280 55
343 46
391 99
397 23
475 89
246 47
588 02
235 98
630 59
695 97
712
7 69
7 69
7 98
3 75
2 67
2 93
2 47
2 67
3 37
2 61
142
2 47
2 56
8 98
288
288
238
2 77
2 72
3 86
2175
15 25
24 35
25 58
15 39
16 67
26 95
2818
1183
46 51
57 73
43 09
50 89
4 32
4 32
4 98
4 41
5 12
4 75
18 52
18 52
24 90
27 77
3311
35 57
712
7 69
9 97

11 11
6 37
7 85
9 97
1140
9 34

12 32
16 24
20 66
26 95
36 94
38 99
14 39

214
2 22
234
2 18
211
189
1 76

MJE-
270
271
340
341
350
370
371
700
703
800
802
803
2955 T
3055 T
5420 Z
5850
5852
13002
13003
13004
13005
13007
13007 A
13007E
13008
13009
13009 E
13070
13071
15028
15029
15030
15031
18004

MJF_
53 C
54 C
122
127
13007
13009
15030
15031
16010A
16018
16206
16210
16212
18004

MJH
6282
6283
6284
6287
11019
11020
11021
11022
13090
13091
16008
16010
16010A
18012
16018
16206
16210
16212

MM
3001
3005
3007
4001
4002
4003
4049
6001
8009

MMBF
4393

MMBR
536
571 L
941 L
951 L

MPF .

89
910
971
990
4392
4393
6659
6660
6661

MPN
3404
3700

MPQ
2222
2907

MPI
-

571
2222
2222 A
2369
2907
2907 A
3640
3646
3704
3866
6531
6534

MPSA
05
06
12
13
14
17
18
29
42
43
44

404
4 37
073
1 17
088
0 97
093
1 03
1 23
0 97
1 07
1 17
083
083
400

20 OS
2189
3 43
356
147
158
2 27
6 13
290
2 47
295
4 16
3 15
348
563
598
7 76
845
306

185
185
400
400
3 13
399
499
499
1 97
2 82
7 10
3 18
5 10
309

253
6 10
795
756
1 S3
048
3 sa
1 90
3 76
848
059
539
6 07
607
34
439
354
439

19 09
20 23
28 45
5 14
877
805

11 11
6 74
9 12

256

269
2 75
3 19
3 31

2 31
1 72
4 15
286
182
172
267
2 76
280

295
680

3 82
3 82

272
044
044
050
0 31
0 47
098
1 00
088
1 25
0 97
1 15

027
027
044
0 27
0 27
098
068
120
0 24
0 24
1 48

und mit MPSA 55 gaht
es in der nächsten
Ausgabe weiter*

Es besteht die Möglichkeit zur Bezahlung per Bank

emzug oder per Scheck (Vorkasse)
die Nachnahmegebühren sparen
Co Prozessoren
ken Preisschwa

und RAM
ikungen

Preise

So können Sie

jnterliegen star
Um Mißverständn ssen

bei der Berechnung des aktuellen Tagespreis
zubeugen stehen wir Ihnen telefonisch zur

gung

es vor-

Verfü-

Co-Prozessoren
IIT
2C87-
2C87-
2C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-
3C87-

12MHz
16MHz
20MHz
16SX
16MHz
20SX
20MHz
25SX
25MHz
33SX
33MHz
40MHz

89-
92-
94-
119-
139-
119-
139-
119-
139-
139-
139-
159-

Chips & Technologies
SuperMath
387-16SX 149-
387-16DX 159-
387-20SX 149-
387-20DX 159-
387-25SX 149-
387-25DX 159-
387-33DX 159-
387-40DX 169-

Weitek
3167-25GC 929-
3167-33GC 1179-
4167-25GC 1179-
4167-33GC 1669-

Intel
8087-5MHZ
8087-8MHZ
80C287-XL
12MHz
80387-16SX
80387-16MHZ
80387-20SX
80387-20MHZ
80387-25SX
80387-25MHZ
80387-33MHZ

Cyrix
82S87-20MHZ
83S87-16SX
83D87-16MHZ
83S87-20SX
83D87-20MHZ
83S87-25SX
83D87-25MHZ
83D87-33MHZ
83D87-40MHZ
486DLC33MHZ

159-
199-
149-

154-
159-
154-
159-
154-
159-
159-

99-
119-
139-
119-
139-
119-
139-
139-
159-
399-

Alle Co-Prozessoren wer-

den von uns in Einzel-
Verpackungen mit Einbau-
beschreibung und Test-
diskette geliefert

RAM's

41256-80 2.49
511000-70 6.99
511000-80 6.99
514256-70 6.99
514526-80 6.99
514402-AZ80(zBfurAM,GA3000) 39.90
SIMM 256Kx9-70 17.90
SIMM 1Mx9-60 62.90
SIMM1Mx9-70 59.90
SIMM 4Mx9-70 249.90
SIPP 1Mx9-70 62.90
SIPP1Mx9-80 62.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.19
27C256-120 3.79
27C256-150 3.69
27C512-120 4.19
GAL16V8-25 1.69

Co-Prozessoren und RAM-Preise unterhe-
gen zur Zeit starken Schwankungen. Um
Mißverständnissen bei der Berechnung des
aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
hen wir Ihnen telefonisch zur Verfugung

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße12, 6105 Ober-Ramstadt 4

Tel. 06154/53071
Fax 06154/53078
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Der Markt

ing nach Maß
Elßktpamiische Meßtechmik

ISO 9001

Qualitätssicherung in Entwicklung, Produktion, Montage und Kundendienst

ISO 9002

Qualitätssicherung in Produktion und Montage
ISO 9003

Qualitätssicherung in der Endprüfung

Wirr fuhren die notwendige Kalibrierung und Überprüfung elektronischer Meß-
und Prüfgeräte aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB ruckfuhrbaren Meßmitteln und wird nach
ISO 9000 / AQUAP 6 protokolliert

Elektronik-Service GmbH
Servicezentrale Meßlabor

Salzstraße 13 D - 8034 Germenng
Tel (089) 8403771 Fax (089)8411412

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE
AF3
AL4
CF3
CF7
CL4
CL6
DAF91
DAF96
DF91
DF96
DL92
DL96
DY802
E83CC
EAA91
EABC80
EAF42
EBC41
EBF11

26 45
2162
15 98
15 98
22 02
22 02
6 44
6 84
6 38
6 38
7 93
7 47
4 37
10 35
3 68
6 90
7 36
9 77

15 98

EBF80
EBF89
EBL1
EC86
EC88
ECC40
ECC81
ECC82
ECC83

517
517

32 66
6 67
6 67

39 44
8 28
7 30
7 30

ECC85 4 4
ECC88 7 47
ECC802S15 52
ECF80 ^ ^7

ECF82
ECF83
ECF86
ECF802
ECH3
ECH4

6 32
5 69
7 25
7 36

18 22
22 08

ECH42
ECH81
ECH83
ECH84
ECH200

ECL82
ECL86
EEL71
EF41
EF43
EF80
EF85
EF86
EF89
EF93
EF94
EF806S

9 71
5 86
5 46
4 94
840
5 06

6 32
18 22
12 88
15 98
4 83
4 71
8 39
5 92
6 04
6 04

20 70

EH90
EK90
EL34 SIEMENS
EL34 TESLA
EL36
EL84
EL86

EL95
EL508
EL519
EM80
EM84
EM87
EMM803
EY500A
EZ80
EZ81

Ab sofort können wir auch selektierte Rohren preiswert liefern'

3 45
6 04

12 88
12 88
8 22
5 40
6 44
7 93
6 32

21 27
22 42
6 84
6 32

11 73
1610
12 88
5 86
6 09

EZ90 8 28 UF85
GY501 8 05 UL84
GZ32 14 26 UM11
GZ34 12 76 5Y3GT
PC900 6 38 | Rpo
PCC88 5 81 *

PL81 8 97 6V6GT

PL84 4 95 5881
PL519 23 34 6550

6 44
9 78

15 98
11 04
12 48
9 95

16 90
6210

UCC85 5 69 7025 9 78

ROHREN-FASSUNGEN
für Schraubbefestigung
Noval Presstoff
Oktal Presstoff
für Pnntmontage
Noval Presstoff
Oktal Presstoft

2 65
3 11

2 65
3 68

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlands Bestellungen über DM 150- porto und Spesenfrei
Zwischenverkauf vorbehalten Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an'

Bl
ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
KnauerstraBe 8, 8500 Nürnberg 70
Telefon 09
Geschäftszeiten

11 / 28 85 85
,
Telefax 09 11 / 28 91 91

* Fr 8 30-17 00 Uhr Nach GeschattsschluB Automatischer Anrufbeantworter

Kunststoffgehäuse Typ: 7035,7036,7037
Zweischaliges schwarzes Kunststoff-
gehause aus Polystrol, schlagfest
Im Ober- und Unterteil Dohme zum

Befestigen von je einer ganzen oder je
zwei halben Europakarten vorhanden
Front- und Heckplatten variabel aus

eloxiertem Alu, rotklarem oder

grunklarem Plexiglas Neu Krallen
hinter der Frontplatte fur vertikale Platinenmontage (z B fur Displays)
Maße fur alle drei Typen Breite 200 mm, Hohe 74 mm, Tiefe 150 mm

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geräten für die Elektronik,
Hildesheimer Str 306 H, 3014 Laatzen 3, Postfach 13 01 37

Tel (0 51 02) 42 34, Telefax (0 51 02) 40 00

audio engineering
Wir liefern alle integrierten und Spezial-Bauteile fur das ELRAD-Projekt

Wellenreiter
aec entwickelt Baugruppen und Komplett-Systeme in den Berei-

chen Meß-Steuer-Regeltechnik sowie Audio/Studio-Technik

bietet Losungen fur außergewöhnliche Problemstellungen

entflechtet Schaltungen

erfüllt auch Ihre Software-Anforderungen

Saarstr16 3005 Hemmingen 1 Tel 0511/42 34 22 Fax 05 11/23 33 43

Spezialbauteile
AA119
BA479
BAR 28
BF 981
BF 982
BFS65
BS170
BS250
CA3130
CF300
CNY17
HPF511
HP 2800
IE 500/HPF 505
LM311
MC 1330
MC 1350
MC 3357
MC 3359
MC 3361
MC 3362
MC 145106
MC 145152
MAX 691
MSA 0685
MV 500

HF-Bauteile-Katalog 93 gegen
DM 7,50 in Briefmarken
LADENOFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag 6 30-12 30
14 30 17 00 Uhr Samstag 10 12 Uhr M ttwochs nur

vormittags'
Täglicher Schnellversand per Post * UPS

0 60
1 00
3 50
2 85
3 20

15 50
1 95
1 50
4 90
5 55
1 50

135 00
4 95

39 50
190
7 90
4 90
9 90
1190
1190
1190
39 00
39 00
18 00
9 90
1150

MV 601
NE592
NE 5534
OM350
OM361
SL440
SL486
SL560
SL561
SL565
SL952
SL1451
SL1452
SLB 586
SP 1648
SP5O6O
SP 8793
SP 8620
SP8630
TBA1440
TCM3105
TDA 5660
TUA 2005
ULN 2803
XR1010
XR1015

14 40
2 85
390

28 00
28 00
8 50

12 90
15 00
13 10
22 00
29 50
39 90
29 90
11 50
18 80
29 50
29 00
97 55
79 50
17 50
1990
9 90

18 80
2 80
1290
22 50

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE
aus 0,5 mm Weißblech

T
HF-dicht'

NEU Jetzt auch in Messing'
Decke
Lange x Breite

37 ^

37 x

37 x

37 k

55 5
55 5
55 5
74 x

74 x

74 x

162 k

7

48
74

148

11
48
102

fur Europakarte
NEU
37x55
55x55

Hohe 30mm
Art Nr

210101
210102
210103
210104
210105
210106
210107
210108
210109
210100
210130

210131
210132

DM

2 85
3 60
4 30
5 10
440
590
7 10
600
7 20
8 40

12 50

340
4 10

Höhe 50mm
Art Nr

2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101

1
2
3
4
5
6
7

g
0

210130

210131
210132

DM

3 55
4 35
5 10
600
5 10
6 50
7 70
6 60
7 70
6 90
1300

4 10
4 80

Diese Gehause e gnen s ch deal zum E nbau von elekt on sehen Baugruppen Leichte

Bearbeitung Platinen Baute le und Betest gungsleile können e ngelotet werden

LADENOFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag S 30-12 30 Uhr
14 30-17 00 Uhr Samslag 10 0012 DO Uhr Mittwochs mir ormiltags'

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, Abteilung ED 51, 2600 Bremen 1

Telefax: 04 21/37 27 14, Telefon 04 21/35 30 60

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Meßwerterfassungen mit PC? Dann be-

trachten Sie die platzsparende, kostengünstige Steckkartenlosung MDP!
Anwendungsbereich AD/DA-Wandler und IO Karten fur die Meß Regel und

Verfahrenstechnik Maschinen- und Anlagensteuerung
Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten Mehrere Basiskarten

parallel einsetzbar Durch Module flexibel fur jedes Problem

Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept Zukunftssicher Ausbaufähig Korn

plettlosung aus einer Hand

Ihr Gewinn:Kein teures Multitasking zur Meßwerterfassung notig' Geringe In

vestition fur MDP' Zeitersparnis bei der Einarbeitung'
Kostenloses Informationsmaterial von:

.^"'^ r
-'"" "^^^^^^^lypp Gerhard Balzarek Elektronik

^^==f^^^^^=_ n^ ".." ^^^^^^ ^^aajgBEB"^^S und Computer Service

I HAUPTSTRASSE 43 6800 MANNHEIM 51 I
TELEFON (06 21) 79 89 42 TELEFAX (06 21) 79 26 44 I

Bauelemente

IC-Applikationen
Schaltungstechnik

komplett! Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

?

Schaltungen und IC-Apphka-
tionen sind die Grundlage

jeder elektronischen Ent-

Wicklung Das Problem ist

jedoch oft nicht ein techni-

sches Wie", sondern ein

suchendes Wo" Der vorlie-

gende Band 2, /tud/o und W/e-

derfreguenz, faßt die in den

letzten Jahren in der Zeit-

schritt E/_fl/4D veröffentlich-

ten Grundschaltungen mit

umfangreichem Suchwortre-

gister thematisch zusammen

Gebunden,130 Seiten

DM 38,
ISBN 3-922705-81-2

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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100 MHz AD-Wandler
Abtastsystem mit SCSI Anbindung und graf.

Benutzeroberfläche unter MS-Windows

- Abtastfrequenzen bis 100 MHz einstellbar
- Oszimodus, ID und 2D Darstellungen
- Verstärkung in Menue einstellbar
- SCSI-2 Standard
- System individuell nach Ihren Wünschen modifizierbar

Ing. Büro Ausburg, Krieger, Schäfer

Wir realisieren Ihre Idee bis zum fertigen Produkt
- AD / DA Datenwandlung Steubenstraße 12-14
- Kleinrochnersysteme 3500 Kassel
- Softwareentwicklung (MS-Windows, DOS) Tel. 05 61 / 2 58 04
- Schaltplan Erstellung und Entflechtung Fax 05 61 / 2 64 71
- Prototypenfertigung

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR BAUELEMENTE

ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE
EINBAUINSTRUMENTE ACROMETER
LADE UND NETZGERATE

WERKZEUGE
TELEKOM ZUBEHÖR MIT ZFF NR

Horst Boddin Import Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21/51 20 17

Steuerwalder Straße 93 Telefax 0 51 21/51 20 19

D 3200 Hildesheim Telex 927165 bodin d

Unser Lieferprogramm
Tisch Multimeter analoge und digitale Hand Multimeter und Zubehör
Telefone mit und ohne FTZ Nummer Univeralzahler

e Funktionsgeneratoren Oszilloskope
e LCR Meter Logik Tester

Einbau-Meßinstrumente Netzgerate
Akkulader Lotkolben
Entlotpumpen Kunststoff Gehäuse
Print und Ringkerntransformatoren
sowie elektronische und mechanische Bauteile

PoP electronic GmbH
Postfach 22 01 56 4000 Dusseldorf 12
Tel 02 11 2 00 02 33 34
Fax 02 11 2 00 02 54

FUNKBILDER
mit dem IBM-PC, AMIGA, ATARI, C 64/1 28

Ft /msc /tfcü
Ataseri * P/qjcn von fljram ftrjtto rit

DM273

DM526 R it*;/ m (PQ *
- "

BONITO
er Waiter

GERICHTSWEG 3
D 3102 Hermannsburg

Kostenlos Info Nr. 23 anfordern, r 05052/6053HX-/3477

Der Führer durch
die Laserwelt

Kostenlos Anfordern
Dazu das Sonderangebot
Laserdiode sichtbar, 10mW

Superpreis 340 -

Hot-Line:
07473/7142 u. 24445
Fax. 07473/24661

es Lasersysteme D Baur & S Ruft Berggasse 10 D 7406 Mossingen 1
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Der Markt

L

P1 aßn e n

Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im

Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift Elrad.
eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile.
Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der
veröffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen.
Technische Auskunft erteilt die ELRAD-Redaktion jeweils
mittwochs on 10.00-12.30 und 13 00-15.00 Uhr
unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-36.

^^^^

^ 11
hl ^7 ^r

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu

vermeiden, liefern wir nur gegen Vorouskosse.

Fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
über die Bestellsumme zuzüglich DM 3,- (für Porto

und Verpackung) bei.

Unsere Bankverbindung:

Kreissparkasse Hannover

Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
BissendoHer StraBe 8
3000 Hannover 6]vwu nuiitiuvci w i

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Platine

IOO-WPPP(Satzf 1 Kanal)
Bvtc-Logger
SZINTILLAT1ONS-DETEKTOR

Hauptpiatinc
DC/DC-Wandler

ROHREN VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u

Kopfhörer-Verstärker
Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromhei7ung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24-V-Versorgungs- und Relaisplatine
Relaisplatine

DC I--77-ECHTZEITUHR

Dynamic Limiter

DATENLOGGER 535

DATENLOGGER-535-Controller
RIAA direkt

10/100-W-PA bipolar
\ ntennenverstarker

20-KANAL AUDIO-ANALYZER
Netzteil

Filter (2-Plat -Satz)
Zellentreiber (2-Plat -Satz)
Matrix

EMV-Tester

5 Volt-Netzteil

VCA-Noisegate
LWL-TASTKOPF

Sender

Empfänger

Best.-Nr.

128-688
039-709/ds/E

069-727/ds/oB

069-728

079-739/ds

079-740
079-741

079-742
079-743
079-744

079 745

129-767/ds/E
129-771

010-780/ds/E
010-781/ds/E

050-824
050-825

060-832

060-833
060-834
060-835/ds/oB
110-861
110-862

120-863

120-864
120-865

ROHRENVERSTARKER DREI STERNE "

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromhei7ung
Endstufe

Audio Light (Satz 2 Stuck)

VOLLES HAUS

Treiberstufe
Endstufe

- Stromversorgung
Heizung
Relais
Schalter

Poti

Treiberstufe Line-Verstarker a 6/9

Midi-to-Gdte/Power

Steuerplatine mcl EPROM

Midi-to-Gate Erweiterungsplatine
Midi-to-Power Erweiterungsplatine

SC HR1TI MOTORSTEUERUNG

Treibplatine
ST-Treiberkarte

RMS DC-Konverter

Anpaßverstarker
STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker REM 642

Summe mit Limiter REM-648

SCHALLVERZOGERUNG

Digitalteil
Filterteil

x/t-Sthretber

Druin-to-MIDl Schlagwandler
UNIVERSAL-NETZGERAT

Netzteil 078-662
DVM-Platine

100-851/ds
100-852

100-853

100-854

071-888

100 851/ds
061-878
061-879
061-880
061-881

061-882
061-883

091 895
091-896

101-903

097-589

O38-632/ds
128-687/oB
028-623

048-640

068-654
068-655

078-658/ds
078-659

078-663

Preis
DM

50,00
32,00

1700

8,00

22,50
15,00
15,00
15,00
15,00
7,50

22,50
14,00
16,00

32,00
9,00
9,00
3,25

6,75
15,00
6,50
17,00
5,00
16,00
16,00

3,50
3,50

28,00
16,00
7,00
6,50
16,00

28,00
21,50
15,00
7,50
16,00
3,00
3,25

41,00
14,00
14,00

2 50

9,50
32,50
5,25
18,25

10,00
4,50

17,50
17,50
49,00
20,00

22,50
15,00

Platine

Dig Temperatur-Meßsystem
NDFL-MONO

Netzteil

LCD-Panelmeter

Makrov ision-KiHer
SMD-Balancemeter

Turoffner
EVU-Modem

MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Modulator
Universelle getaktete
DC-Motorsteuerung
Halogen-Dimmer
Halogen-Unterwasser-Leuchte
Spannungswachter
z-Modulationsadapter
Frequenz-Synthesizer
41/2-stelhges Panelmeter

Autoranging Multimeter

BREITBANDVERSTÄRKER

Tastkopfversion
Antennen-Verteiler

Metronom
Universeller Meßverstarker

KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswertplatme

SMD-Meßwertgeber
HEX Display
SMD Pulsfuhler
SMD-LotsUtion

Rohrenklangsteller
Antennenmischer

LADECENTER(nur als kpl Satz)
Steuerplatinc
Leistungsplatine
Netzteil
Schalterplatine
Schalterplatine

POWER-PA
Control-Platine

Netz-Platine

Ausgdngs-Platine
DemoStope
Rauschverminderer
DC/DC-Wandler
TV-TUNER

Videoverstärker
Stereodecoder

Netzteil

Controller

Tastatur

VHF/UHF-Weiche

HALLO FUR HALOGEN-LAMPEN

Lichtstation

Controller
Sender

Multi-Delayer
MULTI CHOICE

PC-Multifunktionskdrte mcl 3 Gals

und Test/Kalibner-Software (Source)
auf 5,25" Diskette

Frei Schalter

BattControl
Fahrradstandl icht

Best.-Nr.

078-664/ds

098-667

098-670/ds
098-671
108-677
118-680

118 683

128 684
128-685

128-690
128-691

128-692
029-696
029-697
039-702
039-703
039-704/ds

039-707/ds
049-711

049-713
049-714
049-715
049-719/ds

059-720
059-721
079-736/ds/oB
079-737
099-749

099-750
109-757/ds

010-776/ds

020-783A
020-783B
020-783C
020-783D/ds/E
020 783E/ds/E

UjU-öOj

030-808
030 809

030-812
040-815

040-817/ds

060-826
070-839
080-846

080-847/ds/k
080-848/ds/E
060-827/oB

060-836
060-837
080-844
090-850

IOO-857/M

031-873
041-876
107-902/ob/ds

Preis
DM

17,50

13,50
6,50
7,50
2,50
10,00
17,50

24 00

17,50
900

3,50

7,50
5,00
5.00
3,50
1,50

15,00
20,00
32,00

3,00
5,50
13,00
32,00

4,50
5,00

10,00
7,50
6 50

16,00
31,00
9,00

39,00

15,00
8,00
3,75 :

7,00
40,00
59 00

16,00
900

1600

32,00
21,00
3,50

39 00

23,00
6,00
16,00

175,00
12,00
3,75
19,00

RftAP
/fize//ieft-f?esfe//un0

EZ.Ä4D können Sie zum Einzelhett-Preis von DM 7,50 (bis Heft 10/91
DM 6,80) - plus Versandkosten - direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte

beachten Sie, daß Bestellungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind.

Fugen Sie Ihrer Bestellung bitte einen Verrechnungsscheck über den ent-

sprechenden Betrag bei.

Die Ausgaben bis einschließlich 1/92 sind bereits vergriffen.
Die Kosten für 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

100 ELRAD 1993, Heft 3



BENKLER Elektronik
Ringkerntransformatoren imtDoppetspannunosabflriff 2x vott

vertrieb elektronischer Gerate uns Bauelemente
Audio und Video Produkte ROBE

PMA 100 90/120 Wall 169 30
PMA 200 230/300 Watt 247 95
PMA-400 400/500 Watt 680 60

Power MOS FET 19" Gehäuse Kondensatoren MOSFEI
Endstufen Bausteine uff Wunsch mit Kühlkörpef Aluminium Becher ROE/NKO HITACHI

4mm Alu Silber 250/360
ST 012 1 HE 250mm 49
ST 022 2 HE 250mm 60 60
ST 023 2 HE 360mm 6960
ST 032 3 HE 250mm 69 60
ST 033 3 HE 360mm 79 30
ST042 4HE 250min 7930
ST043 4HE 360mm 8690
STO52 5HE 250mm 8690
ST 062 6 HE 250mm 96 00

4700 uF
IOOOOuF

10 000uF

IOOOOuF
IOOOOuF
12 500UF
12 5OOUF
12 500UF

50V

40V

40V

70/80 V
80/90 V
70/80 V
80/90 V
100/110

Lötens 550
Schraub 8 50

Schraub 12 50

Me Lot 17 50

MB Lot 18 50

M6 Lot 1950
M8 Lot 2150
MB Lot 24 50

2SJ 50

2SK 135

je 8 90 DM
ab 10 8.50

Typ hie 45x85 mm M8 Befestigung

OK.4000
Japan Typen auf

1-6 HE Teto 250oder360rr
Auta Fro

NB-1000 aOVo5A 45 20
NBHM0 2QQVo25A 10055
BomtrK>indulabmu anprüll

AulAnfn>and 2-4 HE OaMusa
iMsrtkctan KuMk&rpam Mar

Sri KRAFTWERK

Benkter Elektronik Versand Neustadt

SONDERLISTE
l.oen.o,ano,dcn

a/MD
HWlMJBHT.'.l.l,L.!i,I.ILIJ,IJ:ÜJ,l,UinmXlllTTI

Der
direkte
Draht
Tel.: (0511)

5 47 47-0

Technische

Anfragen:
mittwochs
10.00 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(0511)5 47 47-33

Telex:
923173 heised

Platinen und Multilayer
unbestiickt

einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

blitzschnelle Lieferzeit

alle Größen möglich
elektronisch geprüft
und getestet

1a Qualität

sehr günstige Preise

langjährige Erfahrung

gute Kontakte auch
nach Fernost

CEV Compact Electronic Deciusstraße 37b 4800 Bielefeld
Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 Fax: 0521 / 874048

Behaupten Sie nicht, uir

hatten Sie nicht

informiert!

Im W&T Katalog finden Sie
fundierte Anregungen fur die
Installation von Computern,
Netzwerken und Peripherie.

Aber in schwar//weiß und ohne

aufdringliche Vertriebsmethoden

Wiesemann & Theis GmbH
Wittener Str 312
5600 Wuppertal 2 WÄT
Tel. : 0202 2680-0
Fax.: 0202 2680-265

Laser7ecfifif/f GmbH
Sie suchen kleine gebrauchte Argon Laser?

bei uns. - In Vorbereitung : Holographiekit preiswert und
mit Funktionsgarantie! HeNe Rohre neu, 3mW DM 99,99
Als eine absolute Spitzen Entwicklung bieten wir Ihnen an, einen extrem kleinen
supermodernen, Dioden gepumten YAG-Laser mit Frequenzverdopplung 532nm
reines grün TEMoo, Batteriebetrieb möglich, 10 mW Leistung, nur DM 3535,
Kupferdampflaser, der ideale Laser fur mobile Diskotheken mit einer Leistung von 3 Watt, sehr
geringer Stromaufnahme 500 W, einfachem 220V-Betneb und naturlich Luftkühlung
Farben 1,5 W grün, 1,5 W gelb Super preis nur DM28785,
Nd YAG Stabe, direkt verspiegel, keine externen Resonatoren notig, nur pumpen, ab DM 598,-
2 5 Watt COj Einsteiger Kit' Bestehend aus CO., Rohr Laser Netzteil Germanium Linse Wasserpumpe
Kleinmatenali Eignet sich zum Schneiden von Folien+Textilien Beschriften aber auch SMD Löten DM1161,50
Sie suchen CO^ Rohre bis 80 Watt fur Matenalbearbeitung'? Fragen Sie uns'
Resonanzscanner kompakte Bauform 8 Ablenkwinkel Frequenz f= 11 OOHz mit Spregel nur DM 300,-
QJH 80 > 20 mW DM 656,50 QJH 80S > 30 mW DM 706,-
QJH 100 > 30 mW DM 757 60 QJH 100S > 40 mW DM954,50
Laserpomter TAW, Kugelschreibergroße kpl mit 2 Ladyzellen DM 224,50
IR Hybrid Pulslaserd 6 W 850 nm DM 414,50 IR CW Laserdiode 5 mW 780 nm DM 45,45
Laserscanningsystem mit high speed open loop Galvanometern SCS 256/2 DM 3990,-

annmgsystem wie oben aber mit Blankingzusatz SCS 256/3 DM 5900,-

7570ßaden-ßacfen22
/m ü'mfenbosc/i 37

7e/ 07223/58975
Fax 07223/589/6

Gratis

Info-Mappe
Amateurfunk
DieAmateur-Funkhzenz IhrFuh-
rerschein fur freie Fahrt im Äther
und weltweite Funkverbindungen
Ausbildung durch staatl gepruf-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und Abschluß-Diplom
INFO-Mappe gleich anfordern
vom Spezialisten fur Funklehr-
gange'

Fernschule Bremen
Emil-v.-Behring-Straße 6
2800 Bremen 34/

04 21 / 49 00 19

24. 31. 03. 1993

MrCTflfilMI-IMUfftnii dililWM.fflilfffflMBCTBBflM

Besuchen Sie uns:

Halle 7, Stand Dl4

LEITERPLATTEN

FRONTPLATTEN
/WS /4ZÜ/W//V/(//W. C/VC ffff/7/f57"

ALU-GEHÄUSE

KUHLKÖRPER

Tfl 0547 S4 7777
4777.? AfOOf/M 0547 47475

386er Komplett-PC auf Eurokarte.

tCD-VG/J auf P/ahne

ö/s zu 76 MS Spe/c/ier
SCS/ Hosf ddapfer
nur 5y C4 W; l/ersorgung
rive/ferungs-ura/tarten ^47 96; verfügbar

Pro Com Tech Tel.: o eo 74 / 9 36 41
Fax: 0 60 74 / 9 39 44
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Der Markt

Wickelmaschinen-
fur gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm Rumeyplan 8 D-1OOO Berlin 42
Tel. (0 30) 7 86 60 58 Fax.: (0 30) 7 86 71 75

AUDIO-ICs SSM... OPA... OP... AD
YM... Audio DACs uva

zB OPA 2604 - 6 95 DM OPA 627 = 24 90 DM SSM 2017 Z (Keramik) = 9 90 DM
YM 3623 B = 27 90 DM usw Wir fuhren immer die neusten Super-Audio ICs

außerdem im Programm. und fur besonders hohe Anforderunqen:

ALPS-Potis Leitplastik-Potis
und viele weitere exotische Bauteile die Sie schon lange suchen oder unbedingt kennen

lernen müssen zB 1% Polypropylen-Kondensatoren (KP) MKP Kondensatoren bis

47uF/250V 0 1 % Metallschichtwiderstande (einzeln) Praz Drehschalter bis 4 x 24 stufig
Drehknopfe Achszubehor Spezial Relais hochwertige Steckverbindungen usw usw

MOSFET-Endstufen - HIGH-END-Vorverstärker
AktlVWeiChSn mit Analogrechner, ohne Phasenverschiebungen.

Die besondere Adresse
T Hartwig Elektronik Kirchweg 11 3513 Staufenberg

Tel 05543/3317 Fax 05543 / 4266TJJX
AI/DIO EAfCWEJ!/lVC

Unseren begehrten Audio Katalog erhalten Sie gegen
5 00 DM in Briefmarken

CNC mit ISERT-Anlagen
Steuerprogramm CNC/PC zum Bohren und Fräsen

mit ISERT-x/y/z-Anlagen
99 Werkzeuge mit individuellen Parametern Integrierte CNC Programmier
spräche mir deutschen Klartext Befehlen Werkzeugausgk ich bei Kreisen und

Rechtecken automatischer Werkzeugwechsel Teach In Digitalisieren
Bohren mit Fräsern ohne Werkzeugwechsel Ausspan Funktion

Zusatz Bedientastatur zum Einrichten ansthließbar gesperrte Bereiche

schützen Werkzeuge und Aufspannungen

CNC/PC II verarbeitet zusätzlich fremde Dateiformate Hl'GL

ADI Dateien Bohrprogramme fur Sieb&Meyer Excelion SMS68

Preise: CNC/PC DM 495

Demo-Diskette kostenlos CNC/PC II DM 990

REICHMANN microcomputer GmbH Tel 07141/71042
Planckstraße 3 W 7149 Freiberg Fax 07141/75312

LEITERPLATTI
auch Muster und Kleinserien

ALU-FRONTPLATTEN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG

CAD-LAYOUTS

Katalog anfordern'

ELEKTRONIK

LEITERPLATTEN UND DESIGN

Hasenbruch 1
6690 ST WENDEL
* 0 68 51/7 03 66
Fax 0 68 51 /8 35 83

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str 9a

Tel + Fax 091 54/8273

Entwicklungs-Tools ^
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross Assembler und Simulatoren

MacroAssembler Simuator/Debugger
Editor Disass Termtnalprg etc

8051/52 Familie 439 00 DM
Z80 298 00 DM
65C02 298 80 DM

8948/49 Familie 298 OB DM
298 00 DM

Weitere Prozessoren und Microcontrol
ler auf Anfrage'

Eprom Emulatoren

EMU I 438 00 DM
8 Bit Systeme bis 128 KByte Centra

n es Sehn Aluminiumgehause eig
Microcontr div Formate ink Netzte I

Handb Sofrw Optionen RS 232

flatl puff RAM erweitert auf 4 MBit

EMU II 648 00 DM

wie EMU I 8/16 Bit Systeme bis 2 x

128 KByte Optionen RS232 Bat!

puff RAM erweiterbar auf 2x4 MBit

Adapter für 40pol Eproms

- INFOs (kostenlos) anfordern'

Programmiergeräte
8751 Programmer 349 00 DM
8748/49 Programmer 349 00 DM
RS232 Alum niumgehause 40pol Pro

grammiersocke mehrere Dateiformate
inkl Netzteil Handbuch Soflw

EPPI 298 00 DM

Eproms bis 512 KB t/28pol Sockel

Aluminiumgehause RS232 eig Micro

controiler/Stromversorg Netzkabel
Handbuch Softw Option ATARI Sottw

EPPII 498 00 DM

wie EPP bis 4 (8) MBit/32 pol Sockel

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

\Am Fuhrengehege 2,3101 Eidingen, Tel 05148/2 86, Fax 05148/853/

Bauteile Bausatze Halbleiter Versand

Warenangebot nur auf Katalogdiskette integrierte Schaltungen
Format 5 1/4 12 MB IBM Korn Japan Halbleiter

Anforderung kostenlos smd Bauteile

Handler u Export-Disk nur nach Vorlage d Gewerbescheins Dioden

Anton Muller Str 7 2940 Wilhelmshaven Tel 0 4421/25 597 Fax 0 4421/28 014.

ELftAP
Ehrensache,...
daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus

inzwischen vergriffenen Elrad Ausgaben fur
Sie fotokopieren
Ganz kostenlos geht das jedoch nicht Jeder

Beitrag, den wir fur 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 fur Zahlschein
oder Nachnahme

Und bitte, Ihren Absender nicht vergessen

Folgende Elrad Ausgaben sind vergriffen
11/77 bis 1/91 und alle Extra Hefte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

68HC11F1
Microcontroller-Board

universell
flexibel erweiter- u. konfigurierbar
ideal für Prototypen u. Kleinserien

sicher
Watchdog
Power Fall Monitor
Chip Select Verriegelung

stromsparend
HCMOS Technologie
Lowpowermodes optimal nutzbar

platzsparend
65 mm 100 mm 1/3 Europakart

299,- DM
Ind. Mwst. betriebsbereit

Tools + Kompetenz
Naumannstraße 13 DJDl Ina

Tel.: 030/7WlSfc57. HpHjer Dvja

TELEFoINA. INJ l/\Cj E INI

FlJR JecIERMANN ZUM

Anlagen von 1/4 bis 3/8 mit Turschnittstellen Alarmeingang etc

Zubehör Türsprechanlagen u Adapter Installations Material

Außerdem Telefone Anrufbeantworter Faxgerate Kombigerate
FoRcIeRN Sit UNSER NEUES PROqitAMM AN

Wir beraten Siegern Handleranfragen willkommen

Fnednch-Ebert Str 18 8012 Ottobrunn Tel 089/609 9718-9971 Fax 089/6099718

a/MD
Anzeigenschluß:

Heft 5/93: 04.03.93

Heft 6/93: 08.04.93
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Schrittmotoren bis 10 kHz am PC mit Centro-
nies, Treibersoftware fur Plotter, Bohrtische, Fra-
sen usw Auswertung der HPGL-Daten von Auto-
Sketch, AutoCAD u a kompl Bauanleitung fur
100fach bewahrten 3-Stift-Plotter und Software-
Info fur 5,- DM in Briefmarken bei B Lewetz,
Postfach 12 21, 7996 Meckenbeuren O

Entwicklungsbüro übernimmt Entflechtung auf
CAD, Photoplotservice, Muster und Serienbau,
Hard- und Softwareentwicklung mit 8051 -Familie,
PAL-Programmierung Tel 0 22 57/3338 EI

RJtAD
Der
direkte Draht
Tel.: (05 11)

5 47 47-0
Technische Anfragen:
mittwochs
10.0 bis 12.30 Uhr
und
13.00 bis 15.oo Uhr

Telefax:
(05 11)5 47 47-33

Telex:
923173 heised

Manger-Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios In-
fo, Daten, Preise, Ref Liste sofort anfordern bei
Dipl -Ing (FH) D Manger, 8744 Mellnchstadt, In-
dustnestr 17, Tel 097 76/9816, FAX 097 76/
7185 IG]

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqua-
litat m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8")
0 0,2-0,5 mm 7,50- DM/St ab 10 St 6,50-
DM/St, 0 0,6-3,1 mm 4,50-, DM/St ab 10 St
3,80,- DM/St Versand per Nachnahme, zzgl Por-
to/Verpackung Fa BRuCK - B T S, Schillerstr 1,
6252 Diez/Lahn, Tel 064 32/6517 El

8051 Simulator auf PC Hilfe-Taste, alle SFR full-
screen, Disassembler, 50,- DM Tel 0711/
376718

Zeiss-Stereomikroskop und Leitz-Mikroskop
gunstig abzugeben Tel 0 57 53/41 90

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m 12 Bit
8 A/D-Emgange, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus Preis DM 219,-, (mit Testsoftware fur PC,
Atari ST, C64) Info kostenlos System & Meßtech-
nik, Steinkamp 29, 2398 Harrislee Tel 04 61/
2 52 55, FAX 04 61 /7 54 62 El

8052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atan Up-Down-Id, Turbo-xfer,
Label, Strukt, Linker, Param -uberg ,

IF-ENDIF
mehrzlg, VarTest, Dump, Makros, Zeiterfassg
etc ab 139,- DM, Demo 0- DM IKE GmbH, Tel
02 03/734514, Fax 774427 El

SEHO-Lotmaschme Typ Compac 1018 zu ver-
kaufen Sehr viel Zubehör, 1a Zustand Preis VB
5900,- DM Tel 0 6187/2 4837 o 0161/
360 7493 (beide bis 22 00 Uhr)

Elektronische Bauteile ca 2000 IC's (Analog+
TTL/CMOS), div R, C, Steckverb, IC-Fass,
Computerteile usw VB Tel 02 28/232729

Hobbyaufgabe: Hochwertige Bauelemente,
Gerate, PC-Teile Liste von W Suhr, Allgauer Str
7, W-8960 Kempten, Tel 08 31/2 6762

Baugrupperitrager 19" (Vero) inkl div Kassetten
u Frontpl kompl 120-DM Tel 082 46/3 96

HAMEG 205, DM 950- DM Tel 0 52 42/40 06 52

Gebrauchte Meßberate zu gunstigen Preisen,
Philips PM97 SCOPE-Meter 50 MHz m Zubehör,
ACCU 2400- DM, PM3055 Oscilloscope 60 MHz
2300- DM PM2525 Digital-Multimeter 1150-
DM, PM2618 DMM m Tempo Probe 900- DM,
PM5109S RC-Generator 10Hz-100kHz 1098-
DM, PM5190 Synthesized Funktions-Generator
1MHz-2MHz 2298- DM PM8134 X-Y-Z Recor-
der A3 2750- DM, PM6669 Universal Zahler 1,
1GHz 1590- DM, Fluke 77 DMM 380- DM, Tek-
tronix 465B Oscilloscope 100MHz 1750- DM,
weitere Gerate finden Sie in unserer Liste, kosten-
los anfordern' HTB Elektronik, Tel 04706/7044,
Fax 0 47 06/70 49 El

Neuwertige Meßberate mit Garantie preiswert'
Tektronix 465B Oscilloscope 100MHz 1750,- DM,
Tektronix 475 Oscilloscope 200MHz 2200,- DM,
Philips PM3217 Oscilloscope 50MHz 1000- DM,
Marconi 2016 AM/FM Signal Generator
10kHz-120MHz 980- DM, Wavetek 193 20MHz,
Sweep-Functionsgenerator 1800,- DM, Hewlett
Packard 3400A RMS-Voltmeter 550- DM
HP4271B Digital-LCR-Meter 5900- DM, weitere
Gerate ab Lager lieferbar HTB Elektronik, Tel
0 47 06/70 44, Fax 0 47 06/70 49 S

Preisgünstige Softw. f. Nachrichtentechniker.
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bucher, je 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk 8,-
DM (Scheck') Jörg Schmitz, Ing (grad), Sauer-
bruchstr 16, 6204 Taunusstein, Tel 0 6128/
711 73 (abends)

FORTH ist Programmieren pur mit F-PC, dem
MegaForth nur fur den PC Ausführliche Tests c't
11/90, DOShareware 3/92, DOS Toolbox 3/92,
Forth-Interpreter/Forth-Compiler, Basispaket ent-
halt bereits PC->8080 CP/M Unterstützung sowie
200s dt Handbuch fur nur 99,- DM, Power Pack
(engl Dok) enthalt Basispaket + zusatzl Target-
compiler fur 80196/6805/8080 + 8051 CrossASm
+ 6502 MetaComp nur 159,-DM (jeweils zzgl 5,-
DM P&V), nur bei J Stäben ForthVertneb, Hagel-
kreuzstr 23, 4010 Hilden, tel 02103/240609

Wir entwickeln ein 68008 Minimalsystem Gra-
phik 720 x 348, Hercules Karten-Monitor, 7
Steckplatze fur Eprom und stat Ram 128 K*8,128
K I/O fur eigene Erweiterungen Floppy mit 7365,
RS 486 und RS 232, 680901 fur System und Tast
MF 102, 68230 als frei belegbarer Userport 64 pol
Expansionsport Beliebige Erweiterung Welche
Uni, TU, Fachhochschule, Institut, Firma, Labors
brauchen einen solchen Rechner, eventuell mit
Farbgrafik und SCSI Größere Rechner werden
ebenfalls entwickelt Ebenso Emufs und Epacs
Tel 0 9445/7869 abends von 18-20 Uhr LB
Computer, PF 12 36, D-8425 Neustadt/Donau El

Aluminium - Messing - Stahl: Profile + Bleche,
Zahnriemen, -rader, Schrittmotoren, Hubmagnete
Gewindestangen, Muttern, Zahnstangen und -ra-
der" Gratis - Lagerpreisliste anfordern' Osip
Groth, Mollerspark 3, 2000 Wedel, Tel 041 03/
8 74 85 Weiterhin Kontaktierhohlnieten L2mm,
Typ-I0-A0 A-0 6/0 8, B-0 8/1 0, C1 171 5 VE
1000 St 30,- DM, und VHM-Bohrer 3x38 0 7-1 2
5=23-DM, 10=38-DM H

HP 8620A/86220A Wobbier 10-1300 MHz
4900- DM, HP 8620C/86290B Wobbier 2,0-18,6
MHz 7900- DM, HP 432A/478A Power Meter 10
MHz-10 GHz 990,- DM Datenblatter senden wir
auf Anfrage gerne zu HTB Elektronik, Tel
04706/7044, Fax 7049 IG]

albsiALPS
Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitztntechnik
Qualitätsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-
poti, Motorpoii und -fader. Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-
Displays ...

von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-
nischer Bauelemente.
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher, Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktltnie; Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

[NEU UND EXKLUSIV
ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER k

J .Designed vom Wandlerspezialiaen BURR-BROWN" - von albs zur C
I Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z Zt hochwer- f
| tigsten elektronischen Bauelemente hergasteltt - and exklusiv )W
! im Vertrieb

Die neue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-II und QUAD-60Q
von 120 W bis 600 W sin, sogar an 1 Ohm! PAM-7/PAM-12, die
neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstärker RAM-4 BB, der

UWEnoch verbesserte RIAA-Entzer
die frei programmierbaren akti
SUB-25, die aktive sym/unsy
teile vdr 40000 uF bis 440000 u

mehr lieferbar Vergossene, m

rvorverstärker UWE-10/UWE-25,
en sym/unsym Frequenzweichen
Subwooferweiche Spezialnetz-
und Einzelclkos bis 70000 iiF oder
gn. geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum

Nachrüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. StudiD- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BRDWN-Spezialausführung mitTO99-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-
tionen Persönl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-
anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten
Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder
in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mindestbestellwert
DM 30,-(mit Gutschrift DM 60,-). Änderungen vorbehalten. Waren-
lieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.
Wir sind autorisierter Handlerfür den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Händleranfragen erwünscht.

albs-Alltronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
7136 Ötisheim -Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

albsiALPS
DASY universelles PC-Meßprogramm DM 50,-
Prospekt anfordern Tel 02 34/6827 66 &

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf 311, W-6800 Mannheim 81 Kata-
log anfordern Tel 0621/896780 FAX 0621/
8 019410 H

Generaluberh. elektron. Meßgerate. Liste, Tel
0 95 45/75 23, Fax 0 95 45/56 68 [G]

HAMEG Kamera fur Ossi und Monitor, Labor-
wagen 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 Zahler
ab 399,- DM Netzgerate jede Preislage Meßka-
bei, Tastkopfe R,L,C Dekaden Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u v m Prospekt ko-
stenlos Handleranfragen erwünscht Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr 54 Tel
042 98/49 80 H

drehen und fräsen. Lautsprecherbausatze von
Seas Vifa Peerless 12V Lichttrafos mit Gehäuse
Info von Stubinger Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar Tel 0 99 51/67 97 H

HNC
PCS Des/g/7

(0 72 31)4 05 98
(0 64 36) 51 92
(0 91 83) 43 00

Wir stellen aus: CEBIT '93 vom 24.03.-31.03.93, Halle 19, Stand D 18/1
CAT '93 vom 25.05.-28.05.93, Halle 04, Stand 109
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Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Hosenheide 14 15
1 000 Berlin 61
030/6917024

Postleitbereich 2

balu
electronic

2000 Hamburg

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Homburger Str 127
2000 Hamburg 76
0 40/2917 21

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgeräte, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119 D-2800 Bremen

Fax (04 21) 372714 Tel (0421)353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr 8 30 - 12 30, 14 30 - 17.00

Mittwochs nur vormittags Sa 9 30-12 30

Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Mühlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81

Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

GosenedelO 12
3000 Hannover 1
0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35

Tel 0511/442607 Fax 0511/44 36 29

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lurnper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/420406

fCi .W/7/72K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

4100 Dwsburg-Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgeräte, Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdmger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 0 2841/3 22 21

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug Yl?,h?%
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0201/2380 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung Wartung Groß und
Einzelhandel Kunststoflgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N Craesmeyer, Borchener Str 16, 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX. 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+166

4800 Bielefeld 1
Tel (05 21) 324490 (Computer)
Tel (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 6

Postleitbereich 7

Armin g
Haftel und Zubehör

Frankfurter Str. 302 S 06 41/2 51 77

6300 Giessen

ElektromscheBauelemente Hift
, n

Computer Modellbau Werkzeug Eicnslralie 9

Meßtechnik Funk Fachliteratur 7000 Stuttgart 1
07 11/2 36 98 21

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/68191

7700

Postleitbereich 8

1 ( 1 jr

1 1 LLIUm
HF- -

r^Ki_
WA'1II ri fi 1.11 1

Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2

Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

(09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

*"

. . .
immer e/n gufer Konfa/cf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str l
8452 Hirschau
09622/30 111

,,
flad/o -TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

1} 1

1 f 5

1
1 1 1 1 1 1 irf

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau WeHaeug ^J?^
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09ii/263280

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 8341/142 67

Electronic Bauteile zu

günstigen Preisen
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HELDT-ELECTRONIC VERSAND
msmuatsii 3150 pa* tu 0517114200 rosi;ii8oo
sa nt mserai ttetan oslertos Mm me üjti
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Quarz Oszillatoren
Quarze HC18/U
Quarze HC18/U
Quarze HC18AJ
Mikroprozessor 32 Bit
Mikroprozessor 16 B t
Controller
Controller
E Prom
E Prom
C MOS DRAMS IM Bit
LCAs
LCAs
Spannungswandler
CMOS A/D Wandler
Schnttmotor
TV IC
TV IC
TV IC
TV IC
Kondensatoren Wima
Keram k Kondensator
Keramik Kondensator
Ferntdrossel
R ngkern Trafo 600VA
Transistoren
Transistoren
Transistoren 100W8A
Ditxten
Dioden
Dioden 5000Volt/0 2A
Reed Relais 4xEin
Sicherung gegurtet
Temperaturech al ter
Lithium Battene
Molorschutzschalter
Komplett Platine

16 MHz
4 0MHz
4194 304 MHz
5 990 400 MHz
MC68020 FC16E
MC66H00OFN16
MC68605RC16
XC68332CFC
IMS27C010 20
M27C1024 12
KM44C256AJ 10
XC3042 70
ATT3030 70

...

ICL7660 DY
. _. .

ADC0848C
12 Volt/0 6A3,76<to(l -

TDA4100
_ _

CCU3O00
TBA120T

_ _. -

TDA3725
0 01UF/63V/HM5
2pF 22nF 50V RM5
600pF/7000Volt
0 01 18mH
4x24Volt
BF988 Philips
BS250ITT
TIP 137
1N4148 . -

AA119
_.

H2612 22
5Volt/1 OniA
1Amp 250Volt

_

123C AusiOA.
LM2450 3Volt
1 6 2 4Amp
SCSI Kontroller

erscMm

0 65
0 25
018
018

39
19
25
15
4 50
4 90
2 50
650
6,50
050
1 95
2,90
0 50

... 15 90
0 35
0 50
0 03
0,01
015
0 05

27 50
012
012
012
0 01

_..
0 03

_
0 25
0 75
oo5
0 50
1 00

12 50
3,90

SMD Bauteile In groSer Auswahl üste SMD kostenlos anfordern

PJt/ffujer ftXeiner Bus
sucht

<2DM Aufwand, unkompliziert,
2 Draht (= Daten + Strom),

Mikrowatt-Technik, gleichzeitig
im Gerat (ä la I2C) und außerhalb

(Feldbus) einsetzbar.

Vollständiges Handbuch fur
100% unabhängige Eigenem-

Wicklung Best.Nr. 72001, DM 48

Wiesemann & Theis GmbH
Wittener Str. 312
5600 Wuppertal 2 WÄT
Tel. : 0202 2680-0

interfaces
Fax.: 0202 2680-265'**!

f/niveree/fes

40 MSample
Speicheroszilloskop"

40 MHz Abtastrat ( B0 MHz bi 2 Kanälen )
2mV/div 25V/div Eingangsempfmdlichkert ti1MO 7pF
integrierte Logikanalyse
besondere TnggereinStellungen wie Pre-Tngger Filter etc
galvanisch getrennte serielle SchnittstHe
umfangreiche leicht bedienbare Software fur ATARI
MAC otter PC kompatible
komfortable Bed enung samtitcher Funktionen über Rechner
umfangreiche Meßwertdarstellung Y Zoom Drucken
X Zoom über 2 Zeit Dekaden usw

durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierter
modularer Autbau (lederzeit rwerterbar)
alle von Stand artoszis bekannte Funktionen wie z B
ext Tnooer ext Takt Offset

1 kanalig ind Software
jeder wertere Kanal
jede weitere Software

1200 DM
600 DM
100 DM

a Preise mcl MwSt zzgl Porto und Verpackung (9 DM)

/nfo* und fl!//urto bat den Enfürfcfttom

Seiwert/PoW - /ng. Büro
Tel (030)4628871

Okerstrasse 36
1000 Berlin 44

PC - I/O-Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal
1 12BitOA urap 0-9V btp 9 +9V SOOnsac 1
60usec mit 25-Pin Kabel uriQ viel Softwara

AD-DA Kart 14 Bit 16 Kanal
1 14BKD/A 2U36C 16*14&IA/D 28usbc un p
25-PinKat und viel Softwars

Baiais I/O Kam

RS 422 Dual Kart fur AT

4* RS 232 fur DOS

DM298-

DM 82-

DM 159.-
DM 135,-

pC-Disk 3M/512/1034K SRAM/EPROM flbDM169,

lf] ^ üeterptogiamm kcslenlos
il * l &^ Änderungen Lind Zwischen

verkauf vorbehalten

Lieferung per UPS Nachnahme
+ Vsrsandkosten

D 4543 Luntn

Lengencher Str 21

Telefon 05483 I2I9

Fax 05483- 1570

D/'e
AEC Audio Engineering,
Hemmingen 98
AK tronic, Saerbeck 13
albs-Alltromc, Otisheim 103
Andy's Funkladen, Bremen 98

Bauer Elektronik, St. Wendel 102
Benkler Elektronik Versand,
Neustadt/Weinstr 101
Bitzer Digitaltechnik, Schomdorf 6
Boddin Import-Export, Hildesheim 99
Bomto, Hermannsburg 99
BTB Elektronik-Vertriebs GmbH,
Nürnberg 98

CadSoft Fotoplot GmbH,
Pleiskirchen 7
Carston Vertriebs GmbH, Darmstadt

...
43

CEV Compact Electronic, Bielefeld
....

101
Connection Desing, Pforzheim 103

datapro GmbH, Esting 13
Dyja& Michaels, Berlin 102

Elektronik Laden, Detmold 95
elpro Elektronik,
Ober-Ramstadt 96 + 97
eMedia, Hannover 94, 100
Engelmann & Schrader, Eidingen 102
es Lasersysteme, Mossmgen 99
esz Elektronik Service GmbH,
Germering 98

Fernschule Bremen, Bremen 101
Fletra Transformatoren,
Pommelsbrunn 102
Friedrich, Eichenzell 6

GTU Laser Technik GmbH,
Baden-Baden 101

Harms Electronic,
Wilhelmshaven 102
Hartwig Elektronik, Staufenberg 102
Heldt-Elektronikversand, Peine 105
Hitachi Denshi, Rodgau 27
Hofmann, Regensburg 101
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe

. .
9

hps System Technik, Essen 78
HTB Elektronik, Schiffdorf 69

Ines, Köln 6
isel-automation, Eiterfeld 107

Kenwood Electronics,
Heusenstamm 11
Kolter Electronic,
Erftstadt-Levernich 6
KT Sicherheitstechnik, M-Walldorf 102

Merz Computer Electronic
Versand, Lienen 105

Oktogon, Mannheim 90

Pohl, Berlin 105
POP electronic GmbH, Erkrath 99
Pro Com Tech, Rodermark 101
Putzke, Laatzen 98

Ramm Wickelmaschmen, Berlin 102
Reichelt elektronik,
Wilhelmshaven 66+67
Reichmann Microcomputer GmbH,
Freiberg 102

Schäfer, Kassel 99

t.a.s.k.i t Rechnertechnik GmbH,
Berlin 6
TST Electronic, Ottobrunn 102

Ultimate Technology,
NL-ATNaarden 2

Wiesemann & Theis,
Wuppertal 101,105

ZECK MUSIK, Waldkirch 99
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VORSCHAU
Heft 4/93 erscheint am 18. 3.1993

tes & Das

Projekt:
Universal-Programmiergerät
In Zukunft wird nicht nur eine Welle neuer Speicher-
bausteine in die Entwicklungslabors schwappen, son-

dem auch eine Unmenge von dazu benötigten unter-

schiedlichen Programmierzyklen und -Zeiten. Die

wichtigste Forderung an ein zukunftssicheres Pro-

grammiergerät ist

also die nach fle-
xibler Anpassung an

alle möglichen und

'unmöglichen' Auf-

gaben.
Das im nächsten
Monat vorgestellte
Projekt kann nun

beispielsweise mit
einem simplen Soft-

ware-Update auf
eine neue EPROM-Generation eingestellt und seine

Logik-Hardware durch die Verwendung eines LCA

sogar völlig 'umgebaut' werden.

Ein weiteres Feature des Universal-Programmer ist

der eingebaute und offengelegte MM-Bus, über den

ein IBM-kompatibler PC als Master einsetzbar ist und

an den 8080/8088-Komponenten recht einfach adap-
tierbar sind.

Projekt: Interbus-S-Entwicklungssystem
In der Automatisierungstechnik
setzt man zunehmend Bussyste-
me ein, beispielsweise Interbus-
S im Bereich der Sensor-Aktor-

Vernetzung. Den Grundbe-
standteil eines Entwicklungssy-
stems für diesen Bus bildet die

in der nächsten Ausgabe be-

schriebene PC-Karte für die

Fernbusanschaltung. Sie ermög-
licht Software-Entwicklung,
Test und Fehlersuche und bei

Bedarf auch den Betrieb als

Busmaster im Industrie-PC.

Test: 16-Bit-PC-Meßkarten
Das Erfassen und Umsetzen

analoger Meßgrößen mit einem
DOS-Rechner ist seit langem
kein Problem mehr. Nicht zu-

letzt durch rasante Leistungs-
Steigerungen der Rechner-

Hardware bei ebenso rasantem

Preisverfall lassen sich heute

oft auch anspruchsvolle Meß-

aufgaben mit dem allerorts ver-

106

breiteten 'Normal-PC lösen.

Allerdings ist zuvor noch eine
mehr oder minder große Inve-

stition für entsprechende Zu-

satz-Hardware vonnöten. Was

hierbei die Vertreter oberer

Leistungsklassen bieten kön-

nen, zeigt der Test von PC-Ein-
Steckkarten mit 16-Bit-A/D-
Wandler.

Weiche Welle
Wer kennt sie nicht, die Ein-

schaltstromstöße namentlich

von Ringkerntrafos. Siehe-

rungsautomaten, ja sogar Haus-

Sicherungen kann man damit

'abschießen', wenn man den

richtigen Punkt der Magneti-
sierungskurve erwischt. Der

Grundlagenbeitrag eines Preis-

trägers der Fraunhofer-Gesell-
schaft zeigt aber nicht nur, wie

diese üble Erscheinung entsteht,
sondern auch, wie sie sicher
vermieden werden kann.

Gaswarnanlagen
In den ersten Warnanlagen vor

toxischen Gasen Anfang der

80er Jahre setzte man in der

Stahlindustrie und in Tiefgara-
gen erstmalig spezielle Zinn-

dioxid-Halbleiter ein, die auf

das sehr gefährliche Gas Koh-

lenmonoxid reagieren. Kohlen-
monoxid ist deshalb so gefähr-
lieh, weil es absolut geruchs-
und farblos ist, so daß man auf

Sensoren angewiesen ist, um es

zu detektieren und seine Kon-

zentration in der Luft zu mes-

sen. Grundlagen, Schaltung und
Funktionsweise eines typischen
CO-Meßgeräts erläutert der Bei-

trag im nächsten Heft.

Feldbussysteme
Die Lage auf dem Markt der

Feldbussysteme ist verwirrend.
Der potentielle Anwender steht

ratlos vor dem unübersichtli-
chen Angebot und wird durch

die in Medien und auf Kongres-
sen heftig geführte 'Feldbusdis-

kussion', die nicht immer ganz
frei von Polemik ist, eher ver-

unsichert, als bei der Lösung
seiner Problemstellungen unter-

stützt.

Mit dem Übersichtsbeitrag
'Feldbussysteme' unternimmt

ELRAD den Versuch, Licht in

das Dunkel zu bringen.

Neue Elektronik-
Datenbanken

Seit Jahresbeginn bietet
STN International neue Da-

tenbanken zu den Bereichen
Elektronik, Kommunikation
(ELCOM) und Informatik

(COMPUAB) an.

ELCOM (Electronics and

Communications Abstracts)
ist eine bibliographische
Datenbank für alle, die um-
fassende Informationen auf

dem Gebiet der Elektronik
und Kommunikation su-

chen. ELCOM wird zwei-
monatlich aktualisiert und

enthält derzeit mehr als

90 000 Zitate mit Abstracts
seit 1981. Als Quellen die-

nen Zeitschriften, Regie-
rungs- und Konferenzbe-
richte, Dissertationen und

Patente.

COMPUAB (Computer and
Information System Ab-

stracts) eröffnet den Zugang
zu Tausenden von Infor-

mationsquellen über Soft-

ware, Betriebssysteme, In-

formationstheorie, Künstli-
ehe Intelligenz, Systemsi-
cherheit, rechtliche und

Copyright-Fragen, Patente,
CAD/CAM/CIM/CAE und

Anwendungsmöglichkeiten
auf allen Gebieten, von

der Biomedizin bis zur

Physik und dem Ingenieur-
wesen. Derzeit sind in

COMPUAB mehr als

170 000 Zitate vorhanden.
Monatlich kommen 1600

neue hinzu. Beide Daten-

banken werden von Cam-

bridge Scientific Abstracts

in Bethesda, USA, herge-
stellt.

Weitere Informationen zu

den Datenbanken erteilt:

STN International
c/o Fachinformations-
Zentrum Karlruhe
Postfach 24 65
7500 Karlsruhe 1

Tel.: 0 72 47/8 08-5 55
Mailbox: STNmail,
Kennung HLPDESKK
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Text-

Verarbeitung
Datenbank

t

KEINE
HALB-
HEITEN

Messen

Steuern

Regeln

DSP-Projekt:
Entwicklungssystem
für Motorola 56001

das Magazin fur Elektronik und technische
Rechneranwendungen mit dem konsequenten Praxisbezug

fur Entwickler, Anwender und fur die Ausbildung
In den standigen Rubriken Des/gn Corner und
Sc/?a/fung(sfec/7n//< a/crue// werden Monat fur Monat
Applikationen und Problemlosungen mit neuesten
Bauelementen gezeigt
Die ELRAD Teste sind sowohl wichtige Entscheidungshilfen
bei der Auswahl von Laborequipment und Rechnerausrustung
als auch aussagekraftige Informationsquellen über den Stand
der Technik
In jeder Ausgabe bringen die /.aborb/a/rer einen umfassenden
Einblick in ausgewählte Gebiete der Elektronik Neueste
Technologien und Schaltungskonzepte sind in ELRAD-
Proye/cten verwirklicht die zum fertigen Gerat fuhren und
Anregungen fur Eigen- und Weiterentwicklung geben
ELRAD. Der Vollständigkeit halber.
Bei Ihrem Zeitschnftenhandler oder beim Verlag
Fordern Sie ein Probeheft an

Msz-Zap We//?^ /fe/se Gmö/Y <S Co KG,
04 07,
77; 55 52-



/se/ fotopositivbeschichtetesBasismaterial
1,5 mm/0,035 mm

Cu-Auflage, mit
Lichtschutzfolie

1,5 mm/0,035 mm| Fotopos tMack

zB Eurokarte Iseitig fotobeschichtet
100x160 DM2,87

/se/-UV-Vakuum-
Belichtungsgeräte ab DM 915-

Lötwerkzeuge

/se/.UV-
Belichtungs-

,-gerate
ab DM 285,- "

~

"*\
* *

/se/'Entwicklungs- u. Ätzgeräte
ab DM 190,-1

/se/-Lötanlage
DM 521,-

Walzenverzinnungs-
aufsatz (ohne Abb)

DM 618-

/se/-Flux- u. Trocknungsanlage(ohneAbb)
DM 378,-

19"-Einbau-/Tischgehäuse
ab DM 29,80
3H
6 HE
50-85 TE

/seY-Bohr-u. Fräsgerät DM 253,-(ohne Bohrmaschine)

Wir fuhren auch
Bohr-undFräsgeräte, Trennsägen,Leucht- und Montagepulte, Euro-und Kühlrippengehäuse, Bestük-kungs- und Lötrahmen, Transpa-rentpapiere, Folien, Filme, Che-mikalien zur Herstellung von Lei-terplatten usw.

Alle Preise inklusive Mehrwertsteuer

sei

Standard-Utsef
- Lotkolben (220 V/40 V)
- phasengeregelt
- Lotkolbenhalterung
- Zinnabroiler
-Entlotpumpe DM129,-

Lötstation
DM288,501Lotstation mit automatischer Lotzinnzufuhr ÜberTimer, Fußschalter oder per Hand einstellbar EinStativ ermöglicht das Einspannen des Lotkolbens undbeidhandiges Arbeiten

/se/-Universalplatinen
- Euro-Expenmentierplatine

DM 18,-- PC-Expenmentierplatine, passend fur XT und AT,Lange 338 mm
DM 48,501- Lotfreie Experimentierboards auf Grundplatte Setmit Steckkabeln
DM 24,- ,'- /se/-Expenmentierboardzum lotfreien Aufbau vonComputerschaltungen Steckboard auf PC-Einsteck-karte fur XT und AT,Set mit Steckkabeln

DM 80,-

/se/-Prozeß-RechnerRechner im 19-Zoll-Format, 3HE oder 2x3HE,85-TE-Embau- und Tischgehause, staubgeschützt486 DX-33 MHZ
- 105 MB HDD (AT-Bus)- 1 44 MB FDi - 4 MB RAM
- 1 MB VGA
2x ser, 1 x par

386SX-16MHZ
- 52 MB HD JAT-Bus)
- 1 44 MD FD
- 1 MB RAM
- 512 K VGA
- 2x ser, 1 x par

/se/-Schaftnetzteil dm 207,-5V/50W-Schaltnetzteil
_im Eurogehause, passendfur3HE-Einbaugehause

/se/-DC/AC-Wandler " *

Hochfrequenz-Spannungs-wandler 12V/DC in 220V/AC, 300Watt, DM 803,-3HE-Alu-Gehause (200 x 200 x 140 mm)
Universalnetzteil

DM 782,-Zwei getrennte regelbare Spannungen mit einstell-barer Strombegrenzung, digitale Anzeige (30 V/3 A),5V-Festspannung, 3A

ab 3611,-
ab 1493-

PC-Komponenten
Motherboards 386 SX-16 MHz bis 486 DX-50 MHz |

ab DM 221,-Festplatten QUANTUM 52 MB/105 MB 17 ms AT-Bus
ab DM 535,-Grafikkarten 512K (OAK), 1 MB ET4000 mkl Softw
ab DM 90,-AT-ßus Kontroller plus 2x ser, 1x par inkl Kabel
DM 41,-I/O-Kontroller2x ser, 1 x par DM 30,-Floppylaufwerk3,5Zoll-1,44MB

DM 116,PC-Netzteil200W(150x140x85mm) DM 118,-AT-Tastaturmitmtegr Trackball DM 138,-VGA-Momtor1470,28mm,Lochmaske DM 688,-PC-Einsteckkarte A/D-D/A-l/Odrei Funktionen auf einem Board- 12-Bit-A/D-Wandler (200/is)
_,. Mi-12-Bit-D/A-Wandler (20j*s) """ *""/ je 8 digitale Ein- und AusgangeUSPS-230

DM 452,-

Unterbrecliiingsfrefe
Stromversorgung für PC
- Kontrolle des Lade-
zustands der Akkus

- Überwachung der PC-Versorgungsspannungen- automatische Abschaltung nach Datenrettung- garantierte 8ack-up-Zeit 4-30 Minuten

#se/-EP1090
... die komplette Bearbeitungseinheit mit integrierter Antriebselektronik,Bohr-Fräs-Maschine, Aufspann-Set und PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul

2,5D-CNC-Maschine
bearbeitet:

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffe

Holz etc.

Fordern Sit weitere Unterlagen an'
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