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Es ist Montagmorgen, neunuhr-
fiinf, dichte Nebelschwaden
hingen tiber der Stadt. Ich sitze
auf dem Fahrrad und bin auf
dem Weg zur Redaktion. Uber
die Kopthorer des Miniradios
verliest eine ewig gleichgiiltige
Stimme die Verkehrsnachrich-
ten: ...und hier noch eine
Smog-Warnung fiir den Raum
Hannover. Autofahrer ...

Gilt nicht fiir mich. Mein Weg
fiihrt durch den Wald. Das Auto
steht allein zu Haus. Weiter im
Programm mit Musik. Nach ein
paar hundert Metern nur noch
krachende Gerdusche im Kopf-
hohrer. Uber mir die knisternde
Spannung einer Oberlandlei-
tung. 380-Kilovolt-Rebell.

Uber die Risiken elektromagne-
tischer Strahlung — kurz Elek-
tro-Smog — sind Wissenschaft-
ler nach wie vor geteilter Mei-
nung. Viele Menschen fiihlen
sich von elektromagnetischen
Feldern, wie sie von Hochspan-
nungsleitungen,  Computern,
Haushalts- und Funkgeriten ab-
gestrahlt werden, in ihrer Ge-
sundheit beeintriachtigt. Sie kla-
gen liber Schlaflosigkeit, Kopf-
schmerzen und Sehstérungen.
Die Zahl derer, die sich fiir
elektrosensibel halten, wird auf
0,1...2 % beziffert.

ELRAD 1993, Heft 5

Ob elektromagnetische Felder
tatsdchlich krank machen, ob
sie sogar Krebs auslosen, ist je-
doch umstritten. Wihrend Ener-
gieversorger, Hersteller von D-
Netz-Funktelefonen und Betrei-
ber von Funkeinrichtungen wie
die Post solche Beschwerden
als Einbildung abtun, sprechen
einige Wissenschaftler immer-
hin von vagen Hinweisen auf
einen Zusammenhang zwischen
elektromagnetischen  Feldern
und bestimmten Krankheiten.

Eine schwedische Untersu-
chung, die Mitte der achtziger
Jahre in Stockholm durchge-
fithrt wurde, fand heraus: Bei
einem magnetischen Feld von
0,3 puTesla verdoppelt sich die
Tumorhéufigkeit bei Kindern.
Nach der Studie wiren etwa
1.5 % der Bevolkerung gefihr-
det.

Erst kiirzlich hat ein Team vom
California Institute of Techno-
logy winzig kleine magnetische
Kristalle im menschlichen Ge-
hirn ausfindig gemacht. Die
meisten Regionen des Gehirns
sollen demnach fiinf Millionen
Magnetit-Kristalle pro Gramm
enthalten, die schiitzende Ge-
hirnmembran sogar 100 Millio-
nen. Aus diesem Ergebnis lieie
sich moglicherweise erkléren,
wie Elektro-Smog auf den
menschlichen Korper wirken
konnte.

Schon werden Stimmen laut,
die einen Elektro-Smog-
Grenzwert fordern und
damit verbunden ein Netz
von MeBstationen fiir die
gesamte Bundesrepublik.
Doch auf der anderen
Seite  haben Wissen-
schaftler darauf hinge-
wiesen, daBl die Dosis-

Wirkung-Beziehung fiir einen
schiadigenden  Effekt nicht
zwingend vorhanden sein muf.
Bei der heutigen Komplexitiit
der Umwelteinfliisse darf man
vermutlich noch einige Jahre
auf exakte Untersuchungser-
gebnisse warten.

‘Es ist neunuhrfiinfunddreiBig,
der Verkehrsfunk: Smogent-
warnung fiir den Raum Hanno-
ver ...” Na, wer sagt’s denn.
Noch ein paar Umdrehungen,
und mein Fahrrad trigt mich
auf das Verlagsgelinde. Als ob
man in eine Nebelwand hinein-
gerdt, von einem Augenblick
zum anderen ist im Kopfhorer
nur noch ein Frequenzsalat zu
horen. Ich bin spit dran, die
Kollegen haben ihre Rechner
schon eingeschaltet.

P b 15 Q%

Peter Nonhoff




Dot fiur Dot

Der Einsatz herkdmmlicher
Generatoren beschrinkt sich
auf Anwendungen, bei
denen ein Standardsignal mit
sinus-, rechteck- oder drei-
eckformigem Verlauf gefor-
dert ist. Soll das bendtigte
Testsignal jedoch eine davon
abweichende Kurvenform
aufweisen, ist ein Arbitrary-
Function-Generator,  kurz
AFG, das Gerdt der Wahl,
bei dem man den Verlauf
des Ausgangssignals frei de-
finieren kann. Acht Modelle
bewiesen auf dem ELRAD-
Priifstand ihre Leistungs-
fahigkeit.

Seite 61

... unter
Windows

Noch immer laufen die mei-
sten Elektronik-CAD-Syste-
me fiir PCs unter DOS. Wer
sich jedoch auf der diesjahri-
gen CeBIT genau umgese-
hen hat, wird die Tendenz
erkannt haben. Immer mehr
namhafte Hersteller bieten
miftlerweile auf Windows
laufende EDA-Software. Die
Marktiibersicht stellt die
neuesten Produkte vor, die
Tabelle zeigt die gesamte
ECAD-Szene im Uberblick.

Seite 45

Design Corner

Mit neuem Schiliff

Bereits Ende 1990 brachte Burr-Brown mit dem
OPA660, dem sogenannten Diamond-Transistor,
den ersten HF-Baustein in einer vollkommen neuen
Fertigungstechnik auf den Markt. Der neue Prozef3
mit in etwa elektrisch gleichwertigen NPN- und
PNP-Transistoren auf einem Substrat ermdoglicht

eine konsequente

komplementir-symmetrische

Schaltungstechnik. Diese Technologie spielt auch
eine Schliisselrolle bei den neuesten HF-Bausteinen
OPA622 und OPAG623.

Seite 20

Projekt

‘51er-
Kombi

Drei Features des
8051-Controller-
boards machen es '
tatséichlich zu einem Kombi:
Dank  umkonfigurierbarer
Speicherbereiche lassen sich
die beiden Derivate 8052-
AH-Basic und 8044-BitBus
ebenso einsetzen wie unter
Assembler oder Forth pro-
grammierte Standard-51er.
Eine der beiden seriellen
Schnittstellen kann je nach
Anwendung als RS-232-,
RS-485- oder BitBus-
Schnittstelle  konfiguriert
werden, und schlieBlich 148t
sich neben dem RAM- und
dem ROM-Sockel in einem
dritten optional ein weiterer
einsetzen — oder gar ein
EPROM brennen.

Seite 25

Dauerbrenner

Bei universellen Program-
miergeriten ist die Konstanz
und die Einstellgenauigkeit
der Brennspannung ein wich-
tiger Aspekt, dem schon bei
der Gestaltung des Netzteils
und der Stromversorgung be-
sondere Aufmerksamkeit ge-
widmet werden muf}; bei
dem vorliegenden zweiten
Teil dieses Artikels steht die-
ses Thema im Vordergrund.

Seite 72
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Klein,
aber PICfein

Die iiberdurchschnittliche
Leistungsfihigkeit der PIC-
16C5X-Mikrocontroller ent-
steht aus der gekonnten Be-
schrinkung auf das Wesent-
liche. Aufbauend auf ihrer
Harvard-Architektur mit ge-
trenntem Programm- und
Datenspeicher und der zwei-
stufigen Pipeline fiihrt der
RISC-Prozessorkern  alle
Befehle bis auf Spriinge in-
nerhalb eines Taktzyklus
aus. Dies fiihrt bei 8 MHz
CPU-Takt zu einer Verar-
beitungsleistung von zwei
Millionen Befehlen pro Se-
kunde.

Seite 51

Design Corner

Im Wandel
der Daten

Im Bereich der A/D-Wand-
lung fiir den Audiobereich,
Konvertierung digitaler Da-
tenstrome in die Formate
S/P-DIF und AES/EBU
sowie deren Riickwandlung
in Audiosignale macht der
Halbleiterhersteller Crystal
schon seit lingerem von sich
reden. Zur Unterstiitzung
von Entwicklern bietet der
Distributor Atlantik Boards
fiir die Hin- und Riickwand-
lung an.

Seite 16

ELRAD 1993, Heft 5

Fuzzynierend

Die herkébmmliche
Digitaltechnik mit

ihren schlichten
Ein/Aus-Entschei-

dungen kann mit
den unscharfen Zu-
standen fast wahr

oder ein wenig
falsch nichts anfan-
gen. Erst Fuzzy-

Logik erschlie3t den
weiten Zahlenraum
zwischen Null und
Eins. Ein Grundla-
genbeitrag erlautert
die Prinzipien der
unscharfen Daten-
verarbeitung.

Im Mittelpunkt des
Fuzzy-Projekts steht
eine PC-Steckkarte
far den Fuzzy-Mikro-
controller NLX 230
von American Neura-
Logix. In Zusam-
menarbeit mit der
Entwicklungssoft-
ware bildet die Karte
eine effiziente Ent-
wicklungsumgebung
fur  stabile und
schnelle Fuzzy-Re-
gelungen.

Seite 30 und 38
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auf einen Bilick . . .

Aktuelle Elektronik "_ l' / '_-l l'-' i

Funk-Fernsteuerungen

EPROP Single Board Computer
Funk-Dateniibertragung i A ingle Doard \ ompute
Zukum‘lsiiche!r: mit V25! V50 Oder 8001 52

VHF U HF 433 M H Unierst0tz1 8- und 16-Bit-EPROMs, EEPROM. Flush-EPROMs (24, 28, 32 ond 41 Pins1 i idon! ERmAte i s SRt Log Joskassn e e e
4 Mt GAL Extemervericn ot soch GAL Besiin vt preiswerte GPU-Module. Die erfoigt mit den

auf ihrem PC verfugbaren C-Compilern Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-

}l.'l:lfgzﬂgzm . Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen Ihre Programme
. 37C1001. 7 20 0, 27C4001, 2700, 27CH00 (EP)ROM-fahig. Fir die Erstellung groBerer Projekie stehen das
SMT Baugruppen, Komplettsysteme, Industrie- 21340, 234096, 21011, FHC16; 24O, TC25e, HINSHON Yy Echizatbetriebsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Dabugger
ualitat, attraktives Design, Schmalband-FM sowie CMOS-Type 1D1800 zur Verfugung. Oder Sie starten einfach mit dem speziell fir Mess-
q , gn,
(Quarz), Synthesizer (autom. MCA),- SAW-Filter Komfortabel: und BASIC MSR-BASIC.

Einfuch 7

w hodicaende Suftwan: mii mendgesteverier Window-Oherfliiche.

ﬂl”r ”I’”[SIE” I”” 1 dom GAL-Extener-Au o e GAL Typen: TAVA. 16VEA, 20V8. 20VNA. 22V10
ey 1 I3 nison wmd Natiwwal programmicrbar, Damit koanen alle
‘g ’ Il Preiswert:

EPROP-Fertiggerat DM 535~

e e
i : + VPORT-50 DM 665,00
= Steuerungsrechner mit NEC V50 (8 MHz) im
Europakartenformal. Mt ECB-Interface. Bis
2u 84 Pon-Ein-/Ausgiingen. Optional mit
Echtzeituhr und Batteriepufferung.

VPORT-25/k DM 498,00
Mini-Single-Board-Computer (72 x 100mm)
mil NEC V25 (B MHz), inkl 54k RAM,
Monitor-EPROM, Watchdog und  optional
Echtzaituty.

VPORT-25/k+ DM 598,00
wie VPORT-25k, jedoch mit NEC V25+ (10
MHz) und 256K RAM

VPORT-152/k DM 498,00
Mink-Single-Board-Computer (72 % 100mm)
mit intel BOC152.CPU  (xompatible zu

B031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM.
Handbuch und Diskette.

Wir erstellen auch kundespezifische
Losungen In Ihvem Auftrag Bitte

sprechen Sie uns an.

Spezialist fiir kundenspezifische Hochfrequenz-
schaltungen aus Japan, bisher nur in Japan und
USA angeboten, OEM-Anfragen und Distributoren
gesucht.

Erste Messeausstellung in Europa:

HANNOVER - MESSE '93

Halle 12, 2.0G, Stand C 36

PLCC-Option DM 198,~
301 T b 13 S ] 0 PO AL

Prosa fir EPAOM, EEPROMs, FlashMemories
und GALS aul Anirago

L;sJuuum.uuu'

Info und Besuchstermine:

Circgii:klgﬁzitgr;,{sncw \glgélg gr:de Ctinter taskit Rechnertechnik GmbH Microsoft-C + Turbo-C im (EP)ROM
.15, W- remen e ; : = el
Tel: (0421) 1690774 Fax.:(0421) 1690775 Kaiser.Friedricr?-SlraBe (iroentteon Universelle Entwicklungstools far NEC V-Serie + Intel B0x86 CPUs

SMALL-EKIT DM 148 PROFLEKIT DM 785~

Telefon 030 / 324 58 36, Fax 030 / 323 26 49

l:oc!-annl ?;tif:g';‘zgs‘;” WR— Industrie & Messtechnik Verzinnte Kupferro'anitetﬁtn |
i 4 d Zum Aontaktieren
Ausgénge mit BD680, 24 Volt-Industrietechnik, AD-DA & DIGITAL-VO Kartes iti i
Emsggéngge mit doppelten Tiefpaffilter AD 8 Bit Karte , 16 Kanal, 1 m:sc,. 0..5 Voit, 5 TTL /O 198,- donelse'“ger Le.terplaﬁen L 1 r
; . L AD 12 Bit LC Karte, 16¢h., 35ps. mit ADC574, 8 TTL /O 269,
interruptfahig INT2,3,4,5 oder 7 auswahlbar AD 12 Bit Karte 25 ps., 4 s&h, 16 ch., 16 TTL O 598,- Typ Innens Auben$ Kopfé LP-Bohrungss Linge Finsetzen
Anschluf3: 2 Sub-D-Verbinder 25 polig DM 489,- ﬁg’iffg 'f;;; 7351&- fss::» 'Iﬁ;ﬂ;s vfn 1:';-0"0“ ;;g.- A 06 08 1.1 0.8 2.0 |Anldten
- - , 3ps., nal, 3 , s&h... o 3 ¥ F : ‘
ECB-Bus-Karten: ADI-2 wie ADI-1 g:docn mit 8 ch, 0..20mA bzw. 4..20mA 1198, B 08 1.0 13 1.0 2.0
: ; AD16B, 25a. 8 Kanal, oin 1ZBDA, 2071, Timer, Romis  1a0a | | © L1 1.5 23 LS 24 i
CPU-Karte mit Motorola 68000-12 DAC-4 4-fach DA Karte mit 12Bit-Auflosung, typ. 4 yis. 598,
EPROM 2 x 512kByte max. (OkByte best.), DAC-4 U/, 4 DA-Kanale, 0..20mA Ausgang, galv. getrennt 948,- VE 1000 St. 1 VE = 30.- , 10 VE = 270.- Ideal flr
RAM 2 x 128kByte max. (2x32kByte best.), D:%LBII%UA}- 1SBIH DA;’lg{lez rsn;! 2 Ausgiéingen, +10Volt 5223.- _____
x o M 4 rte mit 2 8 129,- ” N :
gaﬁenﬁgﬁfz;ﬁeﬁ ;(eBset;;’ower-Fall-Loglk, Proto1 Prototypenkarts mit 24 TTL UO tber 8255 PPI 198, Bitte fordern Sie ein Musterset an ! F&¢E
X seriel IS aud), /O Muiti, mit 8 Optosingéngen, 16 Relais, 24 TTL VO 389,-
ECB-Bus voll gepuffert, mit decodierten |0-Bereich, B o oaiator R i MECHANIK flirdie ELEKTRONIK
hochwertige Multilayer-Leiterplatte DM 699,- Rel:is—z Karte mit 16 Relais und 8 TTL VO age.-
OPTO-1 Optokopplerkarts mit 16 IN, 8 OUT, 369, s ing - : i
CPU-Karte mit Motorola 68008-8 OPTO-2 o&ﬁkgﬂg;emf«: :::1 32 OUT, 16 TTL VO 439,- Alu ?essmql i(sl:d;i = W Bleche
EPROM 3 x 128kByte max. (OkByte best) 220 Volt PC Schaltkarte mit 2.8 S.S.R. (0.5 / 2Amp.) ab 298,- nechanische Kleinteile , r
yt . yt ) TIMER /0 Karte mit 9 x 16 Bit Timer + 8 TTL VO, IRQ 298,- Zahnriemen und Zshnriemenrdder
SAM 1x 32!;18):9 é‘nax.t (;x32k8r¥tgl ties(_.lz, g;z:z E::B:D Karte flr inkrem. Drehgeber, mit THCT12024 549, Lineartechnik von A bis Z - m.glme!kmten,z_g_
EaCﬁBenBegepuue v :se iz lc;v:j/er- ;I_nog'l(‘) Bersich TTY-1 Karte, (20mA-loop) serielle nur COM1, Halbaktiv 298,- KuoelbOchsen.Kuoellaoer,Kgoeloevmdesexr}deln & -nuttern
-Bus:voll gepu ert, mit decodierten |0-Bereich, TTY-2/S Karte, COM1. 4, aktlv & passiv., z.B. for SPS-S5 349,- low-cost- Trapezgewindespindeln, Pqi!nsxonsuellen,
Echtzeit-Unr: MM58274CN von NSC th 420, TV tane nﬁtfgém;"’;j;"ggﬁf‘j b o Wellenbdcke. Komplette Lineareinheiten.
Preise zuzlgl. 15%MwSt. RS-232 4-fach Karte, COM1..4, ki. Karte mit zwel 82c452 208,- Schrittmotoren, Hubmagnete und Winkelgeber.
" RS-485 Karte, echter 2-Leiter-Betrieb bis 56 kBd, mit LPT 298,
. ':\+P M/lf:gogosrvlpute?i “GmbH VD-5 Videodigitizer, Echtzeit, 864x600, Video In+Out, Genlock  1998,- Fordern Sie auch unsere Lagerpreisliste an !
ard- un Industrie-| L ingen
Am Kielortplatz 130, W-2000 Norderstedt KOLTER ELECTRONIC Ossip Groth Elektronik
Tel.: 040/524 50 49, FAX: 040/524 87 45 Steinstrasse 22 5042 Erftstadt MSllers Park 3 W-2000 (neu 22880) Wedel 04103/87485
Vertriebspartner fiir Industrie-Elektronik gesucht Tel. (0 22 35) 7 67 07 Fax. 7 20 48
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OPTORE-16 std.
16 Eingénge Uber

WMagazin fur Elektronik und technische Rechn

] — Der
16 Eingénge Uber Optokop. § direkte Draht

ppl ; iy
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AD/DA-PC-Karte

Nach der Vorstellung einer 12-Bit-PC-MeBkarte in der
ELRAD-Ausgabe 3/93 erreichte uns ein Leserbrief, der
eine sinnvolle Anwendung des Boards — aufgrund sehr
niedriger zulidssiger Signalfrequenzen — in Zweifel zieht:

...zu welchen Resultaten ist die Karte wirk-
lich fihig? Das Maxim Data Book 1992 lie-

MAX172 10 ps conversion time
MAX162 3 us conversion time
MAX163 1 us T/H acquisition time
MAX164 1 us T/H acquisition time
MAX167 1 us T/H acquisition time

fert folgende Werte fiir t,

Innerhalb dieser Zeiten darf sich ein Signal
nur um 0,5 LSB éndern, da sonst fehlerhaft
digitalisiert wird. Fiir ein sinusoidales Si-
gnal und 11 Bit Auflosung (+ 1 Bit fiir das
Vorzeichen) gilt somit:

du 2 fU 1,211
— =2ZT S

dt  |max ! L

. . MAX172 4 Hz
Diese Gleichung
liefert die obere ﬁg}g% ;ggi
zuldssige Fre- | MAX164 39 Hz
quenz f fiir die | MAX167 39 Hz
verwendeten
Wandler:

Nicht gerade beeindruckend. Obwohl mit
160 kHz Sample-Rate aufgenommen wird,
ist die maximale Eingangsfrequenz ganze
13 Hz! Werden hohere Frequenzen digitali-
siert, so sinkt die Genauigkeit rapide ab.

Dr. Gerd Schmidt
W-6000 Frankfurt

Hier nun die Stellungnahme der Autoren:

Zu der Frage, zu welchen Resultaten die
Karte fihig ist, laft sich folgendes feststel-
len: Bei den Wandlern ohne Sample/Hold
ist die Anwendug der zitierten Formel rich-
tig — wenn man mit 12 Bit rechnet, da die
Wandler kein Vorzeichenbit erzeugen. Bei
den dann noch niedrigeren Grenzfrequen-
zen stellt sich die Frage, warum solche
Wandler iiberhaupt hergestellt werden.
Spontan fallen uns hierzu zwei Einsatzge-
biete ein:

— Uberwachung mehrerer, sich langsam
verindernder Signale iiber einen Multi-
plexer (vgl. Schaltungsvorschlag im zwei-
ten Teil des Artikels, Heft 4/93)

— Uberwachung eines DC-Signals, ohne
lange auf ein Ergebnis warten zu miissen.

Fiir Messungen von AC-Signalen sollte man
selbstverstindlich nur Wandler mit Sam-
ple/Hold einsetzen — so sind auch nur fiir
diese Wandler AC-Spezifikationen in den
Datenbiichern angegeben. Bei der Berech-
nung der Grenzfrequenz fiir die Bausteine
wurde in der Formel

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.

ELRAD 1993, Heft 5

— =2nfU = 2
dt Imax 2 At
2-n
— f =
21 At,

filschlicherweise fiir At, die Track/Hold
Acquisition Time t, ., eingesetzt. Dies ist je-
doch die Zeit, welche der Track/Hold bend-
tigt, um in den Track-Modus zu gelangen
und dem Signal mit weniger als 0,5 LSB
Fehler zu folgen.

Beim Ubergang in den Haltezustand vergeht
die Aperture-Delay Time, bis das Eingangs-
signal vom Haltekondensator getrennt ist.
Diese Zeit hat eine typische Schwankung —
den Aperture Jitter At. Innerhalb dieser
Schwankungszeit darf sich das Eingangssi-
gnal um hochstens 0,5 LSB dndern.

Bei einem vergleichbaren Wandler der |

Firma Harris (HI-7152, 10 Bit) ist die Ein-
gangsbandbreite ebenfalls wie oben ge-
schildert spezifiziert. Fiir die betreffenden
Wandler der Firma Maxim (mit S/H) ist im
Datenbuch eine Eingangsbandbreite von
6 MHz angegeben. Hierbei wird die Mog-
lichkeit betont, auch Signale mit Frequen-
zen weit oberhalb der Abtastrate aufzuneh-
men (Undersampling). AufSerdem ist im Ab-
schnitt ‘Dynamic Performance’ der FFT-
Plot eines 10 kHz-Signals, aufgenommen
bei einer Sample-Rate von 100 kHz, abge-
druckt.

Die Funktionsweise eines S/H-Abtastgliedes
findet sich im iibrigen sehr gut erldutert in:
Tietze/Schenk, Halbleiterschaltungstechnik,
9. Auflage, Seite 746.

Jens Raacke, Thomas Denner

Nachtriage

An dieser Stelle soll auch die in Heft 4/93
leider nur unvollstindig wiedergegebene
EMail-Anschrift der Autoren im Ganzen
nachgereicht werden:

Anfragen zu Hard- und Software der vorge-
stellten PC-Karte per EMail sind iiber FTP-
Server zu richten an:

denner@convex.rz.uni-duesseldorf.de
kle
Fotoquelle

In der allgemeinen Hektik gegen Redakti-
onsschluB druckten wir im ELRAD-Heft
4/93 irrtiimlich auf Seite 4 zum Inhaltstext
fiir den Artikel ‘Dreitakter’ ein Foto der
Firma Mutronic, W-8959 Rieden, ohne
Quellenangabe ab. Dies sei hiermit nachge-
holt.

Inside HC 11

Aus technischen Griinden muBte der
dritte Teil des In-Circuit-Emulator-Pro-
jekts auf die ndchste Ausgabe verscho-
ben werden.

CadSof

Mit dem neuen
100-%-Autorouter

EAGLE 2.6

Schaltplan = Layout = Autorouter

EAGLE ist in Deutschlend ofter im Ein-
satz als jedes andere Progromm zur Pla-
tinen-Entflechtung. Das hat gute Grin-
de. Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhdlinis und die
leichte Bedienbarkeit, die uns zahlrei-
che Zeitschriftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt kénnen Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten. Der neue Autorouter 1&3t
keine Wiinsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-
ting-Raster 4 Mil, SMD-f&hig, bis zu 16
Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne kénnen Sie Platinen cuf IThrem AT
entflechten, die den hoéchsten indu-
striellen Anforderungen genugen.
Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsféhige De-
mo an, die mit Original-Handbuch ge-
liefert wird. Damit kénnen Sie das Pro-
gramm mit den Modulen und den
Ausgabetreibemn  ohne  Gréfenbe-
schrémkung testen.

EAGLE-Demo-Paket

mit Handbuch 25,30 DM
EAGLE-Layout-Editor 851,00 DM
(Grundprogramm)

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1085,60 DM
Autorouter-Modul 1085,60 DM

Preise inkl. 15 % MwSt., ab Werk. Bei Versand!
zz?I. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Mengenrabatte;
auf Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




Rausch- und
driftarmer
Zweifach-OpAmp

Beim Betrieb mit Versorgungs-
spannungen zwischen +4 V und
436V oder £2V und +15V
weist der duale Operationsver-
stirker OP-213 von Analog De-
vices ein Spannungsrauschen
von 5 nV/|Hz auf, eine Offset-
spannung von 100 puV sowie
eine Offsetdrift von typisch
0,2 uv/°C. Der OP-213 zeich-
net sich durch eine stabile Ein-
heitsverstirkung aus, sein typi-
sches Bandbreitenprodukt be-
trigt 3,4 MHz. Fiir die An-
stiegsgeschwindigkeit gilt ein
Nennwert von 1,2 V/us. Der

4.7nViJHz Noise
34Nz BIW
100 gV Offsst

Schaltkreis OP-213 ist fiir den
erweiterten industriellen Tem-
peraturbereich von —40 °C bis
+85 °C  spezifiziert und in
einem achtpoligen Plastik-, Ke-
ramik- oder SMD-Gehiuse lie-
ferbar.

Analog Devices GmbH

Edelsbergstr. 8 - 10

W-8000 Miinchen 21

Tel.: 0 89/5 70 05-0
Fax: 0 89/5 70 05-1 57

Gegentakt-Schaltregler

Mit der Reihe UC 2575 stellt
Unitrode eine Familie einfacher
Gegentakt-Schaltregler vor, die
bei einer garantierten Ausgangs-
spannungstoleranz von 3 %
einen Laststrom von 1 A treiben
konnen. Gegeniiber den her-
kommlichen Dreipin-Linearreg-
lern weist die UC-2575-Reihe

wesentlich giinstigere thermi-
sche Daten auf. Die als 40-V-
und 60-V-Version angebotenen
Schaltkreise kann man mit Stan-
dardinduktivititen verschiedener
Hersteller kombinieren. Sie sind
sowohl fiir feste Ausgangsspan-
nungen von 5V, 12 Vund 15V
erhéltlich als auch fiir einstellba-
re  Ausgangsspannungen.
Die Schaltregler sind zu den
Bausteinen der LM 2575-
Serie pinkompatibel.

Unitrode GmbH
Hauptstr. 68

W-8025 Unterhaching
Tel.: 0 89/61 90 04
Fax: 0 89/61 79 84

Ladungspumpe fiir Eprommer

Der integrierte Baustein
MAX 662 von Maxim erfiillt
alle Anforderungen, die man an
Stromversorgungen zur Pro-
grammierung  von  Flash-
EPROMs stellt. Dieser nach
dem Ladungspumpenprinzip ar-
beitende Spannungswandler er-
zeugt bei einer Eingangsspan-
nung aus dem  Bereich
4,75 V...5,25 V eine mit 30 mA
belastbare Ausgangsspannung
von 12 V mit einer maximalen
Abweichung von 5 %. Diese
relativ hohe Konstanz der Aus-
gangsspannung ist durch den

Optoelektronische

Unitronic hat die neuen optoelek-
tronischen MOS-Relais der Serie
OCM 1XX/2XX von OKI Elec-
tric in sein Vertriebsprogramm
aufgenommen. Diese Halbleiter-
Relais zeichnen sich durch eine
Isolationsspannung bis 4000 V
sowie eine Durchbruchspannung
bis 400 V aus. Zudem weisen die
sowohl in AC- als auch in DC-
Ausfithrung erhiltlichen Typen
einen Einschaltwiderstand bis zu
0,5 Q auf. Als weitere Vorteile

chipinternen Regler begriindet,
der bei Bedarf einzelne La-
dungszyklen ausblendet. Uber
einen TTL-kompatiblen Ein-
gang kann man den MAX 662
in einen Zustand niedriger Ver-
lustleistung schalten. Der Span-
nungswandler ist sowohl im
achtpoligen DIP-Gehiuse als
auch im platzsparenden SMD-
Gehduse erhiltlich.

SE Spezial-Electronic
Kreuzbreite 14
W-3062 Biickeburg 1
Tel.: 057 22/2 03-0
Fax: 057 22/20 31 20

MOS-Relais

der OCM-Relais nennt der An-
bieter ihre hohe Strombelastbar-
keit, den geringen Arbeitsstrom
sowie die hohe Linearitit im Ein-
schaltzustand. AuBerdem tritt
kein Schalterprellen auf. Typi-
sche Einsatzgebiete sind Gerite
aus den Bereichen Telekommu-
nikation, Messen-Steuern-Re-
geln, Medizin und Heimelektro-
nik. Weitere Informationen sind
auf Anfrage von Unitronic er-
hiltlich.

Unitronic GmbH
Miindelheimer Weg 9
W-4000 Diisseldorf 30
Tel.: 02 11/95 11-0
Fax: 02 11/95 11-1 11

Lotkomfort durch gelungenes

Produktdesign.

er Lotkolbengriff unserer brandneuen
Mini 2000 Serie erlaubt ermiidungs-
freies Loten. Ein weiteres Plus ist die
neue, flexible Kabeltiille.

o
COOPER

Sie konnen zwischen 12,15
oder 20 Watt-Modellen wihlen.
Die Longlife-Lotspitzen unterstrei-
chen die Top-Qualitat von Weller.

Original Weller® Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str. 2
Postfach 1351, 7122 Besigheim 3, Germany
Tel: (07143) 5800, Telex: 17714322

Telefax: 714322, Fax: (07143) 580108

CooperTools
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3-V-EPROMs bis 4 MB

Die neuen Niederspannungs-
EPROMs von SGS-Thomson
sind mit Speicherkapazititen
von 512 kB, 1 MB, 2 MB und
4 MB erhiltlich. Dabei weisen
die  Bausteine M27V512,
M27V101, M27V201 und
M27V401 eine Zugriffszeit von
200 ns auf. Je nach Speicherka-
pazitit liegt die Stromaufnahme
bei 3V und 5 MHz zwischen
10 mA und 15 mA, bei einer
Versorgungsspannung von 5 V
steigt sie auf 30 mA an. Der ty-

Kurze Zugriffszeit

Toshiba stellte vor kurzem
einen neuen 4-Megabit-DRAM-
Chip mit einer Zugriffszeit von
50 ns vor. Damit ist er 20 %
schneller als sein Vorgingermo-
dell und nahezu um die Hilfte
kleiner. Die von Rein Elektro-
nik vertriebenen DRAMs sind
wahlweise in den Bit-Organisa-
tionen 1M x 4 bit und
4M x 1 bit erhiltlich. Zudem
stehen die Chips in verschiede-

pische Stand-by-Strom betrdgt
1 wA. Die von Setron vertriebe-
nen Speicherbausteine sind mit
oberflichenmontierbaren  Ge-
hiusen der Bauart PLCC 32
(512KB, 1 MB und 2 MB),
PTSO 28 (512 KB) und
LCCC32 (I1MB, 2MB und
4 MB) lieferbar.

Setron Schiffer-Elektronik GmbH
Friedrich-Seele-Str. 3a

W-3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/80 98-0

Fax: 05 31/80 98-7 89

nen Gehidusen zur Verfiigung,
und zwar als SOJ-Version
(300 mil und 350 mil), ZIP-Va-
riante (400 mil) und TSOP-
Ausfithrung. Weitere Informa-
tionen erteilt der Anbieter auf
Anfrage.

Rein Elektronik GmbH
Postfach 13 12
W-4054 Nettetal 1
Tel.: 021 53/7 33-0
Fax: 021 53/7331 10

Prema bietet ab sofort ausgefal-
lene, aber nicht kundenspezifi-
sche Spezial-ICs an, beispiels-
weise eine Familie von Treibern
fiir bistabile Relais mit einer
und zwei Relaisspulen. Die
Typen fiir zweispulige Relais
sind im DIL-24- und SO-24-
Gehiuse verfiigbar.

Mit den Relaistreibern 2081
und 2082 kann man bis zu acht
zweispulige bistabile Relais an-
steuern. Die Relaisstellungen
werden dabei iiber einen seriel-
len Dateneingang festgelegt.
Wihrend der Schaltkreis 2081

iber ein 8-Bit-Datenwort die
Auswahl beliebiger Kombina-
tionen von Relaisstellungen
zuliBt, steuert der 2082 iiber ein
4-Bit-Wort stets nur eines der
Relais an, alle anderen bleiben
ausgeschaltet. Als typische An-
wendung des 2082 nennt der
Anbieter beispielsweise einen
Kanalumschalter. Durch Kaska-
dieren mehrerer ICs kann man
beliebig viele Relais treiben.
Prema Priizisionselektronik GmbH
Robert-Bosch-Str. 6

W-6500 Mainz 42

Tel.: 0 61 31/50 62-0

Fax: 0 61 31/50 62-22

Vierfach-45-MHz-OpAmps

Unter den Typenbezeichnun-
gen LT 1208 und LT 1209 pré-
sentiert Linear Technology
neue Doppel- und Vierfach-
Operationsverstirker, die sich
durch eine Anstiegsgeschwin-
digkeit von 400 V/us auszeich-
nen. Beide Schaltkreise stehen
sowohl in DIP- als auch in SO-
Ausfiihrung zur Verfiigung. Sie
arbeiten mit einer Versor-
gungsspannung von wahlweise

+5V, £2,5V oder £15 V. Bei
einem Spannungssprung von
10 V betriigt ihre Einschwing-
zeit auf 99,9 % des Endwertes
lediglich 90 ns. Die OpAmps
weisen eine stabile Eins-Ver-
stirkung auf, fiir die Phasenre-
serve gilt ein Wert von 50°. An
die Ausginge lassen sich belie-
bige kapazitive Lasten schal-
ten, der minimale Treiberstrom
betrigt 24 mA.

1MHz, 4th Order Butterworth Filter

Linear Technology GmbH
Untere Hauptstr. 9
W-8057 Eching

Tel.: 089/31 97 41-0

Fax: 0 89/3 19 48 21
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ELRAD zieht um

Gleich zwei Ereignisse in eigener Sache, die wir
nicht verschweigen wollen. Ab Anfang April
endet fiur die Redaktionen von c’t, iX und
ELRAD die rdaumliche Trennung vom
Stammhaus des Verlags. Der
groBziigige Neubau
in der Helstorfer
StraBe ist
bezugsfertig. Etwa
zur selben Zeit
erdffnet der Verlag
in Miinchen ein
eigenes
Redaktionsbiiro.

“ Redakﬁonssekretanat- =
- Carmen Steinisch
— Lothar Segner 5

Redakteure:

— Ernst Ahlers (ea)

— Carsten Fabich (cf)

— Martin Klein (kle)

— Johannes Kmﬁf-Beyer
~ Peter Nonhoff (pen)

— Peter Robke-Doerr (ro)
— Hartmut Rogge (hr)
— Detlef Stahl (st) i

Sonstiges:
ELRAﬂ)—FaxansclﬂuS
= ELRAD—Mmlbox

Vor etwa fiinf Jahren wurden
die Fachredaktionen aus dem
Verlagsgebiude  ausgelagert.
Damals war Platzmangel der
Grund fiir den Umzug. Seitdem
hat sich die Anzahl der Redak-
teure ungefihr  verdoppelt.
Auch der sonstige Platzbedarf
ist gestiegen. Umfangreiche
Tests und aufwendige Hard-
ware-Entwicklung erforderten
weitere Laborrdume. Es war ab-
zusehen, daBl schon bald ein
weiterer Umzug ins Haus ste-
hen wiirde. Vor rund einem Jahr
wurden schlieBlich Nzgel mit
Kopfen gemacht. Kurz darauf
besetzten die ersten Baukrine
das Geldnde neben dem Haupt-
gebiude.

Das Ergebnis kann sich sehen
lassen: GroBziigige Biiros, gut
ausgestattete Labore, Test-,
Rechner- und Konferenzraume,
Satzvorbereitung, Grafik und
Vertrieb, nun alles auf vier Eta-
gen unter einem Dach. Mit dem
Umzug legen die Redaktionen
ELRAD und HIFI VISION ihre
MeBlabore zusammen. Somit
steht in Zukunft ein noch um-

fangreicheres und sehr hochwer-
tiges MeBequipment fiir die
Tests in ELRAD zur Verfiigung.

Neues
Redaktionsbiiro in
Miinchen

Um in der Siiddeutschen Metro-
pole stirker als bisher prisent
zu sein, erdffnet der Heise Ver-
lag in Miinchen ein eigenes Re-
daktionsbiiro. Die beiden Kor-
respondenten Jiirgen Fey und
Gert Oskar Bausewein sorgen
fiir eine noch aktuellere Be-
richterstattung aus der Bayri-
schen Landeshauptstadt, einem
wichtigen Zentrum der Elektro-
nikbranche. Das Biiro ist ab so-
fort unter der folgenden Adres-
se zu erreichen:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Redaktionsbiiro Miinchen

Barer Straie 36/1

W-8000 Miinchen 2

Tel.: 0 89/28 66 42-11
Fax: 0 89/28 66 42-66

Leser wenden sich bitte mit
ihren Anfragen weiterhin an die
Redaktionen in Hannover.

Die beiden
Korresponden-
ten des neuen
Miinchener
Verlagsbiiros,
Jiirgen Fey
(links) und
Gert Oskar
Bausewein
(rechts).

ELCODRATAHA
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Ausriistung

Kompakter Heiz-
strahler

Als Bestiickungshilfe bei der
Oberflichenmontage oder auch
als Miniofen zum Aushirten
von Klebstellen dient der Hot-
Beam-01. Sein besonderer Vor-
teil liegt in den geringen Ab-
messungen des Strahlers bei
hoher Leistungsabgabe. AuBer-
dem kann man die Wirmeabga-
be innerhalb von Sekunden ein-
und ausschalten. Daneben eig-
net der Hot-Beam sich auch gut
zur Beheizung unebener Gegen-

stinde wie doppelseitig be-
stiickter ~ Leiterplatten.  Das
Geriit erhilt man fiir

DM 1001,— plus Mehrwertsteu-
er. Als Option zur Erhéhung der
Ergonomie bietet der Hersteller
einen Fufschalter zur Heiz-
steuerung an.

MARTIN GmbH
Hauptstr. 57
W-8031 WeBling
Tel.: 0 81 53/14 15
Fax: 0 81 53/15 22

Lotdampft-
abhsauger

Obwohl sich die Klagen iiber
Kopfschmerzen und Reizungen
der Atemwege hidufen, arbeiten
viele Betriecbe an den Be-
stiickungsplatzen noch immer
ohne adidquate Luftabsauganla-
gen, da diese hdufig erst um-
standlich an die vorhandene
Klimaanlage angeschlossen
werden miissen. Die Firma
Neukum-Elektronik bietet hier
das Lotdampfabsauggerit LDA-
S an, welches iiber einen
Schlauch an passende Kolben
anschlieBbar ist. Das Geriit paBt
mit seinem Durchmesser von
250 mm und der Ho6he von
280 mm bequem unter den Ar-
beitstisch. Die hohe Lebensdau-
er von 15 000 Stunden und der
geringe Energieverbrauch des
von einer Stand-by-Automatik
geschalteten Liiftermotors sor-
gen neben auswechselbaren
Standardfiltern fiir niedrige Be-
triebskosten. Das LDA-S kostet
in der Grundversion fiir einen
Lotkolben DM 798,— zuziiglich

Mehrwertsteuer. Neben dieser
bietet die Firma Neukum auch
Varianten fiir drei beziehungs-
weise fiinf Kolben an.
NEUKUM-elektronik GmbH

Giisslesweg 6

W-7541 Straubenhardt 1

Tel.: 0 70 82/6 04 31

Fax: 0 70 82/6 04 36

Universelle
Werkzeugma-
schine

Bohren, Frisen und Gravieren
— beispielsweise von Leiterplat-
ten oder Kunststoffschildern —
sind typische Anwendungen der
Diastar 3000 von Mutronic. Sie
erreicht dabei bis zu 300 Bohr-
hiibe pro Minute und Positio-
niergeschwindigkeiten an die
250 mm/s (entspricht 15 m/
min). Daneben bietet sie als be-
sonderes Merkmal gegeniiber
herkommlichen Maschinen die-
ser Art eine Z-Bearbeitungshohe
von 400 mm. Dies ermoglicht
auch die Bearbeitung von Teilen
wie Kleingehédusen oder anderen
hochbauenden Komponenten.

Die CNC-Steuerung der Ma-
schine ist zweigeteilt: ein
schneller 386er-PC mit 4 MB
RAM, 43-MB-Festplatte, VGA
und I/O-Karte nebst optionalem
Netzwerkadapter  im 19"-
Gehiuse steuert ein Leistungs-
teil an, das die Motoren treibt.
Als Erweiterung bietet Mutro-
nic ein Bildverarbeitungssystem
zur vollautomatischen Justage
auf die Werkstiickkontur an.

Softwareseitig nutzt die Steue-
rung MSDOS 5.0 und versteht

NC-Programme im ISO-Code
dhnlich DIN 66025. Beispiels-
weise fiir das Gravieren von
Blindschaltbildern akzeptiert sie
aber auch HP-GL-Daten, so dal3
die meisten CAD-Programme

sie direkt ansprechen konnen.

Weitere Ergidnzungen der Dia-
star 3000 bestehen in einer Z-
Hohenabtastung mittels Laser
(Gravur-Korrektur oder Mes-
sungen), pneumatischem Spann-
system und wahlweise DC-
Servo- oder Schrittmotorantrieb.
Somit amortisiert die Maschine
sich schnell im Dienstleistungs-
bereich oder in der Kleinserien-
fertigung. In der Grundversion
kostet das Modell Diastar 3100
DM 53 887,— (zzgl. MwSt.). Die
Firma stellt iibrigens ihre Pro-
dukte auf der Hannover Messe
Industrie ’93 in Halle 4, EG,
Stand D36 aus. Hat man zu
einem Besuch bei der HMI
keine Gelegenheit, erhilt man
nihere Auskiinfte bei:
MUTRONIC GmbH & Co. KG
Sankt-Urban-Str. 20

W-8959 Rieden bei Fiissen

Tel. 0 83 62/70 62

Fax 0 83 62/70 65

mlt Ih’ren Anspr

PADS PCB

Das bellebteste
CAD- -System | der Welt

16 Bite

“Gummibandrouten.
Autoplatce und Route
Design Rule Checking, *
Maximal 400 IC's . -

chen

me

.Das Ielstungsfahlgste
CAD- System der Welt
32 Bit

“1 micron Auflosung

volle SMT Unterstiitzung -

Blind, Byiried + Micro Via
Bautelle in 0,1° Schritten drehen
Runde Leiterpilatten -
Runde’Leiterbahnen

Online Design Rule Checkmg
Max1mal 32 000 IC s

. PADS-SHAREWARE erhalten Sie'letzt bel

: tecnotron elektronlk gmbh Bruhlmoosweg S/Sa D 8995 Rothkreuz b. Llndau )
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me/ux

Das benutzerfreundhchste

Workstation- CAD System der Welt

32 Bit

Design Software - .

fur die SUN'Sparcatations - .
Multi-Tasking Bedieneroberflache
Unterstiitzung analoger Designs®
Plazierung in beliebigem Winkel-

.ECL Unterstiitzung

Verdrangungsplazierung

_-Qnljne Checkmg beim interkativen Routen *
~Multi- Layer Ba[ch Router

.

tecnotron
elektronik gmbh

Briithimoosweg 5/5a
D-8995 Rothkreuz
bei Lindau (B)
Telefon (08389) 1777
Telefax (08389) 1751




aktuell

Firmenschriften und Kataloge

integrierte
DC/DC-Wandler

Ihre Produktpalette an Lei-
stungsmodulen fiir Platinen-
montage stellt die Firma AT&T
als Katalog auf 48 Farbseiten
vor. Der Interessent findet hier
die fiir seine Anwendung in
Frage kommenden DC/DC-Mo-
dule fiir Einsatzbereiche wie
verteilte Leistungsarchitekturen,
Telecom oder Digitalschaltun-
gen der Datenverarbeitung. Die
vorgestellte Serie umfaft vollin-
tegrierte Konverter mit Leistun-
gen zwischen 05W und
200 W. Neben applikationsspe-
zifischen Hinweisen, unter an-
derem zu geeigneter Wirme-
ableitung,  Strombegrenzung
oder Uberspannungsschutzma@-
nahmen, enthélt der Katalog
eine Auswahltabelle, die den
Uberblick iiber die vorgestellten
Produkte erleichtern soll.

Dr. Oswin Schreiber
AT&T Microelectronics
Bahnhofsstrafle 27 A
W-8043 Unterféhring
Tel.: 0 89/9 50 86-0
Fax: 0 89/9 50 86-3 33

“““." bt

Logik-Wahl per
Datenbhank

Vor mehr als zwei Jahren stellte
die Firma Texas Instruments
bereits Informationen zur Aus-
wahl von Bus-Interface-ICs in
Form einer Datenbank zur Ver-
fiigung. Seit Februar ist nun ein
weiteres Programm auf Diskette
erhiltlich, das den Anwender
iiber samtliche digitalen Schalt-
kreise von TI informiert — und
zwar EG-tauglich in Deutsch,
Englisch, Italienisch oder Fran-
zosisch.

Die Software mit dem Namen
TDIG bietet zu Angaben wie
Pinbelegung oder den fiir die
Beschaffung erforderliche Be-
stelldaten auch mehrere Abfra-
gefunktionen. Mit diesen lassen
sich ICs fiir bestimmte Applika-
tionsbereiche schnell und iiber-
sichtlich ausfindig machen. So
kann man beispielsweise beim
Suchen geeigneter Chips so-
wohl auf einen funktionalen als
auch auf einen numerischen
Index zuriickgreifen. Die Da-
tenbank stellt Informationen
iiber mehr als 1100 ICs zur Ver-
fiigung. Bauteillisten und Da-
tenblitter lassen sich auch auf

einem Drucker ausgeben. Er-
hiltlich ist das Programm bei TI
— wahlweise auf 3,5"- oder
5,25"-Diskette — oder per
Modem aus der ELRAD-Mail-
box.

Texas Instruments Deutschland GmbH
HaggertystraBie 1

W-8050 Freising

Tel.: 0 81 61/80-0
Fax: 0 81 61/80-45 16

Erganzungen

Seit langem liefert die Gesell-
schaft fiir Strukturanalyse in
Aachen zu ihrem Software-
Konzept DIA/DAGO, das zur
Erfassung und Auswertung von
Mefdaten fiir unterschiedlichste
Anwendungsfille erhiltlich ist,
auch einen entsprechenden Ka-

~DIA/DAGO_ |
b

talog. In diesem sind als Teile
des Software-Pakets verfiigbare
Produkte und Dienstleistungs-
angebote  zusammengestellt.
Zum Hauptkatalog ist nun ist
ein Erginzungsband herausge-
kommen, der aktuelle Neuigkei-
ten fiir die Version 4.2 von
DIA/DAGO beschreibt. Die
Neuvorstellungen beziehen
sich, neben der Programmva-

riante DIA-PC zum Einsatz
unter MS Windows, vor allem
auf neue Funktionen — zum Bei-
spiel 3-D-Analysen in 3-D-Gra-
fik, Kreisapproximationen oder
auch die Moglichkeit, MeBda-
ten mittels eines normalen
Druckers wie mit einem MeB-
schreiber auszugeben.

GfS mbH

Pascalstrafie 17

W-5100 Aachen

Tel.: 024 08/60 11
Fax: 0 24 08/60 19

MeBtechnik-
Katalog

In Threm *93er Katalog stellt die
Firma National Instruments
neues sowie alt bewihrtes zum
Thema MeBtechnik in Hard-
und  Software  vor. Die
Angebotspalette enthilt Produk-
te zur MeBgeritesteuerung bei
Verwendung von VXIbus und
MXIbus oder RS-232 sowie
GPIB-Anwendungen. Weitere
Schwerpunkte sind Datenerfas-
sungskarten und Softwarepakete
zur MeBdatenanalyse und -auf-
bereitung. Typische Einsatzbe-
reiche der fiir verschiedenste
Rechnerplattformen erhiltlichen
Produkte sind etwa die Darstel-
lung und Steuerung von Prozes-

¢ Von Praktikern entworfen

> Netzlisten aus Layol-Schema via Projekt-
Manager

> Netzlisten aus OrCAD SDT, Schema III, Tango

> Forward Annotation

> Graphische Netzlisteneingabe maglich

> Manuelles, interaktives oder autom, Routen

> Design Rule Check

> SMD Unterstiitzung

> Umfangreiche Bauteiled

> Anwenderdefinierbare Makros

T

1\Y&1 |

Das Elektronik Design Programm!

e Einfach zu lernen und zu bedienen

® Tausende zufriedene Anwender

Konverter

Bl Roland

BN DIGITAL GROUP

Sketchmate A4, 8 Stifte, Magnetstreifen, parallel

Sketchmate A3, 8 Stifte, Magnetstreifen, parallel

DXY 1100 A3, 8 Stifte, Magnetstreifen, parallel/seriell

DXY 1300 A3, 8 Stifte, elektr.stat., parallel/seriell, 1 MB-Puffer
DPX 2600 A2, 8 Stifte, elektr.stat., parallel/seriell, 1 MB-Puffer
DPX 4600 A0, 8 Stifte, elektr.stat., parallel/seriell, 1 MB-Puffer
GRX 300 Al, 8 Stifte Karussell, Rollenplotter, 1 MB-Puffer
GRX 400 A0, 8 Stifte Karussell, Rollenplotter, 1 MB-Puffer
GRX 4000 A0, 8 Stifte Karussell, Rollenplotter, 1 MB-Puffer
PLX 160 A3, Laserplotter/Drucker, 600 dpi Auflssung

RSX 440 A0, Elektrostat, 400 dpi Auflssung, 17 MB

540,—
1195~
1435~
2580,
9570,

16265,
6700~
8610~

10990,
8370~

39990,

> 650 x 650, 16 Lagen, 1/1280* = 0,02 mm
> definierbare Leiterbahnen und Litaugenformen
Lei fihige A betreiber fiir:

> Gerber Fotoplotter

> Excellon, Sieb& Meyer und HPGL Bohrdaten

> HPGL, DMPL kompatible Stiftplotter

> Adobe 2.0 Postseript (10 Graustufen, offene
oder geschl staugen maglich)

> HP-Laserjet, HP-Deskjet, 9/24 Nadeldrucker

® Micro-Tech Elektronik GmbH
Issnaninger Str. 32
D-8000 Munchen 80
L Tel.: ©89/472045
MICNO-TECN Fax: 089/470 3426
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sen, automatisieres Priifen, La-
borautomation, aber auch An-
wendungen aus den Bereichen
Forschung oder Medizintechnik.

Der farbige Katalog gibt auf 544
Seiten nicht nur ausfiihrliche In-
formationen zu den einzelnen
Produkten inklusive diversem
Zubehor, sondern enthilt auch
erlduternde Passagen mit Grund-
lagen iiber Signalkodierung, den
Einsatz von IEEE 488.2 und
dhnlichem. Dazu gibt es eine
Reihe von Applikationsbeispie-
len. Wer nach Software-Losun-
gen fiir die MeBtechnik sucht,
findet die beiden Programm-
pakete LabWindows — ein Code-
generator fiir C und BASIC —
und das Grafik-basierte Pro-
grammiersystem LabVIEW aus-
fithrlich erldutert.

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79

W-8000 Miinchen 70

Tel.: 0 89/7 14 50 93
Fax: 0 89/7 14 60 35

Englische
Kapazitaten

Die Firma Syfer Technology
aus Norwich produziert Viel-
schicht-Kondensatoren aus Ke-

ramik, die unter anderem Spe-
zifikationen wie CECC oder
auch ISO 9002 erfiillen. Ein
vom deutschen Distributor zu
beziehender Katalog informiert

iber das verfiighare Ferti-
gungsprogramm, das in ver-
schiedene Typengruppen von
Keramikkondensatoren unter-
teilt ist. So sind zum Beispiel
Surface-Mount-Chip-Konden-
satoren von 1 pF bis 4,7 pF mit
Typen fiir zuldssige DC-Span-
nungen bis zu 5000 V zu fin-
den. Weitere Bauformen und
auch Spezialkondensator-Ar-
rays, die kundenspezifisch

etwa fiir Filter oder dhnliches
gefertigt werden, sind ebenfalls
erhiltlich.

Sinus Electronic GmbH

Schleifweg 6

W-7101 Untereisesheim

Tel.: 071 32/49 41-44

Fax: 071 32/4 37 50

Datenbuch fiir
die Signal-
verarbeitung

In einem Datenbuch zu Bauele-
menten der Signalverarbeitung
gibt der US-amerikanische Her-
steller Micro Networks Aus-
kunft iiber die Betriebsgrofen
seiner entsprechenden IC- und
Hybrid-Produkte. Hierzu zéh-
len A/D- und D/A-Wandler,
Sample & Hold-Stufen, inte-
grierte Verstérker, U/F-Konver-
ter und weiterere artverwandte
Schaltkreise. Zusitzlich zu den
ausfiihrlichen Datenblattanga-
ben fiir die einzelnen Bestand-
teile der Angebotspalette liefert
das Buch auch Informationen
iiber die generellen Moglich-
keiten kundenspezifisch Hy-
bridschaltungen zu verwirkli-
chen. AuBerdem ist in einer
etwa 40 Seiten umfassenden

Einleitung Wissenswertes zu
Verstindnis und Funktionswei-
se der unterschiedlichen Signal-
wandler zu finden. Deutscher
Distributor fiir Micro Networks
ist die Firma Protec, bei der
ebenfalls das Datenbuch anzu-
fordern ist.

Protec GmbH
Laurinweg |
Postfach 63 42
W-8012 Ottobrunn
Tel.: 0 89/6 09 70 01
Fax: 0 89/6 09 81 70

Data Conversion Products

E L ECTR

O NI C B A

L L A S T

HIGH-END
PERFORMANCE
WITHOUT

4
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THE PRICE

4 \J-LITE ELECTRONIC BALLAST

MODEL EB 80292

PATENT PENDING B

1a-10°C - 60°C
pt 095

50/60 Hz 0.17 amps

Give your fluorescent lighting

Benefits of the U-Lite Range

the added edge of a high
performance electronic ballast.
Without paying the price.

The U-Lite is the only
electronic ballast jointly
developed with the Design and
Development Centre of the
SingaporelnstituteofStandards
and Industrial Research. Patent
pending on electronic circuitry,
it also meets the International
Electrotechnical Commission
Standards IEC 928 and JEC 929.

So you can be confident of
high reliability in performance and
safety.

* High energy savings: power factor
of 0.95 « Low heat generation that
saves cooling energy  Flicker-free
lighting that does not strain the
naked eye * Nonstroboscopic effect
that is non-hazardous to industrial
applications+ Silentoperation+ Total
safety: fuse, surge, open and short
circuit protection « Approved, high
quality components + Lightweight
and compact * Quick start-up, with
no starter and choke required « No
external capacitor required * Soft
start lengthens tube life by 50%
over the conventional induction
ballast+ Long life span Input surge
from other electrical equipment is

* suppressed to prevent damage *

Low harmonics minimise
disturbance to other electrical
equipment « Low radio frequency
interference.
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Externer PC-Slot-Extender

Detlef Stahl,
Andreas Stiller

Der externe ISA-Bus
PCFACE Ill von Leap
Electronic erlaubt es,
16-Bit-PC-Karten auch
auBerhalb des
Rechners zu betreiben.
Ein angenehmes
Feature dabei ist die
Méglichkeit, die drei
externen Slots
wahrend des Betriebs
‘stumm’ zu schalten.

Besonders im Entwick-

lungs- und Servicebereich wird

sich schon mancher Techni-
ker/Ingenieur tiber den PC-Slot
gedrgert haben: Neben den be-
sonders in Computer-Zeit-
schriften diskutierten elektroni-
schen Beschrinkungen dieses
Konzeptes wird auch deren ein-
fache Mechanik iiberall dort
zum Argernis, wo 6fters Karten
zu wechseln sind. Ubrigens
stellt sich das Problem fiir tech-
nische Redakteure oft dhnlich
dar ...

Im einfachsten Fall versucht
man, die entsprechende Hard-
ware bei ausgeschaltetem Rech-
ner vorsichtig direkt auf dem
Motherboard ein- oder auszu-
bauen; Messungen zur Fehler-
suche oder Weiterentwicklung

sind dabei — vorsichtig ausge-
driickt — erschwert. Hier schaf-
fen einfache passive Verldnge-
rungen Abhilfe: die zu untersu-
chende Karte ist so iiber ihre
Kollegen erhaben und gewihrt
allseitig guten Zugriff. Aller-
dings sollte man auch hierbei
den Rechner beim Kartenwech-
sel abschalten, ferner macht ein
solcher Aufbau einen doch
recht labilen Eindruck.

Einen anderen Weg geht die
Gruppe der ‘kabelverlidngerten’
externen Bus-Extender: hierzu
gehort fiir den Rechner eine
Steckkarte und fiir die zu testen-
de Hardware eine Slotkarte. Im
Betrieb sind beide mit einem
Kabel verbunden; der PC ist im
Gegensatz zu dem so nach
auflen verlagerten Slot bezie-

hungsweise den Slots durchge-
hend geschlossen.

Im Fall der hier vorgestellten
Verldangerung PCFACE III, wel-
che die Moosburger Ahlers EDV
Systeme GmbH fiir 598 D-Mark
zuziiglich Mehrwertsteuer ver-
treibt, dienen ein 62adriges und
ein 37adriges Rundkabel zur
Verbindung der beiden Einhei-
ten. Da die beiden Anschliisse
natiirlich nicht auf einem Slot-
blech Platz finden, sind im
Rechner zwei Slotblenden zu
opfern. Zwar stellt der externe
Slot dafiir wahlweise drei oder
vier Steckplitze zur Verfiigung,
diese jedoch fiir Standardkarten
zu verwenden, scheint ein wenig
abwegig. Beide Seiten des Inter-
face sind teilweise mit Tri-State-
Treibern gepuffert.
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Das Kabelset reicht gerade, um
den Extender auf einem Tower-
Gehiuse zu plazieren. Bei der
bereits erwihnten 3-ISA-Slot-
Version ist hier noch eine An-
schlufreihe aus IC-Fassungen-
dhnlichen, gedrehten doppelrei-
higen Buchsenleisten vorhan-
den. Zur Kontrolle der vier
Betriebsspannungen sind vier
Leuchtdioden eingebaut, aufler-
dem liegen die Spannungen an
einem separaten Verbinder an.
Angenehm fillt auch die Be-
schriftung der einzelnen Bus-
signale auf. An der Unterseite
der Extender-Box finden sich
Sicherungen fiir jede Spannung.
Alles in allem macht das Stahl-
blechgehiuse einen stabilen
Eindruck.

Einen weiteren Clou bietet das
Interface in Form des Ein-/Aus-
schalters: Steht dieser auf ‘Off’,
befinden sich alle Treiber im
hochohmigen Zustand. Die zu
testenden Karten lassen sich so
neu verteilen, ohne dall der PC
ausgeschaltet und somit beim
Wiedereinschalten neu gebootet
werden miilte. Hierbei erlo-
schen auch die Kontroll-LEDs.
Als Ergebnis eines Kurztestes
in einem 486er-Rechner mit

UMC-Chipsatz und 8,25 MHz
Buszyklus arbeiteten 8- und
16-Bit-Karten sowie Kombina-
tionen mit 8- und 16-Bit-
EPROMs zunichst korrekt. Die
DMA-Zugriffe des Kombi-
Controllers funktionierten ein-
wandfrei.  Probleme  hatte
PCFACE IIT jedoch im Zusam-
menspiel mit einem Adaptec
SCSI-Adapter 1542B: Einen
Busmaster-DMA-Zugriff konn-
te das Interface also nicht
behandeln. Ein - allerdings
komplett aufgeriisteter — 386er-
Rechner mit OPTi-Board ver-
sagte jedoch beim ersten Ver-
such seinen Dienst: Da die
Datenleitungstreiber des PCFA-
CE auf dem externen Adapter
liegen, war die Busbelastung
hier wohl doch zu hoch. Nach-
dem die Videokarte — eine
SpeedStar mit ET 4000 — aus
dem Rechner auf den Adapter

transferiert wurde, arbeiteten -

Rechner und Slots wieder nor-
mal.

Fiir Entwicklungen, die selbst
keinen Busmaster-DMA aus-
fiihren, ist das PCFACE III also
ein durchaus niitzliches Hilfs-
gerdt. Mit der letztgenannten
Einschrankung wird man sich im

Zweifelsfall wohl ebenfalls bes-
ser arrangieren konnen, als es
andere Kompromisse erfordern —
schlieBlich 1dBt sich eine Hard-
ware mit Sicherheit auBerhalb
des Rechners leichter Testen. st

Weitere Informationen:

Ahlers EDV-Systeme GmbH
Mozartstr. 23

8052 Moosburg

Tel.: 087 61/42 45

Fax: 0 87 61/14 85

Eine PC-Karte bildet das Interface zu wahlweise drei oder
vier externen Slots. Zur Untersuchung von Karten braucht
der PC so nicht mehr geéffnet zu werden; auch 148t sich das
Objekt des Interesses leicht von jeder Seite untersuchen.

Wir haben

die zuverlissigen

Labornetzgerite,

die Sie brauchen.

Mit Sicherheit.

KENWOOD

Fiir alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-
gerite stellt, hat Kenwood die Losung parat:
Eine breite Palette von derzeit 41 ausgereiften
Labornetzgeriten in vier Geritegruppen. Alle
haben unterschiedliche Leistungsmerkmale.
Zum Beispiel das intelligente PWR 18-1.8Q:
Es verfigt unter anderem tiber drei Speicherplitze, und mit einer programmierbaren
Einschaltverzogerung werden definierte Verhiltnisse beim Anlauf der Last gesichert.
Sicherheit ist ibrigens beim PWR 18-1.8Q immer dabei. Ein elektronischer Ausgangs-
schalter gibt die Spannung erst dann frei, wenn es der Anwender wiinscht. Und bei jedem
Umschalten der Speicherplitze wird der Ausgang abgeschaltet. — Zur Sicherheit.
Mit einem einzigen Drehknopf lassen sich auf Tastendruck schnell und prizise alle
Einstellungen verindern. Ein LED-Cursor zeigt die jeweils aktivierte Funktion an.
Weiterhin eroffnet die eingebaute Schnittstelle eine Vielzahl weiterer Funktionen,
wie z.B. Master-Slave-Betrieb, die Steuerung tiber RS 232C oder GP-IB und und. ..
Zukunft eingebaut — das gilt fiir alle vier Geritegruppen: die Vielseitigen, die Kom-

pakten, die Kriftigen und die Preisgtinstigen.
Wie bei Kenwood gewohnt, zeichnen sich auch diese Gerite durch absolut funktio-

nelles Design und groffe Anwenderfreundlichkeit aus.

W

Einige Besonderheiten des PWR 18-1.8Q

= Mikroprozessorgesteuert; 4 Ausgangsspannungen;
3 nichtflichtige Speicherplatze

= Doppelspannung 0...+18V; 0..18A speziell flr Ihre
analogen Schaltungen; unabhangiger oder symme-
trischer Betrieb umschaltbar

= Zusatzlich 0..+8V; 0...2A fir Ihre digitalen Schal-
tungen, weiterhin 0...-6V;0..1A

Labornetzgerite 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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Design Corner

el der Daten

Entwickiungshoards zu Crystal-AD-, -DA- und -AES/EBU-Wandlern

Matthias Thomel

Fir eine
Produktentwicklung
im Aufgabenbereich
der Digitalen
Signalverarbeitung ist
es unerlaBlich, die
Audioschnittstellen im
Versuchsaufbau zu
realisieren. Ist einmal
die Wahl auf einen
Hersteller von A/D-
und D/A-Wandlern
gefallen, bendétigt man
entweder die ins Auge
gefaBten Bauelemente
oder vorgefertigte
Karten, auf der die
Wandler in idealer
Weise eingebunden
sind.

16

Fux die drei ADCs CS 5336,
CS 5338 und CS 5339 bietet
Crystal ein Entwicklungsboard
namens CDB 533X an. Es ist
fiir die Ausfiihrungen im DIL-
Gehiduse konstruiert, alle ICs
sind zusitzlich im modischen

SOIC-Outfit lieferbar. Die
Trennung der Wandler-Einhei-
ten Analog- und Digitalteil
vollzog Crystal bei den A/D-
und D/A-Wandlern auch physi-
kalisch: Sie sind innerhalb der
ICs jeweils als zwei vollkom-
men eigenstidndige Einheiten
vorhanden. Zu erkennen ist
dies mit einem Blick auf das
Pinout: Analoge und digitale
Versorgungen sind getrennt
herausgefiihrt.

Jeder der A/D-Wandler besitzt
neben der internen Referenz
zwei Analogeinginge, je ei-
nen Sample-&-Hold-Verstirker,
einen TiefpaBfilter und einen
Delta-Sigma-DAC. Auf dem
digitalen Chip befinden sich der
Kalibrationsmikrocontroller mit
SRAM, die Schnittstelle sowie

die digitalen Dezimationsfilter:
Sie bilden den Mittelwert aus
64 Samples. Mit der ‘IC-inter-
nen Chip-Trennung’ erreicht
Crystal Wandlungsergebnisse
mit einem Rauschabstand von
wenigstens 90 dB.

Ein am ICLKD-Eingang anlie-
gender Takt steht am Ausgang
OCLKD mit einem einstell-
baren Teilerverhiltnis zur Uber-
gabe an den Analog-Taktein-
gang ICLKA bereit. Hier tasten
die Sample-and-Hold-Verstir-
ker die Eingangssignale fiir die
beiden Ausgangswerte 64mal
ab; die Frequenz an OCLKD
und ICLKA ist so die 128fache
der Sample-Frequenz. Der Bau-
stein gibt die Daten — geeignete
Hauptquarze vorausgesetzt —
mit 32 kHz, 44,1 kHz oder
48 kHz pro Kanal iiber die seri-
elle Schnittstelle aus.

Neben der Betriebsspannungen
(£5 V) besitzt der analoge Teil
einen Power-Down- und einen
Kalibrier-Eingang. Im Power-
Down-Modus liegt der Ver-

brauch bei nur noch 0,15 mW
statt der sonst bendtigten
400 mW. Der Kalibriereingang
des analogen Teils sollte mit
dem Kalibrierausgang des digi-
talen Teils verbunden sein. So
ist ein Komplettabgleich des
Chips beim Start/Reset gewihr-
leistet. Die ermittelten Kalibrati-
onswerte schreibt der Controller
in das SRAM.

Falls vor dem Wandler Analog-
stufen liegen, lassen sich diese
einfach in den Abgleich einbe-
ziehen: Dazu sperrt man den
analogen Kalibriereingang, den
digitalen Kalibrierausgang kann
man dann dazu benutzen, den
Eingang einer vorgeschalteten
Verstirkerstrecke kurzzuschlie-
Ben. Hierdurch kalibriert der di-
gitale Teil des A/D-Wandlers
auch den Offset der externen
Schaltung.

Neben den Dezimierungsfiltern
liegen im Digitalteil die Takt-
erzeugung fiir die serielle
Schnittstelle sowie der Kalibrati-
onscontroller. Der Pegel am
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ICLKA APD ACAL OCLKD  ICLKD FSYNC SCLK LR
................ AR URES R R L D i
28 . :
VREF : Voltage Reference :
’ Serial Output Interface :
2 T
Digital Decimation
Filter v
B z
5—1 TST

J Digital Decimation

Filter :
I8
: NC
Calibration Calibration A
Microcontroller SRAM 122
: NC
i1 9 “”]ié """""" Tsiitie
DCAL DPD VD+ DGND

CMODE-Eingang legt nun
neben dem oben bereits erwihn-
ten Teilerverhiltnis fiir den
Sample-Takt auch das fiir den
seriellen Ausgabetakt fest. Mit
einer Frequenz von ICLKD/2
oder ICLKD/3 wird der Control-
ler betrieben. Aber auch die di-
gitalen Dezimationsfilter benoti-
gen zum ‘Sauberrechnen’ des Si-
gnals diesen Takt. Der eingehen-
de Systemtakt kann 256 oder
384 Takte pro gewandeltem Ste-
reo-Wort betragen. Fiir die Abta-

stung eines analogen Stereo-Ein-
gangssignals mit 44,1 kSam-
ples/s benotigt der Wandler
einen 11,2896-MHz-Quarz.

Der Steuereingang SMODE be-
stimmt, ob die Schnittstelle die
Signale L/R, SCLK und FSYNC
erzeugen soll oder sie zugefiihrt
bekommt. Falls es also gilt,
mehr als zwei Analogsignale fre-
quenzstarr zu wandeln, lassen
sich die ICs leicht kaskadieren.
Dieser Aspekt kann den Wand-

Crystal CDB 4328
Freguenzgang ohne Emphasis
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Bild 6. ... und die Linearitat des Crystal-AES/

EBU-Stereo-Wandlers.
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lern sowohl in der Studio- wie
auch in der Weitverkehrstechnik
Tiiren 6ffnen.

Neben den reinen Wandlungser-
gebnissen stellt der A/D-Wand-
ler im Ausgangswort noch eini-
ge Informationen zur Verfii-
gung: 3 Tag-Bits geben an, wie
weit sich das Signal der Vollaus-
steuerung ndhert. Da das
FSYNC-Signal wihrend der
Ubertragung der reinen Daten-
bits aktiv ist, konnen alle Zusatz-

Bild 1. Eine strikte
Trennung von digitalem
und analogem Teil im
A/D-Wandler liefert gute
Wandlungsergebnisse am
seriellen Ausgang des
A/D-Wandlers.

informationen leicht ausgeblen-
det/isoliert werden. Ein weiteres
Bit gibt die jeweilige Kanalzu-
gehorigkeit des Datenstroms an.

Die Stromversorgungsanschliis-
se und der digitale Eingang zum
AES/EBU-Wandler sind mit
Schraubklemmen realisiert, in
die man auch ‘Bananen’-Stecker
stecken konnen sollte ... Aller-
dings war beim vorliegenden
Board der Innendurchmesser der
Buchsen etwas zu groB fiir han-
delsiibliche 4-mm-Stecker. Die
Folge ist eine wackelige Verbin-
dung, so dal man besser auf an-
geschraubte Kabel ausweicht.

Die analogen Ausginge, die seri-
ellen Signale sowie der externe
Takteingang liegen auf BNC-
Buchsen. Zusitzlich besitzt die
Karte einen Parallelausgang
sowie den Synchroninformatio-
nen. Hier stehen die Tag-Bits lei-

Technalogy

Die Zukunft hat begonnen!
Elektronik-Design-Center zum
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Design Corner
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AINL| F
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Input-Buffer L Digital Audio
o OUDUI
ANR
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ResetCal ® & 0 o Format
oo oo

LR SCLK SDATA FSYNC

der nicht zur Verfiigung. Lochra-
sterfelder stehen auf der Karte
sowohl nahe dem Digital- als
auch dem Analogteil fiir Erwei-
terung bereit. Die notwendigen
Stromversorgungen fiir diese Be-
reiche sind gut beschriftet neben
den Feldern angeordnet.

Ein weiteres Plus der A/D-
Entwicklerkarte stellt die In-
tegration des AES/EBU-Out-
Wandlers CS 8402 von Crystal

dar. Er wird mit acht DIP-Schal-
tern konfiguriert und iibertréigt
das digitalisierte Signal DAT-
konform zum iibertragerentkop-
pelten Ausgang. Uber diverse
Jumper auf der Karte konnen ei-
nige Parameter des A/D-Wand-
lers, aber auch des AES/EBU-
Wandler gewihlt werden. Das
Design der Karte ermdglicht es,
die digitale und die analoge
Masse an verschiedenen Punk-
ten zu verbinden.

Uber die BNC-Anschliisse der
seriellen Schnittstelle kann man
die Karte an eigene Entwicklun-
gen anschliefen. Hierbei sollte
man jedoch nicht vergessen, daB
der A/D-Wandler neben den ge-
sampelten Informationen die
oben erwihnten vier Zusatzbits
tibertrigt. Der AES/EBU-Wand-
lerausgang erhilt diese Bits
nicht: Sie werden zwischen dem
D/A- und dem AES/EBU-
Wandler mit einem von FSYNC

DIFO  DIF{ VD+ DGND AGND1 VA- VA+
N I E | IV CX 2N CHR CH .
20 : b :
LRCK o e Input 1 | Voltage Refe 281 VRer-
BICK 978 7™ Interface S :
SDATAI T 3 2 :
: B P sl Analog i MOSFET | :,
: ;P interpolator o s ‘3 DAC |—»{ Low-Pass Output (=9 AOUTL
10 Filter Stage ;
TST o—» K :
RST $%. y :
: 8x Dot Sigma i e :
[ Calibration Clock Os/ | : ! =y AanD2
‘|Microcontroller Divider e : AGND3
i P '{L'i's"'fi"' oy T et P T
CALO  CMPI XTI XTO CKS ACKO  ACKI CALI CMPO

Bild 3: Zwei Chips vereint in einem Gehause: Der D/A-Wandler CS 4328 von Crystal.

Digital Audio Ext. CLK
Input i
l l InvExt. 15V
Osz.
12,288 MHz —— GND
SE&% ] i oo s Power | | 45y
LEDs Suply | anp
——— 45V
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Enmort 1 AOUTL
— i) ———
Select | = q » l—© AOUTR
= T l 1
Mode Select AES off 1) @L ® Resst Format
oo~ -oo- LR SCLK SDATA FSYNC | —oO- oo

Bild 2:

Die Entwicklungskarte mit
dem CS 5336-A/D-Wandler
ist klar strukturiert und
bietet viele Schnittstellen.

gesteuerten Gatter herausgefil-
tert.

Gehoért und
fur gut befunden

Quasi als Gegenstiick stellt
Crystal eine Entwicklerkarte fiir
den D/A-Wandler CS 4328 zur
Verfiigung. Neben dem 18-Bit-
DAC ist dieses Board mit
einem AES/EBU-Eingangs-
wandler CS 8412 ausgestattet.
Kurz gesagt ist das Entwick-
lungskit dhnlich dem zuvor be-
sprochenen aufgebaut. In Bild 3
ist das Blockschaltbild des
Wandlers dargestellt; Bild 4 gibt
den Aufbau der Karte wieder.

Nach eingehender Begutachtung
der Karten lag der Entschlufl
nahe, zumindest die DA-
(Entwicklungs-)Karte als AES/
EBU-Stereo-Analog-Wandler zu
erproben. Hilfreich dabei war
natiirlich die gute technische
Ausstattung sowie die HiFi-ge-
schulten Ohren der Kollegen
unserer  Schwesterzeitschrift
HiFi-Vision. Nach einem zwei-
stiindigen Hortest an unter-
schiedlichem Equipment und
mit diversen Acryl-Konserven
waren alle Anwesenden begei-
stert.

Im Anschluf an den Hortest
wurde die Karte im HiFi-Vi-
sion-MeBlabor drei weiteren
Tests ausgesetzt. Als Si-
gnalquelle diente dabei eine
CD. Uber den gesamten Fre-
quenzbereich waren keine Pha-
senunterschiede zwischen bei-
den Kanilen mefbar. An dem

in Bild5 wiedergegebenen
Frequenzgang waren aufler
besagter CD im wesentli-

chen ein Briiel-&-Kjer-RMS-
DC-Wandler Modell 2636
sowie ein Hewlett-Packard-
DVM HP 3456 A beteiligt. Fiir
die Messung der Wandler-Li-
nearitit diente anstelle des
HP 3456 A ein  HP-8903-
Audio-Analyzer. Alle Ergeb-
nisse sind als sehr gut zu bewer-
ten. st

Bild 4:

Bei Standardanwendungen
der D/A-Entwicklungskarte
kann durch einen
sperrbaren Treibersatz der
AES/EBU-Wandler vom D/A-
Wandler abgetrennt werden.
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Ein Oszilloskop mit FFT-Modul fiir unter 7.000,— DM.

Sie mussen sich daran
gewOhnen, flir hohe Qualitat
niedrige Preise zu zahlen.

S EWL e 54602A
’ PACK ARD )SCILLOSCOPE

150 MHz
4 CHANNEL

Measure

Run
anhage l Time ICurws ,

:» >. \. ve/Rec Hj

EC @f !

g VERTICAL
Volts/Div

POS!lIOﬂg

Posmang

ﬁv

Reife Leistung: das Digital-
oszilloskop mit der Bediener-
freundlichkeit eines Analogge-
riates — zu einem Preis, der Ihnen
die Entscheidung leichtmacht.

Das HP 54600 100-MHz-
Digitaloszilloskop 1413t
sich so einfach bedie-
nen wie ein Analog-
gerit, bietet dabei aber
alle Vorteile der Digital-
technik. Das heif3t fir
Sie: hohe Genauigkeit,
automatische Messun-
gen und optional einen
Druckeranschluf fiir
schnelle Dokumen-
tation. Brillante Darstellung jeder
Signalform ist auch bei niedrigen
Frequenzen und langsamen
Ablenkgeschwindigkeiten selbst-
verstdndlich.

Und Sie konnen diese Leistungs-
vielfalt sogar noch ausbauen.
Namlich mit einem HP 54657A
oder HP 54658A Mef3- und Spei-
chermodul, welches Ihr Oszillo-
skop um FFT-Funktionen erweitert.

Dabei wird es Sie wahrscheinlich
uberraschen, dafd Sie die gewohnt
hohe HP Qualitét zu einem erstaun-
lich niedrigen Preis bekommen.
Denn Sie kdonnen eines der
FFT-Module fur nur 779,—- DM*
(895,85 DM inkl. MwSt.) Ihr eigen
nennen. Zusammen mit dem Digital-
oszilloskop HP 54600A fur
5.207- DM* (5.988,05 DM inkl. MwSt.)
miissen Sie also nicht einmal die
7.000-Mark-Grenze tiberschreiten.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

* Preisdnderungen vorbehalten.

K

HEWLETT
PACKARD
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Neuer Schiiff

HF-Operationsverstarker OPA622 und OPA623 von Burr-Brown

Christian Henn

Vor allem bei der
Entwicklung von
Video- und HF-
Operationsverstarkern
haben die Halbleiter-
hersteller in den
letzten Jahren sowohl
auf prozeB- als auch
schaltungstechnischer
Seite beachtliche Fort-
schritte erzielt. Neue
Prozesse mit vertikal
strukturierten und in
etwa elektrisch gleich-
wertigen NPN- und
PNP-Transistoren auf
einem Substrat ermég-
lichen eine
konsequente komple-
mentar-symmetrische
Schaltungstechnik.
Hervorragende Ergeb-
nisse lassen sich
dabei mit der soge-
nannten ‘Diamond’-
Struktur erreichen.
Diese spielt auch eine
Schiliisselrolle bei den
neuen Bausteinen
OPA623 und OPA622.

Bereils Ende 1990 brachte

Burr-Brown mit dem OPA660,

dem sogenannten Diamond-
Transistor, den ersten HF-Bau-
stein in dieser Fertigungstech-
nik auf den Markt [1]. Neben
Standardapplikationen lassen
sich mit dem OPA660 Trans-
conductiv- oder Current-Feed-
back-Verstirker realisieren. Die
Besonderheit dabei: Zu hoheren
Ausgangspegeln hin vergroBert
sich das Verstirkungsbandbrei-
teprodukt.

Der neue Current-Feedback-
Verstiarker OPA623 sowie der
erste  Operationsverstidrker in
komplementédrer  Schaltungs-
technik OPAG622 bieten ein
noch weiter verbessertes Grof3-
signalverhalten und gleichzeitig
eine reduzierte Ruhestromauf-
nahme. Der OPA623 gehort zur

Familie der stromriickgekoppel-
ten HF-Verstirker, die im
Gegensatz zu klassischen Ope-
rationsverstirker-Konzeptionen
nicht intern mit einem Konden-
sator, sondern durch die externe
Einstellung der Leerlaufverstar-
kung kompensiert sind.

Die flexible Anschluf3belegung
des OPA622 ermdglicht es dem
Anwender, den Operationsver-
stirker strom- oder spannungs-
riickgekoppelt zu betreiben. Je-
doch auch im Betrieb mit Span-
nungsriickkopplung wird der
Frequenzgang durch Verinde-
rung der Leerlaufverstirkung
optimiert. Und diese Art der op-
timierten Frequenzgangabstim-
mung fiihrt zu dynamischen Ei-
genschaften, die bisher nur von
Current-Feedback-Verstirkern

erreicht wurden. Ein Differenz-

verstirker mit identischen hoch-
ohmigen  Eingidngen, eine
verbesserte  Gleichtaktunter-
driickung sowie geringe Offset-
Spannungen sind weitere Eigen-
schaften des OPA622.

Die realisierbare Treiberleistung
beider Bausteine ermoglicht den
Einsatz sowohl in analogen als
auch in digitalen Ubertragungs-
systemen. Die hier vorgestellten
Demoboards erlauben den ein-
fachen experimentellen Test der
Leistungsfihigkeit und die
schnelle Laborerprobung. Das
optimierte Layout 146t sich auf
eigene Schaltungsentwiirfe
iibertragen und verkiirzt die
Layoutentwicklung.

Im Unterschied zur stromlimi-
tierten Funktion Kklassischer
Verstirkerstrukturen besteht bei

ELRAD 1993, Heft 5



den hier vorgestellten Operati-
onsverstirkern mit Diamond-
Struktur bis zu einer etwa
10fach hoheren Aussteuerungs-
grenze kein Unterschied zwi-
schen Klein- und GroBsignal-
verhalten. Eine automatische
Ruhestromsteuerung, die den
Ruhestrom entsprechend der
Steilheit und Grofe des Ein-
gangsimpulses anpal3t, hebt den
Unterschied zwischen Klein-
und GroBsignalverhalten voll-
stindig auf. Verbessertes Im-
pulsverhalten mit Anstiegsge-
schwindigkeiten  bis  liber
2000 V/us, Anstiegszeiten von
knapp iiber 2 ns bei einer Aus-
steuerung von 5 Vgg und stabi-
les Verhalten an kapazitiven
Lasten, das sind die erreichba-
ren Eckdaten. Gleichzeitig re-
duziert sich die Ruhestromauf-
nahme durch die automatische
Ruhestromsteuerung auf 4 mA
fiir den OPA623 beziehungs-
weise S mA fiir den OPA622.
Bei der zunehmenden Komple-
xitit elektronischer Systeme ein
nicht zu unterschidtzender Fak-
tor.

Theoretische Untersuchungen
an Operationsverstdarkermodel-
len haben gezeigt, dafl die Re-

duzierung der Laufzeit im Ver-
starkerregelkreis das wichtigste
Entwicklungsziel fiir breitban-
dige Operationsverstirker sein
mulB. Je kiirzer die Laufzeit,
desto groBer wird die erreichba-
re Bandbreite und die getreue
Wiedergabe steiler Eingangsim-
pulse. Wie im folgenden noch
gezeigt, ist die durch den Buffer
im Riickkopplungspfad verldn-
gerte Laufzeit beim Operations-
verstiarker mit Spannungsgegen-
kopplung der eigentliche Grund
fir die reduzierte Bandbreite
gegeniiber der Version mit
Stromriickkopplung.

Gutes Feedback

Die stromriickgekoppelten Ver-
starker (Current-Feedback-Ver-
stiarker) wurden in den letzten
Jahren immer weiter entwickelt.
Sie haben viele Anwendungen
in der Videosignalverarbeitung,
MefBtechnik und in schnellen
Datenerfassungsystemen  er-
obert. Der OPA623 reprisentiert
mit seinem niedrigen Ruhestrom
von 4 mA und gleichzeitig her-
vorragenden Geschwindigkeits-
werten (350 MHz bei 2,8 Vgs)
den letzten Entwicklungsstand.
Der Baustein besteht aus einem

Bild 1. Der
) T T il Verlauf der
8 4 ! AL SR Leerlaufver-
o | I
S 3 279 a Ml starkung des
I ! N LT I OPA623 in
§ ‘ l{’s‘f}g Ixi‘#‘ N Abhéngigkeit
§ 1 i TN des Parallel-
2 o Tt TR T SR widerstands-
% ! ‘ TN werts der
5 | 1] I Riickkopp-
- | 1] ‘ lungswider-
100k M 10M 100M 1G sténde.
Frequenz/Hz
PTAT-Netzteil, einem OTA nichtinvertierende Eingang ist

und einem nachgeschalteten
Push-/Pull-Buffer, dessen End-
stufe mit £70 mA Stromtreiber-
fihigkeit kriftig ausgelegt ist.

Die Ruhestrome fiir die einzel-
nen Transistorstufen liefert das
PTAT-Netzteil (Proportional to
absolute temperature) [1]. Seine
Temperaturcharakteristik 140t
den Ruhestrom mit der Tempe-
ratur ansteigen und garantiert
damit konstantes Verhalten iiber
einem weiten Temperaturbe-
reich. Current-Feedback-Ver-
stiarker haben durch ihr Prinzip
der Stromriickkopplung unsym-
metrische  Eingidnge.  Der

hochohmig, der invertierende
Eingang niederohmig.

Direkte Folge der unsymmetri-
schen Einginge sind weitere
Offset-Spezifikationen und redu-
zierte Werte fiir die Gleichtakt-
unterdriickung. Ein Eingangssi-

gnal am nichtinvertierenden
hochohmigen Eingang wird
ohne Spannungsverstirkung

iiber den komplementiren Ein-
gangs-Buffer zum niederohmi-
gen Eingang iibertragen und dort
mit dem riickgekoppelten Aus-
gangssignal verglichen. Das Er-
gebnis des  Stromvergleichs
tibertriagt der Stromspiegel zum

589
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Anstiegsgeschwindigkeit 2100 V/us

Anstiegszeit 1,9 ns bei 5 Vgs)

Bandbreite 350 MHz bei 2,8 Vgg, A = +2
240 MHz bei 5,0 Vgg, A = +2
210 MHz bei 5,0 Vgg, A = +10

Eingangsruhestrom 1,2 pA typisch

Ruhestrom 4 mA

Ausgangsstrom 170 mA

Versorgungsspannung +6 V maximal

Ausgangsspannung +3 V minimal

Tabelle 1. Die Spezifikationsparameter des OPA623.

hochohmigen OTA-Ausgang,
der durch die Endstufe entkop-
pelt und im Quasileerlauf betrie-
ben wird.

Design Corner

Das Verhiltnis der Widerstinde
im Riickkopplungsnetzwerk
vom Ausgang zum invertieren-
den Eingang bestimmt wie beim
Operationsverstarker die Ver-
stirkung. Gleichzeitig bestimmt
der Parallelwiderstandswert des
Netzwerks die Leerlaufverstar-

Non Inverting

kung. Gegeniiber klassischen
Verstdrkern, die intern mit
einem Kondensator fiir eine sta-
bile Eins-Verstirkung kompen-
siert sind und daher keine ver-
niinftigen Anstiegszeiten zulas-
sen, kann man die Leerlaufver-
stirkung extern einstellen und
kommt dadurch zu einer giinsti-
geren Kompensationsvariante
fiir HE-Verstérker. Diese redu-
zieren zu kleineren Verstiarkun-
gen hin die Leerlaufverstdr-

+5YV 7
c1 C3 C

5
"™=470p 10n TZ;J?
Co  wabem C6
10n T 2u2

b C2 ot
= 470p ™Y

Bild 2. Der Stromlaufplan des Demo-Boards alternativ als
invertierenden oder nichtinvertierenden Verstérker

beschaltet.
Bild 3. Ein gutes
EE—\ '_E_' Layout ist
ungeheuer
N+ IN- wichtig, um
I wirklich auf die
spezifizierten
[Fnz] Eigenschaften zu
Il kommen. Die
=] Platine ist
NEG| oty [ oy beidseitig mit
cl EI ~~~~ SMDs bestiickt.
HE‘J DEM-
OPA623-16C -
OLiT

kung. Gleichzeitig halten sie die
fiir eine stabile Betriebsweise
notwendige Phasenreserve und
damit auch die erreichbare
Bandbreite konstant.

Bild 1 zeigt die Auswirkungen
eines verdnderten Parallelwider-
standswerts der Riickkopp-
lungswiderstinde auf die Leer-
laufverstirkung des OPA623.
Das Gesetz vom konstanten
Verstirkungsbandbreiteprodukt
gilt nur fiir intern stark kompen-
sierte Verstiarker und kann hier
nicht angewandt werden. Tabel-
le 1 gibt einen Uberblick iiber
die wichtigsten Spezifikations-
parameter des OPA623.

Entwicklungshilfe

Bild 2 zeigt die Schaltung des
Demo-Boards alternativ als in-
vertierenden oder nichtinvertie-
renden Verstirker beschaltet.
Die Platine (Bild 54) erleichtert
die Testphase und gibt wichtige
Empfehlungen fiir die Layout-
entwicklung sowie die Entkopp-
lung der +5-V-Spannungsver-
sorgung. Um zu optimalen Er-
gebnissen zu gelangen, sind fiir
die Bestiickung fast ausschlief3-

leichterer Austauschbarkeit sind
die Demo-Boards jeweils mit
Sockeln fiir DIL-Varianten be-
stiickt. Es konnte ja vorkom-
men, daB dem Entwickler
wihrend der Testphase die
MeBspitze abrutscht. Der Ein-
gang IN+ ist mit zwei parallelen
100-Q-Widerstinden und der
Ausgang OUT mit R, =51 Q
an ein 50-Q-Testsystem ange-
paBt. Die Anpassung an ein 75-
Q-System erfolgt durch zwei
150-Q-Widerstinde am Ein-
gang sowie einen 75-Q-Wider-
stand in Reihe zum Ausgang.

Die  *5-V-Spannungsversor-
gung ist jeweils mit einer Drei-
erkombination von Chip-Kon-
densatoren entkoppelt. Sie ga-
rantieren eine niedrige Impe-
danz bis 1 GHz und versorgen
die Endstufe bei hohen Fre-
quenzen und groBen Aussteue-
rungen mit ausreichendem
Strom. Bei reduzierter System-
bandbreite und geringeren Aus-
steuerungen ist an dieser Stelle
eine Vereinfachung moglich.

Die Bilder 4 und 5 demonstrie-
ren die Leistungsfahigkeit des
OPAG623. Bild 4 zeigt die Band-

lich Oberflichenbauelemente breite bei einer Verstiarkung von
vorgesehen. Einzige Ausnahme zwei fiir verschiedene Aus-
stellt der OPA dar: Zwecks gangspegel. Die —3dB-Band-
Bild 4. Der
C T ! L Frequenz-
1S o PP N verlauf des
e avee B\ OPA623
2 ClIliswes \ bei einer
€ °Mosver N eingestellten
& M1 \ Verstédrkung
& % MMozvep 1 \ von +2.
2 -15 \
e | NI\
-25 G = +2V/V,
p 1111 I\
300k 1M 10M 100M 1G 3G
Frequenz/Hz

Bild 5. Das Impulsverhalten des OPA623 fiir Signalspriinge
mit groBer Amplitude.
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breite schwankt bei einer Aus- spannungen aus. Die beiden
P g

steuerung von 0,2...5 Vgg zwi-
schen 240...350 MHz (doppelte
Videospannungen von 1,4 Vgg).
Bild 6 spiegelt das Impulsver-
halten fiir groe Signale wider.

Der Flexible

Der neue Operationsverstirker
OPA622 kombiniert die Vortei-
le der Diamond-Struktur und
einer Spannungsgegenkopplung
mit zwei identischen Eingin-
gen. Gemdl Bild6 ist der
OPAG622 die konsequente Wei-
terentwicklung der Current-
Feedback-Verstiarker. ~ Durch
den eingefiigten Riickkopp-
lungs-Buffer, der dem Ein-
gangs-Buffer des OTAs ent-
spricht, geht die Stromriick-
kopplung in eine Spannungs-
riickkopplung  iiber.  Zwei
identisch aufgebaute Buffer-
Verstirker bilden einen Diffe-
renzverstiarker mit hochohmi-
gen Eingingen. Als Eingangs-
offsetspannung wirkt sich nur
noch die Differenz der Offset-

Bufferverstirkerausginge sind
iiber Pins nach auBen gefiihrt
und werden iiber den Wider-
stand Rpg miteinander verbun-
den. Ry entspricht dem Emit-
ter-Degenerationswiderstand
einer klassischen 2-Transisto-
ren-Differenzstufe und erlaubt
die externe Einstellung der offe-
nen Verstirkung.

Bild 7 demonstriert den
Frequenzgang der offenen Ver-
starkung in Abhingigkeit ver-
schiedener Rpg-Werte. Bei
einer Differenzeingangsspan-
nung flieBt ein Strom durch den
Rog. Der Stromspiegel im OTA
spiegelt diesen zu seinem hoch-
ohmigen Ausgang, der durch
die Endstufe entkoppelt ist. Die
Riickkopplungsschleife verbin-
det den Ausgang mit dem Ein-
gang des Riickkopplungs-Buf-
fers (FB), der auch als invertie-
render Eingang benutzt werden
kann. Tabelle 2 faBt die wich-
tigsten Performance-Parameter
des OPA622 zusammen.

Anstiegsgeschwindigkeit
GroBsignalbandbreite
Ruhestrom
Ausgangsstrom
Versorgungsspannung
Eingangsruhestrom
Offsetspannung
Gleichtaktunterdriickung
Ausgangsspannung

1700 V/us (SOIC)
200 MHz (SOIC)
5 mA

70 mA

+6 V maximal
-1,2 pA typisch
100 pV

78 dB

+3 V minimal

Tabelle 2. Die Spezifikationsparameter des OPA622.

Bild 8. Die

\—
NC| 1 3

Iy Adjust E
-in E

+In E
—Vee E
~Vecour E 5
NC E

-
4 OTA

Ao
P

Blasmg

IV

Flexibilitat
des OPA622
spiegelt sich
in seiner
AnschluBbe-
legung wider.

ol

13 |BUF+

E +Vecour
E OTA

PIN NO. | DESCRIPTION | FUNCTION

2 1, Adjust Quiescent Current Adjustment; typical 3-8mA

3 -In Inverting Analog Input

4 +in Noninverting Analog Input

5 Neo Negative Supply Voltage; typical -5VOC

6 ~Vecour Negative Supply Voltage Output Buffer;
typical -5VDC

8 BUF- Analog Output Feedback Buffer

9 Vour Analog Output

10 OTA Analog Output OTA

11 +Vecour Positive Supply Voltage Output Buffer; typical
+5VDC

12 +Ve, Positive Supply Voltage; typical +5VDC

13 BUF+ Analog Output/input

Im Gegensatz zum Current-
Feedback-Verstirker OPA623
und den geplanten Voltage-Feed-
back-Verstiarkern OPA655/6/7/8,
die im 8poligen Gehéduse mit
Standardanschlulbelegung  er-
hiltlich sind beziehungsweise
sein werden, erlaubt der OPA622
eine Vielzahl externer Einfluf-
nahmen auf sein internes Verhal-
ten und Zugangsmoglichkeiten
zu den Ein- und Ausgingen der
einzelnen Schaltungsteile. So
1Bt er sich durch seine flexible
AnschluBbelegung auch als Cur-
rent-Feedback-Verstiarker — mit

350 MHz GroBsignalbandbreite
beschalten. Gleichzeitig steht der
Buffer-Verstirker (FB) fiir weite-
re Schaltungsaufgaben zur Ver-
fiigung.

Die flexible Auslegung des
OPA622 spiegelt sich in seiner
Anschlu3belegung (Bild 8)
wieder. Er ist im I4poligen
DIL- und SO-Gehiuse fiir die
Oberflichenmontage erhiltlich,
und sein spezifizierter Tempe-
raturbereich entspricht dem er-
weiterten industriellen Bereich.
Der externe Widerstand Ry, de-
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Bild 9. Die Schaltung des Demo-Boards ist fiir eine Verstar-

kung von + 2 ausgelegt.

Bild 10. Die
Verbindung
zwischen den

NEG

" | beiden
i Buffer-
| Ausgédngen
uber Rog
sollte sehr
kurz sein.

finiert die Gesamtruhestrom-
aufnahme. Sie 1dBt sich zwi-
schen 3 mA...28 mA verin-
dern. Der Spezifikation liegt
ein Ruhestrom von 5 mA zu-
grunde. Dies entspricht einem
Ro-Wert von 430 Q, der zwi-
schen Pin 5 und der negativen
Versorgungsspannung (-5 V)
liegt.

Mit der externen Ruhestrom-
einstellung hat der Entwickler
die Wahl, entweder durch Er-
hohung des Ruhestroms die
Linearitdt des Verstirkers zu
verbessern oder Strom einzu-
sparen. Im  Normalbetrieb
flieBt ein negativer Strom am
Pin 2. Erzwingt der Anwender
durch eine externe Stromquelle
einen positiven Strom, so
schaltet der OPA622 ab und
verbraucht praktisch keinen
Strom mehr.

24

Der Riickkopplungs-Buffer ist
frei beschaltbar und bietet sich
auch fiir andere Anwendungen
an. Da seine Ausgangsstufe
wegen der notwendigen Ge-
schwindigkeit als Riickkopp-
lungs-Buffer klein ausgelegt ist,
sollte der Lastwiderstand bei
der maximalen Aussteuerung
und wegen des Ausgangsinnen-
widerstands 500 € nicht unter-
schreiten.

Weitere Besonderheit sind die
getrennt herausgefiihrten Ver-
sorgungsanschliisse der Endstu-
fe. Die getrennte Versorgung
entkoppelt den Differenzver-
stirker von der Endstufe, durch
die bei 200 MHz GroBsignal-
bandbreite groBe Umladestrome
flieBen miissen. Dariiber hinaus
verbessert sie das Impulsverhal-
ten und ermoglicht sogenannte
‘Power-Supply-Sensing’-Tech-

niken. Auch eine Begrenzung
der Stromaufnahme ist an dieser
Stelle denkbar, um die Endstufe
gegen Uberlastung zu schiitzen.

Stabiler
Verstarkerbetrieb

Wie gezeigt, verwendet der
stromriickgekoppelte Verstirker
OPA623 die Methode der exter-
nen Einstellung der Leerlauf-
verstidrkung zur optimalen Ab-
stimmung des Frequenzgangs.
Das Verhiiltnis der Riickkopp-
lungswiderstdande bestimmt die
Verstirkung und der Parallel-
wert die Leerlaufverstirkung.
Entsprechend aufeinander abge-
stimmt ergeben sich ein optimal
flacher Frequenzgang und steile
Impulsflanken mit geringem
Uberschwingen.

Diese Methode 148t sich auch
beim OPA622 anwenden. Das
Riickkopplungsnetzwerk be-
stimmt die Verstirkung, und der
externe Widerstand Rgog zwi-
schen den beiden Buffer-Aus-
gingen legt die Leerlaufverstir-
kung fest. Die Variation von Rog
erlaubt die Einstellung der Ver-
stirkung im  Bereich von
—2...+10. Halt man bei der Va-
riation non Rpg die Verstirkung
konstant, kommt es zu folgen-
denm Verhalten der Schaltung:
Uberschwingen im Frequenz-
gang ergibt sich durch eine Ver-
kleinerung und Abflachung oder
Reduzierung der Bandbreite
durch eine VergroBerung. Dies
ist eine einfache Mdglichkeit,
den Verstirker durch Variation
von Rgg an kapazitive Lastwi-
derstiinde, die iiblicherweise ein
Uberschwingen im Frequenz-
gang bewirken, anzupassen.

Die Schaltung der Entwick-
lungs-Platine (Bild 9) ist eben-
falls fiir eine Verstirkung von
+2 dimensioniert und enthélt den
OPA622 als Operationsverstir-
ker mit Spannungsgegenkopp-
lung. Layout und Bestiickung

stiinde sind ebenfalls an ein 50-
- Melsystem angepalt.

Die gegeniiberliegende Layout-
Seite ist an den Stellen, die
gegen Streukapazititen empfind-
lich sind, ebenfalls von Masse-
flachen frei zu halten. Bild 11
zeigt die Bandbreite iiber dem
gesamten Bereich der Aussteue-
rung fiir eine Verstirkung von
zwei, gemessen mit dem Demo-
Board und dem OPAG622 als
spannungsriickgekoppelter Ver-

stiarker. Die Bandbreite
schwankt fiir verschiedene Aus-
gangsspannung im  Bereich

190...250 MHz. Die Flexibilitit
der Anschlulbelegung ermog-
licht mit dem OPA622 den Auf-
bau von Verstirkern in Emitter-
schaltung (Open-loop), von Di-
rect-Feedback-Verstarkern —mit
Riickkopplung vom Cgra-An-
schlu} zum invertierenden Ein-
gang, von selektiven Verstirkern
und Differentiatoren fiir flanken-
verschliffene digitale Impulse,
die von Magnetbindern oder
Laufwerken geliefert werden.

Die Firma Burr-Brown hat der
ELRAD-Redaktion jeweils
zehn Design-Kits zur Verfii-
gung gestellt. Entwickler, die
sich intensiver mit den vorge-
stellten Bausteinen auseinander-
setzen mochten, schicken eine
Postkarte, versehen mit dem
Stichwort ‘OPA622/623, an
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Redaktion ELRAD

Helstorfer StraBe 7

3000 Hannover 61

Es konnen nur die Zuschriften
beriicksichtigt werden, die bis
zum 14. Mai eingegangen sind.
Es gilt das Datum des Poststem-
pels. pen
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aler-Kombi

8051-Controllerboard fiir Assembler-, Forth-, BASIC-
und BitBus-Programmierung

Wilfried Wendler

Fur unterschiedlichste
Steuerungsaufgaben
bietet die 8051-Familie
gut passende Derivate
- etwa die BASIC- und
BitBus-Firmware-
Versionen

8052 AH BASIC
beziehungsweise
8044 AH. Zur Program-
mierung bietet der
Markt neben verschie-
denen Standard-
Compilern und
Assemblern auch
Forth-Entwicklungs-
systeme. Doch die
Vielfalt hat einen
Haken: Jede
Umgebung verlangt
nach einer indivi-
duellen Hardware-
Konfiguration.

Uﬂicherweise liegen bei

den ’51-Controllern Daten-und
Programmspeicher nebeneinan-
der; fiir die Trennung sorgt das
Signal /PSEN (Program-Store-
Enable). Der Vorteil dieses Ver-
fahrens ist leicht einzusehen: der
Speicherbereich wird so verdop-
pelt. Intels BASIC- und BitBus-
Firmware nutzen diese Eigen-
schaft; fiir Assembler und Forth
erweist sie sich als ungiinstig.
Auf den genauen Sachverhalt
kommen wir spiter noch zu
sprechen.

Im wesentlichen wurde der

Kombi als Prototyper ent-
wickelt, der auch Forth oder,
unter Verwendung des

8044 AH, BitBus-Betrieb un-
terstiitzt. Der flexible Adrefide-
coder erlaubt es, Programme
vom ROM ins RAM zu kopie-

ren, zu dndern und ohne
AdreBinderung dort ablaufen

zu lassen.

Die serielle Controller-Schnitt-
stelle ldBt sich wahlweise als
RS-232 oder RS-485 (BitBus)
konfigurieren. Zusitzlich ist
eine weitere RS-232 vorhanden.
So geriistet ldBt sich das Board
als BASIC-Rechner mit inte-
griertem Eprommer, als Assem-
bler- oder als
nutzen; ein Einsatz als BitBus-
Node mit zusiitzlicher RS-232-
Schnittstelle ist ebenso moglich
wie die Vernetzung mehrerer
Boards via RS-485. Bei Pro-
grammentwicklungen auf dem
PC dient die zweite Schnittstelle
zur Kommunikation mit dem
PC — die 8051-eigene Schnitt-
stelle steht dann zur freien Ver-
fligung.

Forth-Rechner

Ferner ist ein dritter Speicher-
sockel vorhanden, der sich be-
liebig bestiicken ldft: So kann
man beispielsweise ein verin-
dertes BASIC in den dritten
Speicher kopieren, dort laufen
lassen und schlieBlich in ein
EPROM brennen.

Als Herz der in Bild 1 gezeigten
Schaltung arbeitet der Control-
ler IC2. An seinem Port PO liegt
sein gemultiplexter ADO...7-
Bus, die hoheren Adressen
AS8...15 gibt P2 aus. IC1 dient
als AdreB3-Latch fiir AO...7; es
speichert wihrend des Daten-
transfers die zuvor anstehenden
Adressen. Zu seiner Steuerung
dienen  das  AdreB-Latch-
Enable-Signal ALE sowie P1.3.
An P1.4 liegt der Programmier-
impuls an; PI1.5 schaltet die
Programmierspannung ein.

Das GAL IC4 generiert nun zu-
sammen mit IC7 aus den Adres-
sen 13...15, dem Write-, Read-,
und dem PSEN-Status die Chip-
Select-Signale CS1...3 fiir die
Speicher I1C3, 10 und 11 sowie
das Memory-Output-Enable
/MOE fiir IC3, 6, 8, 10, 11, und
das Memory-Write-Enable/
MWE fiir 1C6, 8, 10, 11. Die
Prozessorleitungen TxD und
RxD liegen — je nach Stellung
von J7 — im RS-232-Modus
tiber IC16a und 9a oder im RS-
485-Modus iiber IC15 an PL3.

Bei Low-Pegel am Steuerein-
gang /EA greift der Rechner auf
das externe ROM zu — J5 ist
dann zu stecken. Alle weiteren
Signale liegen am Stecker PL2.
Deren Sonderfunktionen sind in
Tabelle | aufgefiihrt; folgende
Anschliisse finden hier neben
P1.3 Verwendung: Im BitBus-
Betrieb dienen P1.0 und P1.1 zur
Ansteuerung von LEDs; D2 liegt
hier bereits an P1.0. Somit ist
das BitBus-Demoprogramm
‘FLASH’ sofort lauffdhig. Im
‘Non-BitBus-Mode’ schaltet
P1.2 den RS-485-Sender ein.
P1.7 und P1.6 sind die RTS- und
CTS-Leitungen der seriellen
Schnittstelle; sie sind im BitBus-
Betrieb zu verbinden.

An den Ports P3.2...3.5 liegen
die Interrupt-Einginge und die
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Bild 1. Auf den ersten Blick
erscheint die Schaltung des
Kombis recht bieder. Einige
Highlights sind die zwei
seriellen Schnittstellen und
der Multifunktionsspeicher
IC11. Mittels J3 lassen sich
zudem alle drei Speicher
auBerst flexibel konfigurie-
ren.

Timer-Anschliisse. Bei Port-
mangel kann man P1.3 wieder-
gewinnen, wenn weder ein
EPROM-Brenner noch RS-485-
Verkehr gewiinscht sind: dann
geniigt anstelle von IC13 auch
eine Drahtbriicke zwischen
Pin 5 und 8.

Als RAM kommen wahlweise
8- oder 32-KByte-Typen zum
Einsatz. Bei 8-KByte-Baustei-
nen mufl Jumper J2 Pin 26 des
RAMSs mit V¢ verbinden, an-
sonsten steckt der Jumper auf
A13. Fiir das ROM kommen 8-,
16- oder 32-KByte-Typen in
Frage. 8- und 16-KByte-
EPROMs benétigen an Pin 1
VCC.

Der Multifunktions-Speicher-
sockel IC11 148t sich wahlweise
mit §-KByte-RAM, -EPROM
oder gar -EEPROM bestiicken.
Mit Hilfe dieses Sockels kann
der Programmierer auch ausge-
fallene AdreBkonfigurationen
meistern — vorausgesetzt, die
Bestiickung  entspricht  der
in Tabelle 2 wiedergegebenen
Jumperung von J4.

RS 232

RS 232

Prinzipiell lassen sich sowohl
EPROMs wie auch EEPROMs
beschreiben. Beim Programmie-
ren miissen jedoch — einige EE-
PROM-Typen ausgenommen —
alle AdreB- und Datenleitungen
stabil sein. Deshalb muf3 dabei
das BASIC im prozessorinternen
ROM ablaufen. Um EPROMs
auch physikalisch brennen zu
konnen, ist — auf dem kleinen
Rasterfeld der Platine — noch
eine Stufe nachzuriisten. Theore-
tisch besteht sogar die Moglich-
keit, Controller mit EPROM wie
einen 8751 zu programmieren.
Fiir weitere Informationen hier-
zu sei Intels BASIC-52 User
Manual empfohlen.

Verbindungen

Fiir einen RS-232-Betrieb sind
die Jumper J7 gemédB Bild 2 zu
setzen. Als Verbindung zum PC
geniigt ein handelsiibliches Sub-
min-D-9-Verbindungskabel,
RxD und TxD lassen sich mit
einer 90°-Drehung der mittleren
Jumper (13-15; 14-16) auch
vertauschen. Beim BitBus-Be-
trieb dndern die CPU-Pins TxD
und RxD ihre Funktionen: Die
TxD-Leitung wird zur bidirek-
tionalen Datenleitung, wihrend
die RxD-Leitung die Datenrich-
tung umschaltet. Fiir externe
Schnittstellenvarianten ~ kann
man den Jumper auch als
Stecker umfunktionieren.

Die zweite serielle Schnittstelle
ist mit einem 82 C 50 oder
82 C 450 realisiert. Die TTL-
Versionen 8250 oder 82450 be-

y Tabelle 1.
Plx BitBus BASIC Abhéingig vom

0 LEDI1 2 Betriebs-

1 LED2 T2EX modus haben

2 PWM Output einige

3 /ALE Disable A"SC;‘":tsfe

4 /Program-Pulse von Fo
spezielle

5 /Program-Enable :
Funktionen.

6 /RTS /DMA-Acknowledge

il /CTS Line Printer Output

Tabelle 2. Im Konfigura-
tions-Jumperblock J4 wird
fir RAM und ROM nur ein
Jumper benétigt.

notigen parallel zum Quarz den
Widerstand R12. X2 4Bt sich
auch vollig einsparen, wenn
man die CPU mit einem
11,059-MHz-Quarz betreibt und
dem Schnittstellenbaustein die
resultierende ~ ALE-Frequenz
von 1,8432 MHz via J1 zufiihrt.
Ein Schonheitsfehler dabei ist,
daB die CPU bei Zugriffen auf
den externen Datenspeicher
einen ALE-Impuls ausldBt. Bei
héufigen Zugriffen auf den Da-
tenspeicher, wie beim UART-
Polling, nimmt die Frequenz
des ALE-Signals gemeinsam
mit der Baudrate ab. Dieser
Zihler-Fehler 148t sich durch
Interrupt-Betrieb vermeiden oder
durch selteneres Abfragen des
UARTs  verringern. Zum
Schnittstellen-Layout ist noch
hinzuzufiigen, daf} hier ein

Jumper 4 Funktion
1-2 Fiir E(E)PROM
3-4 Fiir E(E)PROM
5-6 RAM
7-8 ROM
Standardkabel ohne Dreher
geniigt.

Mit der AdreBdekodierung be-
schiftigt sich das GAL IC4 ge-
meinsam mit dem Jumper J3.
Gatter IC7 dekodiert den 10O-
Bereich FFOOH...FFFFH. Eini-
ge der vom Multiplexer IC5 be-
reitgestellten I/Os sind bereits
vergeben: ab Adresse OFFCOH
liegt der parallele Ein/Ausgabe-
baustein 8255; der UART liegt
bei FFEOH. Die iibrigen sechs
I/O-Selects sind noch unbenutzt
und stehen als Trigger- oder
Select-Signale bereit.

Um IC14 ist die Resetlogik auf-
gebaut. Ein an Stecker 10 ange-
schlossener Taster kann als
Notbremse den gegebenenfalls
im Datenbereich umherirrenden
Prozessor auf den Boden der
Tatsachen zuriickholen.

Die Erzeugung der negativen
Spannung mag auf den ersten
Blick aufwendig erscheinen, je-
doch ist die Stabilitdt der er-
zeugten Spannung wesentlich

Bild 2. Abhéngig von den
Jumpern J7 kann man die
Controller-Schnittstelle als
RS-232, RS-232 mit
getauschtem RxD und TxD,
als BitBus oder RS-485
betreiben.
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Projekt

Data Code Data

Code

Data Code

Data

Code

Bild 3. Mit den

FFFF 1/0 170

FFFF 170

i drei Jumpern

E000
RAM

cooo

A0GO

EQO0O
cooo RAM

ADOO

RAM/ROM l RAM/ROM

8000

l 8000

RAM /ROM I

des Jumper-
blocks J3 laBt
sich
bestimmen,

RAM

6000

L000 ROM RAM

2000

0000

I RAM/ROM

I RAM/ROM I

WRITE
RAM

6000

4000

ROM
2000

o000

wie und wo die
einzelnen
Speicher-
bereiche ange-

WR RD PSEN WR RD
offen

offen

Normal

gesteckt
Test

43 1,2 gesteckt =

hoher als bei der einfacheren
Spannungsspiegelschaltung. Der
zu Verfiigung stehende Strom
geniigt, um Peripherie wie Ope-
rationsverstirker zu versorgen.
Als Drossel liefern Induktivitd-
ten zwischen 220uH und
2,2 mH brauchbare Ergebnisse;
kleinere Induktivititen weisen
bei konstantem Drosselvolumen
geringere Verluste auf. Bei
Laststromen  unter 25 mA
geniigt statt der Schottky-Diode
eine 1 N 4148. R6 begrenzt den
maximalen Strom.

Wieder vereint

Die Standard-Adressierung sieht
Schreiben ins ROM ebensowenig
vor wie das Abarbeiten von Pro-
grammen, die im RAM stehen.
Assembler-Programmierer moch-
ten aber ihr Programm gerne
zum Testen ins RAM laden. Mit
einer Ver-ODERung von READ
und PSEN kann man ein kombi-
niertes Lesesignal erzeugen, das
die Trennung zwischen Code-
und Datenbereich aufhebt.

Bei Intels BASIC- und BitBus-
Software beginnen sowohl der
Daten- wie auch der Programm-
bereich ab der Adresse 0; nach
einer Vereinigung wiren also
beide nicht lauffihig. Ein As-
sembler-Programm braucht sich
dagegen nach der Zusammen-
fassung nicht mehr um den Un-
terschied zwischen RAM und
ROM zu kiimmern: Es kann
auch beim Testen im RAM lie-
gen und braucht nicht geéndert
zu werden, wenn es dann in ein
EPROM iibertragen wird. Da
man beim Austesten oft dort
RAM benétigt, wo sonst ROM
liegt, ergeben sich vier Konfi-
gurationen. Die am Jumper-
block 3 einstellbaren Memory-
mappings zeigt Bild 3.

BASIC...

Fiir den Normalbetrieb-Modus
ist J3 komplett ‘ungejumpert’;
der MF-Sockel ist aktiv. Im Be-
reich 0...7FFFH arbeiten RAM

28

PSEN WR RD

PSEN WR
J3-5,6 gesteckt
J3-3,4 often

Normal

RAM/ROM abgeschaltet

und ROM ‘Intel-miBig’; ober-
halb 8000H ist das RAM ge-
spiegelt und auch mit PSEN an-
sprechbar. Da das gespiegelte
RAM der BASIC-Speichertest-
routine 64 KByte vortduscht, ist
die Variable MTOP falsch ge-
setzt. Es emfiehlt sich daher,
MTOP von Hand zu berichti-
gen. Mit einem kleinen Eingriff
148t sich die Routine auch aus-
tricksen: Trennt man an IC7 die
Al15-Leitung ab, entsteht im Be-
reich 7F00H...7FFFH eine
RAM-Liicke, bei der die Spei-
chertestroutine abbricht. Diese
MaBnahme ist beim Betrieb des
ungepatchten BASICs generell
zu empfehlen. Bei einem
CMOS-Typ ist der offene Pin
12 mit Ve zu verbinden. Wer
das BASIC aus einem EPROM
betreibt, kann beim Brennen
auch gleich das hoherwertige
Byte der Speicher-Endadresse
patchen: eine 80H an O3F2H
steht fiir 32 KByte, 20H ent-
sprechend fiir 8 KByte.

Der Multifunktions-Speicher-
sockel beginnt im Normalbe-
trieb bei 8000H. Ein Zugriff
1dBt sich mit J3/1-2 auch sper-
ren. Die Adressen ab 8000H
fragt BASIC nach dem Reset

Ro PSEN  gprochen

werden.

gesteckt
Test

fiir einige Optionen ab, die die
PROG-Befehle dort abgelegen.

Sobald man J3/3-4 steckt, befin-
det sich der Rechner im Ent-
wicklungs- oder Testmodus.
Sinnvollerweise steckt im MF-
Sockel ein gepatchtes BASIC,
das bei gestecktem J3/1-2 auch
schreibgeschiitzt im Codebe-
reich liegt. Da das RAM ober-
halb 1FFFH zugleich als Code-
und Datenspeicher dient, kann
man jetzt im Bereich ab 2000H
Befehlserweiterungen und/oder
ab 4000H Interruptroutinen fiir
BASIC austesten. Auch ein Pat-
chen des BASIC ist so moglich.
Die Vorgehensweise sieht dann
wie folgt aus:

1. Im normalen Speichermodell
(alle J3 offen) kopiert man den
BASIC-Interpreter aus dem in-
ternen ROM-Bereich 0000H bis
IFFFH in den Multifunktions-
Sockel ab 8000H. Zum Zugriff
auf das interne ROM ist J5 zu
offnen.

2. Mit J3/5-6 geschlossen wird
die Kopie im MF-Sockel
schreibgeschiitzt.

3. Testbetrieb einstellen (J3/3-4
stecken), externes ROM an-

Jumper 3 Funktion

1-2
34
56

Schaltet Multifunktions-Sockel IC11 ab
Testbetrieb ohne externes ROM (IC3)
Assembler-/Forth-Betrieb

Tabelle 3. Im BASIC-Testbetrieb ergibt sich eine weitere
Besonderheit der Speicherkonfiguration: im Code-Bereich
0000H...1FFFH wird immer auf IC11 zugegriffen.

LAdt einen INTEL Record

S S <START-PAGE><END-PAGE>

G G <STARTADDR>

C C <START-PAGE><END-PAGE><ZIEHL-PAGE>

M  Move Loader

A Adresse

R Register Tabelle 4.

Q  Quitvia RET Die Befehle

J Jump zur Adresse 0000H des
Loaders.

wihlen (J5 stecken): jetzt befin-
det sich eine schreibgeschiitzte
Kopie des Basis-Interpreters ab
Adresse 0 des Programmberei-
ches.

4. Ein Reset startet das BASIC.

... Forth ...

Bei gestecktem J3/5-6 #ndert
sich die Speicherbelegung. Ab
8000H dient das Haupt-RAM
sowohl als Daten- wie als Code-
speicher, darunter ist das RAM
immer fiir Schreibzugriffe zu-
ginglich. Lesen und Zuriick-
schreiben einer Zelle kopiert so
den ROM-Inhalts in das RAM.
Um dem Prozessor auch hier
ein Déja-vu zu ersparen, mufl
man auf die gespiegelten Adres-
sen achten.

Abhingig von der Aktivie-
rung/Desaktivierung des Multi-
funktions-Speichersockels erge-
ben sich wiederum unterschied-
liche Konfigurationen: Bei
RAM-Bestiickung stehen im er-
sten Fall ab 6000H fast
48 KByte durchgehendes RAM
zur Verfligung. Bei abgeschalte-
tem MF-Sockel dagegen selek-
tiert der Rechner an seiner Stelle
das Haupt-ROM. In der Testver-
sion wird das ROM wieder voll-
stindig abgeschaltet; der MF-
Speicher ist nach 8000H bis
9FFFH verschoben. Um einen
neuen Forthcompiler zu testen,
braucht man kein neues
EPROM zu brennen: Zuerst
wird das ROM wie unter
BASIC abgeschaltet. Der Rech-
ner arbeitet derweil im Loader-
programm. Mogliche Schwie-
rigkeiten ergeben sich aus der
Lage des Loaderprogramms und
dem gespiegelten Bereich des
Programms. Am zweckmiBig-
sten verschiebt man den Loader
zuvor an die Adresse AOOOH.
Danach lddt man den neuen
Forthcompiler und kann ihn
durch einen Systemreset starten.

... und BitBus

Meist arbeiten BitBus-Nodes
mit der gleichen Konfiguration.
Die sonst iiblichen Konfigu-
rationsjumper und die Stations-
adresse lassen sich also durch
Patches in der BitBus-Software
ersetzen. Alternativ kann man
externe Jumper auch iiber den
8255 einlesen.

Zum Patchen startet man bei
gedoffneten J3 den Loader im ex-
ternen ROM, als IC11 dient ein
8-KByte-RAM. Dann schaltet
man das prozessorinterne ROM
ein (J5 = offen). Jetzt kann das
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Wenn man die Buchsen PL6...9 fiir Bananenbuchsen
aufbohrt, lassen sich diese als FiiBe mitbenutzen.

8044-ROM in das externe RAM
kopiert, gepatcht und mit J3/3-4
schreibgeschiitzt werden. Ein
Reset startet schlieBlich das
gednderte Programm. Gegebe-
nenfalls muf} der Prozessorquarz
gegen einen 12-MHz-Typ aus-
getauscht werden. Mit geeigne-
ter Software kann das Board
auch die Funktion eines BitBus-
masters erfiillen. Dabei kann die
Kommunikation mit dem Host
tiber den 8255 oder die zweite
serielle Schnittstelle erfolgen.

Der Loader

Das Loader-Programm ist 1000
Bytes lang und paBt zusitzlich
zum Forth oder anderen Pro-
grammen ins EPROM. Da es
keine absoluten Adressen ent-
hilt, kann es im Speicher an
jeder 2-KByte-Speichergrenze
beginnen. Das Loaderprogramm
ist zweimal vorhanden. Die
erste Kopie arbeitet mit der
CPU-Schnittstelle zusammen,
und die zweite, sie liegt immer
400H Bytes hoher, benutzt den
8250. Der Loader schaltet auf
die Registerbank 3 und vertrigt
sich daher auch mit dem
BASIC-Interpreter. Die Basis-
adresse ist auch die Kaltstart-

adresse, die Warmstartadresse
liegt 2 Bytes hoher. Der Aufruf
aus dem unmodifizierten Forth
geschieht in zwei Schritten. Da
Forth eine gefidelte Sprache ist,
braucht man zuerst einen Vek-
tor auf das Programm:

HEX VARIABLE LOADER 5402

Aufgerufen wird der Loader
dann mit

LOADER EXECUTE

Ins Forth zuriickgesprungen
wird entweder mit dem Reset-
kommando °‘J’, einem Hard-
warereset oder durch Einsprung
in die Next-Routine des Forth.
Das dazu notwendige Komman-
do lautet:

G 00FC

Nach eventuellen Forth-Ande-
rungen muf} man die Sprung-
adresse anpassen. Einfacher
kann man in den Monitor wech-
seln, wenn ein wie folgt zu
definierendes Assembler-Wort
MON vorliegt:
CODE MON 5402 LJUMP NEXT,
END-CODE
Von BASIC aus kann man in
den Loader mit
CALL 5002h

springen. Mit dem ‘Q’ Befehl
kehrt man in das aufrufende

Stiickliste

Widerstinde

RL.12 IM
R2 330k
R3 10k
R4 1k2
RS 3k9
R6 2R2
R7 10k
R8.8,11 4k7
R9 330
Kondensatoren, Spule
C1,C2,C3,C4.C12 100nF
C5,C6 12pF
C? 470nF
C8,C9 33pF
C10,C13 ISuF
i 270pF
L1 220pH
X2 1,8432 MHz
X1 11,059 MHz
Halbleiter

DI SD 103 B (1 N 4148)
D2 LED
Tl BC 237
IC1 74 LS 573
1C2 8051 (...)

1C3 27 256
1c4 GAL 16V 8
1C5 74 1S 138
1C6 8255
1c7 74 LS 30
1C8 82C 50
1C9 1488
IC10 65256
IC11 6264/2764
IC12 TL 497
1IC13 74 LS 00
IC14 NE 555
IC15 75176
IC16 1489
Sonstiges

J1,35 Stiftleiste 2polig
12.J6 Stiftleiste 3polig
13 Stiftleiste 2 x 3polig
J4 Stiftleiste 2 x 4polig
17 Stiftleiste 2 X 10polig
PL1 Stiftleiste 6polig
Pl2 Stiftleiste 16polig
PL4,PL3  SUB D-Buchse 9polig
PL5 Stiftleiste 2 x 20polig
PL7, PL6, PL8, PL9Bananenbuchse
PL10 Stiftleiste 2polig
Platine *51-Kombi®

Programm zuriick. Mit dem Lo-
ader ldBt sich bequem Software
in den Rechner laden, ausgeben,
verschieben, starten und testen.
Fiir die Kommunikation wird
der 8250 UART mit 19,2 kBaud
oder die CPU-Schnittstelle mit
9600 Baud benutzt. Die Befehle
sind in Tabelle 4 aufgelistet.
Dem Assembler-Programmierer
stehen am Beginn einige einfa-
che I/O-Routinen zur Verfii-
gung. Wird der Loader ab
Adresse 0 ins EPROM ge-
brannt, steht er bei Reset sofort
zur Verfiigung.

Bei einem Verzicht auf CMOS-
Bausteine verbraucht die ge-

samte Schaltung etwa 400 mA.
Der groBte Stromfresser ist die
CPU. Mehr als 100 mA lassen
sich bei der Verwendung einer
CMOS-Variante einsparen. Ein
Austausch des UART spart wei-
tere 70 mA ein. Fiir die serielle
Schnittstelle kann auch an Stel-
le des 82C 50 ein 82 C 450
Verwendung finden. Beim Aus-
tausch der TTL-Bausteine
gegen CMOS-Typen ist zu be-
achten, dal am 74 LS 00 ein
Gatter unbenutzt ist. Die Ein-
ginge dieses Gatters diirfen bei
CMOS nicht offen sein, sonst
kann bei undefiniertem Aus-
gangspegel das Gatter zum
Stromfresser werden. st

Hannover Messe
Halle 12, 2.0G, Stand B05

MODULARES AUTOMATISCHES TEST SYSTEM

+ Messen
v Automatisieren
v Erfassen
v Auswerten

Bitte fordern Sie unseren Katalog an. Handleranfragen willkommen. /
MEGALAB MeBtechnik, GB der MEGATRON Elektronik AG & Co. IIIEE'["- /
W-8011 Putzbrunn Tel. 089/46094-219 Fax 089/46094-212 & &

MeBtechnik
Zum Verstehen

1 MeBablaufe automatisieren ohne Programmierkenntnisse ( einfache und
logische grafische Bedieneroberflache 1 leichte Installation O flexible
Konfiguration 2 attraktiver Preis QO viele Funktionen wie Alarm, Statistik,
Makros etc. 1 bis zu 16 Module an 1 seriellen Schnittstelle RS232:
Digitalmultimeter, Universalzahler, DC-Kalibrator, Signalgenerator,
Relaismultiplexer O ohne Steckkarten 0 Labornetzgerate und LRCQ-Tester integrierbar.
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Regelin und Steuern mit Fuzzy-Logik

Prof. Dr. H. Frank

Die Sensorik einer
Regelung beliefert
selbst diffizil
entworfene
Algorithmen lediglich
mit ‘unscharfen’
MeBwerten. So
besteht eine
Diskrepanz zwischen
der Unscharfe der
Sensorik und der
Genauigkeit des
digitalen
Steuerungsrechners.
Die Verfechter
kiinstlicher Intelligenz
versuchten viele Jahre
lang dieses
MiBverhaltnis

durch immer
leistungsfahigere
Rechenwerke und
‘schlaue’ Algorithmen
zu entschérfen. Der
groBBe Erfolg der
Fuzzy-Technik
dagegen deutet auf
einen viel simpleren
Lésungsweg: die
Unscharfe einfach als
Vorteil flir den Aufbau
einer Regelung
auszunutzen.

(5

Die tibliche Schaltungslogik

in Form harter Digitaltechnik
realisiert mathematische Algo-
rithmen in Hardware. Wer ein-
mal einen Computer bedient
hat, kennt daher die rauhe Er-
fahrung, da3 eine Bedienerein-
gabe stur als richtig oder als
falsch quittiert wird. Schmerz-
lich, wenn das System zur Stra-
fe abstiirzt. Wahrscheinlich
wiinschen sich im stillen auch
die Hardliner der Digitaltech-
nik, ein Rechner moge die miih-
selig erstellte Eingabe doch
noch anerkennen. Vollig falsch
war sie ja nicht, wenn auch
nicht streng richtig, weil zum
Beispiel statt des Kommas ein
Punkt gesetzt wurde.

Fuzzy zZum Anfassen

Zadeh, ein Wissenschaftler der
Elektrotechnik in Berkeley,
USA, hat bereits 1965 entdeckt,
wie man die harte Wahrheit
menschlich gesehen etwas mil-
dern kann zu ‘fast wahr’, ‘ziem-
lich wahr’, ‘nicht ganz falsch’.
Dem Ingenieur Zadeh war von
Anbeginn klar, da3 solche ‘ver-
wegenen’ sprachlichen Kon-
strukte — heute sagt man hierzu
wissenschaftlich-serios ‘lingui-
stische Terme’ — mit Schal-
tungslogik algorithmisch verar-
beitet werden miissen, wenn das
Konzept realen Bestand haben
sollte. Fiir den wissenschaftli-
chen Insider ist dann offenbar,
daB ein linguistischer Term ma-
thematisch dargestellt werden

mufl — etwa durch eine Formel
oder eine Funktion. Denn ein

mathematisches Gebilde 14t
sich schlieBflich in Hardware
nachbauen.

Um sich dem linguistischen

Term zu nidhern, stellt ihn
Zadeh im Ansatz als eine Kenn-
linie mit einer gewissen Nor-
mierung dar. Mathematisch
wird die Kennlinie durch eine
Abbildung auf einer Grundmen-
ge G beschrieben:

f:G—[0,1] heiBt Fuzzy-Menge

und 146t sich auf einem Oszillo-
graphen sichtbar machen, wobei
hier das Amplitudenintervall
immer von 0 bis 1 zu normieren
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ist. Eine Grundmenge M
G heift iiblicherweise

Kenngrofie und ist in !
der  Hardware-Aus-
fithrung ein Signalka-
nal. Zadeh nennt die
Abbildung f eine
Fuzzy-Menge (Fuzzy-
Set) auf der Kenn-

Junger_Mann

groBe G. Die Normie- O
rung der Fuzzy-Men-
gen besteht darin, daB
ihre beschreibende Funktion
(Kennlinie) nur Werte zwischen
null und eins annimmt. Die
beschreibende Funktion f einer
Fuzzy-Menge heiit Zugehirig-
keitsfunktion.

0

Unscharfe
Vorstellung ...

Betrachtet man zum Beispiel
die Kennlinie eines Transistor-
verstdrkers, wird in der Inter-
pretation als Fuzzy-Menge
jedem Eingangswert das Vielfa-
che des Ausgangswertes zuge-
ordnet — also der Verstirkungs-
faktor. Im Sinne der Fuzzy-
Set-Theorie ist dieser Verstir-
kungsfaktor der Wert der Zu-
gehorigkeitsfunktion. In der
Fuzzy-Theorie stort es dabei gar
nicht, da} im oberen und unte-

T

25 40 Alter

Bild 1. Junger Mann.

ren Teil der Kennlinie keine li-
neare Verstiarkung stattfindet.
Dieser Umgang mit Kennlinien
1dBt sich nun leicht auf den
sprachlichen Umgang mit Be-
griffen iibertragen. Dies ldRt
sich an der typischen Sprach-
hiilse ‘Junger Mann’ zeigen:

Jeder Mensch hat eine eigene
Vorstellung von dem Begriff —
dem linguistischem Term -
‘Junger Mann’ und verbindet
diesen Begriff mit einer Alters-
stufe, die nicht so ganz exakt an-
zugeben ist. Jiingere und dltere
Vertreter der Klasse ‘Junger
Mann’ gehoren auch noch mehr
oder weniger dazu. Das ‘Mehr
oder Weniger’ kann man aber
nun durch Zahlen ausdriicken,

die eine individuelle Bewertung
des Zugehorigkeitsgrades zum
Begriff ‘Junger Mann’ auf der
Skala der Altersstufen in Jahren
sind.

n

14

Aspekt stimmt versohnlicher
auf die Unzuldnglichkeiten der
Sensorik. Fuzzy kann ‘aufge-
weichte’ Zahlen gut handha-
ben.

Bild 2. Toleranz
und EinfluBbreite
einer Fuzzy-Zahl.

Das Beispiel zeigt zwei wichti-
ge Aspekte der Fuzzy-Logik.
Zum einen wurde der linguisti-
sche Term ‘Junger Mann’
quantifiziert, um ihn Algorith-
men zugédnglich zu machen;
zum anderen wurde die Zahl 25
aufgeweicht, indem man neben
der scharfen Zahl 25 auch noch
Zahlen links und rechts dane-
ben mehr oder weniger als 25
akzeptiert. Das ist ein Kern-
punkt der Fuzzy-Logik. Dieser

Toleranz

~ EinfluBbreite

‘Aufgeweichte’ Zahlen sind
Fuzzy-Mengen, in deren Zen-
trum mindestens eine Zahl (im
obigen Beispiel die 25) liegt,
die man mit dem Zugehorig-
keitswert 1 belegt. Laft man im
Zentrum einer Fuzzy-Zahl f
mehr als einen Wert mit dem
Zugehorigkeitswert 1 zu, so hat
diese GroBziigigkeit etwas mit
dem technischen Begriff Tole-
ranz zu tun. Die Toleranz be-
steht aber aus allen Werten der

- aktive Buserweiterung zum Testen von Slotkarten
- Installation von 8/16 Bit Interface-Karten

aubBerhalb des PC’s
- MeBpunkte fiir alle Sig

des Erweiterungsplatzes

- kein Ausschalten des
PC’s notwendig

- 3 Steckplatze fiir
alle 8/16Bit -ISA-Karten

- eingebautes Netzgeriit

- AnschluB an RS232-
Schnitstelle

-solides Alu-
Profilgehduse

EPP-1/ EPP-2

R

&

fiir | -inkl Netzkabel und il
E(E)PROM, | -EPP-1 (bis 512kbit, 1200baud)
BPROM, PAL, - EPP-2(bis 4MBit, 19200baud)
GAL, PEEL, EPLD,
Memory-Test, Mikropro-
zessoren 8748/51-, Z8-Serie,
IC-Test (CMOS/TTL) und vieles mehr

MOBEL: PCFACEN DM 299.- DM 499.-

PCFACE-III

DM 1510.--

inkl. Vollversion

DM 687.70 GAL-Software GDS 1.5

Handbiicher

l!!' in deutsch

und englisch

- GANG-Prommer (1, und 8-fach)

- Logik Analysator 32 Kanile 100 MHz
- In-Circuit Emulator fiir 8031/51 MPU DM 2297.70
- Eprom-Emulator bis 512 kbit (8 und 16Bit) DM 696.90
- Loschgeriite in reicher Auswahl von 5-200 Eproms

SIS <= Update Service auch per MAILBOX 08761/62904
Mozartstr.23, 8052 Moosburg, @& 08761/4245, FAX 1485

Preis auf Anfrage
DM 3999.-

SYSTEME GmbH
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Kenngrofe G, die man voll der
Fuzzy-Menge f zuordnet und
daher den Zugehorigkeitsgrad 1
zugesteht. Links und rechts des
Zentrums einer Fuzzy-Menge f
nehmen die Zugehorigkeitsgra-
de auf der KenngroBe G ab, bis
hin zum Zugehorigkeitsgrad
null. Im Fall des Zugehorig-
keitsgrades null spricht man
also dem Wert der Kenngrofie
die Eigenschaft strikt ab, etwas
mit der Fuzzy-Menge f, zum
Beispiel ‘Junger Mann’, zutun
zu haben: Der Einfluf} einer Ei-
genschaft ist erloschen. Mit
einer Fuzzy-Menge, insbeson-
dere mit einer Fuzzy-Zahl, ist
daher die wichtige Teilmenge
der Grundmenge (Kenngrofe)
verbunden, die sogenannte Ein-
flufibreite.

=
)
o
=
=]
c
=]
s
S

... klare Lésung

Beim derzeitigen Stand der
Steuerungs- und Regelungs-
technik geniigt es, Fuzzy-Zah-
len in der Gestalt weniger geo-
metrischer Formen zu benutzen:
eine scharfe Zahl mit dem Zu-
gehorigkeitsgrad 1 wird Single-
ton genannt.

Hy

1 .

Schaltungslogik  beruht —auf
Grauwertbildern, die viel mehr
ausdriicken konnen als ein
Bindrbild, und hat daher einen
direkten Bezug zur Musterer-
kennung.

In der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik besteht das Pro-
blem, auf bestimmte Situatio-
nen zu reagieren. Entsprechen-
des gilt fiir die MeBtechnik, wo
héufig Muster oder Situationen
zu erkennen sind. Situationen
wie auch Muster lassen sich oft
nicht durch scharfe Parameter-
werte der Sensorik bestimmen,
sondern nur innerhalb von Para-
meterbereichen. In denen ist
dann die Akzeptanz mehr oder
weniger hoch zu bewerten.
Fuzzy-Logik ist anwendbar,
wenn die Aufgabe algorith-
misch l6sbar ist, indem eine Si-
tuation oder ein Muster durch
mehrere  Eigenschaften im
Sinne von Fuzzy-Mengen be-
schrieben werden kann. Die
Verkniipfungsoperatoren UND
und ODER koénnen dabei die
linguistischen Terme in natiirli-
cher Sprache verbinden. Hierfiir
hat Zadeh algorithmische Ent-

Bild 3. Eine Fuzzy-
Menge auf einer
diskreten Grundmenge
ist durch eine endliche
Anzahl von Singletons
definiert.

Geeignete Formen der Fuzzy-
Mengen sind Dreieck, Trapez
und deren linke und rechte
Halbformen. Theoretisch sind
auch beliebige andere Formen
denkbar, nur der praktische
Nutzen dieser mathematischen
Spielereien ist zweifelhaft.

sprechungen formuliert, die bis
heute erfolgreich Giiltigkeit
haben.

Ein Beispiel auf der Tempera-
turskala G=[1,100] mit den
Fuzzy-Mengen ‘mittlere Tem-
peratur’ und ‘hohe Temperatur’

t

] |
[ 1 |
[ 1 |
[ I |
(| I I
1 1 1 |

Bild 4. Standard-Fuzzy-Mengen.

Fiir Fuzzy-Mengen auf recht-
eckigen Grundmengen, zum
Beispiel bei zwei Eingangs-
groBen, gibt es eine bekannte
Darstellung: das Grauwertbild.
In diesem Sinne ist die klassi-
sche Schaltungslogik auf harter
SchwarzweiBmalerei begriindet,
was in menschlicher Grofziigig-
keit hiufig Schwierigkeiten
mit Rechnern bringt. Die Fuzzy-

32

zeigt in eindrucksvoller Weise
die Konstruktion der Operato-
ren: UND ist die Kennlinie des
Durchschnitts der Flidchen unter
den Kennlinien von ‘niederer
Temperatur’ und  ‘mittlerer
Temperatur’. ODER repriisen-
tiert die Vereinigung der Fli-
chen unter diesen Kennlinien.
Diese algorithmische Konstruk-
tion von UND und ODER er-

n
’_.
0 —
0
vl
4
7_
O I T I
0

Bild 5. Mittlere UND hohe Temperatur, mittlere ODER hohe

Temperatur.

scheint, wenn auch &sthetisch,
zunéchst willkiirlich. Mathema-
tische Untersuchungen zeigen,
daf sie sinnvoll sind und tech-
nisch den geringsten Aufwand
erfordern. Andere Verkniipfun-
gen sind auch denkbar, aber
aufwendiger in der Realisie-
rung.

Das Gehirn hat gelernt mit un-
scharfen Informationen umzuge-
hen. Zur Bilderkennung schiebt
es einfach einige unscharfe In-
formationen {ibereinander, um
etwa ein bekanntes Gesicht auch
nach Jahren noch wiederzuer-
kennen. Aus mehreren ungenau-
en Eindriicken gewinnt es so ein
klares Bild. Ein einfaches tech-
nisches Aquivalent stellt die
MeBschieber mit Nonius dar.
Dazu schiebt man zwei relativ
grobe MafBstibe iibereinander,
um den MeBwert auf ein Zehn-
tel des MalBstabes genauer abzu-
lesen. Wie lassen sich aber nun
die bereits modellierten Fuzzy-
Mengen in unscharfer Informa-
tionstechnik anwenden?

Dem Prinzip der herkommli-
chen Datenverarbeitung ‘Einga-
be — Verarbeitung — Ausgabe’
steht in der Fuzzy-Logik ein
entsprechendes Schema gegen-
iiber. Die Fuzzifizierung berei-

tet Daten, wie zum Beispiel
MeBwerte, fiir die Auswertung
der Regeln auf. Dann werden in
der Inferenz die Fuzzy-Regeln
auf die Daten angewandt.
SchlieBlich erzeugt die Defuzzi-
fizierung der Regelauswertung
wieder nutzbare Ausgabewerte,
die zum Beispiel als StellgroBe
dienen.

Die Fuzzy Process Unit (FPU)
ersetzt in einem Fuzzy-Regler
das herkommliche Rechenwerk.
Diese FPU enthilt die Algorith-
men des  fuzzy-logischen
SchlieBens. Diese WENN-
DANN-Regeln lassen sich am
Beispiel — Abstandhalten auf
der Autobahn - erkldren. Im
wesentlichen stehen einem Fah-
rer zwei Informationen zur Ver-
fiigung, wenn er auf der Auto-
bahn einen moglichst konstan-
ten Sicherheitsabstand einhalten
will: der (geschitzte) Abstand
und die Geschwindigkeit. Der
Einfachheit halber ist Bremsen
die einzige Ausgabegrofie fiir
die Reaktion des Fahrers. Die
Geschwindigkeit kann der Fah-
rer bis zu einer gewissen Ge-
nauigkeit am Tachometer able-
sen. Beim Abstand und bei der
Bremskraft wird er sich auf
vage GroBenordnungen wie
klein, mittel, grof stiitzen miis-

A, B

X, — >

X A é

—
—— F P U -y

Al B,

X —> ——— >

Fuzzifizierer Fuzzy-Inferenz Defuzzifizierer

Bild 6. Fuzzy-Rechenwerk.
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sen. Dennoch ist er mit Hilfe
von wenigen einfachen Regeln
in der Lage, einen ungefidhr
konstanten Abstand zum Vor-
dermann zu halten. Zwei Re-
geln konnten lauten:

R;: WENN Abstand = mittel
UND Geschwindigkeit = sehr
hoch

DANN Bremskraft = dreiviertel

Rs: WENN Abstand = niedrig
UND Geschwindigkeit = sehr
hoch

DANN Bremskraft = voll

Die Fuzzy-Mengen der lingui-

stischen Terme stellen sich
dabei wie folgt dar:

Durch die Modellierung der
Fuzzy-Mengen fiir den WENN-
und den DANN-Teil der Re-
geln ist der Algorithmus in der
FPU festgelegt. Jetzt kann man
fiir das Beispiel ‘Abstandhal-
ten’ die Wertezuweisungen in
der Fuzzifizierung vor dem Re-
chenwerk und das Interface der
Defuzzifizierung am Ausgang
betrachten. Zunidchst besteht
die Eingabe in das Fuzzy-Re-
chenwerk aus scharfen Parame-
terwerten Abstand und Ge-
schwindigkeit. Zur Fuzzifizie-
rung sucht man fiir einen Ab-
stand von beispielsweise 175 m
die Zugehorigkeitswerte der
festgelegten Fuzzy-Terme. Fiir

IJAA
sehr_niedrig niedrig mittel hoch sehr_hoch
1 / /
0 f T Y T Y T Y T T
0 250
He
sehr_niedrig niedrig mittel hoch sehr_hoch
1 /
O I I 1 1 i T 1 T I
0 100
Hy

viertel

nuldl
1 / /

0 1 T I 1 T T

halb dreiviertel voll

0 50

I T W

100 K (%)

Bild 7. Fuzzy-Mengen fiir das Abstandsbeispiel.

0 I | I 1

I
0 100

"o G km/h)

G=190 km/h

Bild 8. Fuzzifizierung der Beispielwerte.
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Grundlagen

den Term ‘niedriger Abstand’
ergibt sich eine Zugehorigkeit
von 0,75 und fiir den Term
‘mittlerer Abstand” der Wert
0,25. Fiir alle anderen Fuzzy-
Terme ist die Zugehorigkeit
null, daB heiBt, der Eingabe-
wert ist auBerhalb ihres Ein-
fluBbereichs.

Fiir eine Geschwindigkeit von
190 km/h paBt nur der Fuzzy-
Term ‘sehr hohe Geschwindig-
keit’. Man sieht bereits aus die-
sem Beispiel, daB aktuelle
Werte nur ganz bestimmte Pa-
rameterbereiche  ansprechen,
auf denen die Zugehorigkeits-
werte nicht null sind. Es wer-
den also nur Regeln aktiviert,
deren Parameterbereiche ange-
sprochen sind. Nun muf der
Algorithmus der FPU mit die-
sem Ergebnis etwas anfangen.
Aufgrund der Fuzzifizierung
kann er zwei Informationen
verwerten: Zum einen sind die
aktiven Regeln bekannt, da ihre
Parameterbereiche  angespro-
chen sind; zum anderen existie-
ren die Werte der Zugehorig-
keitsfunktionen.

Alles geregelt

Fiir einen ersten Schritt zur Re-
gelauswertung nimmt man eine
aktive Regel und liest im
DANN-Teil nach, was gesche-
hen soll. Das ist die einfachste
Regelauswertung durch die
FPU. Dieses vereinfachte Sy-
stem funktioniert immer, wenn
man durch die Modellierung der
Fuzzy-Mengen dafiir sorgt, dal
nur eine Regel aktiv ist.

R3: WENN  A=mittel

0 1 1 T I

sehr_hoch
/

T

Y
0 100

s ‘fz’oo'c; (km/h)

G=190 km/h

Bild 9. Regelentscheidung nach Bereichen.

Diese Modellierung nach Berei-
chen fuzzifiziert die aktuellen
Werte Abstand =175m und
Geschwindigkeit = 190 km/h zu
‘niedrigem Abstand’ gleich
0,75 und ‘sehr hohe Geschwin-
digkeit’ gleich 1. Da nur Berei-
che aber keine Zugehorigkeits-
werte zu den Fuzzy-Mengen
Beriicksichtigung finden, ist
ausschlieBlich die Regel Rs an-
gesprochen. Diese fordert als
Reaktion die volle Bremskraft.
Falls dies zu hart erscheint,
lieBe sich R5 auch modifizieren:

Rs: WENN Abstand = niedrig
UND Geschwindigkeit = sehr
hoch

DANN erhohe Bremskraft um
ABremskraft = 20

Hier wird die aktuelle Brems-
kraft dann um 20 % der mogli-
chen Bremskraft erhoht. Die

Regelaussage des DANN-Teils
ist nicht mehr so hart und ga-
rantiert bei mehrmaliger Akti-
vierung hintereinander  das
schrittweise Ansteigen auf volle
Bremskraft.

Fiir einen zweiten Schritt zu
einem allgemeinen Fuzzy-Con-
troller geht man nach Bild 8 wie
folgt vor. Die aktive Regel R;
des Beispiels ‘Abstandhalten’ er-
gibt fiir die aktuellen Werte Ab-
stand 175 m und Geschwindig-
keit 190 km/h, die Zugehorig-
keitswerte 0,25 des Abstands-
terms ‘mittel’ und 1 des Terms
Geschwindigkeit ‘sehr hoch’.
Aus diesen beiden Zugehorig-
keitswerten withlt man das Mini-
mum, also 0,25, und definiert
dieses Minimum als Erfiillungs-
grad der Regel R;. Der Erfiil-
lungsgrad der Regel Rs ist das

UND G=sebr_boch DANN K=dreiviertel

G = 190 km/h

Minimum aus den Zugehorig-
keitswerten 0,75 des niederen
Abstandes und 1 der sehr hohen
Geschwindigkeit. Der Erfiil-
lungsgrad der Regel Rs ist also
0,75 fiir die Eingabewerte 175 m
Abstand und die Geschwindig-
keit 190 km/h. Falls alle anderen
Regeln bei der Bereichseintei-
lung auf der Abstandsskala nicht
angesprochen sind (Erfiillungs-
grad gleich null), hat die
Regel Rs den maximalen Erfiil-
lungsgrad aller Regeln.

Der allgemeine Fuzzy-Inferenz-
algorithmus besteht nun darin,
fiir jede Regel zunichst einzeln
den Erfiillungsgrad H als Hohe
in den DANN-Teil der Regel zu
tibertragen und die dort befind-
liche Fuzzy-Menge in dieser
Hohe zu kopfen. Zu jeder Regel
gehort als Ergebnis der Fuzzy-
Inferenz eine in der Hohe des
Erfiillungsgrades abgeschnitte-
ne Fuzzy-Menge. Ist der Erfiil-
lungsgrad null, so ist die Fuzzy-
Menge durch diesen Inferenz-
algorithmus ausgeloscht; diese
Regel hat also keinen Einflufl
auf das endgiiltige Ergebnis.

Durch den allgemeinen Fuzzy-
Inferenzalgorithmus hat man
nun eine Sammlung von abge-
schnittenen Fuzzy-Mengen, der
DANN-Teile aller Regeln er-
zeugt. Diese gekopften Fuzzy-
Mengen lassen sich zur Uber-
sicht in ein gemeinsames
Diagramm iiber das Parameter-
intervall der Ausgangsgrofle
eintragen:

Jetzt kann der dritte Schritt fol-
gen. Die in der Hohe des Erfiil-

Bild 10. Fuzzy-
Inferenzalgorithmus.

Defuzzifizierung
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lungsgrades abgeschnittene

Fuzzy-Menge des WENN-Teils
einer Regel ist nun problemab-
hingig zu interpretieren. In der
Fuzzy-Terminologie heifit das:
Das Ergebnis der Fuzzy-Infe-
renz wird zu einer scharfen
AusgangsgroBe defuzzifiziert.
Ein mogliches Defuzzifizie-
rungsverfahren ist die Methode
F (patentrechtlich geschiitzte
Entwicklung des Autors fiir die
Firma Zetec, Anm. der Red.).
Das Verfahren besteht darin,
den DANN-Teil einer Regel so
zu formulieren, daB} sich die
Verinderung der Ausgangs-
groBe in Abhingigkeit des Er-
fiillungsgrades H der Regel an
der Fuzzy-Menge des Ausgangs
direkt ablesen ldt. Wenn also
die Regel Rs nicht ganz erfiillt
ist (Hohe H< 1), so darf die
Bremskraft K etwas kleiner sein
als 100 %; wieviel kleiner be-
stimmt ein Gesetz nach Wahl
durch die Modellierung, also
zum Beispiel eine in H lineare
Abnahme. Statt der linearen De-

100 K (%)

Kres

fuzzifizierung F lassen sich be-
liebige ~ Abhingigkeitsgesetze
modellieren, indem die lineare
Flanke der Fuzzy-Menge belie-
big verbogen wird (zum Bei-
spiel durch Quadrat- oder Wur-
zelfunktionen).

Weltweit sind derzeit noch
viele weitere Verfahren der
Defuzzifizierung verbreitet, die
patentrechtlich weitgehend von
japanischen  Firmen bean-
sprucht werden. Das bekannte-
ste und am héufigsten benutzte
Verfahren ist die Schwerpunkt-
methode. Die Defuzzifizierung
nach der Schwerpunktmethode
geht auf einen japanischen
Wissenschaftler und Ingenieur
namens H. Watanabe zuriick.
Die gekopften Fuzzy-Mengen
der DANN-Teile der Regeln
bilden eine Fliche. Fiir diese
Fliche kann man den Fli-
chenschwerpunkt S berechnen
und seine y-Koordinate able-
sen. y, ergibt dann eine scharfe
Ausgangsgrofie. Diese patent-

rechtlich  geschiitzte

‘Erfindung’ garantiert

immer eine Ausgangs-

groBe fiir das Fuzzy-

Rechenwerk, wenn

mindestens eine Regel

~<V

Bild 11. Ergebnis
der Fuzzy-Inferenz.

mit einem von null verschie-
denen Erfiillungsgrad aktiv
ist. Der Anwender dieser De-
fuzzifizierung braucht sich
tiber die DANN-Teile und ihre
Interp-etation nie Gedanken
machen. Er bekommt immer
ein Ergebnis. Diese bequeme
Methode hat aber auch ihren
Preis, der vor allem in der
Entwicklung der Fuzzy-Re-
chenwerke fiir Steuerungs--und
Regelungsaufgaben zu zahlen
ist. Wie die Schwerpunktme-
thode den Zusammenhang zwi-
schen Ein- und Ausgangs-
groBen vernebeln kann, ver-
deutlichen die folgenden einfa-
chen Beispiele. Ist nur eine
Regel aktiv, so gibt es bei einer
symmetrischen Fuzzy-Menge
im DANN-Teil keine Abhin-
gigkeit der scharfen Ausgangs-
groBe vom Erfiillungsgrad H
der Regel.

Bei der Defuzzifizierung nach
der Schwerpunktmethode muB
an den Intervall-Enden der Aus-
gangsgroBe eine Fuzzy-Menge
des DANN-Teils einer Regel
spiegelsymmetrisch vergrofert
werden. Nur so kann der volle
Bereich der Ausgangsgrofie ge-
nutzt werden.

Die Symmetrierung hat zur
Folge, daB die digitale Hard-
ware nur das halbe Auflosungs-
vermogen ausnutzt. Aber die
hirteste  Anforderung an die
FPU ist wohl die zeitaufwendi-
ge Integration der Schwerpunkt-
methode. Daher hat man sich
schon bald nach Vereinfachun-
gen umgesehen. Eine solche
Vereinfachung besteht darin,
daB in den DANN-Teilen der
Regeln nur scharfe Werte, also
Singletons, als Fuzzy-Mengen
zugelassen werden. Die Schwer-
punktbildung ist nun keine Inte-
gration sondern eine Mittelwert-
bildung. Sind y; — 70 % und
ys — 100 % die scharfen Werte
in den Regeln R; beziehungs-
weise Rs fiir dreiviertel und
volle Bremskraft, so liefert das
Beispiel ‘Abstand halten’ fol-
genden Mittelwert:

(H; - 70 + Hs - 100)
H; + Hs

1
=—— (25.70-75-100) =925
100

Die Bremse ist also mit 92,5 %
der vollen Bremskraft zu betiti-
gen. Hier zeigt sich: Die Schwer-
punktmethode wird schnell un-
iibersichtlich, wenn mehrere Ein-
gangsgrofen und Regeln mitmi-

Bild 13. Bei der
Schwerpunktmethode sind
die Fuzzy-Mengen an den
Intervall-Enden zu
modifizieren.

Bild 12. Die Schwerpunktmethode
ist teilweise unabhéngig von dem

Erfiillungsgrad der Regel.
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Grundlagen

Kieines Fuzzy-Glossar

— Defuzzifizierung ist eine Dekodiervorschrift fiir das Ergebnis
des Fuzzy-Algorithmus zur Bestimmung einer scharfen Aus-
gangsgroBe. Es gibt viele Defuzzifizierungsverfahren; das be-
kannteste ist die sogenannte Schwerpunktmethode.

— Erfiillungsgrad einer Regel ist das Ergebnis der Fuzzifizierung
der Eingangswerte in die Regel.

— FPU - Fuzzy Processing Unit ist die Recheneinheit, die den
Fuzzy-Algorithmus realisiert. Sie enthilt als Wissensbasis im
Speicher die Fuzzy-Mengen der WENN...DANN...-Regeln. Sie
kann nur fuzzifizierte Eingabewerte verarbeiten und gibt eine
ODER-verkniipfte Sammlung gekopfter Fuzzy-Mengen aus.

— Fuzzifizierung ist die Bestimmung des kleinsten Zugehorig-
keitswertes, die durch Einsetzen der scharfen Eingangs-Werte in
die Fuzzy-Mengen des WENN...-Teils einer Regel bestimmt sind.

— Fuzzy-Algorithmus ist das Kopfen der Fuzzy-Menge im
DANN-Teil jeder Regel in der Hohe ihres Erfiillungsgrades (ma-
thematische Operation ist das Minimum) und das Zusammenfas-
sen der gekdpften Fuzzy-Mengen aller Regeln iiber der Skala des
Ausgabekanals (mathematische Operation ist das Maximum).
Dieser Realisierung des Fuzzy-Algorithmus heifit das Max-Min-
Inferenzschema.

— Fuzzy-Inferenz ist eine Verarbeitungsvorschrift fiir ein Fuzzy-
Rechenwerk mit einer oder mehreren WENN...DANN.. .-Regel/n
und bestimmt zu aktuellen Eingangswerten einen scharfen Aus-
gangswert. Die Inferenz arbeitet in den drei Stufen Fuzzifizie-
rung, Fuzzy-Algorithmus, Defuzzifizierung.

— Fuzzy-Menge, auch Fuzzy-Set genannt, ist die mathematische
Beschreibung eines unscharfen Begriffs (z. B. ‘Junger Mann’) auf
einer Grundmenge (z.B. Lebensalter in Jahren fiir ‘Junger

— Fuzzy-Operatoren sind UND, ODER und WENN...DANN
...-Verkniipfungen von unscharfen Informationen.

— Fuzzy-Wahrheitswerte sind flieBend von null bis eins erlaubt;
im Gegensatz zur herkommlichen Schaltungslogik, die nur die
diskreten Zustiinde ‘falsch’ und ‘wahr’ kennt.

— linguistischer Term ist die Fuzzy-Menge, die zu einem un-
scharfen Begriff auf einer Grundmenge (auch linguistische Va-
riable) gehort. Beispiel: Junger Mann ist ein linguistischer Term
auf der linguistischen Variablen der Altersstufe in Lebensjah-
ren.

— Membership function, siche Zugehorigkeitsfunktion.

— Schwerpunktmethode ist ein Defuzzifizierungsverfahren.
Diese Methode ermittelt aus dem Ergebnis des Fuzzy-Algorith-
mus den Schwerpunkt. Die Koordinate des Schwerpunkts be-
stimmt dann den Ausgangswert des Fuzzy-Rechenwerks.

— Singleton ist die Darstellung eines scharfen Wertes als Fuzzy-
Menge. Der scharfe Wert erhilt als Zugehorigkeitswert die 1,
wiihrend alle davon verschiedenen Werte der Grundmenge den
Zugehorigkeitswert 0 erhalten.

—Zadeh, Lotfi A. ist der Begriinder der Fuzzy-Set-Theorie
(1965). Geboren im Iran und Professor der Elektrotechnik an der
Universitit Berkeley, Californien.

— Zugehorigkeitsfunktion ist die mathematische Darstellung der
Kennlinie einer Fuzzy-Menge.

— Zugehorigkeitswert ist das Ergebnis der Fuzzifizierung. Wert
zwischen null und eins der Zugehorigkeitsfunktion einer Fuzzy-
Menge (z. B. Bewertung eines Lebensjahres unter dem Begriff

Mann’) im Sinne von Zadeh als normierte Kennlinie.

‘Junger Mann’).

schen. Wie so oft gilt auch hier:
das Einfachste ist nicht selten das
Beste! Ein einfaches aber lei-
stungsfdhiges Prinzip beherrscht
der Fuzzy-Mikrocontroller von
Neuralogix. Er ist das Kernstiick
des anschlieBenden Projekts.
Dieser spezielle Fuzzy-Chip rea-
lisiert ein Minimalkonzept fiir
das Inferenzschema, das fiir die
meisten Problemstellungen der
Regelungs- und Steuerungstech-
nik die passende Losung an-
bietet. Die Bereiche der Regeln
lassen sich problemorientiert
wiihlen.

Die Modellierung in Bild 9 ist
mit den Moglichkeiten des Neu-
raLogix-Chip NLX 230 vorge-

Bild 14. Schaltungsschema
des NLX 230.
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nommen. Da der Befehlssatz
dieses Chips nur Minimum- und
Maximumvergleiche anstellen
muf und im DANN-Teil der
Regeln nur eine konstante
GrofBe addiert oder subtrahiert,
kann er wie eine einfache Regi-
strierkasse gebaut werden, an
deren Ausgang nur das Wech-
selgeld herauskommt. Die Ar-
chitektur eines solchen Chips ist
einfach und daher auch seine
Antwortzeit sehr kurz. Bei 16
Regeln entscheidet dieser Chip

in 35 ns. Eine fast unglaubliche
kurze Antwortzeit.

Interessant ist nun auch der
Aufbau der Hardware fiir ein
Fuzzy-Rechenwerk. Die Hard-
ware fiir Fuzzy-Rechner ist viel
einfacher als fiir herkommliche
Prozessoren, und das, obwohl
das Schema des Fuzzy-Rechen-
werks mit dem Fuzzifizierer am
Eingang und dem Defuzzifizie-
rer am Ausgang zunichst viel
komplizierter aussieht. Fuzzy-

Interface
&; +
A
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. _ Timing &
o Control
°
8 g )
= 5 5
§ g 5 s
= g §§ EE X
5 p{Fuzier H 1> —p £3 2 —p 5
2 9 S 38 g
+ e § S5 = 3
2 E O
) § £
: (g Fuzzifier M =
3 » - Fuzzlfler N 1>
S > Fuzzifier O |
= [ Fuzter O | Rule Memory

Rechner, die nur den ersten
Schritt der Fuzzy-Inferenz reali-
sieren, wie der NeuraLogix-
Chip, kommen mit Minimum-
und  Maximumkomparatoren
aus. Nur bei der Regelauswer-
tung bendtigen sie noch ein Ad-
dierwerk und sind daher einfach
und preisgiinstig in Digitaltech-
nik herzustellen. cf
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Fuzzynierend

Entwicklungssystem fiir den Fuzzychip NLX 230, Teil 1

Dipl.-Ing.
Olaf Bendix,
Oliver Breiden

Wir schreiben das Jahr
1993. Unendliche
Weiten tun sich im
Zahlenraum zwischen
Null und Eins auf, aber
die herkémmliche Digi-
taltechnik verharrt an
den duBersten Enden
der Weite. Ein uner-
schrockenes Entwick-
lungssystem macht
sich mit dem NLX 230-
Fuzzy-Mikrocontroller
auf den Weg, die
unscharfen Regionen
dazwischen zu
erschlieBen.
‘Fuzzynierend’, wiirde
ein wohlbekanntes
Spitzohr dazu
bemerken.

Scil ungefidhr einem Jahr

geistern in der Elektronikwelt di-
verse Fuzzy-Applikationen auf

unterschiedlichsten Mikrocon-
trollern herum. Hiufig handelt es
sich dabei nur um aufgesetzte
Softwarelosungen. Herkommli-
che Controller, wie zum Beispiel
der 8051, bekommen einfach
mittels Software eine Fuzzy-
Maske (iibergestiilpt. Der Con-
trollertyp ist dabei von sekundi-
rer Bedeutung. Fiir langsame
Steuerungen und Regelungen ist
diese Vorgehensweise vom 6ko-
nomischen Standpunkt aus gese-
hen meistens vollig ausreichend.
Wenn es aber um wirklichen
Leistungszuwachs in bezug auf
die Arbeitsgeschwindigkeit geht,
geniigen reine Softwareldsungen
nicht mehr.

Fiir schnelle und kostengiinstige
Applikationen hat die amerika-
nische Firma ‘NeuralLogix’
einen speziellen Fuzzy-Mikro-

controller (FMC) entwickelt,
der zum groBten Teil auf Hard-
warebasis arbeitet. Der NLX
230 ist eine voll konfigurierbare
VLSI-Fuzzy-Logik-Maschine
und ist zur Ergénzung bezie-
hungsweise zum Ersatz von
konventionellen Mikroprozes-
sorsystemen in leistungs- oder
kostenkritischen Steuerungssy-
stemen konzipiert. Auch dieser
Chip benotigt das Regelwerk
und andere Fuzzy-Bedingungen
als Software, jedoch ladt er
diese nur einmalig beim Start
als Bitmap in seinen internen
Speicher. Der nétige Arbeits-
speicher verringert sich damit
auf 2048 Bit internes RAM, und
der Datendurchsatz erhoht sich
um ein Vielfaches.

Parallel verarbeitet

Wiihrend ein herkdmmlicher
Controller zur Steuerung seiner

Ausginge die vorgegebenen Al-
gorithmen in Abhéngigkeit von
den Eingangsbedingungen seriell
abarbeitet, lduft der FMC paral-
lel. Mit Hilfe der Fuzzy-Regeln
(Rules) wird ein Vektor auf die
Einginge gesetzt. Die Regeln
bestimmen dann die Ausgabe-
werte, die auf den Eingangsbe-
dingungen basieren. Durch diese
effiziente Ausfiihrung ist eine
Arbeitsgeschwindigkeit von
circa 30 Millionen Regeln pro
Sekunde moglich.

Die Eingangswerte werden je
nachdem, wie gut sie mit der

Zugehorigkeitsfunktion {iber-
einstimmen, eingestuft. Fiir

eine effiziente digitale Aus-
fiihrung wurde eine lineare
symmetrische Zugehorigkeits-
funktion (Dreieck) und eine
einfache Minimum/Maximum-
Inferenzmethode zur Defuzzifi-
zierung ausgewihit. Fiir die lo-
gische Verkniipfung der fuzzi-
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Bild 1. Der

Bit - Map
NLX 230
im Regel-
prozeﬁ, Fuzzy -Micra Controller
NLX230
Regler Sensor
Interface (Atertdce
Regelung
_’O_’ ProzeB
Eingabe Ausgabe

fizierten Eingabewerte mit den
korrespondierenden Ausgabe-
werten finden dann die Fuzzy-
regeln Anwendung. Bei der Er-
stellung des Regelwerkes ist
ein gewisses Maf} an Experten-
wissen und die Analyse von
empirischen Fallbeispielen von
groBBer Bedeutung. Jede Regel
kann bis zu 17 Terme enthal-
ten; eine fiir jede Zugehorig-
keitsfunktion und einen fiir den
Ausgangswert. Die Regel, wel-
che entsprechend den Ein-
gangsbedingungen am besten
geeignet ist, gewinnt und be-
stimmt die Modifikation am
Ausgang. Detailliertere Infor-
mationen zum Fuzzychip selbst
folgen dann in der ndchsten
Ausgabe, dieser Artikel be-

dung des FMC in die Entwick-
lungsumgebung.

Gezielt entwickeln

Fiir den Betrieb des Entwick-
lungssystems ist eine Minimal-
konfiguration nétig, deren Be-
schaffung im Normalfall keine
groBen Schwierigkeiten berei-
ten diirfte:

— IBM-PC-, XT- oder AT-kom-
patibel

- 512 KByte RAM
— Diskettenlaufwerk 3,5"

- VGA-, EGA- oder CGA-Mo-
nitor

— DOS 3.0 oder hoher

Entwicklungssystem  gehort,
1dBt sich einmal geschriebene
und getestete Software direkt
fiir den Aufbau einer Stand-
alone-Losung ibernehmen.
Weitergehende Veridnderungen
der Soft- oder Hardware fiir das
Zielsystem sind nicht notig. Da
alle wesentlichen Verbindungen
zur Fuzzy-Karte am Stecker zur
Verfiigung stehen, kann man
mit dem System eine echte
Hardwaresimulation realisieren;
das Zeitverhalten ist voll trans-
parent und kontrollierbar.

Das Entwicklungssystem zeich-
net sich durch einen iibersichtli-
chen Aufbau aus: Uber ein PC-
Interface mit Registern und
AdreBdecoder kann man die
Karte ansteuern. Dazu ist das
Fuzzy-Board direkt iiber die An-
schliisse J1:A und J1:B (PC-
Slot) mit dem PC-Bus verbun-
den. Der NLX 230 arbeitet
dabei im Slave Mode, so daB
sich alle notwendigen Steuersi-
gnale dem PC-Bus entnehmen
lassen. Der Takt fiir den Fuzzy-
Chip wird vom PC-Takt abge-
leitet. Die Datenleitungen sind
tiber einen bidirektionalen Trei-
berbaustein entkoppelt, wihrend

schreibt zunidchst die Einbin- Wie es sich fiir ein ordentliches die  AdreBleitungen zwecks
on
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Stiickliste

Fuzzy-Entwicklungssystem
Halbleiter

IC1,IC14 74HCTS541
IC2 SN7404
IC3 SN74125
1C4 SN7408
IC5 74L.874
IC6.IC11 AD 7226 oder
Upgrade-Typ MAX 506
IC7 74HCTO00
IC8 SN7485
1C9.IC13 PAL16L8-25
IC10 74HC245
IC12 MX 7828 oder MAX 158
(interne Referenz 2,5 V)
IC15 NLX 230
IC16...1C20 7T4HCT574
IC21 SN7493
VRI 78L0O2A
Widerstidnde
RNI1,RN2 9 x 3k3
Kondensatoren
Cl...C21 100nF/16V
C22 330nF/16V
C23,..C25 47:MF/16V
C26,27 100nF/16V
Sonstiges

1 x Platine ‘Fuzzy-PC-Karte’

6 x IC-Fassung, DIL 14

1 X IC-Fassung, DIL 16

12 x IC-Fassung, DIL 20

1 x IC-Fassung, DIL 28

1 x IC-Fassung, DIL 40

1 Steckverbinder IDC 2 x 25 M
2 Jumper

Sil...Si4  Microfuse (optional)

AdreBdekodierung direkt auf
einen PAL-Baustein fiihren. Da-
tenpuffer dienen als Zwi-
schenspeicher fiir die extern her-
angefiihrten Signale. So lassen
sich die Daten besser im Multi-
plexverfahren einlesen und aus-
schreiben. Danach fiihrt der Da-
tenpfad dann direkt in den FMC.

Damit sich auch analoge Signale
ohne groBeren Aufwand verar-
beiten lassen, ist das Board mit
einem 8-Bit-A/D- und zwei 8-
Bit-D/A-Wandlern ausgeriistet.
Insgesamt stehen je acht Kanile
fiir analoge Ein- und Ausgabe
zur Verfiigung. Eine separate
Adressierung der A/D-Wandler
ermoglicht ein direktes Auslesen
der gewandelten Analogwerte
tiber den PC-Bus. Fiir die Adref3-
dekodierung sorgen zwei PALs,
welche die entsprechenden Trei-
ber und Register ansprechen. Die
eigentliche Steuerung des Boards
erfolgt iiber den Registersatz aus

Bild 2. Das PC-Interface.
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Bild 3. NLX 230 mit /O EXTERNAL INPUT ouTPUT EXTERNAL
und PC-Interface. DIGITAL DATA ${ nPut  outeu P DaTA DIGITAL
INPUT BUFFER BUFFER OUTPUT
FMe EXTERNA
EXTERNAL L
. - ANALOG =l A/D D/A |l ANALOG
Tabelle 1. Der Zugriff auf die INPUT Rixest ouTRUT
Register erfolgt direkt iiber den -
PC-Bus durch Address-Select- READ ¢ INTERFACE
und Access-Control-Signale fiir RECISTER ‘
die  Zugriffssteverung.  Der = EAD
AdreBbereich des Boards liegt = J—D WRITE REGISTER |-
1 REGISTER CONTROL
zwischen $300 und $303 oder Ik b
zwischen $380 und $383, je nach DATA XCVR 1—1_ 00
Stellung des Jumpers JP1. Der e e ¢
folgende Abschnitt beschreibt
die Register und deren Funktion. CONTROL
| REGISTER
Das Control Register 1 !
Das Control Register 1 iiber- CONTROL
s = . ﬁ REGISTER EXTERNAL
nimmt die Ein/Ausgabesteue- 2 EEPROM
rung des FMC und konntrolliert BUS
die Taktfunkionen des Fuzzy- pC ic REGISTER
Bus  wmmmpl 2CCESS ACCESS |—— = REGISTER CONTROL
ADDRESS CONTROL
Bild 4. Interface zum cfgcx ‘;{‘;'DSZL:Z:OR L cLk R:;’ig:“ ——= A/D & D/A REFERENCE
Fuzzy-Mikrocontroller. )
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D T L 2 : A=BIN
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100nT AINO 6 AlNG @ BXDIN3 BXDIN3 5 D13 DO; 36 BXDOUT3
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NS o 1 26
IC 2E AING _ 28lns = RO s ek
7404 EXTTVAREY] |y S s 12le o
13 - 14
10 n INT o Do
NC EXAOQ 25 A0 RDY -
T g
3 A2 vece
EXA2
GND
D/A SEL
BXDINO..7[x
FMC CS
FMC DIO DO BIT BUFFER
RST IC 3C
EHCIRAW 74125
9
e 10 L FMC DO
RDREG1
STEP " BSTEP
CLK SEL s IC 4D
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Control Register 1
Adresse
7 6 5 4 3 2 1 0
DV D/A DO | FMC FMC FMC CLK Step/
up Select | Enable | DI-DO | CS RW | Select | Clock
Input Digital FMC Data Clock
Selection Out Control Control
Control Register 2
Adresse $301/$381
7 6 5 4 3 2 1 0
FMC GO A2 Al AO |EEPROM|EEPROM|EEPROM
RST |Done DI-DO SK CS
FMC Time slot EEPROM
Control Selection Control
Digital IN Register
Adresse $302/$382
7 6 5 4 3 2 1 0
DI7 DI6 DI5 Di4 DI3 DI2 DN DIO

Read or write FMC Digital Input Data

Digital OUT Register
Adresse $303/$383
7 6 5 4 3 2 1 0
DO7 DO6 DO5 DO4 DO3 DO2 DO1 DOO0

Read FMC Digital Output Data

Tabelle 1. Steuerregister des PC-Interface.

EXTERNAL DATA INPUT BUFFER

BIEN B A:g &
I—<:¢§2
EXDINO 2 =3 18 BXDINO
AT w1 Y
EXDIN1 3 o 17 BXDIN1
2 2 oy
EXDIN2 aliy T ol ___exoinz
EXDIN3 sl = 15 BXDIN3
EXDINS sl,. I 1 BXDIN& ﬁbsxomo..v
EXDINS Mo = velz BXDINS
EXDING 5.7 S_) v7) 12 BXDINS
~| LExDINT sl . el BXDIN?
s
|
o
P1 "]
1 o GND EXDINO
e EXDINO EXDIN
3 EXDIN1 EXDIN2
XDIN |
e
XDIN&
2O XDIN& EXDINS PULL-UP
O EXDI E
7 O EXDINS EXDING
b EXDING EXDIN7
e Exom-/
ND
10 O
AINO = .
n AINY ug-13
2 o 1
u o-—Lh
s AIND...7
i5io= AIN4 -3
s AINS
170 AING
18 O— AIN7
19 O EXA? l
200 —— <] EXA0-2
EXA2 T
2
22 RD
23 EPDO
24 O- VROUT
25 — VRIN
(S0 N Bild 5. Digitale Eingénge.
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GroBer Bruder fiir RULE:

TARGET 2.0

Schaltplan = Netzliste = Autorouter = Platine
Das neue Schaltplan- und Platinen-CAD-Programm in deutscher Sprache ist da!

® Angenehme g.mphische Benutzeroberfliche ® Im x Im Platine- und Schaltplanfliche
WY Wit b bt

®WYS G ® Objeki D uktur bis 65000 Elemente
® Auflésung 1/1000 mm @ Undo @ K bezogene Hilfefunktion @ Kein Dongle
® Umf: h S bibliotheken: CMOS, TTL, Analog, Diskret @ Einlesen

er Sy
von ORCAD-Netzli ® 240 S 7 @ Kupfer-, Losch-, Versorgungsebenen,
Bestiickung, Beschriftung, Lotstop etc. @ i kti und autc isch Entflechten
(Autorouter) @ Ausgabe auf Nadel-, Laser- und Tintenstrahldrucker, HPGL-Stiftplotter,
Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und Sicb&Meyer-Bohrautomaten ...

TARGET 2.0 komplett
TARGET 2.0 Demo DM 25,-
RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- £

Preise incl. 15% MwSL, zzgl. Versandkosten.
Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

Ing.-Buro FRIEDRICH

. Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing.
Fuldaer Str. 20, 6405 Eichenzell

Tel.: (066 59)2249 FAX: (066 59) 21 58

Geregelte Verhaltniss

Mikroprozessor-Regler GumodTRON

Der modulare Aufbau der Reglerbaureihe macht sie fiir die un-
terschiedlichsten Einsatzgebiete interessant. Durch binére
oder analoge Ein- und Ausginge sind sie universell einsetzbar.
Mit nur 4 Tasten in der spritzwassergeschiitzten Frontplatte
wird bedient, parametriert und konfiguriert. Einfacher geht’s
nicht!

Programmierbare Eingangs- und AusgangsgroBen, Selbstopti-
mierung, und Rampenfunktion gehoren ebenfalls zu den se-
rienmaBigen Leistungsmerkmalen.

Neugierig? Dann fordern Sie noch heute den ausfiihrlichen

MeB- und Regeltechnik

M. K. JUCHHEIM GmbH & CO - W-6400 FULDA - Postfach 1209
Tel. (0661)6003-0 - Fax (0661) 6003-500 - Teletex 6619726

AZ9739
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WRREGT hew ooplm (Eingang XI). Die
|, - i Schritt-(Step-)Funk-
3|y & Lol ik amLt tion ist dann nicht
10 @ 3f RIW erlaubt. Ist Bit1
oo £ 9 e icht tzt
5o s e o nic gesetzt, 50
: D @ :;‘ DOEN wird Bit 0 als Takt
9:'; o o A/0cs fir den FMC ge-

2B . nutzt. Bit 0 steuert
10 DIEN a . —
REGISTER 1 & e beide Takteingdnge
XI und SK.
7432 CLOCK/STEP 3
ic70 SELECTOR .
Control Register 2
Control Register 2
=" BXDINO...7 ist fiir das Reset-
WhREG2 Steuersignal verant-
— n 1 UPEW |4 [—=] EEPROMBUS wortlich und leistet
WRD Lk ocp— 01 . 3
IDBO 2 o 19 BXDINO 19 EPCS d]e Zusammenarbelt
1DB1 abo § 18 BXDIN1 18 EPSK des FMC mit dem
IDB2 4 o 17 BXDIN2 17 EPDI
1083 5 ?: g (5 BXDIN3 16 -~ exte_men EEP,ROM
wee 6|, & 5 exoine 5 _— sowie der Multiplex-
1DBS 7 o s BXDINS 14 ae steuerung der Da-
=t |, 1 i tenein- und -ausgin-
1087 o 2 12 BXDIN?|] 12 10 N ‘g_ .
ge. Ist Blt? auf ‘0
DI WRITE REGISTER REGISTER 2 gesetzt, fiihrt der
1DBO...7]>x FMC einen RESET

FMCDO aus. Die Bits 3 bis 6

Pl RDDI 5 s
gopi P steuern die Multi-
RDDO v .

ide plex-Em-_ un(_i -aus-
ginge. Bit 6 initiiert
Dbk oep— bk ocpt einen Lesezyklus,

B = el e £ e it sobald es auf /1" ge-

BXDIN2 l.z; 8 “ 17 __1DB2 BXDOUTZ L;g 3 17 IDB2 SetZt erd. Dle en‘,:_
BXDIN3 s|, T ' he ioe3 BXDOUT3 5 L “Ts_ ioes sprechende  Multi-

BXDIND...7 [F—— Bkl 0 = : :
B I e | o e o plexadresse _ist in
exoine 8] 2 ‘|3 ioss sxoouts 8l ~ _ I3 ipss den Bits 3 bis 5 ent-
70 7 70 79

BXDINT Sy O gofiz_1087 sxpout? sl © b2 o7 halten. Nachdem
j Bit 6 auf ‘1’ gesetzt
DI READ REGISTER DO READ REGISTER wurde und der FMC
BXDOUTO...7[= Bild 6. Register iiber die Signallei-

Controllers. Bit 6 und 7 wihlen
die Eingénge aus, von welchem
aus die Daten in das FMC ein-
gelesen werden sollen. Liegt
Bit 7 auf logisch ‘0’ und Bit 6
auf ‘1°, so kommen die Daten
vom PC-Interface. Steht Bit 7
auf ‘1’, kommen die Daten von
einer externen Quelle. Bit 6
entscheidet, ob dem FMC digi-
tale (‘1’) oder analoge Daten
(*0’) geliefert werden. Um die
Ausgiinge auf Tristate (hoch-
ohmig) zu schalten, setzt man
Bit 5 auf “1°. Bei einer ‘0’ las-
sen sich die Ausginge durch-
schalten.

Die Bits 2, 3 und 4 steuern den
Ein- beziehungsweise Aus-
gangsdatenstrom des FMC.
Bit 4 dient hierbei als serieller
Datenein- oder -ausgang, ab-
héngig davon, ob man das Re-
gister liest oder schreibt. Den
entsprechenden Schreib-/Lese-
modus iiberwacht Bit 2. Befin-
det sich der FMC im Lesemo-

Bild 7.
Das EPROM-Interface.
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dus, so ist Bit2 ‘1’ und im
Schreibmodus ‘0’. Bit3 kann
den seriellen Ein- beziehungs-
weise Ausgang sperren (‘0°)
oder durchschalten (‘1°).

der FMC-Karte.

Den Takt steuern die Bits 1
und 0 des Control-Registers.
Ist Bit 1 auf logisch ‘1°, so
wird der PC-Takt durch acht
geteilt als FMC-Takt genutzt

P1 (External Connector)
o )
o2l
fo v
: e EPDO
o
PR 93C56
ok2 EPCS Wes vecl®
043 EPSK
ok EPDI
A thoc wfe
O s
O-i -12V
o3 e ol pss—#
(o wuiiit] SR, A
o589 | GND
4100 )
IDC2X25M

tungen MAO...MAI
die zu setzende
Adresse erreicht hat, wird Bit 6
auf logisch ‘0’ zuriickgesetzt
und die DI- sowie DO-Lesere-
gister mit den Inhalten der ent-
sprechenden Multiplexadresse
geladen. Mit dem FMC-Board
ist es moglich, externe EE-
PROMs zu beschreiben, die die
Bitmap mit den Fuzzy-Regeln
enthalten. Die Bits 0 bis 2 steu-
ern den Zugriff auf diesen Spei-
cher: Bit 2 représentiert den Da-
tenein- beziehungsweise -aus-
gang des EEPROMs, und den
Takt liefert Bit 1. Ist Bit 0 auf
‘17 gesetzt, ist der Zugriff auf
das EEPROM erlaubt.

Digital IN Register

Das Digital IN Register regelt
das Lesen oder Schreiben der
digitalen Eingiinge vom oder in
den FMC hinein. Der PC-Bus
steuert dabei den Lese- oder
Schreibmodus. Setzt man Bit 6
auf ‘0’ und Bit 7 auf ‘1°, so ist
der digitale Eingang des PC-
Bus freigegeben.

Digital OUT Register

Das Digital OUT Register steu-
ert das Lesen des digitalen Aus-
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- LAk 0 48
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BXDOUTO 14 vee HE— L5y = 49
DBO * oh 50
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1
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o & voc 20
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BXDOUTS s D/A
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7 € oo Sl
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78L02A -5V
VOLTAGE REFERENCE JP2 Sik
Y volp —0 o—
G - VREF
c22 2| 426V "™c27 OPTIONAL FUSES
330n 100
-

gangs vom FMC. Dies ist der-
selbe Ausgang, der nach der
Zwischenpufferung die Daten
zum externen Ausgang liefert
und gleichzeitig mit dem Ein-
gang des D/A-Wandlers ver-
bunden ist.

Tor zur Unscharfe

Uber den nach auBen gefiihrten
Steckverbinder P1 kann man
auf alle zu einer Simulation
nétigen Signale zugreifen: digi-
tale Ein- und Ausginge, analo-
ge Ein- und Ausginge, Multi-
plex-AdreBsignale, Referenz-
spannung des A/D-Wandlers,
EEPROM-Bus sowie die Span-
nungsversorgung des PC-Bus.
Die acht analogen Ein- und
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Ausgiinge fiithren direkt auf die
entsprechenden Leitungen der
Wandlerbausteine, withrend die
acht digitalen Ein- und Ausgiin-
ge mit je 8 Bit Auflosung iiber
die entsprechenden Multiplex-
signale EXAO...EXA2 zuge-
wiesen werden.

Die acht analogen Eingangslei-
tungen fiihren direkt zu einem 8-
Bit-A/D-Wandler mit Eingangs-
demultiplexer; die einzelnen
Eingiinge lassen sich entspre-
chend adressieren. Die Referenz-
spannung (VREF) wird entwe-
der vom Spannungsregler VRI
geliefert oder extern iiber den
Steckverbinder zugefiihrt. Der
Eingangsbereich erstreckt sich
von 0 V bis VREF. Die Ubertra-

gungsfunktion des Wandlers be-
schreibt die Formel

1 LSB = VREF/256

Dabei entspricht die 256 der 8-
Bit-Auflosung des Wandlers.
Eine Anderung der Eingangs-
spannung um VREF/256 be-
wirkt also die Anderung des
LSB um eine Stelle.

Die unipolaren analogen Aus-
giinge stellen zwei 8 Bit breite
D/A-Wandler mit je vier
Kanilen bereit. Die Ausgangs-
werte sind durch den positiven
Wertebereich der digitalen Aus-
ginge des FMC (0..+127) be-
schrinkt. Eine Ausweitung auf
den negativen Bereich wiirde —
aufgrund der Zahlendarstellung

Bild 8. Digitale und analoge
Ausgénge.

im Zweierkomplement — beim
Ubergang von null in den nega-
tiven Bereich einen Sprung ver-
ursachen. Den vollen Bereich
mit 256 Ausgabewerten konnte
man mit einem externen Wand-
ler im bipolaren Modus errei-
chen. Dieser Aufwand diirfte
fiir die meisten Anwendungen
iiberfliissig sein. Die Ubertra-
gungsfunktion der Ausgangs-
spannung VOUT wird wie folgt
beschrieben:

VOUT = VREEF x Digital
Wert / 256

Bei dem groBtmoglichen Digi-
talwert (255 bei 8-Bit-Auflo-
sung) entspricht die Referenz-
spannung VREF der Ausgangs-
spannung VOUT.

Das FMC-Entwicklungssystem
unterstiitzt die Programmierung
von EEPROMs in Hard- und
Software. So lassen sich Pro-
gramme, die mit dem Entwick-
lungssystem erstellt und getestet
wurden, in einem nichtfliichti-
gen Speicher ablegen und ste-
hen fiir das Zielsystem zur Ver-
fiigung. Das EEPROM aus der
93C56-Serie im 8poligen DIL-
Gehiduse weist einen Speicher-
inhalt von 2048 Bit, unterteilt in
128 16-Bit-Register, auf. Bild 7
zeigt die notwendige Beschal-
tung, um die EEPROM:s zu pro-
grammieren. Zur weiteren Er-
leichterung von Testaufbauten
fiihrt das Entwicklungsboard
die Spannungen des PC-Bus
(+5V, -5V, +12V, -12V,
Masse) nach auflen. Die optio-
nalen Sicherungen Sil...Si4
schiitzen den PC und sein Netz-
teil vor Kurzschliissen. Dadurch
entfillt die Notwendigkeit des
Aufbaus einer eigenen Span-
nungsversorgung. Sollten aber
Applikationen geplant sein, bei
denen die Beriihrung mit Netz-
spannung nicht vollstindig aus-
geschlossen werden kann, ist
eine galvanische Trennung mit-
tels Optokoppler empfehlens-
wert.

Die néichste Folge stellt die Ent-
wicklungssoftware vor und geht
niher auf die Programmierung
des NLX 230 ein. Auch die
wegen Platzmangels entfallenen
GAL-Listings werden nachge-
liefert. Wer schon jetzt einen
Vorgeschmack auf die Entwick-
lungssoftware gewinnen moch-
te, kann sich aus der ELRAD-
Mailbox eine Demoversion der
Software laden. cf
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Branchentreff MeBtechnik

und nur fir die MeBtechnik. Fir nichtelektrische GréBen:
von der MeBwert-Erfassung Uber die Aufbereitung, Kodie-
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur
Verarbeitung und Darstellung im Computer. Fiir elektrische
GroBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB-
technik): von Multimetern Gber Digitaloszilloskope bis zum
PC-gestitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstdndige Marktiibersicht meBtechnischer Produk-
te fir den professionellen MeBtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

T 7. KongreBmesse
fiir industrielle
MeBtechnik
07.-09. September 1993
Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden
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Der Kongre3

Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meBtechnische Pro-
bleme meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméBe
Lésung Ihrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Mdglichkeit, die gehérte Theorie anschlieBend am Aus-
stellungsstand in der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den
Produkiseminaren ist frei.

Nahere Informationen tber:
NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 14,
D-3055 Hagenburg, Telefon (05033) 7057

| =

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an — senden Sie einfach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon (05033) 7057.

Bitte senden an: Ich bin interessiert als
[J KongreBteilnehmer
[0 Fachbesucher

[J Aussteller

> —

Mess ‘93

NET ORg Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.
Wilhelm-Suhr-Str. 14 e Abt

D-3055 Hagenburg Firma/Institution

/ Adresse

& ’/"; ’2’:/%472{("
784y,
Telefon Telefax




I Windows

Alle Elektronik-CAD-Systeme fiir PCs auf einen Blick

Peter Nonhoff

Noch vor einem Jahr
gab es gerade ein
EDA-System unter
Windows. Mittlerweile
sind eine ganze Reihe
weiterer CAD-Herstel-
ler soweit, eine
Windows-Version
anbieten oder
zumindest ankiindigen
zu konnen. Kaum ein
Software-Haus, das
nicht auf diesen Zug
aufspringt. Dabei sind
Fenstertechnik und
Multitasking unter
Windows 3.x sicherlich
nicht der Weisheit
letzter SchluB3. Daher
setzen viele auch auf
die Einfilhrung von
Windows NT.
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Jedoch, vorerst  laufen

immer noch die meisten ECAD-
Systeme unter DOS. Viele
brauchen sich auch von ihrer
Bedienbarkeit nicht hinter Win-
dows-Versionen zu verstecken
und haben sich im Laufe der
Jahre in der Szene durchgesetzt.
Das grofie Plus professioneller
Systeme mit 32-Bit-Architektur
liegt in ihrer hohen Arbeitsge-
schwindigkeit. Wer darauf nicht
verzichten kann, weil er bei-
spielsweise tagtdglich mit sei-
nem System grofie Projekte be-
arbeitet, ist nach wie vor mit
seinem DOS-System sehr gut
bedient und wird vorerst kaum
auf eine Windows-Version um-
steigen wollen.

Daher wenden sich viele Soft-
ware-Hersteller mit ihren Win-
dows-Produkten speziell an
Einsteiger rechnergestiitzter
Leiterplattenentwicklung. Die
Oberfldache erlaubt kurze Einar-
beitungszeiten auch in komple-
xe Systeme. Leistungsumfang
und Komfort sind oft erstaun-
lich. Die Installation auf dem
Rechner und die Anpassung der
Software an Peripheriegerite
gestaltet sich einfach. Steht der
Anwender erst einmal mit sei-

nem System auf du und du,
steigt er so schnell nicht auf ein
anderes um. Auch dann nicht,
wenn er Schwichen erkannt
haben sollte, die in anderen
EDA-Systemen besser gelost
sind. Die beschriebenen ‘Vor-
teile’ von Windows sprechen
natiirlich in gleicher Weise auch
Gelegenheits-Layouter an, die
nicht alltidglich Schaltungen am
Rechner entwickeln, aber trotz-
dem ein hohes Mal} an Qualitit
und Komfort fordern.

Schema
for Windows

Der Schaltplan-Editor Schema
I1I von Omation galt schon vor

Jahren als Vorbild fiir eine gute
Oberfliche, leichte Bedienbar-
keit — maximal zwei Maus-
klicks zu jedem beliebigen Be-
fehl — und hohe Arbeitsge-
schwindigkeit, die sich bei-
spielsweise in der schnellen
Autopanning-Funktion  zeigt.
Trotzdem ist auch dieser Her-
steller auf den Windows-Zug
aufgesprungen. Das neueste
Produkt heilt Schemax und bie-
tet alle Moglichkeiten, die man
unter Windows erwartet: Aus-
schneiden, Kopieren, Einsetzen,
Skalieren, Einbindung beliebi-
ger Schrifttypen, um nur einige
zu nennen. Schemax wendet
sich vor allem an CAD-Einstei-
ger, die die Einarbeitungszeit

SchemaX: Ist
ein Element der
Bauteilbibliothek
selektiert,

zeigt das
nebenstehende
Fenster gleich
das Pinout.
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PADS: Auch
unter
Windows
sind runde
Leiterbahnen
kein Problem.

des Hochleistungssimulations-
Programms Ultisim an. Damit
bietet Ultimate alle wichtigen
EDA-Funktionen, Schaltplan-
eingabe, Simulation und Leiter-
plattenentflechtung, nun auch
auf PC-Basis an. Die Stirken
von Ultisim, das in einer Beta-

moglichst kurz halten mochten,

aber trotzdem ein sehr lei-
stungsstarkes System haben
wollen. Zum Editor gehort eine
umfangreiche Bibliothek. Eben-
so lassen sich in einfacher
Weise auch eigene Bauteile neu
kreieren oder bereits vorhande-
ne abindern und umbenennen.

PADS for Windows

Auf der diesjahrigen CeBIT
prisentierte der Distributor
CAD 2000 einen weiteren Win-
dows-Neuling. Bekannt als
eines der am weitesten verbrei-
teten professionellen CAD-Sy-
steme hat nun auch PADS eine
neue Plattform erhalten. Das
System ist vollkommen kompa-
tibel zu den DOS- und Work-
station-Versionen und unter-
stiitzt neben gleichzeitiger Bear-
beitung von Schaltplan und
Layout volle Forward- und
Backward-Annotation in Echt-
zeit.

Das neue PADS-2000 ist ein
komplettes Elektronik-Design-
System unter Windows ein-
schlieBlich dem optional erhilt-
lichen Power-Router, der nach
dem Push & Shove-Verfahren
arbeitet. Eine Besonderheit ist
die Online-Hilfe. Sie soll in Zu-
kunft die gedruckten Hand-
biicher iiberfliissig machen.

Letzte Neuigkeit aus dem
Hause PADS: Man hat den
shape-based Autorouter von
Cooper & Chyan in PADS ein-
gebunden. Damit steht der lei-
stungsstarke Force-Router zum
ersten Mal auch unter DOS auf
IBM-kompatiblen Rechnern zur
Verfiigung.

Tango for Windows

Brandaktuell zur CeBIT stellte
iSystem das neueste Produkt
des Amerikanischen Herstellers
Accel vor. TangoPRO ist ein
komplettes Elektronik-Entwick-
lungssystem und lduft, wie kann
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TangoPRO:
Bauelemente
lassen sich in
0,1°-Schritten
rotieren.

es anders sein, ebenfalls unter
Windows. Ausgestattet mit
Hunderten von umfangreichen
Funktionen ist es fiir den pro-
fessionellen  Leiterplattenent-
wurf konzipiert. Eine Auflo-
sung von 0,01 mm, die automa-
tische Generierung von Kupfer-
flichen, gerundete Leiter-
bahnverldufe, Plazierung von
Elementen im Winkel von 0,1°
sind nur einige der vielen Fea-
tures. Der optional angebotene
Router arbeitet nach dem Rip-
up-and-Retry-Verfahren. Tan-
goPRO ldft sich auch im PC-
Netzwerk betreiben, dabei kon-
nen mehrere Anwender auf eine
gemeinsame Bibliothek zugrei-
fen. Die PCB-Version ist laut
Distributor ab sofort verfiigbar,
der Router ab Mitte Mai, der
Schaltplan-Editor soll im Juli
folgen.

Ultimate
for Windows
Der holldndische Softwareher-

steller Ultimate kiindigt fiir Juli
1993 eine Windows-Version

Vesowh wiod
3 TanGorm0 00C

version schon auf der CeBIT zu
sehen war, liegen neben dem
giinstigen Preis in der komforta-
blen Bedienung sowie der ein-
fachen und schnellen Mo-
delldarstellung. Zur Zeit sind
bereits iiber 2500 Modelle ver-
fiigbar; mit der endgiiltigen
Version wird diese Zahl noch
wesentlich hoher liegen.

Auch der Schaltplan- und der
Layout-Editor, Ulticap und Ul-
tiboard, sollen bis zum Sommer
unter Windows laufen. Der Her-
steller beschrinkt sich jedoch
aus Griinden der Leistungs-
fihigkeit bewufBt darauf, die
beiden Systeme nicht vollstin-
dig in die grafische Oberfliche

einzubinden. Ultiboard 32 ist
dreimal schneller als das Win-
dows-3.1-Aquivalent (16 Bit).
Jedoch wird der Online-Daten-
austausch aller drei Module
moglich sein.

Fur Einsteiger
und Profis

Hort man den Namen Bartels,
bringt man ihn automatisch mit
dem gleichnamigen Autorouter
in Verbindung. Auch wenn die-
ser nicht mehr der Jiingste ist —
natiirlich ist er im Laufe der
Jahre stindig erweitert und ver-
feinert worden —, hat er immer
noch seinen festen Platz in der
ECAD-Szene und ldBt sich in
vielen professionellen Systemen
wiederfinden. Dabei wird oft
iibersehen, daBl aus dem glei-
chen Haus auch ein komplettes
Elektronik-Entwicklungspaket,

der Bartels Auto Engineer, kurz
BAE, kommt. Der BAE, der
mittlerweile die Versionsnum-
mer 2.6 zihlt, unterstiitzt den
Entwickler von der Generierung
des Schaltplans iiber automati-
sches Plazieren und Routen bis
hin zur Erstellung aller Ferti-
gungsunterlagen einschlieRlich
der dazugehorigen Steuerdaten.
Den BAE gibt es sowohl fiir PC
als auch fiir verschiedene
Workstations als Entry- oder
Professional-Paket.

Groflen Wert legt der Entwick-
ler auf die Zuverlassigkeit des
Systems. So erkennt der Schalt-
plan-Editor jede erstellte Ver-
bindung beispielsweise von
einem Pin zu einer Leitung

Der Bartels
Auto Engineer
lauft sowohl
auf PC als
auch auf
diversen
Workstations.

e Dus Deww

S | UMniSim:
T Hochleistungs-
simulation auf
PC unter
Windows.

selbstindig und quittiert diese
durch farbliche Kennzeichnung.

Der Grafikeditor verwendet
eine FlieBpunktarithmetik.
Damit entfallen praktisch Ra-
sterbeschrinkungen. Der On-
line-Check ermittelt rasterunab-
hingig auf acht Stellen hinter
dem Komma die genauen Ab-
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standswerte und registriert mit
der gleichen Genauigkeit auch
Abstandsverletzungen.

Der Autorouter arbeitet nach
dem Backtracking-/Ripup-/Rer-
oute-Algorithmus. Er verlegt
die Leiterbahnen zunichst opti-
miert fiir eine vollstindige Ent-
flechtung und baut das Layout
anschlieBend noch  einmal
grundlegend in Richtung Ferti-
gungsqualitit um. Die Back-
tracking-Funktion wacht nicht
nur dariiber, da sich das Rou-
ting-Ergebnis nicht verschlech-
tert und der Router sich nicht
festfahrt, sondern erschlief3t
auch vollkommen neue Wegva-
rianten. Des weiteren unter-
stiitzt der Router SMD-Be-
stiickungen, verlegt 45°-Leiter-
bahnen. Beim BAE-Professio-
nal gibt es mit der Version 2.6
ein beliebiges Routing-Raster
einzustellen, wihrend bis dato
sechs Rasterweiten (1/20...
1/100 Zoll) vorgegeben waren.
Damit ergeben sich praktisch
die Moglichkeiten eines raster-
freien Routers.

In Echtzeit

Das CADdy Elektronik Design
System von Ziegler ist komplett
neu entwickelt worden. Schalt-
plan und Layout verfiigen nun
tiber eine gemeinsame Daten-
struktur. Damit kann der An-
wender die Vorteile einer Real-
Time-Annotation beider Modu-
le voll ausschopfen. Fiir die
praktische Arbeit bedeutet das:
Parallel zu einer von der Lay-
outseite her aufgebauten Schal-
tung erstellt die Software auto-
matisch  den  zugehorigen
Schaltplan. Auch alle logischen
Anderungen des Schaltplans
setzt das System sofort im Lay-
out um. Dadurch 1@t sich nicht
nur ein schnelles, sondern auch
ein fehlerfreies Redesign errei-
chen.

Das sogenannte Online-Re-
connect-Verfahren sorgt fiir
eine optimale Plazierung der
Bauteile. Neue Algorithmen er-
hohen die Geschwindigkeit und
vergroBern die Ubersichtlich-
keit beim Plazieren und Ver-
schieben von Bauteilen. CADdy
EDS beriicksichtigt dabei nur
dem gleichen Signalnetz zuge-
ordnete Verbindungen. In Ab-
hingigkeit von der jeweiligen
Position erkennt die Software
die kiirzesten Verbindungen
und schliet die Netze entspre-
chend an. Zusitzlich indiziert
ein Netzvektor die giinstigste
Position des Bauteils auf der
Platine. Alternativ zu der inter-
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Die
gemeinsame
Datenstruktur
von Schalt-
plan und
Layout beim
CADdy EDS
ermoglicht
echte
Real-Time-
Annotation.

aktiven Vorgehensweise kann
der Anwender aber auch auf
den neuen, optional erhiltlichen
Autoplacer zuriickgreifen.

Das
Variantenkonzept

Die gerade freigegebene Versi-
on 7.0 des CAD-Systems top-
CAD von Spea verfolgt ein
neuartiges Konzept. Viele Pro-
jekte in der Elektronik wie Pro-
dukte, die nach unterschiedli-
chen Normen oder in verschie-
denen Ausbaustufen gefertigt
werden, bendtigen unterschied-
liche Variationen. Das Pro-
gramm  unterscheidet zwei
Arten von Variationen. Die
‘Typ-Variante’ tauscht bei-
spielsweise einen Widerstands-
wert einfach gegen einen ande-
ren aus. Bei der Bestiickungsva-
riante wird je nach Anforderung
die Platine unterschiedlich be-
stiickt (layoutet). Das kann so
weit gehen, dafl in Version A
eine ganze Schaltungsgruppe
bestiickt ist, in Version B hinge-
gen nicht. Dieses Konzept 146t
bis zu 250 Varianten ein und
desselben Projekts zu. Weitere
Features der neuen top-CAD-
Version sind der Autorouter fiir
den Stromlaufplan, die Verwal-
tung von Layout-Modulen, in-
teraktive oder automatische Pla-
zierung von spezifizierten Test-
punkten sowie die Anbindung
an Test- und Fertigungsprozes-
se.

Hightech
auf dem PC

Cadstar ist das Hightech-Leiter-
platten-Entwicklungssystem

von Racal-Redac auf PC. Das
System hat sich bereits in mehr
als 10 000 Installationen welt-
weit bewihrt. Es ist ein Kom-
plettsystem fiir Stromlaufplan-
erfassung,  Bauteilplazierung
und Entflechtung, das auch

SMD- und Multilayer-Techno-
logie unterstiitzt. Der Schalt-
plan-Editor unterstiitzt hierar-
chischen Schaltungsentwurf im
Buttom-up- oder Top-down-
Verfahren.

Fiir die Bauteilplazierung stellt
Cadstar umfangreiche automati-
sche Hilfsmittel zur Verfiigung.
Bauteile konnen von den Auto-
matik-Routinen auf beiden Sei-
ten der Leiterplatte angeordnet
werden. Die Plazierung ge-
schieht dabei vollkommen un-
abhingig von der gegeniiberlie-
genden Seite. Als Ergiinzung zu

den automatischen Entflech-
tungshilfen von Cadstar sind
mit dem Greyhound und dem
Bloodhound zwei rasterfreie
100 %-Autorouter unter DOS
beziehungsweise Unix lieferbar.

Greyhound ist ein rasterfrei-
er Ripup-and-Retry-Hochlei-
stungs-Router, lauffdhig auf PC.
Er hat eine maximale Auflo-
sung von 1/1000" und kann bis
zu 16 Lagen gleichzeitig bear-
beiten. Anders als rastergebun-
dene Router, die mit Zellstruk-
turen arbeiten, verwendet der
Greyhound flexible Objekt-zu-
Objekt-Abstandsvorgaben. Dies
reduziert den Rechenaufwand,
der gerade bei anspruchsvollen
Entflechtungsaufgaben mit
hoher Packungsdichte tiberpro-
portional anwichst. Zu den be-
sonderen  Fihigkeiten  des
Greyhound-Routers zihlt neben
Ripup-and-Retry- sowie Push-
Aside-Algorithmen eine Track-
Fattern-Routine. Letztere ent-
flechtet Leiterbahnen mit einer
Minimalbreite und verbreitert
diese anschlieBend, wo immer
moglich, automatisch auf einen
fiir die problemlose Fertigbar-
keit erwiinschten Normalwert.
pen

4-bit oder 8-bit Prozessoren.

Produkt-informationen mit Fuzzy Logic!

Mehr Intelligenz fir Ihre Produkte durch Fuzzy-Logic.
Die Lésungen sind schnell, 6konomisch und von
hoher Flexibilitat — mit Neura Logix Fuzzy Micro Con-
troller NLX-230 Produkten. Eine Fuzzy-Entwicklung
mit dem Entwicklungssystem ADS 230 dauert nur ein
paar Stunden. Die Programmausfihrung eines Fuzzy-
Microcontrollers arbeitet 30-40 mal schneller als eine
Prozessor (MCU)-Hardware oder Software-Lésung.
Fuzzy-Logic ist ein Produkt-spezifischer Ersatz fiir

Neural.ogix N[
Fuzzy Logic IC’s & Entwicklungssysteme

Elektronische Bauelemente
Geriite - Systeme - Peripherie

UNITRONIC®

Hauptsitz/Zentrale, 4000 Diisseldorf 30, Miindelheimer Weg 9, Postfach 350252,
Tel.: 0211/9511-0, Fax: 0211/9511-111

1000 Berlin 20, Eiswerderstr. 18, Gb.129, Tel.: 0 30/3 36 20 54
3160 Lehrte, ManskestraBe 29, Tel.: 05132/*5 3001 JU{;\

5758 Frondenberg, Burland 3, Tel.: 02378/4874

6074 Rodermark 2 MemelstraBe 7 a, Tel.: 06074/9 00 25-26
7024 Filderstadt, TalstraBe 172, Tel.: 0711/704011-3
0-6500 Gera, ParkstraBe 10+3/R. 205, Tel.: 0365/62 2215
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Markt
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2 =3
~ =
laut g £ g § ] = e § 3
o ;S B 1
Debur 284 3Y 38 33 B i: @ 8o g i 4
Hersteller CADAES Douglas Bartels Bartels ASIX ASIX Socomp/4B  Ziegler GmbH Racal-Redac  Andreas Design Design Capilano
Systeme Systeme Technology ~ Technology Binner Computition ~ Computition
Distributor”  11) 30) 2) 2) 1) 1) 24) 33) 5) 29) 32) 32) 30)
Preis? 21000~ 1600,— 4950~ 19500~ ab 517,39 256,52 3348 ab 6000~ 20125~ 155,65 ab 1591~ ab 8675~ 2200~
Programmtyp Schalfplan,  Router Schaltplan,  Schaltplan, ~ Schaliplan,  Schaltplan,  Schaltplan,  Schaltplan,  Schaltplan,  Schaltplan Schaltplan,  Schaltplan,  Schaltplan
Layout, Layout, Layout, Layout, Layout Layout, Layout, Layout, Layout, Layout,
Router Router Router Router Placer, Router Router Router Router Router
Rechnertyp PC Apple 386 386 PC PC PC PC PC Atari PC PC Apple
Betriebssystiem DOS MacOS DOs DOS DOs DOS DOS DOS DOS TOS Dos DOS MacOS
Min. Kon- 8MB 2MBRAM  386/387, VGA 386/387, VGA XT,DOS3.0, XT,DOS3.0, 2MBRAM 386, 386/387, 1MBRAM 640KBRAM 4MBRAM  2MBRAM
figuration 2MBRAM 2MBRAM 640 KBRAM 640 KB RAM 2MBRAM 4 MBRAM
Dongel ja ja ja ja ja ja i ja ja nein noch nicht ja nein
Handbuch  disch., engl. engl. disch., engl. dtsch., engl. disch. dtsch. disch. disch., engl., engl. disch. dtsch. dtsch. engl.
franz., ital.
Demoversion  ja ja DM 17250 DM 17250 DM25-— DM 25~ DM 59~ nein nein DM 15~ DM 198~ DM 198~ ja
incl Handbuch  seperat ja ja ja ja ja ja nein ja nein ja ja ja
Max. Board-  beliebig 813x813 200 x 350 2000 x 2000 430 %480 430 x 430 3800x3800 beliebig 800 x 800 1000x 1000 813x813 813x813
groBe/mm
Aufiésung 1Mil 1Mil < 0,01 Mil < 0,01 Mil 2 Mil 2 Mil 0,0039mm  beliebig 1 Mil 10 Mil 1 Mil 1 Mil
Rasterab- ja nein ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja
schaitbar
PCB-Lagen 32 16 100, Router4 100 + 36 8+2 8+2 32 16 16+ 16 2 32+8 32+8
Electrical- ja ja ja ja nein nein ja nein ja ja nein nein
Rule-Ceck
Design- ja ja ja, online ja, online Jja ja ja ja ja nein ja ja
Rule-Check
sonstige Tests Plazierung,  Plazierung, Fotoplot- KurzschluB- Simulation
Léngentest  Langentest Simulation test
Kosten- nein ja ja ja nein nein intern nein ja ja
berechnung
Wéme- nein nein optional optional nein nein nein nein nein nein
analyse
SMD- ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
U it
ASIC-Design nein nein ja ja nein nein nein nein nein nein nein nein
Autoplacer  halbauto. nein ja nein nein ja nein ja nein ja ja
Autorouter  ja ja ja ja nein ja, optional  nein, optional ja ja ja
Name AES dynamic Bartels Bartels CADy Router
Routeverfahven Push n'Shove modifizierter  Selektiver Selektiver heuristisch, Ripup & Retry Ripup & Retry Bloodhound, Ripup & Retry Ripup & Retry
Ripup & Retry LEE-Maze Ripup & Retry Ripup & Retry orthogonal Greyhound mit Cleanup
Workstalions”  nein nein nein ja nein nein nein nein nein nein nein nein nein
') Adressenliste der Distributoren siehe Seite 50 2 Alle Preise zzgl. MwSt. ® auch auf Workstations verfligbar
3 =)
w8 g =1 fr g B B 5
e g o8 03 B 18 Mp Mi i e b 1 B
Distributor e 5 ] 2 = = g 2 § a3 o
Hersteller Omation/ Rosin VHF VHF Douglas Protel Prote| Protel Protel Seetrax (UK) Seetrax (UK) Seetrax (UK) A. Binner
PADS Datentechnik Computer Computer Technology  Technology  Technology — Technology
Distributor”)  8) 23) 31) 30) 30) 8)13)30)22) 8)13)30)22) 8) 13) 7) 6) 26) 6) 26) 29)
Preis? 19980~ ca. 175~ 19500, DM 980~ 3300~ 3750~ 1990~ 1.800,— 1990~ 650~ 2500~ 15000~ 155,65
Programmiyp Layout, Schaltplan Schaltplan,  Schaltplan,  Layout Layout, Schaltplan Layout, Layout, Schaltplan, ~ Schaliplan,  Schaltplan,  Layout,
Router Layout Layout, Layout, Router Router Router Layout, Layout, Layout, Router
Router Router B Router Router Router
Rechnertyp PC Atari NeXT, PC Atari Apple PC PC PC PC PC PC PC Atari
DOSWindows  TOS NeXTSTEP TOS MacOS Windows Windows DOS Widnows DOS DOS DOS TOS
Min. Kor- 8MBRAM 1MBRAM 16MBRAM 4MBRAM 2MBRAM 4MBRAM 4MBRAM 286, 2MBRAM 550 KB RAM 388, 486DX, 1MB RAM
figuration 640 KB RAM 640 KBRAM 4 MB RAM
Dongel ja nein nein nein ja ja ja ja ja nein ja ja nein
Handbuch  engl. disch. disch. dtsch. engl. engl. engl. engl. engl. dtsch. dtsch. dtsch. dtsch.
Demoversion  nein DM 20~ kA nein ja ja ja ja ja DM 10~ DM 75~ nein DM 15~
incl Handbuch k. A. ja ja nein nein ja ja ja nein
Max. Board-  beliebig 400 x 240 1000% 1000 832 x 832 813x813 810x810 800x5000 810x810 800 x 800 800 800 unbegrenzt  ca. 193x249
gréBefmm
Aufidssung 0,001 Mil 2,78 Mil 0,004 Mil 0,5 Mil 1Ml 1 Mil 1 Mil 1MiIo,5 Ml 1 Mil 1 Mil 1 Mil 1,27 mm
Rasterab- ja ja ja ja ja ja ja ja beliebig ja ja nein
schaltbar
PCBLagen 30 3 100 uber 100 16 16+4 8 16+4 16 16 64 2
Electrical ja nein ja ja ja ja ja nein nein ja nein
Rule-Ceck
Design- ja nein ja ja, online ja ja ja ja ja ja ja, online nein
Rule-Check
sonstige Tests Drill, Plane Winkeltest Winkeltest
Connectivity,
Kosten- nein nein nein nein ja nein nein nein nein nein nein
Warme- nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
analyse . 4
SMD- ja ja ja ja ja ja ja ja beschrankt  ja ja ja
ASIC-Design nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Autoplacer  ja nein nein nein ja ja ja ja nein nein ja nein
Autorouter  ja, Super-und nein ja ja nein ja ja ja ja ja ja ja
Name Power-Router Bartels Bartels Pad zu Pad Seetrax Seetrax
Routeverfahren Push n'Shove Ripup & Retry Ripup & Retry Maze Router Maze Router Maze Router Ripup & Retry Push n'Shove Lee
Ripup & Retry
Workstaions®  nein nein ja ja nein nein nein nein abRangerlll ja nein
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: = m =
. g % 8 g T E
3 u % 5 iz 2 = c - o
G =5 5 k g’ = ] g b 3
R p 5 18 §: i g z 3 58 g2 &
Massteck CadSoft Ing.-Blro BAAS CADAM Racal-Redac  Massteck Massteck Rosin OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD PADS
Computer W. Maier electronics  (USA) Datentechnik Software
8) 4) 17) 20) 22) 5) 14) 22) 14) 22) 23) 13) 14) 13) 14) 13) 14) 13) 14) 3) 28)
2995~ ab 740~ 520, ab 250,— 16995~ 5175~ 13495~ 2750~ ab 170~ 4995~ k. A 2995~ 1895~ 12000~
Layout, Schaltplan,  Schaltplan, ~ Schaltplan,  Schaltplan, ~ Schaltplan,  Layout, Router Schaltplan,  Layout Layout, Schaltplan Schaltplan Schaltplan,
Router Layout, Layout Layout, Layout, Layout, Router Layout Router Router Layout,
Router Router Router Router Router
PC PC PC PC PC PC PC PC Atari PC PC PC PC PC
Windows DOS DOS DOSab33 DOS DOS DOS, Win. 3.x Windows TOS DosS DOS DOS DOS DOSMWindows
8MBRAM  B40KBRAM 512KBRAM 286, EGA, 386, VGA, 386/387, 386, VGA, 386, 1MBRAM  4MBRAM, 386, VGA, 386, VGA, 4MB RAM, 8 MBRAM
640KBRAM 4MBRAM 4MBRAM 8MBRAM  8MBRAM VGA 8MBRAM 4MBRAM  VGA
ja ja nein nein ja ja ja ja nein ja ja ja ja nur zum Teil
engl. dtsch. disch. engl. engl. engl. engl. engl. disch. disch., engl. engl. disch.,engl. dtsch., engl. dtsch., engl.
nein DM22—~ DM 40— nein DM 500~ nein ja nein DM 20~ ja nein DM 83— DM 83— DM 80~
ja ja ja nein k. A. ja nein ja ja ja
beliebig 16001600 1000 x 1000 650 % 650 800 x 800 800 x 800 3660 % 3660 800 x 800 unbegrenzt  ca. 800x800 ca. 800 x 800 1300 x 1300
1 Mil 1 Mil wahlbar 08 0,01 Mil 1 Mil 1Mil 0,25 Mil 2,78 Mil 1 Mil 1 Mil 1 Mil
ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
2+16 16 32 16 32 16+ 16 16 16 4 16 16 30
ja ja nein ja ja nein nein nein nein nein ja ja ja
ja ja ja ja ja ja nein ja ja nein nein ja
EMV-Test
nein nein ja intern nein nein nein nein nein nein nein ja
nein nein optional nein nein nein nein nein nein nein nein ja
ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
ja nein nein ja ja ja ja nein nein nein ja
ja ja nein ja optional ja ja ja nein ja ja ja
Total Route MaxRoute MaxRoute
Pushn'Sove  Ripup & Retry LEE-, Bus-, Ripup & Retry Greyhound, Pushn'Shove Push n'Shove Ripup & Retry Push n'Shove Push n'Shove|
Via-Router Booldhound  Ripup & Retry Ripup & Retry Ripup & Retry Ripup & Retry|
nein nein nein ja nein ja ja nein nein nein nein nein ja
3 = i = 5 g =
if i, I - . 8 3 TR T HE
e z Im ¥ T I - 2’ = = = 4 4 F
F= z § 3R 22 a g 7 2 Sg S5 2R R & s 5%
Ing. Biiro formula Omation Omation Omation HK- J.Klimczak ~ ACCEL ACCEL ACCEL Ing.-Blro SPEA Ing. Biiro ULTIimate
Friedrich Datentechnik Technologies Technologies technologies  Friedrich Software A. Roth Technology
16) 10) 8) 8) 8) 12) 9) 19) 19) 19) 16) 25)22) 15) 21)27)18)
112,17 ab 1900~ 5000~ 1298~ 1298,— 242,61 216,52 790~ 4780,~ 14000~ 791,30 193950~ 198,- ab 1339
Layout Schaltplan,  Layout, Schaltplan Schaltplan Layout, Schaltplan Schaltplan,  Schaltplan, ~ Schaltplan,  Schaltplan, ~ Schaltplan,  Schaltplan Schaltplan,
Layout, Router Router Layout, Layout, Layout, Layout, Layout, Layout,
Router Router Router Router Router Router Router
PC Apple PC PC PC Atari Atari PC PC PC PC PC PC PC
DOS MacOS DOS DOS Windows TOS TOS DOS DOSs Windows 3.1 DOS DOS DOS DOSMWindows
640KBRAM 8MBRAM 1MBRAM 1MBRAM 4MBRAM 1MBRAM 512KBRAM 1MBRAM 286 386/387, 1MBRAM 386, VGA, 640 KB RAM 286, EGA,
8 MBRAM 4 MB RAM 2MB RAM
nein ja nein nein nein nein nein nein ja ja nein ja nein
dtsch., engl. dtsch., engl. engl. dtsch. engl. dtsch. dtsch. engl. engl engl. dtsch. disch. dtsch. disch., engl.
DM 15~ ja ja ja ja DM 5~ DM 25~ ja ja ja DM 25— nein DM 36,80 250,—
nein ja nein nein nein k. A. ja ja nein ja ja ja
230 x 230 50005000 800 x 800 1664 x 1664  beliebig 1900 1900 810x810 387 x 387 1000 % 1000 800 x 800 1500 x 1500
0,19685 Mil 0,5 Mil 1 Mil 1 Mil 100 Mil 1 Mil 1 Mil 0,1 Mil 0,03937 Mil 1 Mil 1 Mil
ja ja ja nein ja nein nein ja ja ja ja
15 50 30 20 11+2 23 99 253 16 32
nein ja, online ja ja nein ja ja ja ja ja ja ja, Echtzeit
nein ja, online ja ja ja nein ja ja ja nein ja ja, Echtzeit
nein Verbindung, KurzschiuB-  Netzlisten- clean-up-Fkt. clean-up-Fkt. nein Bus-Analyse Virencheck,
autom. Strom- test test Connectivity
zZuweisung
nein ja nein ja nein nein nein ja nein nein nein
nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein auf Anfrage
ja ja ja ja ja ja ja ia ja ja ja
nein nein ja, Netzliste  nein nein nein nein nein nein nein nein
nein ja ja nein nein ja ja ja nein ja nein auf Anfrage
nein ja ja ja ja nein optional ja ja ja ja ja
TangoPRO Profirouter Turbo Router ULTlroute
nein Pushn'Sove  Maze Router Signalrouter ~ 80%-Router Maze Router Maze Router Reconstruct  Lee-Router,  Ripup & Retry diverse
Ripup & Retry Bus-Router
nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein ja
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Anzeige

It’s very well made in Taiwan
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Die Qualitat macht den Unterschied!

Taiwans Wirtschaft hat die Zeichen der Zeit
erkannt: Das erste Wirtschaftswunder in Taiwan
grindete sich auf der Steigerung der
Produktivitdt, das zweite soll auf der
Konsolidierung des Erreichten, der Steigerung
der Qualitdt und der Verbesserung des
Produktimages basieren. Dazu wurde fur
besonders innovative und qualitdtsbewuBte
Hersteller in einem Wettbewerbs- und
Ausstellungsverfahren  der  Organisationen
CETRA, BIPA, CPC ein neues Qualitatssiegel
It’s Very Well Made In Taiwan kreiert.

Besonders ausgezeichnet wurden kirzlich u.a.:

Tamarack Microelectronics /
Ethernet Coaxial Transceiver Interface Module

Link Communication /
LCS-3000 VSAT Data / Voice Network System

Great Electronics Corporation /
Fish finder, Aviation plotter

Tecom Co., Ltd. / NOKSU (No Key-Service-Unit)

Luman Electronics Corporation /
PC Might 50R Uninterrupt Power Supply

Sampo Corporation / Cordless Telephone Series

Taiwan Green Point Enterprise Co., Ltd. /
VHF/UHF Band Molded Antena

E-Tech Inc. / Pocket Fax / Modem

Wer in Zukunft Produkte aus Taiwan bezieht,
sollte also auf das Qualitatssiegel

It’s Very Well Made In Taiwan achten.

Ein komplettes Herstellerverzeichnis mit der
Liste der ausgezeichneten Produkte erhalten
Sie auf Faxanfrage kostenlos lUber

auriga consulting ++49-(0)-2405-95459

1) ASIX Technology
Tel:07243/31048

2) Bartels GmbH
Tel.:089/4 309071

3) CAD 2000 GmbH
Tel.:089/3191091

4) CadSoft Computer GmbH
Tel.08635/8 10

5) computer-partner Kiel
Tel.: 04 31/360 90

6) Connection Design GmbH
Tel.:072 31/94 430

7) Conrad Elektronik
Tel.: 096 22/300

8) Datapro GmbH
Tel: 0814228013

9) DLM-Datentechnik
Tel:04101/20 94 01

10) formula GmbH
Tel.: 09 11/28 66 00

11) Grabert GmbH
Tel.:030/896903-0

12) HK-Datentechnik
Tel:02133/9 1244

13) Hoschar GmbH
Tel..0721/37 70 44

14) Infratech
Tel:040/817578
15) Ing.-Biiro Roth
Tel:08151/1 67 51
16) Ing.-Biiro Friedrich
Tel.: 066 59/22 49
17) Ing.-Biiro Maier
Tel.:089/8 596546

18) INOTRON GmbH
Tel.:089/4309042

19) ISYSTEM GmbH
Tel:08131/25083

20) Micro-Tech GmbH
Tel.:089/47 20 45

21) Paiberg Design & Electronics

Tel:06421/22038

22) Peschges Variometer GmbH

Tel.:0241/56 30 21
23) Rosin Date
Tel: 067 23/4978

24) Socomp
Tel:02161/644476

25) SPEA Software AG
Tel: 08151/266-0

26) SYSTEMPLAN
Tel.:09183/4300

27) Taube Electronic Design
Tel:030/6 914646

28) Tecnotron Elekironik GmbH
Tel:083891777

29) Think! GmbH
Tel.:09 11/59800 16

30) Thomatronik
Tel:08031/1 5005

31) VHE
Tel.: 070 31/65 06 60

32) WALTER electronic
Tel.:07331/7 1396

33) Ziegler GmbH
Tel: 021 66/955-56

Rudolf-Planck-Str. 21
Fax:07243/3 0080

Wiasserburger Landstr. 282
Fax.:089/4 393887

Erfurter Str. 23
Fax:089/3193244

Hofmark 2
Fax: 086 35/920

Am Jéagersberg 20
Fax: 04 31/36 09 80

Kirchenstr. 38-40
Fax: 072 31/94 43-50

Klaus-Conrad-Str. 1
Fax: 096 22/302 65

Kreuzstr. 3
Fax: 081 42/4 52 86

.74
Fax:04101/5121 99

Splittertorgraben 47
Fax: 09 11/28 62 21

Nestorstr. 36A
Fax: 030/8918033

Heerstr. 44
Fax;02133/9 1244

Rpurrer Str. 33
Fax: 07 21/37 72 41

Wedeler Landstr. 93
Fax: 040/81 1037

Am MiihlbergschlaBl 6
Fuldaer Str. 20
Fax: 066 59/21 58

Lochhauserstr. 21
Fax: 089/8 59 65 46

Rotfuchsweg 19
Fax:089/4 30 42 42

Einsteinstr. 5
Fax:08131/14024

Ismaninger Str. 32
Fax: 089/4 70 34 26

Carl-Strehl-Str. 6
Fax: 064 21/214 09

Zieglerstr. 11
Fax: 02 41/5639 13

Peter-Spahn-Str. 4
Fax: 067 23/7190
Am Sporiplaiz 28
Fax: 021 61/64 43 01

Moosstr. 18b
Fax:08151/21258

Wallersbergstr. 13
Fax: 091 83/43 01

Nostitz Str. 30
Fax: 030/694 2338

Brﬁhlnms/vegs
Fax: 08389/17 51

Schamhorststr. 40
Fax:0911/59 9232

Briickenstr. 1
Fax:08031/1 5980

Daimlerstr. 13

Fax: 070 31/65 40 31
Schwalbenweg 13
Fax:07331/7 1397

Nobelstr. 3-5
Fax: 021 66/9 55-600

W-7505 Ettlingen
W-8000 Miinchen 82
W-8057 Eching
W-8261 Pleiskirchen
W-2300 Kiel 17
W-7530 Pforzheim
W-8452 Hirschau
W-8037 Esting
W-2080 Pinneberg
W-8500 Nimberg 80
W-1000 Beriin 31
W-4047 Dormagen 11
W-7500 Karisruhe 1
W-2000 Hamburg 56
W-8130 Stamberg
W-6405 Eschenzell
W-8000 Miinchen 60
W-8000 Miinchen 82
W-8060 Dachau
W-8000 Miinchen 80
W-3550 Marburg/Lahn
W-5100 Aachen
W-6227 Oestrich-Winkel
W-4052 Korschenbroich 1
W-8130 Stamberg
W-8501 Schwarzenbruck
W-1000 Beriin 61
W-8995 Rothkreuz
W-8500 Niimberg 20
W-8200 Rosenheim
W-7036 Schénaich
W-7341 Amstetten

W-4050 Ménchengiadbach
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Kiein, aber PiGfein

Teil 1: Architektur und Programmierung der
PIC16C5X-Familie

Prof. Dr.

Anne Frohn-Konig,
Dipl.-Ing. (FH)
Manfred Konig

Wahrend die Entwick-
lung bei Mikrocontrol-
lern in den letzten
Jahren zu immer
leistungsstérkeren
Produkten fiihrte,
wurden mit der
PIC16C5X-Familie
intelligente Bausteine
mit gezielt reduzierten

Fahigkeiten entwickelt.

Fir einen geringen
Preis und mit
minimalem Hard- und
Softwareaufwand
lassen sich raffinierte
Anwendungen realisie-
ren, vor allem solche,
fur die man bislang
den Einsatz eines
Mikrocontrollers fiir zu
aufwendig gehalten
hat. Der erste Teil des
Beitrags stellt das
Bauelement ‘PIC’ und
einige Applikationen
vor. Im zweiten Teil
beschreiben die
Autoren ihre Erfahrun-
gen mit unterschied-
lichen Entwicklungs-
umgebungen fiir
dieses Bauelement.

ELRAD 1993, Heft 5

Man bendtigt keine lange

Einarbeitungszeit, wenn man
mit der PIC16C5X-Mikrocon-
trollerfamilie arbeiten mdochte.
Ein paar Stolpersteine gab es
bei uns am Anfang, vermeidba-
re Probleme, die allerhand Zeit
kosteten. Unsere Erfahrungen
mochten wir weitergeben, denn
einmal  vertraut mit den
PIC16C5X-Bausteinen, moch-
ten wir sie in unserem Entwick-
lungsalltag nicht mehr missen.

Steckbrief

Die PICI6C5X (Bild 1) sind
Mikrocontroller mit 33 Befeh-
len (12 Bit breit). Je nach Aus-
fithrung besitzen sie:
—512...2048 x 12 Bit EPROM
(Fenster oder OTP, Tabelle 1).

— Einen
Stack.

—32...80 Fileregister (RAM-
bitweise adressierbar), davon

2-Ebenen-Hardware-

sind sieben spezielle Funkti-
onsregister.

— 12...20 einzeln konfigurierba-
re Portpins und

—einen einfachen 8-Bit-Echt-
zeit-Timer/Counter.

— Einen Watchdogtimer mit
Vorteiler sowie die Fihigkeit,

—in einen Sleepmodus zu gehen.

— Vier verschiedene Oszillator-
typen sind wihlbar. Je nach
Ostzillatortype DC...20 MHz
Oszillatorfrequenz (Tabelle 2).

Die Oszillatorfrequenz wird in-
tern durch vier geteilt, dadurch
entsteht die Taktfrequenz des
Prozessors; ein Maschinenzy-
klus ist gleich einem Prozessor-
takt. Alle Befehle dauern einen
Maschinenzyklus, nur die Ver-
zweigungsbefehle  bendtigen
zwei Takte. Bei einer Oszilla-
torfrequenz von 20 MHz betra-
gen die meisten Befehlsaus-

fiihrungszeiten 0,2 s und selbst
bei 4 MHz nur 1 us.

Die Fileregister 1...7 sind spe-
zielle Funktionsregister, deren
Aufgaben man Tabelle 3 ent-
nehmen kann. Wobei das FSR
ein Zeigerregister ist. Das Regi-
ster, auf welches das FSR zeigt,
wird formal als Fileregister 0
angesprochen. Aus Tabelle 4
kann man die Inhaltsbits des
Status-Registers  entnehmen.
Ein spezielles Option-Register
dient der Konfiguration von
Watchdog und Timer .

TRISA, TRISB, TRISC sind
weitere spezielle Register: Jeder
Portpin hat in diesen Registern
ein zugehoriges Richtungsbit: 1
heiBt Eingang, eine logische 0
steht fiir Ausgang. Das Register
TRISC gibt es nur bei den
Typen 16C55/57.

Buslos

Eine wesentliche Eigenschaft
der PIC16C5X-Bausteine ist,
daB sie keinen externen Bus be-
sitzen und daher auch iiber
keine Befehle verfiigen, die auf
externe Speicher zugreifen.

Der Anwendungsbereich der
PIC16C5X-Familie ist also
hauptsidchlich dann angezeigt,
wenn man eine intelligente
Ein/Ausgabe iiber Portpins be-
notigt. Zum Beispiel fiir die
Ausgabe von Steuersignalen
und das Einlesen von Statussig-
nalen. Man kann zwar per Soft-
ware einen Bus mit den vorhan-
denen Portpins realisieren, je-
doch wird dann der Zugriff
langsam, da ja alle Signale,
Adressen und Daten nacheinan-
der ausgegeben werden miissen.

Wiihrend es unzihlige Anwen-
dungen fiir Mikrocontroller
gibt, bei denen ein externer Bus
entbehrlich ist, bedeutet das
Fehlen eines Interrupt-Eingangs
hidufig einen Mangel, der den
Einsatz eines PICI6C5X er-
schwert oder sogar verbietet.
Soll ein PIC16 auf irgendwel-
che duBeren Ereignisse schnell
reagieren, so ist das nur dann
moglich, wenn er die entspre-
chenden Porteinginge perma-
nent  abfragt. Da  eine
Programmunterbrechung nicht
moglich ist, gibt es natiirlich
auch keinen Interrupt beim Ti-
meriiberlauf. Die Effektivitit
des Timers wird dadurch redu-
ziert.

33 Befehle

Insgesamt gibt es 33 Befehle
(Tabelle 5), mit denen man
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'lYpe EPROM RAM 1O Tabel[e 1. HETE e et
PIC16C54 512x12 32x8 12+1 Variationen in PIC
PIC16C55 512x12 32x8 20+1
PIC16C56 1024x2 32x8 12+1 *
PIC16C57 2048x12 80x8 20+1 8
Tabelle 2. =
Kennbuchstaben ~ Oszillatoriypen  Frequenzbereich 5 o
RC RC DG, -4 Mhz Die externen - 7
XT XTAL, extern 0,1 MHz...4 MHz Taktfr n- s Y
HS (highspeed)  XTAL extem 4 MHz...20 MHz ktd qulec g e
LP (lowpower)  XTAL extem  DC...40 kHz Zen der FlC- ‘5 =
Typen. £ g
i ; Genorai Purpose ; : : S
| = » Bagizter Files = 28
iFa-Fa1)
Fileregister- ~ Name Bemerkung T.abel.le 3. g
nummer Die File- 3
0 indirekte existiert hard- register 0...7. ="
Adressierung waremaBig nicht g E
1 RTCC Real Time Counter
2 PC Program Counter
3 STATUS Beschreibung unten
4 FSR File Select Register
5 Port_A
6 Port_B = .
v/ Port_C nur PIC16C55/57 Bild 1. Das vereinfachte Block-
diagramm der PIC16C5X-
Familie.
o 9 it sy —nRTcc d+1  ~  28p MCLR «—
Z (2) zero — Voo 02 2700 OSC1 «—
PD (3) power down = N/C O3 261 OSC2/CLKOUT —
TO 4) timeout «— RA2 [ 1 180 RA1 «— — Vss Q4 250 RC7 «—
PAO (5) Pageselect «— RA3 g2 170 RAQ «— N/C 05 241 RC6 «—
fur PIC16C56/57 — RTCC O3 16 OSC1 «— <« RAO Os 230 RC5 «—
mit gréBerem EPROM — MCLR 04 PIC 15p OSC2/CLKOUT —* —Ra1 g7 PIC b RCs —s
PA1  (6) —n— —> Vss 05 16C54 140 Vop «— —> pA2ds 16955 b Re3
PA2  (7) reserved 7 RB0 Qs 16C56 1aft RE7 — ra3ds 16657 b R —
«— RB1 Q7 120 RB6 «— <« RBO O 10 19 RC1 «—
go ED WDT#ecktaus — RB2 Q8 1P RBS «— «— RB1 g 11 1800 RCO «—
Sleep-mode “— RB3 g9 100 RB4 «— «— RB2 12 170 RB7 «—
0 1 WD timeout «— RBO 013 160 RB6 «—
1 0 /MCLR weckt aus «— RB4 ] 14 1500 RB5 «—
Sleep-mode
1 1  power-up
RRSVRHR RRRRRRR
BBBsBBB CBBBBBB
Tabelle 4. Das Status- 66 Ao 0765435
Reglster. nnnoonnno nonnnnn
1817 1615141312 1817161514183 12
RB7 O 19 110 RBO RC1 019 ng RB1
N/C g 20 100 N/IC RC2 020 100 RBO
Mnemonic Tatigkeit NOP N/C Q21 9p N/C RC3 021 900 RA3
MOWE F P Voo o0 PICTECSE T U RC4 o2 DICISCES  oh RA2
CLRW W=0 N/C 0§23 70 Vss RC5 23 7P RA1
CLRF E F=0 N/C 24 600 N/C RC6 O 24 60 RAO
SUBWF FZ Z=F 0SC2 O25 . 50 N/C RC7 Q25 . 50 N/C
U L =F-W 2627281 2 3 4 2627281 2 3 4 Bi|d2 Das
DECF FZ F=F-1 UUULIULIE LIUEULIL.IU . =
IORWF  FZ Z:=WORF QRARRAAM OOMRVNYV P":_;!P‘;"‘*"
ANDWF  FZ Z:=WANDF AAAATC SS5CTo/s verfugbaren
- C0123CL CCLCoCs
XORWF FZ Z:=WXORF 3 CR 51RC 16C5X.
ADDWF FZ Z:=W+F
MOVF  FZ Z=F ) ) )
COMF  FZ Z:=NOTF alles programmieren kann, was  zogen werden konnen. Sehr an-  Subtraktionsbefehl wird das
INCF  FZ Z=F+1 die Hardware hergibt. Ein paar  genehm ist es auch, daB bei Carry-Flag dann gesetzt, wenn
gSEFSZ fl;g ;j\;txp 'g(ﬂ Winkelziige mufl man dabei allen Operationen, die als erstes  sich kein Ubertrag ergab. Unge-
ALF £z z:;F'zi CYX schon manchmal machen. Alle  Argument ein  Fileregister ~wdohnlich aber praktisch ist, daB
SWAPF  Z:=SWAP(H) Datentransfers, auch Laden haben, das Ziel mit einem zwei- beim. MOVWF-Befehl das
INCFSZ FZ Z:=F+1skpiiZR von Konstanten in ein Fileregi- ten Argument selektierbar ist. Zero-Flag nicht beeinfluBt wird.
BCF FB 1{(B):=0 ster, laufen iiber den Akku, der Wenn dieses zweite Argument Man beachte aber, daB dies bei
‘ . S : g
BSF FB f(B):=1 in PIC-Sprache W-Register gleich 0 ist, so ist das Ziel das den anderen MOV-Befehlen
ggg Exg ilpg f(g;j? heift. W-Register, ist es gleich 1 oder nicht der Fall ist.
OPTION Opszieg;w wird es weggelassen, so ist das
SLEEP WDT :=0,sop Osci Das Fehlen eines Comparebe- Ziel das im ersten Argument ge- Achtung, Flags!
CLRWDT WDT =0 fehls ist ein wenig ldstig. Ein nannte Fileregister. ? )
TRIS ABIC Portcontrolreg AB/C =W i 1 i i . .
RETLW K = STAC&\r/?/g—K £ERERSELInE el Ziar i Insgesamt sind nur vier ver- Der Hardwarestack hat nur
= = den meisten Fillen aus, aber : ” e yorgge
Cal K =K STACK:=PC+1 wénn M i ehier Kuwafidun schiedene Typen von Argumen-  Platz fiir zwei Riickkehradres-
GOTO K =K . . UNE  ten vorhanden: sen. PUSH- und POP-Befehle
einmal deren zwei benotigt : . . .
MOVLW K W:=K . . . kit . : gibt es nicht. Die geringe Un-
IORLW K  W:=WORK sind einige Datenschiebereien - F — Fileregister : :
. . terprogrammtiefe von nur zwei
ANDLW K W:=WANDK notwendig. —F,Z - Ziel Eb K n P
XORLW K  W:=WXORK S o - BB = Bitauminier enen kann ein Programm
Erfreulich ist, daB s@mtliche ' um einiges verlingern, wenn
— K — Konstante

Tabelle 5. Der Befehlsvorrat
der ‘PIC’-Sprache.
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Fileregister auch bitadressierbar
sind und daf alle Bits zu Pro-
grammverzweigungen herange-

Es gibt eine Besonderheit beim
Setzen des Carry-Flags. Beim

man hédufiger vorkommende
Befehlssequenzen immer wie-
der explizit hinschreiben muf.

ELRAD 1993, Heft 5



Port C Datenbus
PIC16C55
z.B.: 8255 z.B: 8254
Port B
RD.
WR
Adressen
3:8
L ts0
Ts1

Bild 3. Den Einsatz eines PIC in einer Standard-
Busstruktur muB man mit einer Geschwindig-

keitsreduzierung bezahlen.

Datenbus

A- ElemenLI

E-Element l

|

Rart L E-Elemeni
PIC16 C55
Port B
l RDO
WRO
RD1

Bild 4. Die Steuerung einfacher Ein/Ausgabe-

Elemente.

Der RETLW-Befehl hat eine
Konstante als Argument, wel-
che im W-Register wiederkeh-
ren. Damit ist zwar die Mog-
lichkeit verbaut, Ergebnisse
von Unterprogrammen im W-
Register zuriickzugeben, je-
doch bietet dieser Befehl einen
einfachen Zugriff auf eine
ROM-Tabelle mit den Tabel-
lenwerten t0, tl..., tn (Code-
Umsetzung).

Angenommen, ein Wert i befin-
det sich im W-Register, dann
erhilt man mit dem Befehl
CALL CONVERT den i-ten
Tabellenwert im W-Register
zuriick:

CONVERT:ADDWF PC
;Prog.counter+W

RETLW t0
RETLW tl
RETLW t2

RETLW tn

Die Begeisterung iiber die ge-
wihlten Mnemonic hilt sich bei
uns in Grenzen. Befehle wie
MOVFW, MOVF, MOVLW
fiihren nicht gerade zu Pro-
grammen, die man auf einen
Blick erfassen kann.

ELRAD 1993, Heft 5

PIC16C55 als
Mikroprozessor mit
Datenbus

Bild 3 stellt eine Standardbus-
struktur dar, in der lediglich
der Prozessor durch einen
PIC16C55 ersetzt wurde. Eine
solche PIC-Applikation muf
man mit Geschwindigkeits-
reduzierung bezahlen. Selbst
wenn nur drei Portbausteine
anzusteuern sind, wodurch der
3 : 8-Decoder entfiele, miissen
die AdreBbits immer noch
extra ausgegeben werden und
ein Read- beziehungsweise
Write-Impuls hinterher.

Bei einfacheren EA-Elementen,
wie einem Latch oder einem
Eingangstreiber, kann  die
AdreB- und Read- beziehungs-
weise Write-Information — ge-
meinsam ausgegeben werden,
was die Sache natiirlich enorm
beschleunigt.

Die Softwareausschnitte in
Listing | zeigen, wie die
einzelnen Freigabesignale er-
zeugt werden und dal dies ei-
nige Zeit in Anspruch nimmt.

Und somit unbedingt eine
Geschwindigkeitsabschitzung
machen. hr

TITLE

"einfacher Bus"

LIST P=16C55,F=inhx16
; WDT Not Used
INCLUDE "PICREG.H" ; vorgefertigte Definitionen
;Portpindefinitionen: Port_B
nRDO EQU ; Port_B.0 ist die /RD-Leitung
; fir das linke Eingabeelement
nWRO EQU 1 ; Port _B.1 ist die /WR-Leitung
; fiir das mittlere Ausgabeelement
nRD1 EQU 2 ; Port_B.2 ist die /RD-Leitung
; fir das rechte Eingabeelement
iVariablendefinition:
INPUT U 8
OUTPUT EQU 9
' ORG PICS5 ;program counter:= letzte EPROM-Zelle
GoTO MAIN ;Sprung zum Programmanfang
ORG 0
MAIN MOVLW  OFFE ;- diese drei Befehle setzen
TRIS PORT_A den Port_A und den Port C
TRIS PORT_C ;- auf Eingang
' MOVIW  07E ;hier wird der Port B darauf vorbe-
MOVWF  PORT_B ;reitet, daR er zum Ausgang wird;
MOVLW 00 ;mit der 7 werden die Bits 0, 1 und 2
TRIS PORT_B ;auf 1 gesetzt: inaktiver Pegel!
;00 nach TRIS bedeutet: Port B
;wird zum Ausgang.
LOOP
CALL RD_O ;der eingelesene Wert steht an-
;schlieRend in der Variablenm INPUT
. NOVFW  INPUT i
ANDLW  06AH ;setzen der Variablen OUTPUT
MOVWF  OUTPUT i
CALL WR_0 ;rausschreiben von OUTPUT
] GOTO LOOP ;Riicksprung in eine Schleife
RD.0  BCF PORT_B,nRDO ;aktivieren der Read-Leitung
MOVFW  PORT_C ;lesen der Daten vom Port C
MOVWP  INPUT ;abspeichern in die Variable INPUT
BSF PORT_B, nRD0 ;deaktivieren von /RD0
RETLW 00 i
\'rlR,O MOVLW  00H ;Port_C zum Ausgang machen
TRIS PORT_C i
MOVFW  QUTPUT ;OUTPUT nach W laden
MOVWF PORT_C ;W nach Port C ausgeben
BCF PORT_B, nWRO ;/WR0-Puls generieren
BSF PORT_B, nWR0 i s A
MOVLW  OFFH ;Port_C wieder zum Eingang machen
TRIS PORT_C i
RETLW 00 i
' END /ASN-File Ende.
Listing 1

PIC® MICROCONTROLLER

DISTRIBUTION
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TESTHAUS
- Programmierservice (Microcontroller, PAL, GAL, PROM,
EPLD, EPROM, EEPROM usw.)
eines
- Gurtungsservice (Axial, SMD)
- Schnsiden, Biegen, Sicken von Bauelementen
Umweltsimulationen und Sonderprifungen




—
ICs-ICs—ICs | Prazisions-Fassungen | PLCC-Fassungen KONTAKTBUCHSE
superflach, gedreht, vergoldet Prézisionskontakte
uA CA
REICHELI
7805K 1,70 3130TC  2.45 .
7a08 Ll e PLCC 28 2.50 [ sPL 20  a2pr  0.72
eLER T RONIK 1608 0.43( 3160DIP 1.50 bice 44 ] S R
7809 0.60| 3161DIL 1.80 PLCC 44 2.35 | SPL 64 coor 3.10
5 PLCC 52 .
Kaiserstra 2900 Oldenburg 7810) 0.8y | 21620IL 7,95 PLCC 68 2.65
7812 0.42| 3189DIL 2.65 Sice e 3.25 | ADAPTERLEISTE
MarktstraBe 101 - 103 2940 Wilhelmshaven 7812k 1.70| 3240DIP 1.95 vergoldet
7815 0.42
J8L5K .70 SMD-PLCC-Fassungen
7818 0.42|ICL 9 )
7820 0.49|7106 3.90 . e t
2;40 Wilhelmshaven 1 7824 0.42|7106R  4.80| Gs ggp-s (schmaly  0.90 | SMD-PLCC 20 gég
_ 7824k 1.70| 7107 3.90 | GS 28P 0.89 | sMp-pLCC 28 .
arktstraBe 101 - 103 78H05  23.20] 7109 11.20 | GS 28P-S (schmal) 0.96 | SMD-PLCC 32 3.65
2 g 78L02 0.58| 7116 5.45 GS 32P 1.20 SMD-PLCC 44 4.00 | Beselnummar.
Tolotan e s sulne Sl &l 1735 | Sup-prce & 500 [ W 132/22 s 3036
78BLO6 0.42]71 5.45 . - 5. AW 3wl 3.10
Anrufbeantworter 78L07 0.86| 7135 9.70 | Gs 64p 2.30 | sMp-pLCC 84 5.30 | AW 122/64 spor  7.10
78L08 0.42| 7136 5.40
Katalog kostenlos ! 78109 0442 7621 3.35
Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 50~ 78L10 0.49 7g5° 5.10
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78L12 0.42] 7660 2.20 .
(auBer Behdrden, Schulen usw.) ;gt;z gg; :ggg g-gg UHER -
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95 : 82 € <
78505  0.75| 8211 3.45 Telefonanlage
Bankeinzug DM 5,75 76508 bivs lefonanlagen
UPS DM 8,95 78510 0.83 ICM @ 7 Sprechstellen
. 78812 0.73 ® Mikroprozessorgesteuerte Neben-
Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch 78515 0.81|7207A  17.50 stellenaniage, Programm im E-Prom
bei gemischter Abnahme foigenden Rabatt: 78818 0.82|7216B  76.00 ® Jede Sprechstel jederzeit Zu-
abDM 500- = 5% 78524 0.82|7216D 68.65 g zur freien Amtsieitun
ab DM 750~ = 10% ;gg: g.:g ;gi;iﬂ ﬁ.gg . Bn( Netzausfall ist die Amtsieitung .
_ A ¥ nutzbar
ab DM 1000~ = 15% 7309 0.79| 7224 25.00 alte
ab DM 2000,- = 20% 7910 0.96|7226A  80.50
7912 0.42] 7555 0.57
T . 7915 0.42[ 7556 1.20
ransistoren 7918 0.48
7920 0.49f) l
7924 0.49
BC BD BDX BFQ BUX 79L05  1.10] 149 3.95
1072 0.26] 239¢ 0.60)33c 0.73|g9  4.15 g 79106 0.76] 165 3.55
107B  0.26] 240C 0.61 |34 0.76 g; i:gg 79L07 0.76]200-220 1.85
1088 0.27]|241B 0.62|34C 0.73 86 1,05 | 79108 0.76] 200-T03 6.95
108C  0.26]241C 0.62 532 0.72 87 1.05 | 79L09 0.76| 2038 0.52
140-10 0.41] 2428 0.62|53c 0.76] BFW 98 9.30| 79L10  0.76|204B 0.57
140-16 0.41|242C 0.57|54A 0.72| 92 0.67 79L12 0.42]|272 2.40
141-10 0.39]243 0.65|54C 0.72 79L15 0.42]2938 4.80
141-16 0.39) 2438 0.60|66B 3.80 BUZ 79L24 0.82( 293D 4.80
160-10 0.41|243c 0.6066c 3.80| BFY 10 1.35 296 7.40
160-16 0.41| 244 0.64]|678B 3.30]|90 1.20| 108 1.40( A 23; ;gg . utz
161-10 0.39]| 244B 0.62 ]| 67C 3.55 11 2.10 _ J Anklopfen
16116 0.39] 244C 0.63|87C 2.45 112 2.05 | 709 DIL 0.87|387 ENCEN | N - EProms
1778 0.31]| 2458 1.45|88c 2.55| BS 20 1.90 709 DIP 0.66603C 0.91 FupR Assen . »
1778 0.26] 245C 1.35 107 0.54)2¢ 9.90 ;gg };éL ?3_3, Zggg 4.80 27C64-150 SKx8 4.10
237A  0.08]| 246B 1.45 170 0.a3|41A  2.55 : 338 i 27C64-200 8Ks8 .95
2378 o0.08| 246c 1.45|BF 208 1.05 |42 2.45| 733 DIL 1.15[4810 3,65 1 Amtsleituny ;7('1’8 v 8Kx8 3.95
238A  0.09[249 1.75[198 0.16|550 o 45| 452 8.30| 741 DIL 0.87(4885 3.55 || | Bestelinummer 27C128-150 1 4.80
2388 0.08| 2498 1.85]|199 0.16 50A  7.15| 741 DIP 0.28]|4902 4.95 UHER TNA 1/7 425.00 DM 27C256-120 ] 5.78
2398 0.07|249c 1.80|224 0.18 71 1.20 || 741 TO  1.35|4916 2.75 ' ¥ 27C256-150 32k 5.75
3072 0.07| 250 1.s0f240 o0.16| BU 71A 1.05| 747 DIL 0.63f4940vi2 2.80 ) 27C512-150 ) B ;
3078 0.07] 2508 200|241 0.17|108 2.40|72a 1.45| 748 DIP 0.58|4940vs 2.70 2 Amtsleitungen g 15
327-25 0.09| 250C 1.85 2442 0.69/126  2.40f 734 2.05 4960 4:35 Bestalinummer 27C1001-120 128k 10.90
327-40 0.09| 317 2.40 . 1802 2.90| 76 2.90 15 UH
328.25 0.00| 318 2.40|2458 0.51[205 2.20|80  3.35 |AD ERTNA 2/7 575,00 DM D-Rams
328-40 0.09) 410 0.79 g:gg 8-2% 208 1.65 giﬁﬁgu g;gg LF
337-25 0.09| 433 0.49 67| 208a 1.70 . c
337750 o.0s] 434 0723|2468 o.67| 2080 .95 IRF 558JN  30.00| 347DIL  0.87 41256-80 sokat - 3.10
338-25 0.09| 435 0.53|246C 0.67|209 2.75| 520 1.45| 3803 9.80| 351DIP  0.61 41256-100 256Kx1 3.00
338-40 0.09[436 0.53[247A 0.65|3234 3.60| 530 1.s0| 284K  21.75|353DIP  0.63 511000-70 "V 1M1 7.60
368 0.25(437 0.53[247B 0.65|3265 2.40| 540 3.00| 2899  5.10|355DIP  1.05 514256.7 7
369 0.21| 438 0.53|247C 0.65|406 1.15 590JH 9.80| 356DIP  0.95 514256-70 256Kx4 7.65
516 0.21]| 439 o0.53]|25¢ 0.18|406p 1.80 636JH  34.70| 357DIP  0.99 24.Std.- 44400-80Z Mt 46.50
517 0.22|440 0.53[255 0.18l407 1.15[MJ SodoN  13.00]S98Dry  3.40 statisch
546 0.07|441 0.53|256A 0.57)407p 1.75| 1000 2.30| S79N  30.80j4licN  1.60 6264-100 1.85
5468 0.07]|442 0.53|256B 0.57|408 1.15| 2501 2.40 752~;§N ;-93 13741DIP 1.90 . L @ 3.85
5478 0.07]|517 1.60)256C 0.57|408p 2.40[ 2955 1.39( ;2% 0 12‘9 ervice 62256-100 } 7.35
5478 0.07|529 1.60|257 0.57)426 1.85| 3001 2.20| 723398 12-50 628128-70 128Kx8 22.80
547C  0,07[530 1.60(258 0.65)426a 1.85[4032 2.60| ;2oby <5To0| LM fiir Cache-Speicher:
548 0.07]| 645 0.74]1259 0.631500 3.20]4035 2.57|, 3 P P
5488 0.07|646 0.69[324 0.17|50sa 1.80| 4502 3.10| 72439N 55.20135€z  11.65 6164AK-25 s 5.80
s46c  0.07| 647 0.63[393 0.31)|s508aF 2.50| 15003 3.55| 7369IN 26.20] 224DIL  0.72 | 61256K-20 ks 14,50
5498  0.07| 648 0.63[417 0.68/508D 2.05| 15004 4.95 61416K-20 Pap
549C  0.06| 649 0.78 :%g g~;g 508DF 2.50 Anrufb twort . 5.80
550B 0.09| 650 0.78 . 526 1.90 nrurbeantworter .
s50c  0.09]| 675 0.47|421 0.26|s3 2.90| MJE High Tech -
556A 0.07|676 0.46[422 0.24)546y 2,90[340 0.59 t|pte| Lettera
5568 0.07) 677 0.47[423 0.24)608 3,40|350 0.67 g .
557A 0.07|678 0.48|440 0.65|626a 2.65|2955T 0.79 Low Price
5578 0.07] 679 0.491450 0.19]|gp¢ 1.40| 30557 0.79 Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem
557C  0.07| 680 0.49 :gé gfl.g 807 1.40|13005 1.20 Min, Ansprechzeit einstellbar umfangreichen Lieferprogramm.
558A 0.07|809 0.90 531903 2.40|13007 1.90
5588 0.07]|810 0.90|459 0.44|gpg 2.75]| 13009 2.68 Katalog kOStelllOS
Il 5ssc  o0.07|879 1.05 :gg g~:g 921  2.65 Tel. 04421 /2 63 81
550a 0.08|880 1.20 L 5
5598 0.07]|901 0.85|471 0.45 MPQ Fax 04421/25545
559C 0.07]|902 0.85|472 0.46 2222 4.55
5608 0.09|911 0.95|494 o0.18(BUT 2907 4.55
560C 0.09]|912 0.95)|758 0.5811a 1.45
635 0.24 759 0.56[11aF 1.70 199,50 DM Preise freibleibend
636 0.24 gy 762 0.56[12a 1.80 | MPSA
637 0.24 869 0.49112aF 2.20|ss 0.35
638 0.24|85 2.60 g;g g-:g 18AF 2.05 |56 0.35 A
639  0.26|86 2.95 .49|56a  1.30|63  0.64 s
640 o0.6|9s 3.40]|872 o.497ea 1.30|6s  o.33 || ™it Femabffage Lettera-F TAE-ANSCHLUBDOSEN
875 0.56|96 2.40|900 1.25 92 0.35 248,80 DM
876 0.56 959 0.38 93 0.35 F-kodiert
879 0.56 [ gy 960 0.58( BUV tilr Telefon « =
880 0.56 961 0.73|46 1.15 i) | |
648 2.10]|964 0.75|46a 2.30|TIP s Bestalummer. 3 i [
64C 2.25(966 0.75/47a  3.10[110 0.60 : TAE er_up 5:80 H )
BD 658 1.85(970 0.75/48A 3.10|120 0.58 TxptelCasseﬂe 9,80 DM Postzugelassen | -0 3 g |
132 0.34)65C 2.25 g;g 11!-35 48C  8.201121 0.58 for 2. J—
13 0.33 .05 f )
137 1] — 981 0.75 — igg g:gg (28, Fax, BTX, Anrufbeantworter) : ]
138 0.35 982 0.87 127 0.69 7 Bestelioummer. |
139 0.33|51C 2.10 112, 2.05[130 0.9 | CA LM TAE-STECKER TAE 6N-AP 5.60 E [
140 0.33|52c 2.10 122 2.90|135 o0.79 | 3028a 3.50|239D1L  1.15 TAE 6N-UP -50 )
175 0.48|83B 2.40 13a 2.90| 136 0.80 | 3046DIL 0.63 | 258DIP 0.66 Bestelnummer, ﬂ i
179 o0.53|83c 1.85|/BFG 418 1.70|140 1.60 | 3053 2.40|301DIP  0.52| TRE 6F-5 2.20 3
180 0.5483D 2.00165 1.5 141 1.70 | 3059 2.90|308DIP 0.80| TAE ON-S 2.20 * | VERBINDERDOSEN
189 0.69 . 142 1.60 | 3080DIP 1.15)|309T03  3.65 zum AnschluB von
190 0.69|84C 2.15[ pp BUX 145 1.70 | 308iprL o.87|31iprP  0.38| TAE-KUPPLUNG ' '
234 0.48| 84D 2.00 ;] 41 4.10| 146 1.80 | 3086DIL 0.87|317-220 0.56 Bestellnummer.
235 0.48[938 0.88[34a 1.40|48 3.80/147 1.55 | 3089DIL 2.70|318DIP  1.25|  geselnummer. vbo 4-ap 4.20
236 0.48|93c 0.90090 0.92|48A 3.90|161 2.75 | 3094DIP 2.60[319DIL 1.40| ap 6F-x 6.40 Vb 4-i- 532
237 0.48|948 0.87091 0.92[80  3.30[2955 1.25[3096DIL 1.40[323T03 4.20| TAE 6N-K 6.40 VAR 582
Il 238 0.48194C 0.87196 1.05|81 3.70/3055 1.25 | 3100DIP 2.451324DIL  0.27




IC-Fassungen mit IC-Fassungen
Abblockkondensator ionsov Raster 1,778mm
Préazisionskontakte Doppel-Federkontakt
LM LT
Bowabousiar; 317-220 0,56 | 1086 7.10
GS-KO 14P 1.40 318DIP  1.25]1086-5 7.10
GS-KO 16P 1.55 319DIL  1.40|1086-12 7.10
GS-KO 18P ! 1.80 323703  4.20)1090CN  45.65
ks 3.20 324p1L  0.27|1123 5.20
i . ‘ Bestalinummer. 3347092 1.50
GS-KO 24P-§ (schmal)  2.00
GS-KR 24 0.86 3357092 1.75
GS-KO 28P 2.15 MC
GS-KO 40P 9,75 | GS=RR 28 1.00 3367092 1.65
: GS-KR 30 1.10 337703 5.05 | 1310DIL 1.50
GS~KR 40 1.45 337-220 0.78]1327DIL 4.50
SIMM-Sockel GS-KR 42 2.30 338T03  9.50 | 13502 5.05
p GS-KR 64 2,95 339DIL 0.31 11377D1IL 5.65
Bestelioymme ,
SSE 306G ix30ps) gerade  2.30
SSE 30W  1x30pel gevinkelt  4.45 4650CR
SSD 30G 2x30pol gerade 5.30 Digital-VielfachmeBgerat mit 4-1/2stel-
SSD 30W 2x30pol gewinkelt 7.90 liger grofier LCD-Anzeige und 40-
Se ment-Bargraph. Diese neueste
EX-Generation verfugt uber eine
zusatzhche serielle Schnittstelle (RS-
232 C) Die zugehorige Software bie-
tet vollig neue Wege der
MeBwerterfassung und -speicherung
Neben dieser innovativen Meisterlei-
stung beinhaltet das 4650CR alle
’ Funktionen des Grundmodells.
DCJAC Volt
l DE/AG Amp
Widerstand
- Hémmh
Min
D ransistor-, Logic
15(5_‘!‘ f’vbuS‘G Au
eben durch und durcT\ Metex-Qualitat
Bestelinr
PR —————— METEX 4650 CkR DM 199,80
Jcm n%vdi ”“&"E&%
sulw»u werden konnen.
M Dot | LM MC
348DIL 0.49| 1408DIL 3.30
350T03 8.45| 1458DIP 0.34
350-220 4.35 i496DIL 1.05
: i 358DIP 0.31|1558DIP  1.90
Simm - Sipp - Module Joobit  1.25|3361n  3is0
o D 380DIP 2.70|3403DIL  0.61
Simm 256Kx9-70 23.00 382DIL  7.85|3486DIL  1.25
Simm 1Mx9-70 ( 59.70 38522,5 3.90|3487DIL  1.30
Si Mx9- ‘ T 249.00 386DIP  1.30
Simm 4Mx9-70( TEEEEEEgE 249-0¢ 38712 2.20| pM
391N80  4.50
FRPEEFE 391N100 4.80|5369DIP  6.80
Si Mx9-7 [ H0C 63.90 393DIP  0.33
Sipp 1Mx9-70 ! sep1e  0.84|NE
1011 7.35
Co-Proz. 1881pIP 9.15|S521DIL  5.20
B 1886DIL 9.33| 529DIL  3.80
2C87-12 95.00 1889DIL 3.30| 532DIP 0.52
> = 1894 8.60| 538D1P 4.70
2C87-20 109.50 555DIP 0.25
< = 2901DIL 0.52
3C87-25 117.00 2902DIL 0.44|556DIL  0.44
3C87-33 131.00 2903DIP 0.48 gggg§§ f gg
3CB7-40 152.00 R Pt
3CB7SX-16 109.50 2917DIP 3.10|370DIL  5.80
113.00 29304 1.95 g;;git 2 ;g
\R7Q 5 31 .95 ¢
3C875X-33 12550 $30mrn 07559201 0095
592DIP 1.05
612DIP 2.85
614DIL 6.75
645DIL 6.00
‘ \ MWordltrieer 2;:23%; i’ ig
Achtung !!! [ T g
| Simm/ Sipp-Module, / S B e
'R Co-P o 5532DIP  0.98
‘ ams, CONIoT. DO 5532ADIP 0.98
Um der Dynamik im BO34DIR.  10.94
Speichermarkt zu BIXAADIE 0437
folgen, soliten Sie
‘ Tagespreise tel. bei oM
| uns anfragen. 335 20.80
350 14.95
360 27.70
OP
01 CcP 9.45
ELEKTRONIK 02 CP 9.15
04 CY 20.20
TR 05 CP 14.10
06 GZ 11.65
= 07 CP 1.40
08 EP 37.25
LM 09 FP 23.30
e - 10 55.25
Auf High-Lights-Angebote kein Rabatt moglich. 3900DIL 1.05|11 wp 22.85
3909DIP 2.00|12 EZ 46.60
e 3911DIP 3.45|14 cp 10.80
3914DIL 3.00|15 gz 8.05
3915DIL 2.95|16 Fz 9.90
13600DIL 2.75 |17 F2 11.40
FIF-kodiert r‘;g, ‘ 13700DIL 2.75 |20 gp 15.15
far 2xTelefon i 21 FP  15.20
. | B gy
TAE %igggzﬁg 232 \_ 1021CCN 14.40 |32 EP 19.00
g 1028CN  18.25 |37 GP 3.70
N/F-kodiert 1037 7.65 |64 Gp 25.60
Telefon-Doppelsteckdose (fir Anrutbeantw. und Fax) | 1039CN 9.25
Besteloummer. A 1054CN  10.35
TAE 2x6NE-AP  7.50 el E 1070ct 22.40 |RC
TAE 2x6NF-UP  9.35 5 A — 1073CN  11.60 |4136DIL  1.15
1074CT 19.25 |4151DIP  1.50
N/F/F-kodiert .
1080CN 11.85 [4152DIP  2.90
1Zusatzs ht
fur 2xTelefon und 1Zusatzeinrichtung 1081CN 9.10 |4156DIL 1.95
Bestelnummer. A 1083 28.10 |4195DIP  2.50
TAE 3x6NFF-AP 55 [}%} 1083-5 28.10 |4200DIP  6.95
TAE 3X6NFF-UP 10 .80 — 1083-12 28.10 |4558DIP  0.58
N/F/N-kodiert —) 1084 18.75 |4559DIP  1.15
fur 1 Telefon u. 1 Anrufbeantworter u. 1 Fax 1084-5 18.75
ﬂiﬂ | 1084-12 18.75
TAE 3X6NFN-AP 8.20 | 1oss  13.90 S
TAE 3x6NFN-UP 9.85 J 1085-5 13.90 |041P DIL 3.35
1085-12 13.90 1042P DIL 4.30

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
5030
5246

SAB
0529
0600
3011
3021
3022
3209
3210

SAS
5605
5708

670

SG

3524N
3525A
3526N

TAA

550
611T
761A
765A
861A
B865A
2761A
2765A

TBA
120
1208
1207
1200
231A
331
440N
530
540
560C
800
810AS
8108
820
820M
920
9208
950
970
14406

TCA
335
345
730
785
965

TDA
440
1006A
1010A
1011
1020
1022
1023
1024
1029
1035T
1044
1047
1060
1072
1074A
1082
1083
1085
1151
1154
1170N
11708
1180P
11854
1200
1220
1270
1410
1420
1510
1514A

11.90
9.10
8.95
7.80
6.15

14.35
6.15

12.10
6.70

25.90
8.00

14.60
8.30
9.65

20.10
6.50
7.95
5.50

11.20
8.40

25,00
4.30
4.00
4.50

10.80
5.65
8.55

12.10

24.70

6.45
5.70
13.10
8.60
18.70
8.45
6.80

3.10
3.10

2.60

0.99
1.50
9.80

0.44
2.55
1.10
1.05
1.1%
1.30
1.50
1.80

1.15
0.75
0.95
0.92
1.50
0.87
5.30
2.00
2.65
2.90
0.94
1.05
0.96
0.98
0.67
2.50
2.25
2.60
5.65
6.75

1.70
3.30
3.45
8.35
3.70

1.05
12.95
1.85
1.85
2.90
8.40
2.95
3.45
395,
3.35
2.70
395
4.30
3.10
5,75
5,18
1.85
3.90
0.99
1.30
2.40
1.65
3.10
5.80
2.75
1.20
2.75
11.20
11.20
4.10
9.00

TDA

15180 6.20
1521 5.80
1522 2.50
1524A 3.95
1576 4.50
1670A 4.35
1770A 4.30
1870A 4.30
1905 1.95
1908 2.60
1910 4.75
1940 3.55
1950 3.55
2002 1.05
2003 1.15
2004 2.20
2005 2.20
20058 2.50
2006 1.65
2008 2.75
2009 3.50
2010 2.10
2020 3.50
2030 1.25
2030AV  2.40
2030H 2.30
2040 2.05
2054M 2.65
2170 5,80
2270 4.20
2320 0.94
2532 2.15
2540 2.40
2541 1.95
2543 5.00
2545 4.15
2560 7.25
2677A 6.85
2578 6.00
2579 5.85
2581 8.00
2591 1.70
2593 1.75
2594 4.30
2595 3.60
2611A 1.90
2653A 5.25
2750 8.60
2780AQ 31.50
2822 1..95
2822M 1.45
3047 2.60
3048 2.60
3190 2.20
3501 7.00
3505 5.80
3506 6.95
3510 7.25
3560 6.05
3561A 6.65
3562A 7.70
3565 5.90
3576B 24.50
3590A 6.55
3592 8.30
3640 8.60
3651A 6.20
3652 7.10
3653A 2.60
3654 3.50
3803A 9.55
3810 4.50
40508 2.25
4190 4.90
4281T 17.30
4290 5.50
4292 9.50
4420 3.20
4427 3.30
4440 3.95
4442 5.10
4443 3.35
44458 4.30
4505 12.40
4510 4.30
4555 6.85
4556 8.60
4565 5.85
4580 15.60
4600 3.30
4601 2.80
46018 2.95
4605 4.15
4610 10.35
4950 2,10
5030 4.50
5660P 7.10
6600 12.35
7000 2.75
7021T 4.25
7050 2.20
7052N1 2.10
7240 3.35
7250 7.10
7270 7.35
7274 1.40
7370 11.90
8140 3.90
8145 2.50
8170 3.50
8185 8.30
8190 5.00
8442 4.00
8702 6.85
8708 23.45
TEA

1007 2,50
1009 2.65
1024 2.25
1039 3.10
2014 1.65
2025 1.70
2026CV  8.60
2029cv  7.80
2031A 2.25
5101 3.90
5114 3.50
5570 1.95

TL
061DIP
062DIP
064DIL
071DIP
072DIP
074DIL
081DIP
082DIP
083DIL
084DIL
3177092
321DIP
431T092
494DIL
496DIL
497ADIL
604DIP
783CKC
7705DIP

TLC

271DIP
272DIP
274DIL
372DIP
374DIL
555DIP
556DIL

U
106BS
111B
2108
211B
2128
2178
2378
244B
247B
254B
257B
2678
336M
338M
4138
420B
4278
6648
6658
666B
829B
10968
2066B
2400B
2829B
46468
46478

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
4142
415E
416E
425E
426E
427E
428E
429E
432C3
432E
448E
449E
458

ZNA
134E
234E

0.47
0.47
0.61
0.45
0.51
0.67
0.47
0.47
1.60
0.65
1.05
1.20
0.50
1.25
4.65
1.95
3.25
4.65
1.15

0.81
1.35
2.25

1.60
0.61
1.20

4.30

9.00

2.50

11.50
10.15

9.85
3.30
2,00

1.70
1.75
1.75
1.80

0.68
0.69
0.53
0.46
1.25
0.92
0.97

13.45
9.30
0.57
0.57
5.85
3.85
4.85
4.20
2.45
2.75
3.10
1.60
2.60
1.00
5.55

1.35
3.50
2.15
3.35
3.95
11.50
4.75
17.70
9.50
3.55
69.20
46.90
18.15
8.00
2.30

22.80
32.95

1.05
1.05
1.05
0.47

MO
4000
4001
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
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
4583
4584
4585
4009
4010
4010

Integrierte Schaltungen C-Mos / TTL

S LS 74F
0.27] 00 0.241 90 0.33
0.26| 01 0.27| 02 0.33
0.26 | 02 0.27 ] 04 0.33
0.50] 03 0.27] 08 0.38
0.26| 04 0.25] 19 0.47
0.52|05 0.27] 711 0.47
0.35] 06 0.52 |14 0.69
0.34] 07 0.52] 20 0.42
0.26 |08 0.25] 27 0.45
0.26 |09 0.26| 30 0.45
0.31{10 0.26 32 0.42
0.50 11 0.26| 37 0.64
0.50 13 0.27] 38 0.67
0.3214 0.29] 74 0.44
0.48 |15 0.27] g¢ 0.58
0.45(19 0.921112 0.75
0.34]20 0.26] 113 0.86
0.52 |21 0.271125 1.45
0.46 | 22 0.271132 0.80
0.59 |26 0.28| 138 0.84
0.26 |27 0.271161 1.40
0.39 |28 0.27 1194 1.85
0.26 | 30 0.27| 241 1.10
0.83 |31 1.65]| 244 1.10
0.31 |32 0.27| 245 0,99
0.42 )33 0.27| 373 0.92
0.51]37 0.26 | 374 0.92
0.26 |38 0.26 | 540 3.25
0.87 |40 0.27 ] 541 3.25
0.65 |42 0.42
0.75 | 43 0.63
1.55|44  0.63| 74HC
0.49 |47 0.87 | 00 0.29
0.52 | 48 0.94 |01 0.42
0.43 |49 1.30 |02 0.29
0.51]51 0.27| 03 0.32
0.35 |54 0.27 | 04 0.28
0.44 |56 10.20) 08 0.29
0.51|73 0.49 | 10 0.31
0.86 | 74 0.27]11 0.29
0.53 | 75 0.31 14 0.35
0.49 | 76 0.56| 20 0.29
0.50 | 78 0.55]21 0.30
0.32 |83 0.38] 27 0.30
0.35 | 85 0.44 30 0.30
0.48 | 86 0.29| 32 0.29
0.48 | 90 0.36|73 0.41
0.42 |91 0.80| 74 0.34
0.64 |92 0.56 |75 0.40
0.58 | 93 0.37]76 0.40
0.62 )95 0.44)|77 0.46
5.10 | 96 0.68| 85 0.56
0.57 1107 0.35|86 0.31
0.57 | 109 0.33]93 0.74
0.34 112 0.33]107 0.37
2.55]113 0.33] 123 0.49
0.27 | 122 0.52]132 0.40
0.27]123 0.46] 138 0.43
0.26 125 0.33|139 0.44
0.26|132 0.33|151 0.54
0.26|138 0.41]|153 0.50
0.26139 0.41]|154 0.94
0.26|145 0.80|157 0.48
0.53|148 0.87|161 0.65
0.26 151 0.41|164 0.52
0.26 153 0.41|166 0.54
0.26|154 1.20(175 0.53
0.26|157 0.44(192 0.69
0.391161 0.51)|193 0.49
0.37|163 0.49(221 0.67
0.79]164 0.41(244 0.63
0.30 1166 0.48|245 0.64
0.531174 0.46|273 0.61
0.59 175 0.46|373 0.58
0.64 190 0.50|374 0.63
2.551191 0©0.44[390 0.68
0.60 1192 0.44(393 0.62
0.611193 0.44[541 0.76
0.911194 0.44(573 0.63
0.45 1196 0.44 |574 0.64
0.46 |221 0.57|590 1.05
0.48 [240 0.48[595 0.97
0.48 |241 0.52|688 0.83
3.00 244 0.55
2,20 |245 0.61
1.70 |247  0.68 | 74HC
0.52 |266 0.31|4040 0.68
0.60 1273  0.58 | 4046 2.55
0.48 [279  0.45|4051 0.83
2.55 1290 0.69 4053 0.94
1.15 1367 0.35|4060 0.72
1.25 1373 0.53|4066 0.44
0.53 |374 0.55|4518 0.69
1.15 1390  0.44 4538 0.78
0.44 1393 0.46 [4543 0.79
0.70 |540 0.69
0.51 |541 0.58
0.97 |688  2.20 74HCT
0.60 0.29
0.60 02 0.29
0.64 03 0.35
0.87 04 0.29
1.05 74ALS 08 0.29
0.59 0.47 |14 0.34
0.53 01 0.92 |32 0.29
4.90 |02 0.57 | 74 0.32
0.98 |03 0.93 | gg 0.49
0,53 |04 0.93 g3 0.90
0.73 |05 0.631123  0.69
0.57 |09 0.57 1132  0.58
0.79 |10 0.521138 0.45
1.80 |30 0.651139  0.45
0.53 |32 0.451240 0.69
0.53 |74 0.84 1244 0.63
1.70 |175  1.10 1245  0.66
1.25 |193  1.401273 0.74
0.42 |244  1.251373  0.63
0.60|245 1.2501374 0.66
0.46 |373 1.25[393 (.72
0.58 |374 1.25|s541  0.86
8 0.95|541 1.801s573 0,75
3 0.95]573 1.55 | 574 0.75
6 0.46 1688 5.30 1688 0.87
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Chaos mit

Teil 2: Das Simulationsprogramm

Ingmar Rubin

Nach einer mathe-
matischen Analyse des
in der letzten Ausgabe
vorgestellten Chaos-
generators kann man
ein Simulations-
programm erstellen,
das die elektrischen
Eigenschaften dieses
Generators bis ins
Detail darstellt.

Auf den folgenden Seiten

ist das Listing zum Simulations-
programm fiir den Chaosgene-
rator wiedergegeben. Als Pro-
grammiersprache kam Turbo
Pascal Version 6.0 zum Einsatz.
Die einzelnen Prozeduren sind
tiber ein Meniisystem anwihl-
bar.

In der Prozedur ‘Init’ erfolgt
wihrend des Programmstarts
eine Belegung des Startvektors,
der Parameter und des Zeitinter-
valls mit Beispielwerten, so daf
ohne weitere Eingaben sofort
mit dem Meniipunkt ‘R’ (Run)
ein Start der Simulation erfolgt.
Die Beispielwerte kann man je-
derzeit iiber das Meniisystem
modifizieren. Bei der Eingabe
des Zeitintervalls ist zusitzlich
die Anzahl der Bildpunkte fest-
zulegen. Je feiner (glatter) die
Kurve spiter in der Grafik er-
scheinen soll, desto mehr Punk-
te sind einzugeben. Ein Zeit-
zihler informiert tiber den Fort-
gang der Simulation. Die Grofe
der Schrittweite h wird vom
Programm  automatisch als
Quotient aus der Linge des
Zeitintervalls und der Bild-
punktzahl berechnet. Ist ein Co-

prozessor im PC vorhanden,
wird automatisch statt des Va-
riablentyps Real der wesentlich
genauere Typ Extended verein-
bart. Wihrend der Simulation
werden die berechneten Daten
fortlaufend in der Datei
‘Bild.Dat’ auf der Festplatte im
aktuellen Verzeichnis gespei-
chert. Im Anschluf3 schaltet das
Programm in den Grafikmodus
um.

Der Nutzer kann iiber die Bele-
gung der Achsen entscheiden.
Mit ‘xAchse =0’ erhidlt man
den Verlauf der MefigrofBe iiber
der Zeit, analog zu einem Oszil-
loskop. Weiterhin besteht die
Maoglichkeit, Phasendiagramme
wie zum Beispiel u., —ip; mit
den Anweisungen ‘xAchse = 2’
und ‘yAchse =3’ darzustellen.
Die grafische Ausgabe setzt
eine Standard-VGA-Karte (640 X
480) am PC voraus. Mit ‘Screen
Copy’ kann man die Kurven
ausdrucken und mit den Ergeb-
nissen der praktischen Analyse
am Oszilloskop vergleichen.
Wer das Programm im erweiter-
ten 386er-Modus unter Win-
dows startet, kann die Kurven
mit der Taste ‘Print Screen’ in

die Zwischenablage kopieren

und von dort in WinWord-
Texte einbinden.
Analyseergebnisse

Im folgenden wird speziell fiir
die konstante Parametereinstel-
lung p[2]=15.0 das Losungs-
verhalten der Generatorschal-
tung in Abhdngigkeit von RI
(identisch mit p[1]) erldutert. Be-
ginnt man die Simulation mit der
von der Prozedur ‘Init’ vorgege-
benen Einstellung p[1] = 10.0,
so erhdlt man eine geddmpfte
Schwingung (Bild 7, Bild 8).
Der Widerstand R1, der dem
NIC parallelgeschaltet ist, beein-
fluit dessen Kennlinie. Der vom
NIC erzeugte negative Wider-
stand wird dadurch teilweise
kompensiert. Um den Parallel-
schwingkreis L1/C2 zu einer
dauverhaften Schwingung anzure-
gen, ist p[1] auf 13.0 zu erhchen;
Bild 9 zeigt eine geschlossene
Phasenkurve. Mit steigendem
Parameterwert fiir p[1] spaltet
sich die Phasenkurve auf (Bild 9,
Bild 10). Fiir Werte {iber p[1] =
24.0 geht die Schwingung in
eine regellose, nichtperiodische
Schwingung iiber (Bild 11).

Nach dem Aufbau der Schaltung
entsprechend Bild | kann man
ihr Verhalten unmittelbar am Os-
zilloskop beobachten. Die Schal-
tung reagiert nicht nur empfind-
lich auf Anderung der Parameter
pl1] und p[2], sondern auch auf
die Wahl der Startbedingung
(Meniipunkt ‘Startvektor’). So-
lange man den Startvektor nicht
andert, wird stets der von Proze-
dur ‘Init’ gesetzte Wert benutzt.
Fiir p[1] =24.0 und dem neu ein-
zugebenden Startvektor x[1]=
6.994, x[2] =7.2227 und x[3] =
—2.6905 erhélt man eine periodi-
sche Schwingung mit grofler
Amplitude (Bild 13).

Wer am Ende des ersten Zeit-
fensters die Simulation (= Inte-
gration) fortsetzen mochte,
wihlt im Meniipunkt Startvek-
tor den Buchstaben ‘T". Die letz-
te Variablenbelegung des Vek-
tors x wird damit als neuer
Startvektor gewihlt. Das Setzen
einer bestimmten Startbelegung
ist im praktischen Versuch nur
schwer zu realisieren (Anfangs-
spannung auf den Kondensato-
ren, Strom in der Induktivitit
im Einschaltmoment). Ein kurz-
zeitiges Trennen der Schaltung
von der positiven (oder negati-
ven) Betriebsspannung ist eine
praktische Moglichkeit zum Er-
zeugen unterschiedlicher Start-
bedingungen. Das Schwingver-
halten kann dann in eine voll-
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t0= 0.0000

2 t1= 20.0000

P1= 24.0000
/ P2= 15.0000
x1= 6.9939

/ x2= 7.2272

/ %x3= -2.6905

i

Bild 13. Periodische Schwingung hoher Amplitude
mit R1 = 24 kQ und R2 = 15 kQ.

kommen andere Qualitit um-
schlagen. Die vorgestellten Er-
gebnisse sind nur als Beispiel
fiir die Mannigfaltigkeit der
Schaltung anzusehen. In einem
nichsten Schritt konnte man
beispielsweise die Wirkung des
Widerstands R2 (Parameter
pl[2]) fiir konstante Einstellun-
gen von R1 analysieren. kb
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PROGRAM Chaosgenerator;

{ Programm zur Simulation eines Netzwerkes mit chaotischen
Schwingverhalten

Autor : Ingmar Rubin
Schulzestrasse 22
0-1100 Berlin

Programmiersprache : Turbo-Pascal Vers. 6.0

{$IFDEF CPUBT) {§N+)

{$ELSE} {§N-}
{$ENDIF}
USES Crt,Graph;
{$IFDEF CPU87}
{$ELSE} TYPE Extended=Real;
{$ENDIF}
CONST n = 3; { maximale Ordnung des DGLS }
pa # 2 { Anzahl der variablen Modellparameter }

bgi_path= '’; { Suchpfad zum Grafiktreiber egavga.bgi )

TYPE Vektor=ARRAY[0..n] OF Extended;

VAR * P : Vektor; { Parametervektor }
x_start : Vektor; { Startvektor }
x_last : Vektor; { Vektor am Ende des Zeitintervalls }
p_file : FILE OF Vektor; { Datei aller Bildpunkte }
cr,CH : Char;
BP,treiber,Mode : Integer;
ta,te : Extended; { Zeitintervall : ta ¢ t < te }

PROCEDURE Init;

BEGIN
TextColor(Yellow);
TextBackground(Blue);
clrser;
treiber:=Detect;
InitGraph(treiber,Mode,bgi_path);
ClearDevice;
RestoreCrtMode;

pll1]:
pl2]:

10.0;
15.0;

{ Parametervektor initialisieren

x_start[1]): { Startvektor

= 087 initialisieren }
x_start[2]:=-0.3;

x_start[3]:= 0.2;

PROCEDURE Startvektor;
VAR i: Integer;
BEGIN
Clrscr;
Writeln;Writeln;
WriteLn(’
WriteLn('
WriteLn;
FOR i:=1 T0 n DO
WriteLn(’ Startwert
WriteLn;
WriteLn(’
Writeln;
WriteLn('
WriteLn;
WriteLn('
Writeln;
Write(' skip Key
cr:=ReadKey;Writeln(cr);
IF cr='n' THEN
BEGIN
Writeln;
FOR i:=1 TO n DO
BEGIN
Write(’ Startwert
Read (x_start([i]);
END;
END;

Integration fortsetzen

{ Zeitintervall festlegen }

{ Anzahl der Bildpunkte }

Eingabe der Parameter !');
t'l!'ttt'tiltt'iltithttr);

pl*,i,")1s=",pli]:12:6);

ta:= 0.0;
te:= 40.0;
BP:= 4000;
END; { proc. Imit }
PROCEDURE Parameter;
VAR i:Integer;
BEGIN
ClrSer;
WriteLn;WriteLn;
WriteLn(’
WriteLn(’
WriteLn;WriteLn;
FOR i:=1 TO pa DO
WritelLn(’ Parameter
WriteLn;
FOR i:=1 T0 pa DO
BEGIN
Write(’ Parameter p[',i,']:=
Read(p[i]):
END;
END; ({proc. Parameter}

Eingabe des Startvektors !’);
l!i!tt}i!hlhﬁihiitiﬁ.it"il);

x['i,"]
neuen Startvektor eingeben

alten Startvektor beibehalten ---> B');

x[',i,"]:=

)

= ',x_start[1]:12:6);

e

= 1)

e ]

")

ELRAD 1993, Heft 5

57



IF cr='i’ THEN x_start:=x_last; END; { DGLS }
END; {proc. Startvektor}

PROCEDURE Zeitintervall;

BEGIN PROCEDURE RK_STEP( T, h:Extended; x0:Vektor ; VAR xl:Vektor);
ClrScr;
WriteLn; ( Integration des DGLS um ein Zeitschritt dt=h }
WriteLn(’ Simulation fir das Zeitintervall :');
Writeln; VAR  kO,k1,k2,k3,X : Vektor;
Write(' Startzeit ta = ')} i : Integer;
Read(ta);
Write(’ Endzeit te = *); BEGIN
Read(te); X:=x0;
Write(' Bildpunkte [1000...8000 ] bp = '); DGLS(T,X,k0);
Read (BP);
ClrSer; FOR i:=1 T0 n DO
END; { proc. Zeitintervall } X[i):=x0[i] + 0.5*h*k0[i];
PROCEDURE DGLS(T:Extended; X:Vektor; VAR F:Vektor); DGLS(T+0.5%h,X,k1);
{ Modell fir den Chaos Generator } FOR i:=1 T0 n DO
X[i]:=x0[1] + 0.5*h*k1[i];
CONST k1= 17.32; { Netzwerkkonstante 1 }
k2s 1,732 { Netzwerkkonstante 2 } DGLS(T+h*0.5,X,k2);
k3= 0.57735; ( Netzwerkkonstante 3 }
R3= 0.1; { Widerstand R3 = 100 Ohm } FOR i:=1 TO n DO

X[i]:=x0[i]+h*k2[i];

§§ FUNCTION f1( u: Extended):Extended;
— DGLS (T+h, X, k3);
= { Kennlinienmodell fir dem NIC }
= FOR i:=1 TO n DO
=2 CONST is = 2.65; ( Konstanten aus dem NIC Diagramm ) x1[1]:=x0(i] + h/6 * ( kO[i] + 2*k1[i] + 2*k2([i] + k3[i] );
(4] us = 12.71;
uk = 7.63; END; {proc. RK_STEP}
BEGIN
IF Abs(u) < uk THEN
fl:= -u/6.8 PROCEDURE Simulator;
ELSE
BEGIN VAR b : Extended;
IF u < 0 THEN i : Integer;
fl:= u*is/us + is xa,xe : Vektor;
ELSE BEGIN
fl:= u*is/us - is; ClrScr;
END; Writeln;
END; { funktion f1 } WriteLn(’ Bildpunkte werden berechnet fiir’)
WriteLn;
FUNCTION £2(ud:Extended): Extended; Writeln(’ das Zeitintervall Ta=',ta:6:1,’ bis Te=',te:6:1);
Writeln;
{ Kennlinienmodell der beiden Zenerdioden BZX 3v3 } h:=(te-ta)/BP;
Ti=ta;
CONST al= 3.615266; { Koeffizienten des Ausgleichspolynoms ) Assign(P_file,’Bild.dat’);
a3=-0.5942795; { Roeffizienten des Ausgleichspolynoms } Rewrite(P_file);
a5= 2.6852739; { Roeffizienten des Ausgleichspolynoms } xa:=x_start;
uz= 2,0 ; { Konstante der Z-Diode } xa[0]:=T;
Write(P_file,xa);
VAR uh : Extended; FOR i:=2 TO BP DO
BEGIN
FUNCTION Sign(u:Extended):Extended; RR_STEP(T, h,xa,xe);
{ Vorzeichenermittlung der Spannung u } GotoXY(50,6);
BEGIN Write('time =',T:10:6);
IF u > 0.0 THEN xe[0]:=T;
Sign:= 1.0 T:=T+h;
ELSE Write(P_file,xe);
Sign:=-1.0; Xa:=xe;
END; { Function Signm } END;
x_last:=xe;
BEGIN { £2 ) Close(P_file);
uh:= Abs(ud) - uz; END; { Procedure Simulator }

IF uh > 0.0 THEN
f2:= 8ign(ud) * uh * (al + Sqr(uh) * (a3 + a5*Sgr(uh)))

ELSE PROCEDURE Graphische Ausgabe;
£2:= 0.0; g ing=('t’, 'X1','X2’,'X3");
BND; { Function £2 ) const Xchar: Array[0..3] of strimg=('t’,’X1’, 1 2X30)
EGIN DGL VAR
BEG { DGLS } xgl,ygl,nox,noy,xi,yi : Extended;
xb : Vektor;
F[1]:=-k1*( £1(X[1]) + X[1]/p[1] + £2(X[1]-X[2]) + (X[1]-X[2])/p[2]); i,1,%9,v9 : Integer;

F[2]:= k2*( £2(X[1]-X[2]) + (X[1]-X[2])/p[2] - X[31): a0, xl, y1,xk 32 4 Inbagery

F[3):= k3*( X[2] - R3*X[3]); 5 2 o . - -
& R H Dieses in Turbo-Pascal geschriebene Programm simuliert die

elektrischen Eigenschaften des Chaosgenerators (Auszug).

GEBRAUCHTE MESSGERATE von
HEWLETT PACKARD, TEKTRONIX, ROHDE & SCHWARZ usw.

Manfred Bormann Mikrowellentechnik
Auf der Alloge 18 ® W-2830 Bassum
Telefon 042 41/3516 @ Telefax 5516

Wir haben Tausende von MeBgeraten unterschiedlichen Alters auf Lager
und filhren auch die vom Hersteller nicht mehr lieferbaren HP 6940 / HP 6942 - MULTIPROGRAMMER und KOMPONENTEN

kaufen Sie preiswert bei:
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Qualifikation in der

Kommunikationstechnik

Profibus-Training

Die schnelle und sichere Ubertragung groBer
Datenmengen stellt sich nicht nur im Biiro,
sondern auch beim Automatisieren industrieller
Fertigungs- und Priifprozesse immer deutlicher
als eine der wesentlichen Anforderungen an
vermeintlich zukunftstrachtige Problemlésungen
verschiedenster Aufgabenstellungen dar. Somit
stellen spezielle Kommunikationsnetze wie
Feldbussysteme in dem MaBe ihrer Verbreitung
auch standig neue Anforderungen an
diejenigen, die sie zu bedienen haben.

Feldbusse sind serielle Ubertra-
gungssysteme der ProzeBtech-
nik, die der Datenverbindung
zwischen Sensoren, Aktoren,
SPS, ProzeBleitrechnern und
dhnlichem dienen. Durch den
steigenden Automatisierungs-
grad in der Fertigungstechnik
und der immer komplexeren
Sensorik wird so mancher, der
beispielsweise mit Maschinen-
service oder -inbetriebnahme
betraut ist, mit mindestens
einem der verschiedenen Feld-
buskonzepte konfrontiert.

ELRAD 1993, Heft 5

Fiir praktische Ubungen zum
Umgang mit einem ‘offenen’
Feldbussystem am Beispiel des
Profibus bietet die Firma Festo
Didactic das Ausbildungspaket
FP 5110 an. Der Profibus ist ge-
normt — was leider nicht von
jedem als Feldbus bezeichneten
Produkt zu behaupten ist — und
wird neben der Fertigungstech-
nik auch in der Verfahrens- und
Gebiudeleittechnik angewendet.

Das Trainingsprogramm hierzu
soll zundchst das Verstdndnis

Alduelles fir Aus- und
Weiterhildung

der Vor- und Nachteile einer
Vernetzung von Endgeriten im
prozefinahen Bereich vermit-
teln. Die weiteren Themenin-
halte sind Grundlagen der offe-
nen Kommunikation und der In-
stallation eines Feldbus-Netzes,
die Projektierung von Profibus-
Netzen anhand schrittweiser Er-
arbeitung der hierfiir erforderli-

chen Kenntnisse, aber auch
praktische Anwendungsiibun-

gen wie die Erstellung verschie-
dener Beispielapplikationen und
die Fehlersuche in verteilten
Netzen.

Festo Didactic KG

Postfach 60 40

W-7300 Esslingen 1

Tel.: 071 1/34 67-2 04

Fax: 071 1/34 67-3 69

Kalkulierte Fehler

Bei Aussagen iiber die Zuver-
ldssigkeit eines Produktes sind
moglichst zuverldssige Ein-
schitzungen der zu erwartenden
Fehlerraten ein wichtiges Krite-
rium. Die Berechnung
MTBF (Mean Time Between
Failures), also der Betrachtung
von Zeiten, zwischen zwei Aus-
fdllen oder Funktionsstdrungen,

der

gestaltet sich oftmals als kom-
plexe Angelegenheit. Gerade
bei umfangreicheren Produkten,
wie Schaltungsaufbauten mit
vielen Einzelkomponenten oder
dhnlichem, lassen sich derartige
Berechnungen unter Zuhilfe-
nahme eines Computers inklusi-
ve geeigneter Standardsoftware
mit einet recht erheblichen Zeit-
einsparung durchfiihren. Zu
Grundsitzen, Verfahrensweisen
und technischen Mitteln der
MTBF-Berechnung, entspre-
chend dem weitverbreiteten
Quasistandard der US-amerika-
nischen Norm MIL-HDBK 217,
veranstaltet die Firma M/U/C-
electronik in diesem Jahr noch
zwei Seminare.

Termine:
26. 08. 93 in Hamburg
21. 10. 93 in Miinchen

Die Kosten fiir die Teilnahme
belaufen sich auf 750 DM,
wobei Studenten einen Preis-
nachlal von 50 % erhalten.
Weitergehende Informationen
gibt es bei:

M/U/C-electronic - Michael Schack
Otto-Hahn-Str. 19

D-8012 Ottobrunn

Tel.: 0 89/60 81 12 70

Fax: 0 89/60 81 12 74

Sparen durch EDA

Mit Electronic Design Automa-
tion 146t sich die Produktivitit in
etlichen Bereichen der Elektro-
nikindustrie erheblich steigern —
jedenfalls nach den An- und
Einsichten etlicher Anbieter ent-
sprechender EDA-Systeme aus
den Bereichen CAD, CAE und
dhnlichem. Unter dem Motto
‘Zeit und Kosten sparen in der
Elektroindustrie’ bieten die Fir-
men Hewlett-Packard und Men-
tor Graphics gemeinsam eine
Reihe einschldgiger Seminar-
veranstaltungen zu  diesem
Thema an.

Hierbei umfafit das Angebot fol-
gende Bereiche: Schaltplanein-
gabe, Synthese, Simulation, Lei-
terplatten-Design, sowie die
Kopplung zu Mechanik-CAD —
jeweils in Verbindung mit EDA-
geeigneten Soft- und Hard-
waresystemen der beiden Ver-
anstalter. Die nédchsten Seminare
finden am 05.05.93 und
06.07. 93 jeweils im HP-Ver-
triebszentrum Ratingen statt.
Die Teilnahme ist kostenlos.
Kontakt fiir weitere Auskiinfte:
Mentor Graphics Diisseldorf

Frau Griimmer
Tel.: 02 11/59 10 11
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PCG-MeBtechnik

Kostenlose Produktseminare zu
Neuem auf dem Gebiet meB-
technischer PC-Anwendungen
bietet die Firma Keithley in den
Monaten Mai und Juni. Die
Veranstaltungen finden in zwolf
bundesdeutschen Stiddten statt
und beschiiftigen sich unter an-
derem mit dem theoretischen
und praktischen Einsatz von
MefBtechnik-Hardware wie
A/D- oder D/A-MeBkarten und
dhnlichem. Daneben werden
beispielsweise auch die Mog-
lichkeiten von Keithleys neuer
objektorientierter Windows-
Software Test-Point in Verbin-
dung mit I[EC-Busanwendungen
demonstriert.

Die erste der zwolf Veranstal-
tungen findet am 17. Mai in
Miinchen statt. Weitere Termi-
ne und Orte sind zu erfragen
bei:

Keithley Instruments GmbH

Frau Kriiger

Landsberger Strale 65

W-8034 Germering

Tel. 0 89/84 93 07-27

Fax: 0 89/84 93 07-59

Arbeit & Ausbildung

STEUERN

und

REGELN

mit der

FUZZY-
BOX

Noch nie war es einfacher, so schnell und gut
zu entwickeln und zu regeln. Mit wenigen Bau-
steinen kénnen Sie jetzt in die neue, zukunfts-
weisende FUZZY-Technologie einsteigen.
Planen Sie lhre Zukunft mit FUZZY und ZETEC.
Anruf genigt.

Die néichsten Termine der Seminarreihe

+Praxis der FUZZY-Informations-

technik”: 23.-26.3./11.-14.5./
24.-25.6./29.-30.6.

~ Info-Material anfordern! -

Zelec::

fur FuzzyInformationsTechnik
Emil-Figge-Str. 80 - 4600 Dortmund 50
Tel.:0231/9742378
Fax:0231/9742377

Die
Technische Akademie
Esslingen
Postfach 1265
D-7302 Ostfildern
bietet folgende Seminare an:

Nachrichteniibertragung mit
Lichtwellenleitern (LWL)
03.-05.05.93

Sem.-Nr.: 16857/73.413
Teilnahmegebiihr: sFr 860,—
Ort: Sarnen

Stromrichter-Netzriick-
wirkungen

05. + 06. 05.93

Sem.-Nr.: 16868/72.136
Teilnahmegebiihr: DM 540,—

MeBtechnik bei
Elektronikgeriten
05-07.05.93

Sem.-Nr.: 16875/43.145
Teilnahmegebiihr: DM 785,

Lokale Netzwerke

10. + 11.05.93

Sem.-Nr.: 16894/74.218
Teilnahmegebiihr: DM 578,—
Ort: Langebriick

Elektrische
Leistungsmessung

10. + 11. 05.93

Sem.-Nr.: 16905/43.148
Teilnahmegebiihr: DM 561,~

Simulation, Synthese und
Test logischer Schaltungen
10.-12. 05.93

Sem.-Nr.: 16911/74.225
Teilnahmegebiihr: DM 760,—

Elektrische Kleinmotoren
10.-12. 05. 93

Sem.-Nr.: 16909/76.028
Teilnahmegebiihr: DM 775,—
Ort: Meschede

ISDN

10.-12.05. 93

Sem.-Nr.: 16912/74.226
Teilnahmegebiihr: sFr 760.—
Ort: Sarnen

Praktikum zu den
Storfestigkeitspriifungen
11.+ 12.05.93

Sem.-Nr.: 16916/73.385
Teilnahmegebiihr: DM 680,—

EMYV-konforme
Entwicklung von
Schaltungen und Geriiten
12.-14. 05. 93

Sem.-Nr.: 16924/73.408
Teilnahmegebiihr: DM 790,—

Software-Qualitits-
sicherung (SW-QS)

12.-14. 05.93

Sem.-Nr.: 16923/06.817
Teilnahmegebiihr: DM 790,—

Analog/Digital- und
Digital/Analog-Umsetzer
12.-14.05.93

Sem.-Nr.: 16921/74.228
Teilnahmegebiihr: DM 740,—

Datennetz-Diagnose
12.-14.05. 93

Sem.-Nr.: 16922/74.229
Teilnahmgebiihr: DM 735,—

Kennzeichnungssystematik
fiir technische Produkte
und technische
Produktdokumente

13. + 14. 05. 93

Sem.-Nr.: 16936/72.137
Teilnahmegebiihr: DM 554.—

Laserinterferometrische
MeB- und Sensortechnik
17. 05. 93

Sem.-Nr.: 16940/41.400
Teilnahmegebiihr: DM 410~

Betriebsfestigkeit und
Zuverlissigkeit

17. + 18. 05. 93

Sem.-Nr.: 16943/40.299
Teilnahmegebiihr: DM 550,—

Einchip-Mikrocomputer-
Programmierung
17.-19.05.93

Sem.-Nr.: 16951/06.818
Teilnahmegebiihr: DM 810,—

Fehlerortung in
Nachrichtenkabeln
24.+25.05.93

Sem.-Nr.: 16962/73.414
Teilnahmegebiihr: DM 590,—

Modalanalyse, Teil 1+2
24.-26.05. 93

Sem.-Nr.: 16967.1/41.395
Teilnahmegebiihr: DM 995 ,—

MebBtechnik an Antrieben
24.-26. 05.93

Sem.-Nr.: 16966/42.076
Teilnahmegebiihr: DM 725,

Das
Haus der Technik e. V.
Hollestr. 1
D-4300 Essen 1
gibt folgende Seminare
bekannt:

Fuzzy Logic

03: 05:93

Sem.-Nr.: S-10-501-075-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 680,-
Nichtmitglieder: DM 750,
Ort: Eurogress, Aachen

CAN und andere
Autobus-Netzwerke

04. +05.05.93

Sem.-Nr.: S-10-505-075-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1190,—
Nichtmitglieder: DM 1280,—

Praxisbezogene Auslegung
von Regelkreisen

04.-06. 05. 93

Sem.-Nr.: §-10-526-012-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1.390,—
Nichtmitglieder: DM 1480,—

Bedeutung der technischen
Dokumentation fiir den
Geritehersteller

und -anwender

10. 05.93

Sem.-Nr.: S-10-512-032-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 660,—
Nichtmitglieder: DM 750,—

Computer Aided
Engineering

11, +12.05.93

Sem.-Nr.: F-10-518-102-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1130,—
Nichtmitglieder: DM 1220,—

Grundlagen der digitalen
Bildverarbeitung
24.+25.05.93

Sem.-Nr.: S-10-527-074-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1950,—
Nichtmitglieder: DM 2150,—

Rapid Prototyping
25.05.93

Sem.-Nr.: S-10-524-031-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 550,—
Nichtmitglieder: DM 590,—

Funktionale Sicherheit
elektronischer Systeme

in der Automatisierung

25. 4+ 26. 05. 93

Sem.-Nr.: T-10-617-074-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 980.—
Nichtmitglieder: DM 1080,—

Fuzzy-Applikationen —
Optische Abstandsmessung
und deren Signalverarbei-
tung mittels Fuzzy-Logic
02. + 03. 06. 93

Sem.-Nr.: S-10-628-074-3
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 1250,—
Nichtmitglieder: DM 1340,
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Acht Arh-Generatoren im Vergleich

Eckart Steffens

Sie bendétigen einen
Testgenerator, bei dem
nicht nur eine
Standardkurvenform
(Rechteck, Sinus,
Dreieck) wahlbar sowie
das Tastverhaltnis
veranderbar ist?

Dann ware ein
Arb-Generator

etwas fiir Sie: ein
Generator, der eine frei
konstruierte Kurve als
elektrisches Signal
ausgibt.

ELRAD 1993, Heft 5

A rbitrary Waveform Gene-

rators, deutsch Arbitrdrkurven-
generatoren, halten die auszuge-
bende Kurve als Datenpaket in
einem RAM-Speicher, der repe-
titiv ausgelesen wird. So kann
man aus einem beliebigen Si-
gnalabschnitt ein periodisches
Signal erzeugen, durch ein ein-
faches und getriggertes Ausle-
sen erhidlt man hingegen einen
Single-Shot. Das Hintereinan-
derfiigen mehrerer Speicherbe-
reiche — wobei ein Speicher
auch mehrfach ausgelesen wer-
den kann — fiihrt zu einer Se-
quenz, die verschiedenste Signa-
le enthalten kann. Es gibt also
mehrere Modi, in denen man
einen Arb-Generator betreiben
kann, sie werden im folgenden
noch detailliert behandelt. Ins-
gesamt gesehen dhnelt ein Arb-
Generator ein wenig einem
riickwirts betrachteten DSO —
mit dhnlichen Einschriankungen.

Hauptmerkmal hier wie dort ist
die Sample-Rate, die in Verbin-
dung mit der Anzahl der benutz-
ten Samples pro Signalperiode

die maximale Signalfrequenz des
Generators bestimmt. Hier kom-
men schnell erniichternde Zahlen
zustande, denn eine Sample-
Dauer von beispielsweise 1 s
resultiert bei 100 Samples pro
Periode in einer maximalen Si-
gnalfrequenz von ‘nur noch’
10 kHz: Das ergibt zum einen
nicht eben die beste Auflosung,
zum anderen fiir den Benutzer
konventioneller Funktionsgene-
ratoren, der Frequenzbereiche
von Milli- bis Megahertz ge-
wohnt ist, eine bedngstigend
niedrige Frequenzgrenze. Um
diesem Dilemma zu begegnen,
koppelt man hiufig einen Arb-
Generator mit einem konventio-
nellen  Funktionsgeneratorteil.
Damit stehen einem auch Stan-
dardwellenformen hoherer Fre-
quenz zur Verfiigung.

Wer braucht
Arb-Generatoren?

Die Notwendigkeit, nicht stan-
dardmiBige Signale verfiigbar
zu haben, ist besonders im Test-

und Priifbereich héufig gege-
ben. Hier seien als markante
Beispiele etwa die Kraftfahr-
zeug- oder Motorentechnik ge-
nannt, bei denen es einfacher
ist, das Verhalten etwa einer
Auswertelektronik auf ein kom-
plexes Sensorsignal im Labor
zu simulieren, als dafiir einen
kompletten Teststand in Be-
schlag zu nehmen. Ist es mit
einfachen Mitteln moglich, das
Signal auch noch zu modifizie-
ren, lassen sich leicht Grenzbe-
reichsuntersuchungen  durch-
fithren. Von derartigen Mog-
lichkeiten profitiert auch die
Medizinelektronik: EKG- oder
EEG-Signale lassen sich beque-
mer aus dem Speicher nehmen
als live von einem Patienten.
Auch das Symptom und die
Folgen eines kurzzeitigen Si-
gnalausfalls lassen sich so bes-
ser simulieren ...

Chemietechnik, Riittelversuche,
Daten- und Ubertragungstech-
nik — eigentlich gibt es iiberall
Anwendungen fiir komplexe Si-
gnale, die eben nicht nur sinus-
oder dreieckformig verlaufen.
Dabei kommt bald der Wunsch
auf, nicht nur solche Signale er-
stellen zu konnen, sondern be-
reits gemessene und erfa3te Si-
gnale als Grundlage zu nehmen
und nach verschiedenen Kriteri-
en verdndern zu konnen: Modi-
fizierung der Signalform, Am-
plituden- und Frequenzmodula-
tion ... Hier bietet sich die
Kombination mit einem DSO
an. Ein MefBsignal wird mit dem
Oszilloskop erfafit, digitalisiert
und per Speichermedium (Kar-
te, Diskette) oder Draht (Daten-
leitung) in den Arb-Generator
iiberspielt, wo man es modifi-
zieren kann, so daf} das bearbei-
tete Mefsignal nunmehr als
Priifsignal zur Verfiigung steht.

Ein biBchen
Kopfrechnen

Die vertikale Auflosung der
gingigen Arb-Generatoren kann
man mit 12 Bit angeben, das
sind insgesamt 4096 Punkte
(0...4095). Legt man null in die
Mitte dieses Bereiches, so ver-
fiigt man iiber einen Wertebe-
reich von —2048...4+2047. Die
horizontale Auflésung (Zeitach-
se) ist weniger einheitlich defi-
niert; die Anzahl der verfiigba-
ren Samples bestimmt die zeitli-
che Auflésung und damit die
Wiederholfrequenz. Es ist daher
Sache des Anwenders und des
Systemdesigners, zu entschei-
den, ob man dem Gerit ein
schnelles Signal mit wenigen
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Stiitzstellen oder ein langsame-
res mit einer hohen Auflosung
(beispielsweise 10 Bit entspre-
chend 1024 Samples) entneh-
men kann.

Wer eine Arb-Kurve fiir letzteres
Gerit schreiben mochte, steht
damit vor der Aufgabe, 1024 y-t-
Wertepaare manuell einzugeben.
Leider schafft es bis dato kaum
ein Geriit, eine Eingabe wie ‘Ich
mochte bei t = 0,12 ms eine Aus-
gangsamplitude von U=0,15V
haben’ zu interpretieren — ob-
wohl das eigentlich nur etwas
mehr Arbeit fiir die geriteinter-
ne CPU wire. Statt dessen wird
‘Eingabe: Y = 1014 bei T = 733’
gefordert; Dreisatz, Rechen-
schieber oder Taschenrechner
sind wieder aus der Versenkung
zu holen.

Wie schon, wenn das Gerit bei
der Konstruktion eine Unter-
stiitzung bietet: Man bestimmt
zwei Stiitzstellen und 146t da-
zwischen eine Gerade einfiigen,
deren Steigung automatisch be-
rechnet wird. Ist es moglich,
den markierten Bereich gar
durch eine andere Kurvenform
(Library-Funktion) fiillen zu
lassen, zu dehnen oder zu
strecken, dann sind wir bereits
bei den komfortablen Maschi-
nen angelangt. Doch auch hier
werden einzelne Pixel noch mit
ihren Dezimaldquivalent be-
nannt. Warum dies erwihnens-
wert ist? Ganz einfach: weil zur
Umsetzung eines Signals aus
der echten Welt im Zweifelsfall
immer noch Millimeterpapier
notig oder die Bedienung der
Geriite teilweise so komplex ist,
daf allein dies ihre Unpopula-
ritit mehr als hinreichend er-
kldrt. Wihrend ein Funktions-
generator zumeist von jeder-
mann ohne Vorkenntnisse zu
bedienen ist, sind die meisten
Arb-Generatoren leider noch so
konstruiert, dal man sie auch
mit Vorkenntnissen kaum be-
dienen kann. Unser Augenmerk
galt daher neben den techni-
schen Moglichkeiten auch der
Anwenderfreundlichkeit der ver-
schiedenen Modelle.

Das Definieren
einer Arb-Kurve

— Erzeugen eines Arb-Segments

Ein Arb-Segment ist ein Kur-
venstiick, das als Ausgangsbasis
fiir weitergehende Verkniipfun-
gen dient. Man definiert dazu
eine Anzahl von Stiitzstellen,
die durch eine lineare Interpola-
tion oder eine Kurveninterpola-
tion (groBte Schmiegsamkeit)
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lineare Interpolation

Kurveninterpolation
(natiirliche
Spline-Interpolation,
NSPLINE)

Kurveninterpolation
(periodische
Spline-Interpolation
PSPLINE)

)N

y = + 2047

7

Anker
links

A =-05

y = -2048

X
Anker t=1024

rechts

miteinander zu verbinden sind.
Soll das Kurvenstiick periodisch
ausgegeben werden, miissen
Anfangs- und Endamplitude
libereinstimmen; gegebenenfalls
dndert man die Kurveninterpola-
tion derart, dal diese Randbe-
dingung eingehalten wird (PSP-
LINE-Interpolation). Einzelne
Segmente der Kurve kann man
per Anker markieren und dann
modifizieren; im oben genann-
ten Beispiel wird ein Kurven-
stiick mit einem Amplitudenfak-
tor von —0,5 gespiegelt, was hier
einer Gleichrichtung des Signals
entspricht. Die unterste Zeich-
nung stellt das Einfiigen einer
Library-Kurvenform in einen
zuvor markierten Bereich dar.
Das so erstellte Segment kann
man nun repetitiv als periodi-
sches Signal ausgeben lassen.

— Arb-Segmente  miteinander
verkniipfen

Eine andere Methode zum Er-
stellen einer Arb-Kurvenform

ist das Erzeugen einer Kurve
aus der Verkniipfung mehrerer
einzelner Arb-Segmente. Bei-
spielsweise kann man drei ver-
schiedene Ausgangskurven als
jeweils einzelnes Segment defi-
nieren. Diese drei Kurven sind
somit in drei Speicherabschnit-
ten abgelegt. Durch mathemati-
sche Verkniipfung dieser drei
Kurvenabschnitte erzeugt der
Generator die gewiinschte Er-
gebniskurve, deren Daten in
einem vierten Speicherbereich
Platz finden.

Die auszugebende Kurvenform
kann man aus allen zur Verfii-
gung stehenden Arb-Kurven zu-
sammensetzen, auch ein mehr-
facher Aufruf ein und desselben
Abschnitts ist dabei moglich.
Ein ausgegebener Kurvenzug
konnte zum Beispiel aus 1000
gleichformigen  Sinusschwin-
gungen bestehen, denen ein Pe-
geleinbruch mit anschlieBen-
dem Ausschwingvorgang folgt.
Damit lieBe sich ein Zielsystem

auf sporadisch auftretende Si-
gnalfehler hin untersuchen.

Das Zusammenstellen des Aus-
gangssignals erfolgt hier durch
Sequenzbildung. Eine Sequenz
gibt lediglich die Folge der
Nummern der verfiigbaren
Signalabschnitte an. Die De-
finition einer Sequenz von
1000 Arb-Signalkurvenabschnit-
ten belegt daher nur 1000 Bytes
Speicherplatz. Mit geringem
Speicheraufwand kann man
somit sehr lange Sequenzen er-
stellen. Doch nun zu den realen
Systemen.

Temec AFG 8011

Moderne Arbitriarkurvengenera-
toren sind, auch wenn sie mit
einem Funktionsgeneratorteil
gekoppelt sind, ein Eldorado fiir
Tastendriicker. Die groBe Fre-
quenzeinstellscheibe und das
aus alten Tagen geschitzte Pe-
gelpoti sucht man vergebens.
Ein Beispiel fiir ein aktuelles
und dennoch iibersichtliches
Layout ist der Generator
AFG 8011 aus dem Hause
Temec, einer niederldndischen
Firma. Ein hintergrundbeleuch-
tetes, 2zeiliges, 40stelliges LC-
Display informiert iiber den
Geritestatus und gibt zugleich
die Belegung der fiinf verfiigba-
ren Soft-Keys an, iiber die man
die gewiinschten Eingaben aus-
wihlen kann. Die Parameter
Frequenz, Amplitude und Off-
set werden ebenfalls durch
Drucktasten angewihlt und
konnen numerisch entweder per
Zehnertastatur oder {iber den
eingebauten Encoder verstellt
werden. Da die verfiighare Ta-
statur wie ein Taschenrechner
zu bedienen ist (Clear Entry
16scht  Fehleingaben, Enter
ibernimmt, Exponentialeingabe
ist moglich: Frequenz 3.1E3
ergibt 3,1 kHz) und die Me-
niifithrung auf dem langen Dis-
play sehr iibersichtlich darge-
stellt ist, ist das Temec-Modell
eines der wenigen Gerite, das
auch ohne stundenlanges Hand-
buchstudium intuitiv richtig zu
bedienen ist. Dieser Umstand ist
immer dann wichtig, wenn ein
Gerit nicht hdufig benutzt wird
und der damit befalite Mitarbei-
ter nicht erst ein kostenintensi-
ves Studium absolvieren muf,
um mit dem MeBmittel umzu-
gehen. Bei einem Oszilloskop
oder Multimeter wiirde man das
auch nicht tolerieren.

Zum Ausgeben der Kurvenform
und zum Editieren einer Arb-
Kurve gehort bei jedem Arb-
Generator allerdings ganz un-
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verzichtbar ein Oszilloskop. Die
Eingabe einer Arb-Kurve er-
folgt beim AFG 8011 Punkt fiir
Punkt, wobei ein Arb-Speicher
fiir 16383 Eintrdage zur Vertii-
gung steht. Der y-Wert ist zwi-
schen 0...4095 festzulegen. Bei
der Eingabe mufl man nicht den
gesamten  Speicher fiillen.
Zudem kann man beim Abspie-
len Start- und Stoppunkt ange-
ben und somit auch ein Seg-
ment aus einer langeren Einga-
bekette spezifizieren.

Der Aufbau einer Sequenz er-
folgt beim Temec geringfiigig
anders, als es oben allgemein
beschrieben wurde. Speicher fiir
zehn Sequenzen stehen hier zur
Verfiigung, wobei insgesamt bis
zu 200 Schritte zu vergeben
sind. Ein Schritt kann eine der
Standardwellenformen  oder
einen Abschnitt des Arb-Spei-
chers beschreiben, fiir jeden
Schritt 146t sich die Signalfre-
quenz, Amplitude und Dauer
der Ausgabe bestimmen. Test-
tonfolgen wie etwa auf Pegelbe-
zugsbdndern zu erzeugen, ist
mit dem AFG 8011 ein Kinder-
spiel. Ein nicht fliichtiger Spei-
cher sorgt dafiir, daB alle Einga-
ben auch beim nichsten Ein-
schalten noch vorhanden sind.

OR-X 610

In dhnlicher Weise arbeitet
auch das Modell 610 der Firma
OR-X, eines israelischen Unter-
nehmens, das sich auf Funkti-
ons- und Arbitrary-Generatoren
spezialisiert hat. Auch hier
dient eine Dezimaltastatur zur
numerischen Eingabe, iiber ein
Dreierfeld kann man Memory-
Plitze belegen, und vier Soft-
Keys werden iiber das gut les-
bare alphanumerische LED-
Display mit den entsprechen-
den Auswahlmoglichkeiten
belegt. Das gewiinschte Menii
und die Zusatzmoglichkeiten
Arb-Modus, Modulation und so
weiter wihlt man iiber die dar-
unter angeordneten separaten
Tastenblocke.

Um die Eingabe einer Kurve zu
vereinfachen, konnen sich die
Besitzer eines OR-X-Gerites
einer optional erhéltlichen Soft-
ware bedienen, die auf IBM-
PC-kompatiblen Systemen lauf-
fahig ist. Hier verfiigt man iiber
die Moglichkeit, in verschiede-
nen Fenstern unterschiedliche
Kurven zu gestalten und dann
iiber die IEEE-488-Schnittstelle
per Download in den Generator
zu iibertragen. Beim Editieren
steht eine umfangreiche Funkti-
onsbibliothek zur Verfiigung;
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Temec AFG 8011

alternativ kann die Kurve ma-
thematisch definiert, grafisch
gestaltet oder einfach freihand
gezeichnet werden. Mehrere er-
stellte Kurven lassen sich —
auch abschnittweise — miteinan-
der verkniipfen.

Mit einer maximalen Sample-
Frequenz von 20 MHz gehort
der OR-X 610 durchaus zu den
schnelleren Maschinen. Um
hochfrequente  Anteile vom
Ausgang fernzuhalten, lassen
sich vier Ausgangsfilter ver-
schiedener Grenzfrequenz be-
stimmen, die das abzugebende
Signal glitten. Da diese Filter
recht kriftig eingreifen, ist es
allerdings  schwierig, steile
Storimpulse oder -flanken zu
erzeugen. Solche Kurvenele-
mente werden stark verrundet.

Tabor 8553

Ebenfalls aus Israel kommt das
Modell 8553 der Firma Tabor
Electronics. Bei diesem Gerit
handelt es sich vornehmlich um
einen Funktionsgenerator, der
um einen Arb-Teil erweitert ist.
Der Frequenzbereich reicht von
10 mHz bis 50 MHz, und fiir
die Signalform stehen Verlidufe
wie Rechteck, Sinus, Dreieck,
Haversinus, Havercosinus so-
wie positive und negative Im-
pulse mit kontinuierlich ein-
stellbarem Tastverhiltnis zur
Verfiigung. Alle Signale lassen
sich AM- oder FM-modulieren,

Tabor 8553

OR-X 610

der Maximalwert ihrer Amplitu-
de betrdgt 32 V am unbelasteten
Ausgang und 16 V am mit 50 Q
belasteten Ausgang.

Der Kern des Geriites besteht
aus einer PLL-Schaltung, die
um einen Frequenzzihler erwei-
tert ist. Damit wird stets der ak-
tuelle Wert der eingestellten
Frequenz ausgelesen. Dank die-
ses Arbeitsprinzips kann man
das Modell 8553 auch auf exter-
ne Signale synchronisieren, und
das Ausgangssignal 148t sich in
einem Bereich von £180° sogar
in einen festen Phasenbezug
zum Eingangssignal setzen. Die
Triggerung  erlaubt  sowohl
einen kontinuierlichen Betrieb
als auch einen Trigger-, Burst-
oder Gate-Betrieb des Aus-
gangs.

Vom Funktionsgenerator kann
man in den Arb-Modus um-
schalten, wobei der 8553 in der
Lage ist, das gewiinschte Signal
zu samplen und ‘live’ aufzu-
zeichnen. Dazu armiert man den
Generator und legt anschlieend
das aufzuzeichnende Signal an
den Signaleingang. Sobald das
Gerit hier ein Signal erkennt,
startet die Aufzeichnung, das
Signal wird digitalisiert und im
Speicher abgelegt. Die zuvor
eingestellte Sample-Rate (zum
Beispiel 300 Samples pro Se-
kunde) bestimmt die Aufzeich-
nungsdauer. Auch hier ist vor-
her also Kopfrechnen angesagt.

Ist der Arb-Speicher gefiillt,
kann der Generator das Signal
in allen verfiigbaren Modi aus-
geben. Der Tabor 8553 ist her-
vorragend geeignet, einmalige
Vorginge zu erfassen und diese
danach repetierend auszugeben.

Leider ist die Bedienung des
Gerites reichlich komplex. Das
zweizeilige LC-Display muf}
sich aus Platzgriinden auf die
Ausgabe der notigsten Parame-
ter oder Texte beschrinken, und
es kommt auch schon mal vor,
da Werte nicht in die dafiir
vorgesehene Maske, sondern in
einem Textblock ausgegeben
werden. Hier sind noch Ansitze
fiir Updates erkennbar!

Yokogawa AG 1200

Die Dokumentation zum
AG 1200 der japanischen Firma
Yokogawa besteht aus einem
zweibdndigen, deutsch  ge-
schriebenen Handbuch, das alle
Schritte und Moglichkeiten de-
tailliert erldutert. Etliche Abbil-
dungen der Bildschirmmasken
illustrieren die Texte.

Allerdings ist das bei der Kom-
plexitdt eines Gerites vom
Schlage des AG 1200 auch er-
forderlich. Die Verfiigbarkeit
eines Bildschirms tduscht ein
wenig und suggeriert ein einfa-
ches Handling, doch ist der Yo-
kogawa recht komplex zu be-
dienen und bedarf nicht nur der

Yokogawa AG 1200



Test

Einarbeitung, sondern eines
stindigen Umganges mit dem
Gerit. Trotz Meniifiihrung und
Bildschirmmasken, Kurvenaus-
gabe und Klartext-Fehlermel-
dungen ist das Handling leider
keineswegs intuitiv zu bewerk-
stelligen.

Dabei ist der AG 1200 eine
duBerst leistungstidhige Maschi-
ne. Das Erstellen einer Signal-
form erfolgt in drei Schritten:
Zunichst wird ein Signal be-
rechnet (CWE = Computed
Wave Element). Dazu steht ein
Bildschirmeditor zur Seite, der
eine Eingabe mehrerer Pro-
grammzeilen erlaubt, die in
einem BASIC/C-dhnlichen Dia-
lekt zu schreiben sind. Damit
kann man die Linge des ge-
wiinschten Bereichs und die
Abhidngigkeit der Ausginge
l...4 von einer Zeitfunktion
mathematisch definieren. Trigo-
nomische, logarithmische und
e-Funktionen stehen ebenso zur
Verfiigung wie Absolutwert-
funktion, Signumfunktion und
andere mehr. Beispiel: Das Pro-
gramm

SIZE (400);

WINDOW 1,200; /* anst.
FOR -10 TO +10 [
CH1(T);

Planke */

1

WINDOW 200,400;/* abf. Flanke */
FOR +10 TO -10 [

CH1(T);

1

END;

definiert fiir Kanal 1 ein Drei-
ecksignal iiber insgesamt 400
Samples. Nach der Eingabe
kompiliert der Generator das
geschriebene Programm. Die so
erzeugte Kurve kann man da-
nach im AWE(Arbitrary Wave-
form Edit)-Modus grafisch wei-
ter bearbeiten. Mit dem Cursor
lassen sich hier zusitzliche Kur-
venpunkte einfiigen oder verédn-
dern und das Signal dann mit
linearer oder Kurven-Appro-
ximation neu berechnen. An-
schlieBend wird diese Si-
gnalform in einen Sequenzer
tibernommen und von diesem
repetitiv ausgegeben.

Alle einzelnen Schritte lassen
sich auf Diskette abspeichern
und von dort laden. Im Laufe
der Zeit kann man so umfang-
reiche Bibliotheken ansammeln.
Da der AG 1200 iiber vier Si-
gnalausginge verfiigt, deren Si-
gnale wahlweise unabhingig
voneinander oder in fester Rela-
tion zueinander stehen kdnnen,
lassen sich auch Signalmuster
erzeugen, die zur Priifung digi-
taler Geridte einsetzbar sind.
Denkbar ist etwa die Ausgabe
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Philips PM 5150

eines Taktsignals auf Kanal 1,
wihrend die librigen Ausginge
der Dateniibermittlung vorbe-
halten bleiben. Auf diese Weise
lassen sich nicht nur serielle
Schnittstellen einfach und be-
quem mit Priifmustern versor-
gen. Hohere oder auch negative
Signalspannungen fiithren dabei
zu keinen Problemen, da der
Yokogawa eine freie Definition
der Pegel erlaubt.

Um Daten unmittelbar in TTL-
kompatible digitale Systeme zu
ibernehmen, verfiigt das Gerit
an seiner Riickseite iiber zwei
16-Bit-Ausgange, die die Signa-
le der Kanile 3 und 4 fiihren.
Auflerdem stehen hier zahlrei-
che Durchschleif- und Trigger-
einginge sowie eine An-
schluBmoglichkeit fiir ein exter-
nes Clock-Signal zur Verfii-
gung. Den AG 1200 kann man
mit einem Drucker erginzen,
um Bildschirmprotokolle un-
mittelbar zu dokumentieren.
Uber die IEEE-488-Schnittstel-
le ist das Gerit systemfihig.
Das Geridt verfiigt iiber eine
hohe Leistungsbandbreite, doch
die ist fiir den nicht eben gerin-
gen Preis von iiber 30 000 DM
auch zu erwarten.

Philips PM 5150

Eine etwas andere Art der Ein-
gabe hat man sich bei Philips
tiberlegt und im PM 5150 reali-
siert. Hier dient, wie bei allen

VVAVEETEIK § Ura Aty Weiom Giraier 2ode78

Wavetek 75 A

anderen Geriten auch, das an-
geschlossene Oszilloskop als
Sichtgerit beim Gestalten der
Kurvenform. Man bestimmt
einen linken und einen rechten
FuBpunkt (Anker, Vertex); der
dazwischenliegende  Bereich
wird dann iiber die Helligkeits-
modulation des Oszilloskops
(Z-Achse) hellgetastet, man
kann ihn nun mit einer PC-
Maus, die tiber die geriteinter-
ne serielle Schnittstelle am Ge-
nerator angeschlossen ist, be-
einflussen. Je nach gewihltem
Parameter 148t sich so die Kur-
vensteigung, die Amplitude, der
Offset oder jede andere wihlba-
re GroBe leicht und einfach &dn-
dern. Eine gleichzeitige Bewe-
gung in x-Richtung verschiebt
dabei den Vertex, ein Klick mit
der Maustaste legt das eben
definierte Kurvenstiick fest.
Zeichnen auf dem Oszilloskop-
bildschirm — mit dem PM 5150
fast so leicht wie mit einem
Malprogramm.

Im Speicher bereits vorhandene
Standardkurven (Sinus, Recht-
eck, Dreieck, Sdgezahn oder
Pulse, GauBkurven oder sinx/x,
Rauschen und andere mehr) las-
sen sich nicht nur als Einzelele-
ment benutzen, sondern auch in
eine zu gestaltende Kurve ein-
bauen oder mit dieser additiv
oder multiplikativ verkniipfen.
100 kundenspezifische Arb-
Kurven kann man abspeichern,
und es lassen sich 100 verschie-

dene Sequenzen mit maximal
bis zu 1000 Steps erzeugen.
Wenn das nicht reichen sollte,
ist es moglich, mehrere PM-
5150-Gerite derart miteinander
zu verbinden, daB jeder Genera-
tor den néchsten triggert: Das
kommt einer seriellen Verket-
tung der einzelnen Kurven
gleich. Auch ein paralleles Be-
treiben ist moglich. Dann trig-
gert man die Gerite eben syn-
chron, und die Synchronitit
wird dadurch gewihrleistet, dafl
eines der Gerite sein Clock-Si-
gnal als Master-Clock zur Ver-
fligung stellt.

Auch beim Philips-Modell ist
es moglich, Kurven aus exter-
nen Geridten zu iibernehmen
und in den Generator zu iiber-
spielen. Dazu wird allerdings
kein eigenes oder bindres Da-
tenformat verwendet, sondern
die gewiinschten Kurven wer-
den vom angeschlossenen DSO
per Screen-Dump iiberspielt.
Dazu muf3 das DSO iiber eine
Bildschirm-Hardcopy-Funktion
verfiigen sowie die Daten im
HPGL-Format an eine Schnitt-
stelle ausgeben konnen. Fast
alle modernen DSOs sind dazu
in der Lage. Der Philips-Arb-
Generator setzt den HPGL-
Input dann wieder in eine ent-
sprechend skalierte Kurve um.
Der Vorteil des Anwenders be-
steht in der volligen Hersteller-
und Geridteunabhéngigkeit die-
ses Verfahrens, und wer Lust

Hewlett-Packard HP 3314 A

Astro Design VG 815
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hat, kann sich eben auch eine
Kurve mit AutoCad, CorelDraw
oder LabView gestalten und per
HPGL in den PM 5150 expor-
tieren: auf einen speziellen Kur-
veneditor ist man nicht ange-
wiesen. Das ist eine Systemlo-
sung, die gefllt!

Der Sample-Frequenzbereich
des PM 5150 betrdgt 0,1 Hz bis
20 MHz; die vertikale Auflo-
sung betrigt 12 Bit und die ho-
rizontale Auflosung maximal
32 768 Punkte — fiir Standard-
kurven werden per Default je-
doch stets 1000 Punkte ange-
nommen. Innerhalb eines Aus-
gangsfrequenzbereiches bis zu
1 MHz (Sinus) arbeitet der
PM 5150 auch bei eingeschalte-
tem Ausgangsfilter bis auf
+0,2 dB stabil, er eignet sich
damit auch als Referenzgenera-
tor. All das qualifiziert die klei-
ne Maschine zu einem &duBlerst
universellen Werkzeug.

Wavetek 75 A

Das kleine Modell 75 A des
amerikanischen Herstellers
Wavetek ist nicht nur ein leicht
portables Gerdt fiir den fle-
xiblen Einsatz unterwegs, son-
dern eignet sich genauso gut
fiir das Laborregal. Alle wich-
tigen AnschluB- und Bedie-
nungselemente finden sich auf
der Frontplatte, nur die Hellig-
keitsmodulation, Taktreferenz
und die IEEE-488-Schnittstelle
sind von der Geriteriickseite
zugénglich.

Wie beim Philips-Modell lassen
sich auch mehrere Wavetek-
Generatoren 75 A miteinander
synchronisieren, um entweder
lingere Ausgangssignale oder
mehrere Kanile gleichzeitig zur
Verfiigung zu haben. Der bei
jedem Geriit dazu vorgesehene

— die untere Grenzfrequenz;
— die obere Grenzfrequenz

Dauer);

— GroBe des Gesamtspeichers

— vertikale Auflosung.

auch fiir den Arb-Teil.

gangssignals.

gangzyklus.

vollstindig aus.

Die technischen Daten eines Arbs

Insbesondere bei kombinierten Geriiten (Funktionsgenerator mit
Arb-Teil) ist ein Trennen der Daten des Analog- und des Digital-
teils sehr wichtig. Fiir den Analogteil bestimmend ist

Die maximale Frequenz aus dem Arb-Teil ist abhéngig von
—der maximalen Sample-Frequenz (der minimalen Sample-

— der benutzten Anzahl der Samples pro Durchlauf, die von der
— GroBe des Ablaufspeichers begrenzt wird. Wieviele verschie-
dene Signale und Sequenzen abspeicherbar sind, bestimmt die

Das Ma8 fiir die Qualitit der Wiedergabe ist die

Die Angaben fiir Linearitit, Offset, Triggerung, Modulation
und so weiter gelten zumeist sowohl fiir den Analogteil als

Alle Funktionsgeneratoren, also auch die Arbs, konnen iiber vier
grundsitzliche Triggermodi verfiigen. Diese lauten im einzelnen:

—normal; dabei erfolgt eine kontinuierliche Ausgabe des Aus-
— getriggert; jeder Triggerimpuls erzeugt einen einzelnen Aus-

— Gate; ein externes Signal schaltet den Generator ein, wobei
die Polaritdt durch die aktive Triggerflanke bestimmt wird.
Nach dem Abschalten der Signalausgabe iiber das Gate-Signal
gibt der Generator den letzten Zyklus des Ausgangssignals

— Burst; hier erfolgt die Ausgabe einer voreingestellten Anzahl
von Zyklen des Ausgangssignals. Auslosen kann man durch
interne, externe oder manuelle Triggerung.

SUM-IN-Eingang 1t sich je-
doch auch noch auf andere
Weise nutzen: Spielt man hier
ein Nutzsignal ein, dann kann
man diesem mit dem Modell
75 A sehr einfach Storsignale,
beispielsweise Impulse, iiberla-
gern und so Anlagen auf Stor-
festigkeit priifen.

Auch beim Modell 75 A betrigt
die vertikale Auflosung 4096
Punkte beziehungsweise 12 Bit,
die horizontale Auflosung 8192
Punkte fiir eine lange Wellen-

form oder 4 x 2048 Punkte fiir
vier kleine Wellenformen. Das
Wavetek-Gerit bietet einen be-
sonderen Modus, den man im
Triggerbetrieb nutzen kann,
und zwar das Setzen von
Stoppmarken innerhalb einer
Wellenform. Trifft der Genera-
tor bei
einen solchen Haltepunkt, wird
die Ausgabe angehalten, und
das Gerit wartet auf den nich-
sten Triggerimpuls. Dabei wird
nur die Adresse 0 (die Starta-
dresse) als ein fest vorgegebe-

der Wiedergabe auf

ner Haltepunkt interpretiert,
alle iibrigen sind frei setzbar.
Eine weitere Besonderheit ist
die Hold-Funktion. Mit einem
Taster auf der Frontplatte oder
durch ein extern zugefiihrtes
Hold-Signal kann man damit
das Ausgangssignal auf dem
augenblicklichen Wert einfrie-
ren, es verbleibt so lange in die-
sem Zustand, bis das Komman-
do wieder aufgehoben wird.
Damit ldBt sich beispielsweise
ein pegelabhingiges Verhalten
einer angeschlossenen Schal-
tung erfassen.

HP 3314 A

Auch das Hewlett-Packard-
Gerit 3314 A ist ein Funktions-
generator, der auf einem PLL-
gesteuerten Generator basiert.
Generator-, Phase-Lock-, Burst-
und Arbitrary-Modus sind die
vier grundsitzlichen Betriebs-
modi des Gerites; Frequenz,
Amplitude, Offset, Symmetrie,
Phase und Teilerfaktor N stehen
als verdnderbare Parameter zur
Verfiigung. Der Teilerfaktor N
hat dabei folgende Bedeutung:
bei Synchronisation auf eine ex-
terne Referenz kann entweder
das extern zugefiihrte Signal
oder aber das intern erzeugte
Generatorsignal durch einen
Teiler mit dem Faktor N ge-
schickt werden, so daf man
eine N-fache Frequenziiberset-
zung beziehungsweise -unter-
setzung erhiilt.

Viele Tasten des HP 3314 A
sind mit einer Mehrfachbele-
gung versehen. Neben der
Funktionswahl erlauben sie bei-
spielsweise ein schnelles Ein-
stellen des Gerits auf Standard-
werte (zum Beispiel Frequenz
1 kHz, Amplitude 1 V, Offset 0,
Tastverhiltnis 50 %) oder auch
das Festlegen der Kurvendaten
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FMSHLIGHTZ.IS wandelt lhre GERBER-Files in PostScript-, DXF- oder

GEDDY-CAD 5.5 Dateien. PostScript ist DER Weg zum preiswerten Leiterplatten-Film !
Jetzt mit Schnittstelle zu OrCAD PCB und EAGLE' !

Diese Anzeige wurde mit GEDDY-CAD gestaltet

I =
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Ing. Biiro Wolfgang Maier
Lochhausenerstr. 21
W-8000 Miunchen 60
Telefon : 089 - 8596546
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Test

Hersteller Temec OR-X Tabor Yokogawa Philips Wavetek Hewlett-Packard  Astro Design

w AFG 8011 610 8553 AG 1200 PM 5150 75A HP 3314 A VG815

Maximale

Samplefrequenz 10 MHz 20M 50 MHz 10 MHz 20 MHz 5MHz [5kHz] 135 MHz

Speicherkapazitat 8K 32K k. A. 32K 32K 8K [160 Vekioren] 4K

Vertikale Aufidsung 12 bit 12 bit 12 bit 12 bit 12 bit 12 bit - 12bit

Ausgangsamplitude

Uss 0V v 16V oV 20V 0V 10V 12V

Zuschaltbare Fitter - 4 - 8 1 = - =

Standardwellenformen ja ja ja ja ja ja ja Video-

Testmuster

Preis zzgl. MwSt (DM) 10750,— 7350~ 7480,~ 33400~ 7500~ 4500~ 1159~ 26254~

Vertriebsweg Direktvertrieb Direktvertrieb Direkivertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb Direkivertrieb Direkivertrieb Direkivertrieb

Distributor/Anbieter ~ Temec ~ nbn Elektronik CompuMess nbn Elektronik Philips GmbH ~ Wavetek GmbH  Hewiett-Packard  TL-Electronic
Instruments BV~ GmbH Elektronik GmbH ~ GmbH - GmbH GmbH
P.O.Box3011 Gewerbegebiet Lise-Meitner-Str. 1 Gewerbegebiet ~ Miramstr. 87 Freisinger Str. 34  Schickardstr.2  Kirchenstr. 88
NL-6460 HA W-8036 Herrsching  W-8044 Unter- W-8036 Herrsching  W-3500 Kassel W-8045 Ismaning W-7030 Béb- W-8000 Miinchen 80
Kerkrade schieiBheim lingen

Tel.: 045/428888  08152/390 089/321501-0  08152/390 0561/501-0 089/960949-0 07031/146333 089483078

Fax: 045/428584  08152/39160 089/321501-11  08152/39160  0561/501-1690 089967170 07031/146336 0894482362

im  Arb-Programmierbetrieb.
Die kiirzeste Sample-Dauer des
3314 A betriigt 2 ps, man kann
so viele Samples belegen, die
fiir eine bestimmte Signalform
notwendig sind. Das letzte Sam-
ple enhilt automatisch einen
End-Befehl; das Auslesen be-
ginnt dann von vorn. Allerdings
schafft es der HP im repetitiven
Betrieb nicht ganz, die Kurve
exakt zu schlieBen — im Signal-

verlauf verbleibt eine uner-
wiinschte Stufe.
Zwischen den einzelnen

Samples erfolgt eine lineare
Interpolation; ldngere Sample-
Zeiten kann man dadurch er-
halten, indem man die aktuelle
Sample-Dauer als ein Vielfa-
ches der Mindestdauer definiert.
Mit den Tasten Marker, Length
und Height fdhrt man das zu
editierende Sample an, be-
stimmt dessen Linge und gibt
die Amplitude nach Ablauf der
Sample-Dauver ein. Das Er-
gebnis ist unmittelbar auf dem
angeschlossenen Oszilloskop zu
beobachten; den betrachteten
Kurvenabschnitt kann man

durch Z-Modulation hervor-
heben.

Benutzt man einen Arb-Genera-
tor mit einem DSO als Ausga-
begerit, so ist oft eine Z-Modu-
lation nicht moglich — jedenfalls
dann nicht, wenn diese mit
einer Raster-Scan-Anzeige aus-
gestattet sind. Das Gould-DSO
420 ist ein Beispiel dafiir. In
einem solchen Fall kann man
sich dadurch behelfen, indem
man das Z-Signal einfach auf
einem freien Kanal darstellt.
Die Impulse geben dann den
Edit-Bereich der Arb-Kurve an.

Mit STO und RCL kann der
HP 3314 A fiinf Generatorein-
stellungen und sechs Arb-Kur-
venformen speichern. Die aktu-
elle Frontplatteneinstellung wird
beim Ausschalten stets in Me-
mory O abgelegt, sie ist beim
ndchsten Einschalten wieder
priasent. Man kann also Mes-
sungen nach Belieben unterbre-
chen und spiter wieder aufneh-
men.

Uber Tasten oder Encoder ein-
gegebene Kommandos oder

Werte, die zulédssige Bereiche
tiberschreiten, korrigiert der HP
automatisch auf giiltige Einga-
ben und weist den Bediener
durch Blinken darauf hin. Dar-
tiber hinaus enthalten drei aus-
ziehbare, im Boden eingelasse-
ne Kurzreferenzkarten alle not-
wendigen Informationen, um
bei Bedienungsproblemen erste
Hilfe zu leisten. Wir muBten sie
nicht zu Rate ziehen: der HP ist
sehr gutwillig und einfach zu
handhaben.

Astro Design VG 815

Mit dem programmierbaren
Videosignalgenerator VG 815
stellt die Firma Astro Design
einen Arb-Generator fiir beson-
dere Anwendungen vor. Er ist
zum Einsatz bei der Fertigung
und Wartung von Bildschirm-
gerdten vorgesehen. In der
Frontplatte ist ein Steckplatz mit
einer Nullkraftfassung vorhan-
den, die wahlweise ein EPROM
mit  Standard-Programmdaten
oder ein EEPROM zum Abspei-
chern anwenderspezifischer Pro-
grammdaten aufnehmen kann.

Pro Chip stehen 40 Programme
zur Verfiligung.

Ein Grafikbereich von 2048
% 1280 Punkten dient zur Eigen-
erstellung von Testmustern, zum
Beispiel mit Kreisen und ande-
ren geometrischen Mustern. Als
Ausgangssignale stehen R, G, B
mit Analog- oder TTL-Pegel
sowie die Synchronsignale, der
Video-Dot-Clock sowie ein Tri-
state-Sync fiir HDTV-Priifungen
zur Verfiigung. Aufgrund der
Verfiigbarkeit der Video-Dot-
Clock-Frequenz, die sich von
5 MHz bis 135 MHz variieren
1aBt, sind auch LC- und Plasma-
Displays als Priiflinge einfach
zu handhaben; ebenso kann man
mit diesem Geriit beispielsweise
64-kHz-Monitore leicht priifen.
Verschiedenen Auflosungen ge-
niigt der VG 815 durch einen
groBen Horizontal- und Verti-
kal-Sync-Bereich  (horizontal
10 kHz bis 130 kHz). Das Mo-
dell VG 815 ist iiber eine einge-
baute RS-232-Schnittstelle fern-
bedienbar, optional steht eine
IEEE-488-Schnittstelle zur Ver-
fligung. kb

&2

T RANSUPUTER

hema

GIGA

O A S

...bis zu 50 MFLOPS pro Rechnerknoten.

Applikationen: Schnelle Bildverarbeitung, Akustikanalyse,
MeB-und Regelungstechnik, Steuerungstechnik, Simulationssysteme,
Neuronale Netze...

Rontgenstr. 31 W-7080 Aalen
Ansprechpartner: Ulrich Dumschat
Tel.: 07361/44031 Fax: 07361/44030

durch Parallel
Processing.

hema

SYSTEMKNOWHOW
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege (ber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

o7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS*
The Software is the Instrument ©

Kostenloser Katalog

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
8000 Miinchen 70

Tel.: 089/714 50 93
Fax: 089/714 60 35

ELRAD Direkt-Kontakt

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Informationen anfordern oder
Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen.

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite __, fand ich lhre

L] Anzeige L] Beilage tber

Ich bitte um: [] Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen.

Absender nicht vergessen!

€ssen
und Prafen
Hardware Software
IEEE 488.2 Interfaces NEU! LabVIEW fiir Windows
Datenerfassungskarten ® NEUN LabVIEW [tir Sun

VXTI Controller
DSP Einsieckkarten
GPIB Zubehor
SCXI Prociukilinie zur Signalkonditionierunc

LabVIEW ftir Macintosh
LabWindows® fiir DOS

I

DATENERFASSUNG ~ DATEANALYSE | ‘ R bATENPRﬂSENTATION

RS sl 0SP i Grophische
Finsteckkarten zur Datenerfassung Statistik S | Benutzeroberflachen
618 | Kurvenanpassung demryausgnh:

[ Arroy Operofionen |, File1/0

Um einen Kostenlosen Katalog zu erhalten
schicken Sie uns diese Karte oder rufen Sie
uns an. Tel.: 089/714 50 93

Fax: 089/714 60 35

T S 1 10 Fsiremsent ¥

Wi KoSTEMLOSER
NATIONAL g St A

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

erschienene Anzeige

Ich beziehe mich aufdiein ELRAD _____/9___, Seite

und bitte um weitere Informationen tber |hr Produkt

7 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung lhrer Liefer- und Zahlungsbedingun-
gen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer abM gesamt DM

Absender nicht vergessen!

Datum. Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)




ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen

wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Teleton Vorwahl/Rufnummer
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Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt
wollen.

aufnehmen ’

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rutnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte
frankieren
\
‘7 INSTRUMENTS®
’ The Software is the Instrument ®
National Instruments
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
8000 Minchen 70
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

ELRAD

Abgesandt am

Direkt-Kontakt

199__

an Firma

Angefordert
[J Ausfihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

NATIONAL

‘7 INSTRUMENTS"
’ The Software is the Instrument ©

Kostenloser Katalog

|EEE 488 and
VXlbus Control,
Data Acquisition,
and Analysis

1993

National Instruments Germany GmbH

Konrad-Celis-Sir. 79
8000 Minchen 70

Tel.: 089/714 5093
Fax: 089/714 60 35

ELRAD

Abgesandt am

Direkt-Kontakt

199__

an Firma

Angefordert
[0 Ausflhrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters




ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-
stellungen innerhalb von acht Tagen
nach AbschluB schriftlich beim Ver-
lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils iiber-
ndachsten Ausgabe kiindbar. Ein
eventuell iiberbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

Heft-Nachbestellung(en) bitte ge-
trennt vornehmen. Preis je Heft:
7,50 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘ELRAD-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement Abrufkarte

Ja, bersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zuklnftigen ELRAD-Hefte ab Ausgabe:

Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils Gbernachsten Ausgabe méglich.

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)
N e e o I I
Vorname/Zuname

Y ) I I
StraBe/Nr.

Y e I
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift (fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L L1 I 1 1 | | | eankeitzant e vom scheck abschveiben |

| Konto-Nr. l J l I I l l l I I I Geldinstitut: |

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige U gewerbliche Kleinanzeige*) (mit © gekennzeichnet)

aas (o [ [[[]T] LTI TTITTTIIT
8,50 (14,20) l_LH

-

12,75 (21,30;] l I

17,— (28,40) I I

|
|
|
|

25,50 (42,60) L ]

|
29,75 (49,70) UJ
|

34,— (56,80) | |
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[T
L[]
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L]
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| [
| []]
| L]
| |]]
I [[]
I []]
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[

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdaume. Wérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhdht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

!’A\ eMedia GmbH — Bestellkarte

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf lhr Konto
Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

Ki -Nr.:
Sl BLZ 25050299, Kto.-Nr. 4 408.
BLZ:
Bank: [l Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung 3,— 3,—

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ot
Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto Uber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils g(migehn
Antwortkarte Pﬁiﬁ?ﬁiﬂﬁiﬁ“"'
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils gltigen
Postkartengebihr
freimachen
Antwort

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils gltigen
Postkartengebuhr

Postkarte freimachen

eMedia GmbH
Postfach 6101 06

3000 Hannover 61

ELRAD-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199__

zur Lieferung ab

Heft 199

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdéglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebiihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

199__

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




mit 19"-Einschub

mit - PC-Netzteil 200 W —
- Trackballtastatur
- 3%" Floppy

vorbereitet fiir den Aufbau
1 beliebiger Systemlésungen

umfangreiches und

reichhaltiges Zubehor

- Monitore

- Festplatten

- unterbrechungsfreie Stromversorgung

- Multimedia

- Liifter

- Maschinenschwenkarm und vieles mehr |

fiir den Ausbau

erhdltlich sind z. B.:

- PC-Einsteckkarten und
Euro-Karten fiir
Schritt- und Servo-
motorsteuerungen
flir bis zu 6 Achsen

- Leistungselektronik
fur Steuerungen

- komplette CNC-

Kontroller fiir

industrielle

Anwendungen

isel-PC-Gehause

4 HE Tischgehduse zur individuellen PC-Konfiguration inklusive 84 TE Einbaurahmen fiir Eurokarten

ISTRAL

ab DM 28,=

isel-19"-PC-Einbau- und Tischgehduse

3 HE mit 200-W-Netztei
und 31%" Floppy abov 458,-

Standard-Komplett-PC 386SX 33 MHz
im 19"-Gehduse abom 4 530,_

Standard-Komplett-PC 486DX 33 MHz
im 19"-Gehduse

abom 3530,-

isel-DC-AC-Wandler 500 W DM 7 98,=
Eingangsspannung 10- 16 V DC

Ausgangsspannung 220V AC
sinusfdrmig

Alle Preise inclu

isel e
automation ESE
Hugo Isert » Im Leibolzgraben 16

(06672) 898 0 « §§_>(066

| isel14"-VGA-Colormonitor DV 897 ,=
8 HE Einbaugehduse,

| isel-Experimentierplatinen
| Lochraster- oder Steckboard-Ausfiihrung

1024x768,
0,28 mm

isel-Testboard ov 11 3,- |
fiir 8031-, 8032- und 8052-CPU-Programmierung ‘ =
isel-PC-1/0-Karte DM 98,=
24 TTL-1/0, 2 PWM-0ut

il

T

ov81,-

oM 798,= (ohne Monitor) |

[

isel-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial |

LichtschuitzAalie

Zz.BJ
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet |

100x160mm DM 2,85

isel-UV-Belichtungsgerate

abh DM 287 4=

isel-Entwicklungs- und Atzgerate

abom 190,-

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

abDM 521,=

isel-EPROM-UV-Ldschgerate
ab DM 103,=




Programmer
und Toolhox
(Teil 2)

Peter Rihke-Doerr

Ubliche
Programmiergerate
sind entweder
preiswert — dann ist
fiir sie mit den aktuell
erhaltlichen
Speicherbausteinen
das Ende der
Fahnenstange erreicht,
oder sie sind teuer -
dann lassen sie sich
auch an zukiinftig
erhaltiche Speicher-
ICs anpassen.

Unser Projekte
verbindet den hohen
technischen Anspruch
mit einem ‘relativ’
niedrigen Preis.

Dauerhrenner

Du;\‘ Link-PC-Interface be-

inhaltet alle zur Funktion des
Interface notwendigen Logik-

und Registerfunktionen. Die
Linge des Kabels zum Rechner
sollte zwei Meter nicht iiber-
schreiten. Drei Leuchtdioden si-
gnalisieren den aktuellen Status
des Interface.

Linke Schaltung

ENABLE: Die LED leuchtet,
falls das Link-PC-Interface die
Bus-Master-Funktion iiber den
MM-Bus ausiibt. Leuchtet die
LED nicht, so befinden sich die
Ausginge DAO...DA7, /WR,
/RD und /ACLK im Tristate-
Zustand.

BUSY: Die LED leuchtet, falls
die /WR- oder /RD-Signallei-
tung des MM-Bus sich im akti-
ven Zustand befindet. Sie signa-

lisiert somit eine Aktivitat auf

dem MM-Bus.

REQUEST: Die LED leuchtet,
falls die /REQ-Signalleitung des
MM-Bus aktiviert ist.

Das Link-PC-Interface belegt
im direkt adressierbaren Adref3-
raum des MM-Bus vier Adres-
sen:

iibertragungsmodus vom MM-
Bus zum PC. Ein Schreibzugriff
auf ‘MODES reset’ aktiviert
den 4-Bit-Dateniibertragungs-
modus vom MM-Bus zum PC.
Da der Interrupt-Eingang des
PC je nach Ausfithrung der
parallelen Druckerschnittstelle

07h  REQOUT reset
06h  REQOUT  set
0lh  MODES8 reset
00h  MODES set

Link-PC, REQUEST- Signal

Link-PC, 8-Bit- Modus

Tabelle 3. Direkt adressierbare Befehle.

Ein Schreibzugriff auf ‘REQ-
OUT set’ aktiviert die Signallei-

tung /REQ. Ein Schreibzugriff

auf ‘REQOUT reset’ desakti-
viert die Signalleitung /REQ.
Ein Schreibzugriff auf ‘"MODES
set’ aktiviert den 8-Bit-Daten-

aktiv-high oder aktiv-low sein
kann, sollten Interrupt-Anforde-
rungen dem PC durch einen ne-
gativen Puls auf dem /RE-
QUEST-Signal angezeigt wer-
den. Somit wird die fiir den In-
terrupt-Controller notwendige

ELRAD 1993, Heft 5



* * * *
[‘]R-ﬂ R42 R43 [glu-‘ [I]R45 R4E6 [ER'J? R48 R4S RS0 éksl [‘]RSZ RS3 éRSnl
1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K

ST4

*
RSS J]RSS RS7
1K 1K 1K

Bild 8. Link-Platine, Beschaltung der Centronics-Buchse.

0/1-Flanke auf jeden Fall er-
zeugt. Dieses Verfahren weicht
allerdings von der Definition
des MM-Bus ab.

PIO

24 digitale Ein- und Ausgiinge
sind mit einer PIO vom Typ
82C55 realisiert. Sie wird iiber
die MM-Bus-Adressen 10h
...13h angesprochen. Der Be-
triebsmodus der PIO ist iiber
das interne Konfigurationsregi-
ster einstellbar. Die Ports
PIOC4...PIOCT7 sind intern ver-

wendet; die verbleibenden 20
I/0 stehen zur freien Verfii-
gung. Sie sind auf den MM-
Bus-Steckverbinder gefiihrt.

Drei programmierbare 16-Bit-
Timer/Counter sind mit einem
Baustein vom Typ 82C54 auf-
gebaut. Die Counter 0...1 wer-
den als Pulsbreiten-Modulati-
onsausgidnge verwendet. Die
Frequenz am Gate betriigt
7,8 kHz, am Takteingang sind
es 8 MHz. Die Ausgangssignale
werden iiber Filter in Analog-
spannungen {iberfiihrt. Die so

1
2
-

realisierten D/A-Wandler die-
nen zum Einstellen der Aus-
gangsspannungen UQ und U1.

Der Counter 2 ist zur allgemei-
nen Verwendung bestimmt. Die
Ein-/Ausginge CNT2GATE,
CNT2CLOCK und CNT20UT
sind auf den Steckverbinder fiir
den MM-Bus gefiihrt. Werden
die Signalleitungen 7KHZS8 mit
CNT2GATE und 8 MHz mit
CNT2CLK am MM-Bus-Steck-
verbinder gebriickt, so wird mit
Counter 2 ein weiterer D/A-
Wandler realisiert. Dieser dient

i MM-Bus

iPage 1
iDigital
ST3
BUUGSEC
af, 1B PI0AG = +5
DA 26 o 28 PI0AL A ol2€ DAL
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\_DAB e, S8 P10A4 A ol SC DA7 A
h_~RD |, &8 PIOAS oL8c ZWR A
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Bild 7. Link-Platine, Beschaltung der VG-Leiste.
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dann zum Einstellen der Aus-
gangsspannung UM. Der Bau-
stein wird iiber die MM-Bus-
Adressen 14h...17h angespro-
chen:

14h Counter ()
15h Counter 1
16h Counter 2
17h Control Word

Der Betriebsmodus des Bau-
steins ist {iber das interne Kon-
figurationsregister einstellbar.

Taktgenerator

Der quarzstabile Taktgenera-
tor liefert 5 V Rechtecksignale
mit der Frequenz von 8 MHz
und 7.8 kHz. Die Taktleitungen
8 MHz und 7KHZ8 sind zur all-
gemeinen Verwendung auf den

MM-Bus-Steckverbinder  ge-
fiihrt.
Spannungsreferenz

Die Spannungsfrequenz liefert
die zum automatischen Ab-
gleich des Geriites notwendigen
Spannungen von 2,50V und
10,00 V. Die Referenzspannun-
gen +2V5REF, +5VREF und
+10VREF sind zur allgemeinen
Verwendung auf den MM-Bus
Steckverbinder gefiihrt.

Programmierbare
Gleichspannungs-
quellen

Das Gerit verfiigt iiber zwei
programmierbare Gleichspan-
nungsausginge UO und Ul. Die
Stromversorgung der Lingsreg-
ler erfolgt iiber das +28-V-
Schaltnetzteil. Der einstellbare
Spannungsbereich betriigt bei
einer Auflésung von 10 Bit je-
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weils 0V...25V, die Setup-
Time betrdg 60 ms. Die Aus-
ginge sind mit jeweils 450 mA
belastbar. Hierbei ist zu beach-
ten, dafl die Summe der Aus-
gangsstrome aus dem +28-V-

iibersteigen darf. Die program-
mierbare Gleichspannungsquel-
le UM dient als interne
MefBspannung. Deren einstell-
barer Spannungsbereich liegt
bei einer Auflosung von 10 Bit

c12 1c12
74HCT14  74HCT14 RE4
e ofZle 220R N
e

LD3

Qrun

Setup-Time betridgt 7 ms. Der
Ausgang ist mit maximal
10 mA belastbar. Bei Ver-
wendung der Spannung UM
muf Counter 2 als Pulsbreiten-
Modulationsausgang geschaltet
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Bild 9. Link-Platine, die Schaltung des
Interface zwischen PC und MM-Bus.

Die Ausginge der Gleichspan-
nungsquellen sind zur allgemei-
nen Verwendung auf den MM-
Bus-Steckverbinder gefiihrt. Der
Abgleich erfolgt automatisch
programmgesteuert unter Ver-

Schaltnetzteil 450 mA nicht zwischen OV und 25V; die sein. wendung der geriteinternen
Lz 05 L?
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o 5 Bt ? ?
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Bild 10. Link-Platine, Schaltung des Aufwartswandlers von 12 V auf 28 V.
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Bild 11. Link-Platine, Schaltung des
Abwiértswandlers fiir die 5-V-Spannung.
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Bild 12. Link-Platine, Schaltung des

Spannungsinverters.

ELRAD 1993, Heft 5



Bild 17. Die bestiickte
Programmierplatine.

Spannungsreferenz und einiger
Komparatorschaltungen. Hierzu
ist die Mefispannung UM not-
wendig. Counter 2 muf} dabei als
Pulsbreiten-Modulationsausgang
geschaltet sein. Der von den
Gleichspannungsquellen U0 und
Ul abgegebene Strom I0...11 ist
liber Strom-Shunts mefbar und
programmgesteuert riicklesbar.
Hierzu ist die MeBspannung UM
notwendig; Counter 2 muf} dann
als Pulsbreiten-Modulationsaus-
gang geschaltet sein.

Eine wichtige Besonderheit ist
noch zu beachten: Beim Ein-
oder Ausschalten sowie wih-
rend der Zeit, in der das Gerit
zwar eingeschaltet, aber noch
nicht initialisiert ist, konnen die
Spannungen an den Ausgangs-
klemmen beliebige Werte zwi-
schen O V und 26 V annehmen.
Dies ist beim AnschluB einer
Schaltung, welche aus den pro-
grammierbaren  Gleischspan-
nungsquellen heraus versorgt
wird, unbedingt zu beachten.

Stromversorgung

Fiir die Stromversorgung bot
sich ein Schaltnetzteil an, das
primérseitig iiber eine Buchse
vom Typ DIN 45323 mit 11

.15V Gleichspannung bezie-
hungsweise 12 V Wechselspan-
nung (effektiv, 50...100 Hz) ge-
speist wird. Die Schaltung ist
gegen Uberspannungen am Em-
gang mit Hilfe der Zenerdiode
ZD1 und der Sicherung SI1
geschiitzt. Das geriteinterne
Schaltnetzteil besitzt die in Ta-
belle 2 aufgefiihrten Leistungs-
merkmale.

Im néchsten (und letzten) Teil
dieses Artikels wird es dann
richtig praktisch: Bestiickungs-
plidne, Stiicklisten und Aufbau-
hinweise. ro

Bild 16. Die beiden bestiickten Platinen werden
zusammengesteckt in ein Alu-Schalengehduse
eingeschoben.
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Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalitét,
kleine Abmessungen, geringes Ge-
wicht, gerduscharm.
Lieferung inkl. Befestigungssatz.
BOVA 77x46 mm 50,80 DM  120VA 95x48 mm 60,90 DM
. R12012...........2x12V 2x5,0A
+ 2x15V2x4,0A
2x20V2x3,0A
2x24V2x2,5A
500VA 134x64 mm 116,90 DM
2x30V 2x8,3A
2x36V2x7,0A
42V 2x6,0A
2x48V 2x5,2A

2x36V2x4,7TA

S0VA 75x44 mm 43,90 DM
R5009. 2% 9V2x2,8A
R5012..
R5015..
R5018..
R5024..

L 3

170VA 98x50 mm 66,80 DM
R17015. .. 2x15V2x5,7A
R17020. .. 2x20V 2x4,3A
R17024.. - 2x24V2x3,6A
R17030. .. 2x30V2x2,9A
700VA 139x68 mm 138,50 DM
... 2x30V2x12A
.. 2x42V/ 2xB,3A
. 2x48V 2x7 3A
. 2x60V 2x5,8A

250VA 115x54 mm 79,20 DM
R25018......

-..2x18V2x7 0A
2%24V 2x5 2A

1100VA 170x72 mm 199,50 DM
R110032......
R110038...
R 110050..

...2x32V2x17 2A
..2x3BV2x14,5A
. 2x50V2x11,0A
2x60V2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“: &

Streufeld und ext

erreicht durch doppelte T spezielle

ige Vor- und
100VA 98x50 mm 66,90 DM  200VA 118x54 mm 90,40 DM
LN 10012.. 2x12V2x4,2A LN20024. 2x24V 2x4,2A
LN10015.. 2x30V2x3,3A
LN 10024.. 2x36V2x2,8A

und Ringkern.

400VA 138x68 mm 141,80 DM 900VA 170x72 mm 206,90 DM

LN40030.......... 2x30V2x6,7A LN90042.......2x42V2x10,7A
LN40036.......... 2x36V2x5,5A LNO004S ........2x48V 2x 94A
LN40042.......... 2x42V2x4.8A LN90O0S54 .......2x54V2x B3A

ngkerntranstonnator-Sondersemce Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator maBge-
aller oben

Preise fiir Sonderans

\, gungen ca. 3 Wochen.

: R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 16,- DM.
LN200-LNS0O Grundpre!s des Senemrafos zuzigl. 20,- DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Duppe!s
pannung. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM. Lieferzeit fiir Sonderanferti-

erhalten Sie mit Spannungen nach lhrer Wah.
R250-R1100 und

Halogenlicht - Transformatoren
Sicherheitstrafos nach VDE 0551, Ausgang
11,5 V, Temp.-Ki. T 60/E, Dimmerbetrieb
moglich, geringes Gerdusch, geringe Er-
warmung

50,70DM LTB40300VA........ 99,80 DM
65,50DM  LTBS0450VA....... 143,50 DM
85,0DM

Lichttransformatoren
Aust. LTB, im Becher verg.,
Litzen primér und sekundér,
mit und ohne zerstérungs-
freiem Temperaturwéchter.

=]

Ausfithrung mit Temperaturwéchter

LTB11 50VA..
LTB22 100VA
LTB33200VA.......

60,90DM  LTB44300VA ......
..75,70DM LTBSS400VA......
96,20 DM

110,90 DM
155,30 DM

Lichttransformatoren Ausfiihrung ,LT*,
Mittelloch vergossen, zentrale Bohrung fir Schraube, Litzen
primar und sekundar, Ausgangssp. 115 V Temp.-Klasse
T6O/E, nach VDE 0551, geringe Erwarmung, geringes Ge-
rausch, Dimmerbetr. méglich.

Transformator-Sonderservice

o

< sl

LT50 50VA...
LT60100VA.
LT70200V/
LTB0300VA...
LT90450VA

Wir fertigen Ihren ganz spezi T
nungen nach lhrer Wahl.

2x21V, 2x2,5A,

Mégllche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahl.

par gen bis 1.000V - bel einem Strom von mindestens 0,05 A, Fiir
Spannungen ab ca. 200 V miissen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1,25 in
Ihre Leistungsberechnung einbeziehen. Beispiel: 400Vx0,050A =
g: 21x2,5 + 21x2,5 = 105VA ~ passender Trafo = Typ 850

und zwel

tals

tigung mit Span-

20 VAx1,25 =25 VA,

72,50DM
84,80DM

Typ 1400 900VA.....
Typ 1500 1300VA
117,20DM  Typ 1600 1900VA
... 181,50DM  Typ 17002400VA ....

Typ500 24VA ... Typ 900 190VA..
TypB00 42VA... Typ 950250VA.
Typ700 76VA .. Typ 1140400VA .
Typ850 125VA ... o Typ 1350 700VA .
Im angegebenen Preis sind eine

nungen, oder eine

werden mit jeweils 3,~ DM berechnet
Alle Typen sind tauchlackimpragniert. Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen.

220V /50 Hz - Stromversorgung

netzunabhéngig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
FA Rechteck-Wechselrichter ——

Modemnste MOS-FET-Technik * Fraquenz 50 Hz * Ausgang 220 V rechteckférmig «
=

A enthalten. Weitere Span-

FA 51F 250VA..
FA 71F 400VA..
FA 91F 700VA..
FA 101 F 1000VA...

Betriebsbereiter offener Baustein

Bitte geben Sie die gewunscme Battenespannung von 12V oder 24V an.

Betriebsbereites Gerét im Gehduse

FA 51G 250VA... S ..-397,40DM
FA 71G 400V, 469,30 DM
FA 961G 700V, 549,80 DM

FA 101 G 1000VA...

——— UWR Trapez-Wechselrichter J—

Modernste MOS-FET-Technik » Frequenz 50 Hz » quarzsmbll * Ausgang 220 V £ 2% »

UWR 12/1200 A 12V/1200 VA
UWR 24/1500 A 24V/1500 VA
UWR 24/2200 A 24V/2200 VA ..

und * extrem iiber-
lastbar » thermost. gest. Liifter
UWR 12/ BOOA 12V/ 800VA. Bevorzugte Einsatzgebiete:

UWR 24/ 800A24V/ 80OVA..

Verbraucher mit hoher Anlaufleistung,
Microwellengeréte, Kiihischranke,

Weitere Daten in Liste G 10,

Staubsauger usw. J
)

UWS Slnus Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik » Frequenx 50 Hz « quanstabil * Ausgang 220 V + 2%
und ik » hoher Wir-
kungsgrad » thermost. gest. Lufter
UWS 12/ 350A12V/ 350 VA ..-1315-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:
UWS 24/ 400A24V/ 400VA ..1315~DM EDV-Anlagen, Videogerite, MeB- und

UWS 12/ 650A12V/ B50VA.
UWS 24/ 750A24V/ 750VA.
UWS 24/1500 A24V/1500 VA .

TDL Hochleistungs-Ladegeréte _

1798-DM | Prifgerite, HiFi-Aniagen, Telefonan-
lagen, usw.

Weitere Daten in Liste C 10.

2 Ladestromstufen

Ubergang auf Em:;lnmgslauung . 1!)0%195 Ladung jedes Batterietyps « Ladestromanzeige
* Eingangsspannung 190-;

ige IC-gt te Ti

TDL 12/2512V-25A
TDL 24/2524V-25A ..
TDL12/50 12V-50A........
TDL 24/50 24V-50A

Bevorzugte Einsatzbereiche:
Versorgung von Akkus in Reisemo-
bilen, Solaranlagen, Booten, Bussen,

~1218,-DM

BURMEISTER-

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister
Postf. 1236 - 4986 Rddinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. - Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 10 mit vielen weiteren Angeboten an.
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InterBus-S-Chauifeur

PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave (2)

Ernst Ahlers

Nach der Hardware
folgt hier die
Programmierung des
Chauffeurs mit einem
Treiber fir die
Hochsprache C.
Bereits drei
Grundfunktionen
ermoglichen den
Betrieb der Karte am
InterBus-S.

76

Der InterBus-S wurde von

Phoenix Contact als Sensor/
Aktor-Bus entworfen. Als sol-
cher mufl er dem steuernden
Rechner alle Gerite zuginglich
machen, die die Schnittstelle

zum technologischen Prozel
bilden. Dies reicht von ein-
fachen Schaltern oder Magnet-
ventilen  iiber komplexere-
Sensoren mit integrierter Elek-
tronik — beispielsweise Ther-
moumformer mit integrierter
Korrektur — bis hin zu An-
triebssteuerungen wie Frequen-
zumrichtern, Reglern und Be-
diengeriten.

Damit kann man zwei Betriebs-
fille unterscheiden: im ersteren
Fall muf der InterBus-S ledig-
lich Prozefdaten iibertragen.
Diese treten pro Teilnehmer
zwar nur in kleiner Menge auf
(von einem Byte bis zu fiinf
Worten), miissen aber regel-
méBig und mit hoher Frequenz
(ms-Bereich) zwischen Steue-
rung und Sensor/Aktor ausge-

tauscht werden. Wie man diese
Aufgabe mit dem Chauffeur
angeht, ist im folgenden zu
lesen.

Zum zweiten muf3 der Inter-
Bus-S in der Lage sein, komple-
xe Parametersiitze von und zu
intelligenten Stationen zu iiber-
tragen. Solche Informationen
treten wesentlich seltener auf
als ProzeBdaten, sind dafiir aber
pro Teilnehmer deutlich um-
fangreicher (bis zu einigen hun-
dert Zeichen). Hierfiir ist das
Peripheral Communications
Protocol definiert, das voraus-
sichtlich im Herbst Thema in
der ELRAD sein wird.

Zunichst jedoch zum Thema
ProzeBdateniibertragung noch
einige Begriffskldrungen. Der
InterBus-S kennt zwei verschie-
dene Busausprigungen: fiir eine
Nahverbindung von maximal
acht Modulen — beispielsweise
innerhalb von Schaltschrinken
— bis zu 10 m Ausdehnung ver-
wendet man den sogenannten

Lokalbus (auch Peripheriebus,
8-Leiter-Protokoll).  Einzelne
Lokalbus-Abschnitte verbindet
man iiber den Fernbus (2-Lei-
ter-Protokoll) untereinander und
mit dem Busmaster (schema-
tisch in Bild 3). Beide Varian-
ten arbeiten auf dem Medium
mit einer Ubertragungsrate von
500 kBit/s.

Das Ankoppeln der einzelnen
Lokalbus-Segmente an den
Fernbus nimmt eine Busklem-
me vor. Diese sorgt auch fiir
eine Signalauffrischung zwi-
schen den Fernbus-Segmenten,
so daf} die hochste Entfernung
zwischen Fernbus-Teilnehmern
400 m betragen kann. AuBer-
dem stellt sie eine mit 1 A be-
lastbare 9-V-Versorgungsspan-
nung fiir die Peripheriebus-Mo-
dule bereit. Mit einem erlaubten
Maximum von 32 Fernbus-Teil-
nehmern erreicht ein InterBus-
S-Strang so eine Ausdehnung
von 12,8 km. Eine besondere
Variante der Busklemmen stellt
neben der Klemmenfunktion
auch Ein- und Ausgabekanile
zur Verfligung. Weiterhin gibt
es I/0-Module fiir direkte An-
kopplung an den Fernbus; diese
setzt man dort ein, wo punktuell
nur wenige Signale an den Bus
gekoppelt werden miissen.

Ein InterBus-S-System besteht
grundsitzlich aus einem Con-
troller (Busmaster) und meh-
reren Slave-Modulen. Jedes
Modul enthilt ein internes Re-
gister, das je nach anfallender
Datenmenge  typischerweise
eine Linge von ein bis vier
Worten zu 16 Bit hat. Diese Re-
gister halten die Ein- oder Aus-
gangsdaten, die iiber den Bus zu
iibertragen sind. Das Buskabel
verbindet vom Master ausge-
hend alle Module von der Pro-
grammlogik gesehen zu einem
grofen Schieberegister (Bild 2).
Da die Riickfithrung vom letz-
ten Modul zum Controller in-
nerhalb des Buskabels liegt,
kann man diese Ringstruktur
von aufen nicht erkennen.

Wiihrend der Initialisierung
stellt der Busmaster die Ge-
samtanzahl der Datenworte fest
und baut in seinem Speicher ein
Abbild des Gesamtregisters auf.
Im Buszyklus schiebt er die
auszugebenden Daten aus dem
Register bitweise auf den Bus,
bis alle Einzelinformationen
zeitgleich ihre Position im Bus
erreicht haben; gleichzeitig liest
er die Eingabedaten ein. In
einem einzigen Zyklus werden
alle Daten von und zu allen
Modulen synchron iibertragen.
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Rahmendaten
(Adresse ctc.)

Nutzdaten

Bild 1. Ein nachrichtentechnisches Protokoll weist bei
einer kleinen Menge an Nutzdaten pro Teilnehmer nur
eine geringe Effizienz auf.

Rahmendaten
(Adresse etc.)

Modul 1/Modul 2/Modul 3/

Nutzdaten

/Modul n

Im Gegensatz dazu erreicht das Summenrahmenprotokoll
des InterBus-S einen deutlich héheren Wirkungsgrad, da
alle vorhandenen Module ‘in einem Rutsch’ bedient

werden.

Dies bewirkt eine bessere Effi-
zienz des verwendeten Sum-
menrahmenprotokolls  gegen-
iiber anderen nachrichtentechni-
schen Protokollen (Bild 1), da
der Controller nicht mehr jedes
Modul einzeln im Frage-Ant-
wort-Betrieb ansprechen muB.

Durch die Position im Bus ist
die Adresse eines Moduls expli-
zit festgelegt, eine Adrefein-
stellung auf dem Modul selbst
entfillt. Dies bedeutet aller-
dings, dal man bei Umstruktu-
rierung des Bus, beispielsweise
durch Vertauschen von Modu-
len, das Steuerungsprogramm
entsprechend anpassen muf.
Geschickterweise arbeitet man
also dort nicht mit dem direkten
ProzeBdatenabbild, sondern
fiihrt am Anfang und Ende des
Programms eine Umrangierung
auf beziehungsweise von inter-
nen Variablen durch, wenn 6fter
Anderungen in der Busstruktur
zu erwarten sind.

Programmatisch

Das Steuerungsprogramm er-
stellt man mit einem C-
Entwicklungspaket, beispiels-
weise Turbo C ab Version 2
oder Microsoft C ab Version 5,
und gibt beim Linken des Pro-
gramms den Treiber IBSCN
.OBJ mit an. Dieser Treiber
stellt fiir den Busmaster-Betrieb
folgende Prozeduren und Funk-
tionen zur Initialisierung bereit:
zyklischer Betrieb, Riicksetzen
des Bus, Abfrage von System-
parametern und Starten des
Watchdog (siehe Kasten).

Als ProzeBdatenabbild definiert
man in C je ein Datenfeld des
Typs Unsigned Integer (Wort)
fiir die IN- und OUT-Daten mit
jeweils 128 Elementen. Jedes
Modul am Bus belegt ein oder
mehrere Elemente grundsitzlich
in beiden Feldern, auch wenn es
ein reines Ein- oder Ausgabe-
modul ist. Dabei wertet man bei
Ausgabemodulen das Kkorre-
spondierende Wort im IN-Feld
nicht aus und braucht umge-
kehrt bei Eingabemodulen das
zugehorige OUT-Element nicht
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IBS-Controller

'_—Q Daten 3| Daten 2 | Daten 1 #
Daten 1 pe—————) D) qten 2 pet—— D) qten 3 |
Modul 1 Modul 2 Modul 3

Bild 2. Im laufenden Betrieb verhalt sich der
Interbus-S wie ein ringférmiges Schieberegister,
wobei IN- und OUT-Daten gleichzeitig
durchlaufen.

(@)
(5)

(6)

(7)
(8)
(9)
(10)

(m

Peripheriebus 1

5 o =
2400 2401 Al
IN -Daten 58
1 Wort Wort Wort
Array (1...n) S ) 3-6
of INTEGER
XXXX
Wort 2
Wort 3 - -
Peripheriebus 2
Wort 4
o =
Wort §
BK 2401 AOQ
Wort 6 2 Wort Wort
¥ 8-1
—— |—

Wort 7

XXXX

XXXX

Xxxx

XXXX

m<= 32
n<=128

Peripheriebus m
r=

-y

=
2400
Wort

=

Bild 3. Adressierung der IN-Daten: Reine
Ausgabemodule werden iibergangen.
Jedes Analog-Eingabemodul belegt pro
Kanal ein Wort.

1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(8)

(7)
(8)
(9)
(10)

(1)

(n) | XXXX ll

QUT-Daten

Array (1...n)
of INTEGER

Wort

zu beschreiben. Die Zuordnung
zwischen physischer Anord-
nung der Module und deren
ProzeBabbild im Rechner zei-
gen Bild 3 und Bild 4. Dabei
steht XXXX fiir ein irrelevantes
Feldelement, also die ‘tote’
Seite bei reinen Ein- oder Aus-
gabemodulen.

Um das InterBus-S-System
zum Laufen zu bringen, beno-
tigt man vorerst nur die Proze-
duren IBinit(), IBrun() und
IBreset(). Mit einem Aufruf
von IBinit() stellt der Control-
ler die Busstruktur fest und
richtet das System ein. Durch
zyklischen Aufruf von IBrun()
aktualisiert er das ProzeBabbild
im Speicher des PC. Nach dem
Aufruf von IBrun() legt man
das eigene Steuerungspro-
gramm fest, wertet also die ge-
lesenen Eingangsdaten aus und
setzt der Steuerlogik entspre-
chend die Ausgangsdaten. Bei
Programmende fihrt ein Aufruf
von IBreset() das System her-
unter, alle Ausginge am Bus
gehen auf Nnull. Dieses
schlichte Modell kann man
durch Abfrage und Vergleich
der Konfiguration zu Beginn
des Programms sowie laufende
Fehlerbeobachtung leicht er-
weitern (ein Beispielprogramm

Peripheriebus 1

Al
Worl

e -

XXXX

Wort 3

Wort 4

Wort 5

Wort 6

XXXX

AO

Wort
8-1
Ic——)

Wort 8

Wort 8

Wort 10

Wort 11

me= 32
n<=128

Bild 4. Adressierung der OUT-Daten: Bei
analogen Eingédngen (Al) programmiert
man Uber das zugehdrige OUT-Wort die

Verstarkung.
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Prozeduren und Funktionen
des Master-Mode-Treibers IBSCN.0OBJ

IBinit(&BoardNo, &BoardAdr, &BusFac, &ErrorReg)
Initialisierung des InterBus-S-Systems

BoardNo Konstant 1

BoardAdr I/O-Adresse der PC-Karte
BusFac Konstant 0

ErrorReg Fehlermeldung, 0 = kein Fehler

IBrun(PAA, PAE, &ErrorReg)
Buszyklus durchfiihren -

PAA Feld mit 128 Elementen fiir das Prozefabbild Ausginge
PAE Feld mit 128 Elementen fiir das ProzeBabbild Eingéinge
ErrorReg Fehlermeldung, 0 = kein Fehler

IBreset()

Riicksetzen des InterBus-S-Systems
Bei einem Reset setzt der Controller alle Ausginge des Systems und die
Logik der Module zuriick. Danach mufl man den InterBus-S mit
IBinit() erneut initialisieren.
IBconf(Conf)
Abfrage der angeschlossenen Konfiguration
Conf Feld mit 128 Elementen, das Low-Byte enthilt

den Modul-ID-Code
IBwdinit(&Mode)
Watchdog-Timer des Controllers initialisieren
Mode = 1278 ms, 2 = 647 ms, 3 = 320 ms, 4 =164 ms,

alle anderen Werte: Watchdog aus
Bedient das Steuerprogramm das Bussystem nicht innerhalb der vorge-
gebenen Zeit per IBrun(), dann 16st der Watchdog einen Reset auf dem
Bus aus. Danach muf man das System neu initialisieren.
IBinfo(&LbNo, &ModuleNo, &WordNo)
Ausgabe der Gesamtanzahl der Lokalbusse, Module und Wortadressen

LbNo Anzahl der angeschlossenen Lokalbusse
ModuleNo  Anzahl der angeschlossenen Module
WordNo Anzahl der belegten Wortadressen

IBlbinfo(&Lb, &LbModule, &LbWord)
Ausgabe der Modulzahl und Wortadressen eines Lokalbus

Lb Vor Aufruf Nummer des abzufragenden Lokalbus
(1.32)
LbModule  Anzahl der angeschlossenen Module

LbWord Anzahl der belegten Wortadressen

Length = IBdlenB(ModuleNo)
Ermittlung der Anzahl Datenbytes eines Moduls

Length Anzahl Datenbytes des Moduls,
0 = falsche Modulnummer
ModuleNo  Nummer des gewiinschten Moduls

Length = IBdlenW(ModuleNo)
Ermittlung der Anzahl Datenworte eines Moduls

Length Anzahl Datenworte des Moduls,
0 = falsche Modulnummer
ModuleNo  Nummer des gewiinschten Moduls

Alle Parameter miissen vom Typ Unsigned Integer (16-Bit-Wort) sein.
AuBerdem gilt fiir alle Prozeduren aufer IBinit(), dafl das Bussystem
vor ihrem Aufruf initialisiert sein muB.

Prozedur IBsl_update
des Slave-Mode-Treibers IBS_SL.0BJ

Betreibt man den InterBus-S-Chauffeur im Slave-Modus, kommt man
mit einer einzigen Prozedur aus:

IBsl_update(InData[], OutData[], BoardAdr)

InDatal] Eingangsdaten
QutData[] Ausgangsdaten
BoardAdr 1/0-Adresse der PC-Karte

Je nach Einstellung des DIP-Schalters 1.7 iibertragt der Chauffeur pro
Zyklus ein oder zwei Datenworte aus InData und OutData. Die Proze-
dur kann man an beliebiger Stelle im Anwendungsprogramm plazieren,
eine Initialisierung ist dabei nicht notig. Der Aufruf der Prozedur stellt
allerdings noch nicht sicher, da die Daten im Busmaster aktualisiert
werden: es ist Aufgabe des Busmasters, den zyklischen Betrieb sicher-
zustellen, da die Karte sich im Slave-Modus rein passiv verhilt.

IBS.C liegt unter anderem in
der Elrad-Mailbox).

Stolpersteine

Fehler bei der Initialisierung
oder wihrend des Buszyklus
werden im Betrieb — meist aber
als sporadische Fehler bei star-
ker Storeinkopplung — sicher
auftreten. Dies fiihrt nicht auto-
matisch dazu, dafl das System
ausfillt. In der iiberwiegenden
Zahl der Fille lduft bereits der
nédchste Buszyklus wieder feh-
lerfrei.

Die Fehlererkennung des Ma-
ster-Treibers liefert bei der Pro-
zedur IBrun() im zyklischen
Betrieb einen Wert ungleich
null zuriick, wenn wihrend des
letzten Buszyklus ein Fehler
auftrat. In dem Fall iibernimmt
der Treiber die gelesenen Daten
nicht, sondern hilt das Pro-
zeBabbild auf dem vorigen
Stand.

Dieses Verhalten nutzt das Bei-
spielprogramm, indem es bei
der Initialisierung bis zu drei
und beim zyklischen Betrieb
maximal fiinf Versuche zuldBt,
bis es abbricht und den Fehler
meldet. Auf diese Weise kann
man die Storanfilligkeit des Ge-
samtsystems drastisch senken.

Zeitverhalten

Da das verwendete Schiebere-
gistermodell im Zusammenspiel
mit dem Summenrahmenproto-
koll eine starre Kopplung zwi-
schen I/O-Modulen, Busmaster
und Software sicherstellt, er-
reicht der InterBus-S eine kon-
stante Zykluszeit (hier Verweil-
zeit in der Routine IBrun()).

Diese kann man fiir einen AT-
286 anhand folgender Glei-
chung abschitzen:

t=4-(n+3)-(62us+k-5Sus+m
-3,3us+1-1,4ps)+ 150 us

Dabei steht n fiir die Anzahl der
Wortadressen, k fiir die Zahl
der Busklemmen, m fiir die
Zahl der I/0-Busklemmen und 1
fiir die Gesamtbusldange/100 m.

Fiir die Beispielkonfiguration in
Bild 3 ergibt sich bei einer Ge-
samtbuslidnge von 1200 m (drei
Fernbus-Segmente der Maxi-
malldnge) eine Zykluszeit von
knapp 5,8 ms. Es bleibt also
dem PC fiir sein Steuerungspro-
gramm noch reichlich Luft,
wenn man eine typische Zy-
kluszeit von 100 ms wie zum
Beispiel bei SPS zugrunde legt.

Versklavt

Fiir den Fall, daf man den
Chauffeur nicht als Busmaster,
sondern als schlichten Teil-
nehmer betreiben will, verwen-
det man statt des Treibers
IBSCN.OBJ die Variante
IBS_SL.OBJ. Dieser bietet le-
diglich eine Prozedur zur Be-
dienung des Chauffeurs an:
IBsl_update() tauscht zwei Ein-
und Ausgabe-Datenworte mit
der Karte aus. Je nach Stellung
des DIP-Schalters auf dem
Chauffeur iibertrdgt er in der
Slave-Betriebsart ein oder zwei
Worte zum Master.

Diese Option konnte man bei-
spielsweise einsetzen, wenn der
PC als untergeordnete Steuerung
arbeitet. Hierbei empféngt er nur
wenige diskrete Kommandos
und sendet dementsprechend
kurze Statusinformationen.  ea

Bitwert Fehlerbezeichnung

1 Time-Out-Error

2 CRC-Last-Way-Error
4 CRC-Error

8 Loopback-Word-Error

16 Reserviert
32 Reserviert
64 Select-Line-Error

28 Multiple-Initialisation-Error Sieche Time-Out-Error oder

Magliche Ursache

Ungeniigende Abschirmung,
ungeeignetes Ubertragungskabel.
fehlender PE-Anschluf3,
ungeniigende Versorgungsspannung
Siehe Time-Out-Error

Siehe Time-Out-Error,

bei speziellen Modulen

(kein Standard):

— Rekonfigurationstaste gedriickt oder
— Kurzschluff am Ausgang oder

— fehlende 24-V-Versorgung

Siehe Time-Out-Error oder nach
1Binit() gednderte Konfiguration

Kabelbruch,
bei 2-Leiter-Strecken wie Time-Out

falsche Installation, Kabelbruch
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Feldbussysteme

Teil 2: Konzepte und Ausfithrungen realisierter

Systeme

Matthias Arnold

Die fir alle
Einsatzbereiche
optimale
Feldbusarchitektur gibt
es nicht! Dafiir sind
sowohl die von den
Anwendern gestellten
Anforderungen als
auch die den
verschiedenen
Feldbussystemen
zugrundeliegenden
Konzepte sowie deren
spezifische Starken
und Schwéchen viel zu
unterschiedlich. Der
vorliegende zweite Teil
dieses
Grundlagenbeitrages
stellt 11 viel
diskutierte Systeme
vor.

ELRAD 1993, Heft 5

Bild 1 zeigt das Schichten-

modell des PROFIBUS. Auffil-
liges Merkmal ist die verkiirzte
3-Schichten-Struktur, das heif3t,
es sind nur die Schichten 1, 2
und 7 vorhanden. Die fehlenden
Schichten 3...6 des ISO/OSI-
Referenzmodells enthalten im
wesentlichen Funktionen, die
im Feldbereich nicht bendtigt
werden.

Wo sind die
Schichten?

Eine Verbindung iiber mehrere
Netzwerke hinweg ist bei Feld-
geriten meistens nicht erforder-
lich. Aus diesem Grund koénnen
die hierfiir zustidndigen Schich-
ten3 und 4 (Netzwerk und
Transport) entfallen. Die Funk-
tionen der Schicht5 (Sitzung),
die insbesondere die Ubertra-
gung grofler Datenmengen un-
terstiitzen, werden bei der feld-
nahen Kommunikation nicht be-
notigt (Zyniker behaupten, dal3
die Mitglieder des ISO-Nor-
mungsgremiums groe Schwie-
rigkeiten dabei hatten, sich iiber-
haupt eine Aufgabe fiir die
Schicht 5 auszudenken). Die
Funktion der Schicht 6 (Darstel-
lung), die Herstellung einer ein-
heitlichen Syntax innerhalb des
Netzwerks, wird von der An-
wendungsschicht {ibernommen.

Durch das Fortlassen der un-
bendtigten Schichten wird der

Implementationsaufwand  des
Feldbussystems gesenkt und die
erzielte Geschwindigkeit erhoht.

In der Bit-Ubertragungsschicht
(Schicht 1) kommt oft der Stan-
dard RS-485 mit Twisted-Pair-
Verkabelung zum  Einsatz.
Beim PROFIBUS beispielswei-
se schreibt das Schicht-1-Proto-
koll die schlupffreie Ubertra-
gung von UART-Zeichen, be-
kannt von der RS-232-Schnitt-
stelle, mit bis zu 500 kBit/s vor.

Grofle Unterschiede zeigen sich
bei der Realisierung der Siche-
rungsschicht (Schicht 2). Um
die speziellen Anforderungen,
die an Feldbusse gestellt wer-
den, erfiillen zu konnen, kom-
men hier die unterschiedlichsten
Verfahren zum Einsatz. PROFI-
BUS wendet hier das sogenann-
te hybride Master-Slave-Ver-
fahren an. Die Verbindungen zu
den anderen Kommunikations-
teilnechmern  werden, unter
Zuhilfenahme einer Kommuni-
kationsbeziehungsliste (KBL),
welche die Verbindungspara-
meter enthilt, verwaltet und das
Protokoll der PROFIBUS-An-
wendungsschicht, die MMS-
dhnliche Field Message Specifi-
cation (FMS), abarbeitet (siehe
Kasten MMS, Teill, EL-
RAD 4/93, S. 58). Die Schnitt-
stelle  zum Anwendungspro-
grammierer wird durch das so-
genannte Application Layer In-
terface (ALI) realisiert. Dabei

verwaltet das ALI die Kommu-
nikationsobjekte, die der lokale
PROFIBUS-Server den entfern-
ten PROFIBUS-Clients im sei-
nem Virtual Field Device (VFD,
entsprechend dem VMD von
MMS) zur Verfiigung stellt.

Ubersicht

Der folgende Abschnitt gibt |8

einen Uberblick iiber die Situa-
tion auf dem Feldbusmarkt.
Aufgrund der Vielzahl konnten
nicht alle aktuell diskutierten
Systeme in die Ubersicht aufge-
nommen werden. Wertende
Vergleiche zwischen den ver-
schiedenen Systemen werden
nicht vorgenommen.

ABUS

ABUS (Automobile Bitserielle
Universal-Schnittstelle) wurde
von Volkswagen zur Vernetzung
von Steuergeriten in Automobi-
len entwickelt. Wie CAN arbei-
tet ABUS mit dem CSMA/CA-
Zugriffsverfahren, das aufgrund
seiner hohen Effizienz eine
groRe Ubertragungsleistung er-
moglicht. Die Nutzdatenlinge
eines Telegramms ist mit 16 Bit
sehr kurz. Protokolle fiir die An-
wendungsschicht sind noch nicht
offentlich verfligbar. Zur Rea-
lisierung einer Busanschaltung
sind mehrere, mit einer ABUS-
Schnittstelle ausgertisteten uCon-
troller (z. B. US00IM von Tele-

funken) erhiltlich. Als Ent-
wicklungshilfsmittel ~existieren
PC-Anschaltungen inklusive

verschiedener Softwarekompo-
nenten wie Busmonitor, Tele-
grammanalysator et cetera. Zur
Zeit wird ABUS vornehmlich in
Kraftfahrzeugen von Volkswa-
gen eingesetzt.

Bitbus

Der Bitbus wurde 1984 von Intel
vorgestellt. Durch seine lang-
jdhrige Marktverfiigbarkeit gilt
der Bitbus als das zur Zeit am
weitesten verbreitete Feldbussy-
stem iiberhaupt. Dazu hat auch
das breite Spektrum an preiswer-
ten und vollstindigen Kompo-
nenten und Entwicklungssyste-
men beigetragen. Der Bitbus ba-
sierte urspriinglich auf dem
Intel 8044. Neben der SDLC-
Schnittstelle beinhaltet der 8044
als Firmware das Multitasking-
Betriebssystem DCX51 inklusive
der RAC-Task, die das Kommu-
nikationsprotokoll realisiert. Die
RAC-Task stellt 19 Kommunika-
tionsdienste insbesondere zum
Lesen und Schreiben von Spei-
cherinhalten und 1/0O-Ports sowie
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Grundlagen

zur Task-Verwaltung zur Verfii-
gung. Wendet man die MMS-
Begriffe an, so unterstiitzt RAC
in der Anwendungsschicht die
Objektklassen Variable, Domain
und Program Invocation. Mittler-
weile sind auch viele weitere Bit-
bus Controller-Chips verfiigbar
(z. B. Intel 80C152). Master-An-
schaltungen sind fiir viele SPSen,
UVAX und PCs erhiltlich.

CAN

CAN (Controller Area Network)
wurde von Bosch zum Einsatz
im Automobilbereich entwickelt.
Heute wird CAN unter anderem
zum Aufbau von Kommunikati-
onssystemen in vielen Bereichen
wie beispielsweise der Textilin-
dustrie und der medizinischen
Geritetechnik eingesetzt. Wie
ABUS basiert CAN auf dem ef-
fizienten CSMA/CA-Zugriffs-
verfahren. Normen beziehungs-
weise Standards fiir die Anwen-
dungsschicht sind zur Zeit in
Entwicklung. Eine mogliche
Realisierung ist die von Philips
Medical Systems eingesetzte
CAN Message Specification
(CMS). In der an MMS ange-
lehnten CMS sind die Objekt-
klassen Variable, Event-Notifi-
cation und Domains definiert.
Zur Realisierung einer Anschal-
tung sind mehrere, mit einer
CAN-Schnittstelle ausgertisteten
1Controller am Markt verfiligbar
(z. B. Philips 87C592). Fiir PCs
sind verschiedenste Hard- und
Softwarekomponenten  erhlt-
lich. Die Standardisierung der
Anwendungsschicht und die ge-
regelte Vergabe der Identifier
sind notwendige Schritte, um die
Interoperabilitit von CAN und
damit die Offenheit von CAN zu
ermoglichen. Entsprechende Ar-
beiten werden unter Koordinati-
on der Nutzerorganisation CiA
durchgefiihrt.

DIN-MeBbus

Aufgrund des einfachen Master-
Slave-Protokolls und der weit
verbreiteten Schnittstelle RS-
422 stellt der DIN-MeBbus fiir
Anwendungen, bei denen es
nicht auf sehr hohe Uber-
tragungsgeschwindigkeiten an-
kommt und die Monomaster-
Struktur keine Einschrdnkung
darstellt, eine einfach zu reali-
sierende Kommunikationsschal-
tung dar. Nach Patzke [8] liegt
die durch die Bearbeitung des
Protokolls verursachte typische
Prozessorbelastung eines con-
trollerbasierten DIN-MeBbus-
Slave (Intel 8031) in der Gro-
Benordnung von 1 %. Der DIN-
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MeBbus ist die von der PTB
herausgegebene Richtlinie fiir
Schnittstellen an eichpflichtigen
Geriten. Produkte sind insbe-
sondere fiir die Bereiche Mel-
technik und Betriebsdatenerfas-
sung verfiigbar. Die zur Zeit
durchgefiihrten Arbeiten an der
DIN 66348/3 betreffen unter
anderem die Definition einer an
MMS angelehnten Anwen-
dungsschicht. Ein ° weiterer
Schwerpunkt soll in dem Be-
reich Qualitétssicherung (CAQ)
gesetzt werden.

FICIM

Mit dem Esprit-Projekt 5206
‘Fieldbus Integration into CIM’
(FICIM) sollten die internationa-
len Normungsaktivititen durch
europdische Beitrige gefordert
werden. Dabei flossen sowohl
internationale Normvorschlige
des IEC als auch Elemente von
FIP und PROFIBUS in den
FICIM Implementation Guide
ein. Die FICIM-Anwendungs-
schicht FAL ist an MMS ange-
lehnt und mit der PROFIBUS
Anwendungsschicht  vergleich-
bar. Es werden die Objektklassen
Virtual Field Device (VFD),
Context, Variable, Domain, Pro-
gram Invocation und Event Ma-
nagement sowie die entsprechen-
den Dienstgruppen unterstiitzt.
Die Elemente der Variablenob-
jekte vom Typ Array und Struc-
ture miissen Einfachvariablen
sein. In dem sogenannten User
Layer (Schicht 8) definiert
FICIM, auf der Basis von Arbei-
ten zum EUREKA Fieldbus,
dem DIAS-Projekt (Esprit Pro-
jekt 2172, ‘Distributed Intelligent
Actuators and Sensors’) und ISA
SP50, Funktionsbausteine der
Klassen Input Block, Alogrith-
mic Block und Output Block.
Diese Funktionsbausteine wer-
den mit Hilfe der Sprache
FICIM ST (Strukturierter Text)
beschrieben. FICIM ST stellt
eine Erweiterung der Sprache
IEC 65A TF3 ST dar. Fiir Auf-
gaben wie die Parametrisierung

und Instandhaltung von Feld-
geriten definiert FICIM die her-
stellerneutrale  Beschreibungs-
sprache DDL (Data Description
Language). Die erzielten Ergeb-
nisse werden unter anderem an
der seit Ende 1992 in Betrieb
befindlichen NAMUR-Pilotan-
lage am IITB-Karlsruhe demon-
striert.

FIP

Die franzosische Feldbusnorm
FIP benutzt das Producer-Con-
sumer-Zugriffsverfahren. Dieses
Verfahren ermdglicht eine lei-
stungsfahige Ubertragung von
zyklischen ProzeBdaten und azy-
klischen Bedarfsdaten in einem
Multimaster-System. Insbeson-
dere bei Anwendungen, in denen
es auf eine hohe Ausfallsicher-
heit und Verfiigbarkeit des
Kommunikationssystems  an-
kommt, ist die Verwendung des
zentralen Bus-Arbitrators jedoch
kritisch: Fillt der Bus-Arbitrator
aus, so fillt auch das gesamte
Kommunikationssystem  aus.
Aus diesem Grund werden in
diesen Bereichen dezentrale Lo-
sungen wie  beispielsweise
Token-Bus-Systeme bevorzugt.
Die von FIP in der Anwen-
dungsschicht MPS unterstiitzten
Kommunikationsobjekte  sind
Einfachvariablen der MMS-
Grundtypen und beliebige Struk-
turen dieser Einfachvariablen.
Die wichtigsten Dienstgruppen
von MPS beinhalten das Lesen
und Schreiben lokaler Variablen,
das Lesen und Schreiben der Va-
riablen eines anderen Kommuni-
kationsteilnehmers sowie die
Ubermittlung einer Ereignismel-
dung an das Anwendungspro-
gramm, wenn eine bestimmte
Variable empfangen oder gesen-
det worden ist. Die Normierung
der Anwendungsschicht ist noch
nicht vollstindig abgeschlossen.
Zum Aufbau einer FIP-Anschal-
tung existieren verschiedene
Chips: Der FULLFIP-Chip bei-
spielsweise realisiert fast das
vollstindige FIP-Protokoll. Mit

[ :/ Application s
_______ : KACYFDD | ALI (Application Layer Interface)
5 FMS (Field Message Specification)
Layer7 |-[KBL} % i
LLI (Lower Layer Interface)
LSAP
Layer?2 i FDL (Field Data Link)
Layer | PHY (Physical) i .
....... Bild 1. Die
V& PROFIBUS-
S— x
Architektur.

Hilfe einer 8-Bit-Schnittstelle
konnen pProzessoren mit dem
FULLFIP-Chip kommunizieren.
In der FIPLIB-Bibliothek stehen
die FIP-Protokolle fiir eine
Reihe von Controllern und Pro-
zessoren zur Verfiigung.

InterBus-S

Der InterBus-S ist ein typischer
Vertreter der Gattung Sensor/Ak-
torbus. Seine Domiine ist die zy-
klische Ubertragung der Prozef3-
daten von und zu dem kontrol-
lierenden Automatisierungsgerét
(tiblicherweise SPS). InterBus-S
ist am Markt fest etabliert (iiber
100 000 Knoten). Die Einsatz-
schwerpunkte liegen in der Ferti-
gungstechnik und der Automo-
bilindustrie. InterBus-S benutzt
das  Summenrahmenprotokoll,
welches bei der zyklischen Pro-
zefdateniibertragung eine hohe
Protokolleffizienz erreicht. Bei
InterBus-S ist der Zugrift auf die
Schicht 2 (PDL) und die
Schicht 7 (PMS) zu unterschei-
den. Beim direkten Zugriff auf
die Schicht2 stehen dem An-
wender bis zu 2048 I/O-Bits als
Bitstring zur Verfiigung. Je nach
Art und Reihenfolge der ange-
schlossenen Slaves stellen be-
stimmte Abschnitte dieses Bit-
strings analoge beziehungsweise
digitale I/O-Werte dar. Zur PMS-
Kommunikation zwischen dem
Master und einem bestimmten
PMS-fahigen Slave wird in dem
2048 Bits langen Bitstring ein
16 Bit breiter Kanal definiert,
iiber den die PMS-Nachrichten
sequentiell ausgetauscht werden.
PMS ist eine Untermenge der
PROFIBUS-FMS und damit an
MMS angelehnt. Es werden die
Objektklassen Virtual Field De-
vice (VFD), Variable und stati-
sche Program Invocation unter-
stiitzt. Die Variablendienste bein-
halten Read, Write und Informa-
tion Report — zur Manipulation
von Program Invocations stehen
die Dienste Start und Stop zur
Vertiigung. Master-Anschaltun-
gen sind fiir viele SPSen, uVAX
und PCs erhiltlich. Zur Realisie-
rung von einfachen Slave-An-
schaltungen mit 8...64 I/O-Bits
steht der ASIC SuPIIl zur
Verfiigung. Die Arbeiten an
Profilen fiir elektrische An-
triebe (DRIVECOM) und Win-
kelgeber (ENCOM) sind abge-
schlossen. Ein MMS-InterBus-S-
Gateway befindet sich in Ent-
wicklung.

LON

Das von der Firma Echelon ent-
wickelte LON 4Bt den Aufbau
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von grofen Netzwerken mit
mehreren Segmenten und vielen
Teilnehmern zu. Es eignet sich
daher insbesondere fiir Anwen-
dungen der Gebdudeleittechnik.
Wesentlicher Bestandteil eines
LON sind die NEURON-Chips.
Ein NEURON-Chip enthiilt alle
zur Anschaltung benétigten
Funktionseinheiten. ~Wihrend
zwei der drei integrierten 8-Bit-
CPUs das LonTalk Protokoll
ausfiihren, ist eine CPU vom
Anwender in der Sprache NEU-
RON-C programmierbar. Der
NEURON-Chip ist in den zwei
Varianten NEURON 3120 und
NEURON 3150 erhiltlich. Das
auf ANSI-C basierende NEU-
RON-C weist Erweiterungen
zum Ansprechen von Netz-
werkvariablen und Sprachkon-
strukte zur Formulierung von
zeit- und ereignisgesteuerten
Tasks auf. LON stellt sogenann-
te Standard Network Variable
Types (SNVT) als Kommunika-
tionsobjekte zur Verfiigung. Ty-
pische SNVTs sind Temperatur
in Grad Celsius oder Fahren-
heit, Energie, Spannung, Zihler
und so weiter. Ausfiihrliche
Messungen zur Kommunikati-
onsleistung eines LON werden
in [3] angegeben.

P-NET

Dem dénischen P-NET hat sich
ELRAD schon ausfiihrlich ge-
widmet [2]. Das multimaster-
fahige Feldbussystem arbeitet
auf Grundlage des virtuellen
Token Passing. Es unterstiitzt
die transparente Kopplung meh-
rerer Netzwerksegmente (Inter-
networking). In der Anwen-
dungsschicht weist P-NET das
sogenannte  Channel-Konzept
auf. Typische Beispiele fiir
Channels sind Analogein- oder
-ausgang, PID-Regler, Dosier-
und Servicekanal. Ein Channel
enthilt bis zu 16 Kommunikati-
onsobjekte, die tiber einen Index,
die sogenannte Softwire-Num-
ber, angesprochen werden. Bei-
spiele fiir Kommunikationsob-
jekte sind Soll-, Grenz- und
MeBwert. P-NET-Controller
konnen mit Hilfe der Sprache
Process-Pascal ~ programmiert
werden. Process-Pascal basiert
auf ISO-Pascal und enthilt
Spracherweiterungen zur Pro-
grammierung automatisierungs-
technischer Anwendungen.
Diese Erweiterungen betreffen
die Multitasking-Programmie-
rung und das einfache Anspre-
chen eines Kommunikationsob-
jektes als strukturierte Pascal-
Variable. Eine Master-Anschal-
tung kann auf Grundlage von

ELRAD 1993, Heft 5

PCs oder speicherprogrammier-
baren Steuerungen (Siemens-S5)
erfolgen. Zu Realisierung von
Slave-Anschaltungen ist Proto-
kollsoftware fiir diverse Control-
ler (8052 etc.) erhiltlich. Fiir die
nihere Zukunft sind einige
Neuerungen bei P-NET zu er-
warten: Mit IS-16 soll eine ei-
gensichere Variante des P-NET-
Systems am Markt eingefiihrt
werden. Die Arbeiten zu einem
MMS-P-NET-Gateway befinden
sich in einem fortgeschrittenen
Stadium. Innerhalb des MMS-
Netzwerks tritt das Gateway als
MMS-Server auf. Die bendtigten
VMD-Definitionen sollen durch
einen Projektmanager automa-
tisch aus den Process-Pascal-
Quelltexten erzeugt werden [7].

PROFIBUS

Seit nunmehr zwei Jahren (Nor-
mung April 1991) steht das Er-
gebnis des vom BMFT geforder-
ten Verbundprojektes Feldbus,
der PROFIBUS, in den Start-
16chern und versucht loszusprin-
ten. Doch der Erfolg wurde ihm
bis heute noch nicht gegonnt. Ei-
gentlich schade, waren doch die
Erwartungen, die in ihn gesteckt
wurden, grofl. Wahrscheinlich
wire es dem PROFIBUS besser
ergangen, wenn er nicht zu dem
Alleskonner ernannt worden
wire, sondern zu einem Bruder
unter Briidern, vielleicht sogar
zu einem groBen Bruder. Die
PROFIBUS-Anwendungsschicht
ist an MMS angelehnt. Es wer-
den die Objektklassen Virtual
Field Device (VFD), Variable,
Domain, Program Invocation
und Event Management sowie
die entsprechenden Dienstgrup-
pen unterstiitzt. Das Application
Layer Interface (ALI) ist eine
Schnittstellensoftware fiir An-
wendungsprogrammierer. Das
ALI tibernimmt die Verwaltung
des VFD und der Objektver-
zeichnisse. Es ist nicht Gegen-
stand der PROFIBUS-Norm.
Profile fiir einfache Sensor/
Aktor-Feldgerite und Antriebe
(PROFIDRIVE) wurden mittler-
weile fertiggestellt. Die Realisie-
rung einer Master-Anschaltung
kann auf der Grundlage von PCs
oder speicherprogrammierbaren
Steuerungen basieren. Die erfor-
derlichen Hard- und Soft-
warekomponenten sind verfiig-
bar. Zum Aufbau einer Slave-
Anschaltung sind verschiedene
Komponenten erhiltlich: Neben
controllerbasierten Losungen ist
am Markt auch ein ASIC vor-
handen, das die Protokolle der
Schichten I und 2 zur Verfii-
gung stellt. Schwerpunkte der

momentanen Entwicklungstitig-
keiten sind die Erarbeitung wei-
terer Profile (Controller, Gebiu-
deleittechnik ...), der eigensi-
chere PROFIBUS und die
Normierung des als Antwort auf
andere Sensor/Aktorbusse ge-
handelten PROFIBUS fiir dezen-
trale Peripherie.

SERCOS Interface

Das speziell fiir die Antriebs-
technik konzipierte SERCOS In-
terface weist mehrere Besonder-
heiten auf: Lichtwellenleiter als
Medium, eine hohe Kommuni-
kationsleistung, Echtzeitfihig-
keit im Submillisekundenbereich
und sehr spezialisierte normierte
Kommunikationsobjekte aus der
Antriebstechnik. Das Ubertra-
gungsprotokoll dhnelt dem beim
InterBus-S verwendeten Sum-
menrahmentelegramm. Es gibt
drei verschiedene Telegrammar-
ten. Das Master-Synchranisa-
tionsprogramm sorgt fiir eine
zeitliche Synchronisation aller
Ringteilnehmer. Zu genau fest-
gelegten Zeitpunkten senden die
Slaves die sogenannten An-
triebstelegramme an den Master.
Mit dem Master-Datentele-
gramm iibertrigt der Master im
Broadcast-Verfahren die Daten
fiir alle angeschlossenen Slaves.
Im Normentwurf sind circa 400
verschiedene Kommunikations-
objekte aus dem Bereich der An-
triebstechnik wie beispielsweise
Umdrehungen, Momente, Spin-
delsteigungen et cetera definiert.
Die Objektklasse wird anhand
von ID-Nummern identifiziert.
Dariiber hinaus spezifiziert der
Normentwurf auch die physika-
lische Einheit, Grenzwerte und
Meniitexte fiir die verschiede-
nen Kommunikationsobjekte.
Zur Laufzeit mufl zwischen der
Ubertragung von  zyklischen
Realzeitdaten und azyklischen
Bedarfsdaten unterschieden wer-
den. Pro Slave konnen maximal
14 Byte Realzeitdaten in jedem
Zyklus iibertragen werden. Be-
darfsdaten werden sequentiell
mittels einer Handshake-Proze-
dur in einem 2 Byte breiten Te-
legrammabschnitt  iibermittelt.
Master-Anschaltungen fiir spei-
cherprogrammierbare Steuerun-
gen und PCs sind erhiltlich. Zur
Realisierung von Slave-Anschal-
tungen steht im Laufe des Jahres
1993 der ASIC SERCON 410 A
zur Verfiigung. hr
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Z-Maschine

Einplatinen-Computer mit Z280
Teil 2: Monitor und Programmierung der Echtzeituhr

Reinhard Niebur,
Michael Wostenfeld,
Michael Schmidt

Fiir die Z-Maschine
sind ein leistungsfahi-
ger Monitor sowie ein
Testprogramm erhalt-
lich. Neben den
ublichen Funktionen
wie Speicherdump, 10-
setzen et cetera bein-
haltet er einen
Z280-Line-Assembler
und Disassembler,
einen Tracer sowie Hex
Up- und Download.
AuBerdem stellt er
diverse Ein/Ausgabe-
routinen zur Verfiigung.

Der Monitor lduft im Sy-

stem-Mode des Z280, so daB
fiir den Anwender 64 KByte
RAM (ohne den Einsatz der
MMU) zur Verfiigung stehen.
Der Monitor kommuniziert iiber
ST4 mit dem Terminal. Die

Ubertragungsparameter  sind
9600 bps, keine Paritit, 8 Bit,
2 Stoppbits. Mit der Tastatu-
reingabe ‘H’ 146t sich ein Hilfs-
menti anzeigen (detaillierte
Hilfe mit ‘H Befehl’)

Monitorbefehle

Die Befehlsiibersicht fiir den
Monitor im einzelnen.
A-Assembler.

Syntax: A <address>

Zeilen-Assembler fiir Z-280-

Prozessoren.
B-Breakpoint.

Syntax: B{R} {<0..4>} {<ad-
dress>} {<loop count>}

Mit dieser Funktion kdnnen bis
zu fiinf Breakpoints gesetzt be-
ziehungsweise  zuriickgesetzt
werden. Breakpoint 0 wird au-

tomatisch nach einem Pro-
grammstopp zuriickgesetzt,

wihrend der Reset der Unter-
brechungen 1...4 per ‘Hand’
durchzufiihren ist. Der ‘Loop-
Count-Parameter’ bestimmt die
Anzahl der zu ignorierenden
Breaks bevor das Programm an-
halt.

C-Call (Continue).
Syntax: C {<address>}

Dieses Kommando startet ein
Anwenderprogramm ab der an-
gegebenen Adresse. Endet das
Programm mit der Anweisung
‘sc Sc.UserExit’ (file
super.inc), iibernimmt automa-
tisch der Monitor das Gesche-
hen.

D-Display.

Syntax: D <start> {<end>}

‘Display’ zeigt sowohl in Hex
als auch in ASCII den angege-
benen Speicherbereich an.
Ohne die Angabe der ‘End’-
Adresse werden 16 Zeilen aus-
gegeben.

E-Clock.

Syntax: E
{<Hours><Min><Sec>
<Day><Month><Year>
<Weekday>}

Dieses Kommando spricht fiir
sich, es liest beziehungsweise
setzt die Echtzeituhr.

F-Fill.

Syntax: F <start> <end> <xx>
Dient zum Beschreiben des
Speichers zwischen ‘Start” und
‘Stop’ mit dem Wert in ‘xx’.
G-Go.

Syntax: G {<address>}

An dieser Adresse beginnt die
Programmausfiihrung  bezie-
hungsweise Fortfithrung nach
einem Breakpoint.

H-Hilfe.

Syntax: H{cmd}

‘Hilfe’ ohne Parameter zeigt
eine Befehlsiibersicht. Help mit
spezifiziertem Kommando
bringt die Syntax und weiter-
fithrende Informationen auf den
Bildschirm.

I-Input.

Syntax: I{W} <address>

Gibt den Port-Status zuriick.
Bei Angabe des W-Parameters
wird der Port als 16-Bit-Peri-
pherie behandelt.

J-1/0 Page.

Syntax: J <value>

Setzt das I/0O-Page-Register.
K-Cache.

Syntax: K <X>

Schaltet den Cache-Speicher ein
(X=1) oder aus (X=0). Nur
Instruktionen werden cache-
méBig behandelt.

L-List.

Syntax: L <address>
Disassembliert den Speicherin-
halt ausgehend von der angege-
benen Adresse. ENTER oder
ESC brechen diese Funktion
ab.

M-Move.

Syntax: M <start> <end> <target>
Verschiebt den spezifizierten
Speicherblock zur angegebenen

Zieladresse.
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N-NMIL
Syntax: N

Zeigt den Stand des NMI-
Zihlers.
O-Output.

Syntax: O{W} <address>
<value>

Gibt einen Wert auf den Port.
Bei Einsatz des W-Parameters
wird der Port als 16-Bit-Peri-
pherie behandelt.

P-Board Status.
Syntax: P

Diese Funktion wird nicht un-
terstiitzt.

Q-Quit.

Syntax: Q

Beendet den Terminal-Betrieb.
R-Reset.

Syntax: R

Setzt den Modnitor zuriick. Im
Falle, daB3 der Watchdog nicht
einwandfrei arbeitet und einen
Reset der Z-Maschine ausfiihrt,
bewirkt dieses Kommando ein
‘totlaufen’ des Terminal-Rech-
ners.

S-Set.
Syntax: S <address>

Fiillt den Speicher ab der ange-
gebenen Adresse. Jedes Zeichen
kann, wenn es von einem ‘\’’
angefithrt wird, eingegeben
werden. ENTER beendet diese
Funktion SPACE, iiberspringt
ein Byte, und BACKSPACE
geht ein Byte zuriick.

T-Trace.

Syntax: T

Das Trace-Kommando steht
nach dem Erreichen eines Bre-
akpoints zur Verfiigung. Mit
ihm kann man das Programm in
Einzelschritten abarbeiten.

U-Upload.
Syntax: U <start> <end>

Der Speicherinhalt des definier-
ten Bereichs wird im Intel-Hex-
Format zum Host iibertragen.
V-Verify.

Syntax: V <startl> <end1>
<start2>

Vergleicht
blocke.

W-Write Protect.

zwei  Speicher-

Syntax: W <from_reg> <count>

Definiert die MMU-Pages als
schreibgeschiitzt.

X-Register.
Zeigt oder verindert Registerin-
halte. Die Syntax im einzelnen:

Standard Register: X{\’}
{register <value>}
{<MSRIBTIIBCtrlICache>}

Kontroll Register: X/X
{<ISrlIOPagelLocalAddr>
<value>} {<TraplVecTIStackIRII>}

MMU Register: X/M
{<mluls><0..F <value>}

UART Register: X/U
{<clslulrlt><value>}

CNT/TIM Register: X/C
{<0..3>{<mlsldIclt><value>}
DMA Register: X/D
Y-Read.

Syntax: Y<offset>

Liest iiber die serielle Schnitt-
stelle das Intel-Hex-File.

Z-Find.
Syntax: Z<start> {’}string

Sucht eine Zeichenkette im
Speicher.

Funktionen der
RTC 72421

Die RTC 72421 ist eine bus-
kompatible Echtzeituhr fiir den
Einsatz in Mikroprozessorsyste-
men. Sie beinhaltet einen Quar-
zoszillator und ist in stromspa-
render C-MOS-Technik ausge-
fiihrt. Der eingebaute Schwing-
quarz macht externe Kom-
ponenten iiberfliissig und er-
laubt eine einfache und platz-
sparende Schaltungsauslegung.
Alle iiblichen Zeit- und Da-
tumsfunktionen inklusive Schalt-
jahr und 12/24-Stunden-Format
sind implementiert.

Reset-Steuerung

Das Uhrenmodul hat einen pro-
grammierbaren Interrupt-Aus-
gang, mit dem zum Beispiel
eine Stromversorgung fiir die
Rechnerkarte zu bestimmten
Zeiten eingeschaltet werden
kann oder eine regelmifige
MeBwertaufnahme steuerbar ist.
Der Ausgang erzeugt Low-Im-
pulse, die auf dem Bus verfiig-

PHE

7 Der Spezialist rfﬁr Hard- und S

HANNOVER MESSE 93
21.-28. April 1993

Halle 13 Stand G34

e

ELRAD 1993, Heft 5

EinsteinstraBe 5. W-8060 Dachau Tel. 08131/25083 Fax. 14024

LOOL- COMPANY

Milser StraBe 5, A-6060 Hall i.T. Tel. 05223/43969 Fax. 43069




Tabelle 1. Zum
besseren Verstandnis
ist in der rechten
Spalte ein beispielhaf-
tes Datum mit Uhrzeit
‘programmiert’.

bar sind. Sie stehen auch zur
Verfiigung, wenn die Betriebs-
spannung fehlt und die Uhr bat-
teriegepuffert lauft. Impulse
kann man in Abstinden von
1/64 s, 1's, 1 min oder 1 h, je
nach Programmierung des E-
Registers erzeugen.

Die RTC ist mit zwei Chip-Sel-
ect-Eingingen ausgestattet. Ein-
gang CS1 ist mit der Reset-
Schaltung des Rechners verbun-
den und ermdéglicht eine saube-
re Batteriepufferung.

Register D
1. Hold-Bit (D0)

Zum Einstellen oder Lesen der
Uhrzeit mufl die RTC angehal-
ten werden, so daf sich die Re-
gisterinhalte nicht verdndern.
Die Vorteiler und der Oszillator
laufen weiter. Solange dieses
Bit fiir weniger als eine Sekun-
de gesetzt bleibt, ergibt sich
kein Fehler. Deshalb sollten
withrend des Stellens oder Le-
sens der Uhr alle Interrupt-Ein-
ginge des Prozessors gesperrt
sein. Nach Setzen des Hold-
Bits auf Eins geht Busy auf
Null und ein Zugriff auf Hold
ist nicht moglich. Sind die Ope-
rationen abgeschlossen, mul}
Hold wieder auf Null gesetzt
werden. Resultiert in der Zwi-
schenzeit ein Ubertrag aus den
Vorteilern der Uhr, wird das
S1-Register nach dem Riickset-
zen des Hold-Bits aktualisiert.
CS1=0 (Reset oder Power
Down) setzt Hold auf ‘0’.

2. Busy-Bit (D1)

Die Zeitregister diirfen nur ge-
stellt werden, wenn Busy ‘0’ ist.
Busy ist ‘read only’ und nur mit
Hold beeinflulbar. Der Herstel-
ler der RTC empfiehlt, nach
Setzen des Hold-Bits Busy ab-
zufragen.

3. IRQ, Interrupt Request
Flag (D2)

Das IRQ wird vom program-
mierbaren Standardimpuls-Aus-
gang gesteuert. Solange der
Standardimpuls aktiv (‘0’) ist,
ist IRQ logisch ‘1°. Im Inter-

84

Adresse D3 D2 D1 DO Registername Wert Beispiel
0 (0DOh) S8 S4 S2 S1 Sekunden Einer 0..9 5

1 (0D1h) = S40 S20 S10 Sekunden Zehner  1...5 10s

2 (0D2h) M8 M4 M2 Ml Minuten Einer 1...9 2

3 (0D3h) - M40 M20 M10 Minuten Zehner 1...5 20m

4 (0D4h) H8 H4 H2 H1 Stunden Einer 1.9 8

5 (0D5h) - AM/PM H20 H10 Stunden Zehner 0.2 10h

6 (0D6h) D8 D4 D2 Dl Tag Einer 0...9 5

7 (OD7h) - - D20 D10 Tag Zehner ®..3 10.

8 (0D8h) M8 M4 M2 Ml Monat Einer 0...9 2

9 (0D9%h) - - - M10 Monat Zehner 0,1 10.

A (ODAh) Y8 Y4 Y2 ik Jahr Einer 0...9 0

B (0DBh) Y80 Y40 Y20 Y10 Jahr Zehner 0...9 90
C(ODCh) - w4 W2 Wil Wochentag 0...6 6

D (0ODDh) 30ADJ IRQ BUSY HOLD Register D Samstag, 15.12.90
E (ODEh) tl t0 S MASK RegisterE 18 Uhr, 22 min, 15 sec
F(ODFh)  TEST 24/12 STOP RES Register F

Anmerkungen:

AM/PM 1 =PM, muB im 24-Stunden-Modus maskiert werden

HOLD write only

BUSY read only

IRQ Interrupt request flag, kann nur null gesetzt werden

/S Interrupt/Standard | = Interrupt

RES Reset

12/24 1=24

- wird bei Schreiboperationen ignoriert

Wochentag 0 = Sonntag ... 6 = Samstag

Das Schreiben eines ungiiltigen Datums ist zu vermeiden.

rupt-Modus des Standardimpul-
ses bleibt der Ausgang Null bis
zum Riicksetzen des IRQ-Flags.
Im Standard-Modus bleibt der
Ausgang fiir maximal 7,8 ms
‘0’ oder bis zum Riicksetzen
von IRQ. Ein Setzen des IRQ-
Bits auf ‘1’ hat keinen Einfluf§
auf den Standardimpuls-Aus-
gang. Nach dem Veridndern von
t0 oder tl (siche unten) mulB
IRQ zuriickgesetzt werden.

4. 30ADJ (D3)

Schreiben einer Eins in dieses
Bit setzt das Sekundenregister
auf Null. War der Inhalt des Se-
kundenregisters vorher groBer
als 29, kommt ein Ubertrag ins
Minutenregister. Das Riickset-
zen des 30ADIJ-Bits erfolgt au-
tomatisch nach 76,3 Mp.

Register E
1. MASK (D0)

Eine Null im MASK-Bit akti-
viert den Standardimpuls-Aus-
gang. Ein laufender Standar-
dimpuls kann durch Schreiben
einer ‘1’ in MASK auch unter-
brochen werden.

2. IS, Interrupt/Standard
(DI)

Dieses Bit kontrolliert die
Funktionen des Standardim-
puls-Ausgangs:

~1/S="0": Standard Modus,
der Ausgang Dbleibt fiir
7,8125 ms auf ‘0" oder bis er

durch IRQ ="0" zuriickgesetzt
wird.

—I/S = 1: Interrupt Modus, der
Ausgang bleibt ‘0°, bis eine
‘0’ in das IRQ-Bit geschrie-
ben wird.

3. t0 (D2), t1 (D3)

Bits, die die Periodizitit des
Standardimpulses steuern:

tl t0 Periodendauer
0 0 1/64 s
0 1 Is
1 0 1 min
1 1 lh

Register F
1. RES, Reset (D0)

Das Reset-Bit setzt alle Zihlstu-
fen unter 1Hz zuriick und
stoppt den Zihlvorgang. Zeit-
und Datumsregister werden

davon nicht beeinflufit. Das
Reset-Bit muB man wieder
zuriicksetzen., CS1=0 (Reset
oder Power Down) setzt RES
ebenfalls zuriick.

2. STOP (D1)

Dieses Register-Bit hiilt den
8192-Hz-Teiler an, solange es
‘1’ gesetzt ist. Der Standardim-
puls-Ausgang behidlt seinen
letzten Pegel.

3.24/12 (D2)

Das Bit schaltet zwischen 12-
und 24-Stunden-Modus um.
D2="1" entspricht dem 24-
Stunden-Modus. AM/PM wird
dann ignoriert.

4. TEST (D3)

Ist normalerweise ‘0" und nicht
niher erldutert.

Z-Maschine testen

Das eingangs erwihnte Testpro-
gramm liegt fiir interessierte
Leser in der ELRAD-Mailbox

bereit. hr
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Andreas Pietsch,
Matthias Thomel

Vom DSP zu
berechnende analoge
Signale durchlaufen
zuerst einen ADC und
schlieBlich einen DAC.
Um die bei der
Quantisierung/
‘Dequantisierung’
entstehenden Fehler
gegen null gehen zu
lassen, erweisen sich
analoge Filter als
zweckmaBig. Nachdem
sich die bisherigen
Folgen den

digitalen Interna des
Wellenreiters
widmeten, befaBt sich
der vorliegende letzte
Teil mit den analogen
Baugruppen: Sie sind
als universelle
Aufsteckplatinen
ausgefiihrt und lassen
sich so mit
unterschiedlichen
Bestiickungen in ihrer
Funktion verandern.
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Wellenreiter

56001-DSP-System fiir Entwicklung und Ausbildung (4)

Als Ein- und Ausgangsfilter

dienen auf dem DSP-Board
8polige Tiefpalfilter, die in der
in Bild 22 angegebenen Dimen-
sionierung Butterworth-Charak-
teristik aufweisen. Hierbei han-
delt es sich um eine gegenge-
koppelte Schaltung, die somit
wahlweise eine Verstirkung
oder Dimpfung iiber den Filtern
erlaubt. Mit den angegebenen
Bauteilwerten ergibt sich in den
Punkten Frequenz- und Phasen-
verlauf ein recht gutmiitiges
Verhalten, wobei allerdings
nicht die berechneten Konden-
satorwerte eingehalten wurden,
sondern die einzelnen Filter ge-
zielt verstimmt wurden, um die
Absenkung vor der Grenzfre-
quenz niedrig zu halten und
keine allzu grofle Phasendre-
hung zu produzieren. Um einen
moglichst groBen Spielraum bei
der Filterdimensionierung be-
ziehungsweise dem Abgleich zu

geben, wurden auf den Filter-
platinen alle Bauteile doppelt
vorgesehen. Damit geht man
den Problemen der Beschaffung
von beispielsweise 5,7-nF-Kon-
densatoren elegant aus dem
Weg.

Es sei darauf hingewiesen, daf}
die Filterplatinen bewuft ‘pin-
kompatibel” zu handelsiiblichen
20-kHz-Filtern — etwa Murata
Typ AFL 89 F 20000 D 1 — aus-
gelegt sind. Industrielle Filter
weisen jedoch fast ausnahmslos
eine Durchgangsdidmpfung von
6 dB auf. Fir den Einkanal-
betriecb  mit  beispielsweise
96 kSamples/s fiihrt allerdings
kein Weg an der Dimensionie-
rung eines eigenen Filters vor-
bei.

Bei der Auswahl der Zutaten
sollte man auf Qualitit achten:
1-Prozent-Metallfilm-Widerstin-
de sind gewill keine exotische

Forderung, auch 5-Prozent-Fo-
lienkondensatoren finden nicht
ausschlieBlich in der bemannten
Raumfahrt Verwendung. Uber-
haupt spielt die Giite der Kon-
densatoren aus folgendem Grund
eine nicht unwesentliche Rolle:
mit steigenden Werten fiir die
Widerstinde erhoht sich be-
kanntlich deren Rauschen. Je
niederohmiger jedoch die Rs
werden, desto grofler wird auch
der Einfluff der ohmschen Unli-
nearititen der Cs. Mit Wider-
stinden im Bereich einiger kQ
ergeben sich giinstige Kompro-
misse. Die folgenden vereinfach-
ten Formeln zur Kondensatorbe-
rechnung setzen gleiche Wider-
stinde in der gesamten Schal-
tung voraus.

Cis= 33, 7xnxfxR

Cy 4=1.85/6 xmtxtxR
Cy7=3/154 xntxfxR
Cy5=0776xnxfxR
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Alle Widerstande 4k7

c2a |c2b
2 820p

Céa |Cab
390p

rsa[] []rss

rtaf]  []res J_aczsodpj_”b
3

Bild 22. Die
hier angegebene
Dimensionierung

fiir eine

des Filters gilt

Grenzfrequenz

von 20 k

Einfach gesagt ist es in jedem
Fall empfehlenswert, die mit
C5...8 aufgebauten Stufen wei-
ter ‘oben’ wirken zu lassen als
dieum Cl1...4.

Ist links rechts?

Um die Wirkung der in Bild 25
dargestellten Anpassung des
Synchronous Serial Interface
(SSI) zu erldutern, kann ein
Blick auf die urspriingliche

Stiickliste

Filter 20 kHz

Widerstinde:

Rla...12a 4k7
R1b...12b entfallen
Kondensatoren:

(811K 2n2
C2,6 820p
3 6n8
C4, 8 390p
C7 5n7
Halbleiter:

IC1,2 TL 072,NE 5532
Filter 40 kHz

Widerstinde

Rla...12a 4K7
R1b...12b entfallen
Kondensatoren:

Cl,5 1n2
C2,6 470p
C3 3n3
C4,8 200p
7 2n7
Halbleiter:

IC1, 2 TL 072, NE 5532

Schaltung nicht schaden: Bild
24 zeigt den Ubergang zwi-

schen den Bildern6 aus
ELRAD 2/93 und den Bildern
9, 11 und 13 aus ELRAD 3/93
zusammengefafit. Dabei schalte-
te IC22 wahlweise die Ausgin-
ge des Stereo-A/D-Wandlers
(IC 31) oder des AES/EBU-Ein-
gangswandlers (IC 29) auf den
SSI-Eingang des DSPs. Hier
lagen auch das Flipflop IC 27A
und das Oder-Gatter IC 26A.
Sie dienten zur Anpassung des
seriellen Datenformats des AES/
EBU-Eingangs an den DSP und
die tibrigen Wandler.

Der DSP erwartet vier unter-
schiedliche Signale an seiner
SSI: den seriellen Bit-Takt an
SCK, die seriellen Daten an
SRD, die Rechts/Links-Infor-
mation an SCO sowie das
Rahmen-Synchronisationssignal
(FSYNC) an SC2. Genau diese
Signale liefert der verwendete
Crystal-A/D-Wandler, nur heiB3t
FSYNC bei Crystal Hold.

In der fiir den AES/EBU-In-Be-
trieb gewihlten Betriebsart von
IC 29 erzeugt dieses am SYNC-
(FSYNC-)Ausgang ein Wort-
synchronisations-Signal,  das
beim Beginn einer Wortiibertra-
gung an SDATA aktiv wird.
Die in Bild 24 gezeigte Schal-
tung erzeugt daraus zusitzlich
ein Rechts/Links-Signal. Dazu
dienten das Flipflop IC 27A,
das Oder-Gatter IC 26A sowie
der Umschalter IC21. Das
Controllersignal SW3 schaltete
diese Logik im AES/EBU-In-
Betrieb aktiv.

Bild 23. Exotische Berechnungsergebnisse fiir
die passiven Filterkomponenten lassen sich mit zwei
Bauteilen fiir gewohnlich leichter realisieren.
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Bild 24. Bei der in den Teilen 1 und 2 veréffentlichten
Schaltung ist das Flipflop IC 29 nicht definiert gesetzt.
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Bild 25. Bei der verbesserten Schnittstellenanschaltung
sind Kanal 1 und 2 eindeutig zu unterscheiden.

ELRAD 1

993, Heft 5



® o 9 @
JuoJisN

I

1]

ol

1%

b
CRIDLE:

olele blalel

o
®
®
o
-
°

——

I
ET il

[}
\

!

R
—— [l _gPFlc
wff il -
e 1 I

|
seessonsescsssenli

o
ot

o

L.y

I

/056971 SN

aiTlT:s."iil

&ion

¥

olnlei8(elo & ¢

cslsvenes
sevoBsES

LK - S
sssesl .

Bild 26. Bestiickungsplan Wellenreiter.

Oberfldchlich betrachtet, scheint
die dargestellte Schaltung fiir
den gewiinschten Effekt sauber
zu sein. Jedoch wird nach nihe-
rem Hinsehen eines klar: Der
Zustand des Flipflops wechselt
zwar im Verlaufe des Betriebes
der Karte mit jedem neuen
Wort vom AES/EBU-Eingang,
eine korrekte Zuordnung ist je-
doch statistisch nur in 50 %
aller moglichen Fille gewihr-
leistet: Das Flipflop nimmt
beim Einschalten einen willkiir-
lichen Startwert an. Also wird
so bei jedem rechten Wort ent-
weder ein High oder — nach
dem nichsten Einschalten — ein
Low an den DSP weitergege-
ben. Hier kann es nun passieren,
daB rechts auch mal links ist.

Links ist

wieder links!

Weniger Schwierigkeiten und
klare Kanaltrennung gewiihrlei-

stet der Modus 0 des AES/EBU-
Wandlers: Hierbei kennzeichnet

ELRAD 1993, Heft 5

ein Wechsel des SYNC-Signals
den Wortbeginn; der statische
Zustand kennzeichnet die Ka-
nalzugehorigkeit.

Fiir diese Betriebsart miissen
alle Jumper J7 gesetzt sein. Al-
lerdings bedingt ein Modus-
wechsel auch eine geiinderte
Hardware. Die betroffenen Be-
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reiche sind in Bild 25 darge-
stellt.

Das Schieberegister IC 26 und
das Exclusive-Oder-Gatter 21
erzeugen nun ein Rechts-Links-
Signal, dessen logische Zuord-
nung immer auf das entspre-
chende Datenwort der seriellen
Datenleitung paft. Leider liefert
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Bild 27. Bestiickungsplan Interface.

der Chip am Datenausgang im
Anschluf} an die reinen Daten-
worte 16 weitere, weder interes-
sante noch wohlklingende Infor-
mationen. Um diese auszublen-
den, verzogert das Schieberegi-
ster das eingehende FSYNC um
eine  16-Bit-Wortlange.  Als
Clock dient dazu SCK. Wihrend
dieses verzogerte Signal dem

Stiickliste

Interface-Karte

Widerstinde:

RI...8 10k

R9 ) 4k7

Kondensatoren:

C1 100p

2579 100n

Halbleiter:

IC1 74 LS 6388

1C2, 5 T4 LS 32

1C3 74 LS 08

1C4 74 LS 04

1C6, 7 74 LS 645
87



Stiickliste
Wellenreiter-Hauptplatine
Widerstiinde:

R1, 8,12, 13 470R
R2, 7, 60 100R
R3,5,9, 14, 15,48...51, 66 1k
R4, 6, 10 4k7
R11, 16...21,

35...47,52...55, 58, 59,

62...65, 68...70, 72,

73,76 10k
R22...34 220R
R56 330R
R57 470k
R61 360R
R71 100k
R74,75 L50R
R77 22R
R67A 75R
R67B 110R
RNI 8 x 10k
Rx1..:9 150R

Kondensatoren, Spulen, Quarte:

cl 100p
€2, 68, 69,71, 72, 76,

78, 81, 82, 88, 92

...94,96, 98 221/16V

C3...11, 14...24, 27, 29,
30, 32...56, 58...61. 63,
67,73...75, 77, 85, 86, 89,

90,95, 97, 99...102, CX 100n
C12, 13,25, 26,28, 31,5758 10p
C62, 79, 80 10W/16V
C64, 65 10n
C66 47n
87,91 In
C103, 104A, 104B,

105A, 105B 47W/16V
C106...110 470u/16V
L1...18 22uH/470mA
QU1 10MHz
QU2 33MHz
QU3 22.579MHz
QU4 24,576MHz

Halbleiter:

B 3510 I N 4148
D2, 11, 12 MDB 301
D13...15 1 N 4002
LDi...4 LED, 3mm
ICI 74 LS 04
IC2 TL 7705
IC3 NS 16550
IC4 68008
IC5, 6 74 LS 273
IC7, 16, 23, 25 74 ALS 04
IC8, 10 74 HC 138
IC9 74 LS 32
IC11 74 LS 04
HC12:. 85 74 LS 645
IC17, 19 74 ALS 32
IC18 74 ALS 08
1C20 DSP 56001 FCC33
IC21 4070
1C22 4551
IC24 74 HC 4040

IC26 74 LS 673
IC27 741LS 74
IC28 CS 8402 A
IC29 CS 8412
IC30 AD 1866
IC31 CS 5126
IC32, 34 7805
1€33;35 7905
MEM1 KM 68 1000
MEM2 OS-EROM (fiir 68008)
MEM3 BOOT-EPROM (fpr DSP)
MEM4...21 MT 5 C2564
Sonstiges:

J1..4 Stiftleiste 3 x 1
I5.6 Stiftleiste 8 x |
17,8 Stiftleiste 6 x 1

J9 Stiftleiste 16 x 1
J10 Stiftleiste 10 x 1
BUI...4 BNC-Einlétbuchse

PQFP-Fassung fiir DSP
2 x 32pol. Fassung fiir EPROMs

DSP direkt als Rechts/Links-Sta-
tus dient, ergibt eine XOR-Ver-
kniipfung mit SYNC (FSYNC)
ein echtes Wort-Rahmen-Signal.
Nach diesen Anderungen der
Ein- und Ausgangsbeschaltung
kann der Wellenreiter nun auf
zwei unterschiedliche Weisen
betrieben werden:

Die Stereo- oder Monosignale
tastet der A/D-Wandler ab,
nach einer DSP-Verarbeitung
gelangen sie zur Ausgabe
an den D/A-Wandler. In
der Schaltung im Bild 25 liegen
zwar der D/A-Wandler und
der AES/EBU-Ausgang paral-
lel, jedoch ist eine Datenaus-

gabe iiber den digitalen Aus-
gang in dieser Betriebsart nicht
moglich, da der AES/EBU-
Wandler mehr als die reinen
16 Datenbits an seiner seriel-
len DSP-Schnittstelle erwartet.
Diese zusitzlich benétigten
Takte stellt der ADC nicht be-
reit.

In der zweiten von der Demo-
Software unterstiitzten AES/
EBU-Betriebsart kann der Wel-
lenreiter seine zu verarbeitenden
Signale iiber die AES/EBU-
Schnittstelle empfangen und ent-
weder iiber den D/A-Wandler
oder iiber den digitalen AES/
EBU-Ausgang ausgeben. st

Das bringen Anderungen vorbehalten

magazin fir
computer
technik

Das
ZweiunddreiBiger-
Zocken

Microsoft wird wohl in Bilde ein
weiteres As aus dem Armel
schiitteln. Next setzt alles auf
eine Karte. IBM erhoht lediglich
den Einsatz. In der zweiten Reihe
am Zockertisch warten schon:
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Heft 6/93
ab 13. Mai
am Kiosk

Sun, HP, SCO, IBM und Novell
— kurzum, zumindest die Luft
beim ZweiunddreiBiger-Zocken
ist heiB. Was potentielle Kiufer
von den 32-Bit-Betriebssyste-
men erwarten diirfen, beleuchtet
die nichste ¢’t am Beispiel Win-
dows NT.

Mit PostScript
drucken

PostScript — fiir viele ein Syno-
nym fiir professionell, aber
teuer. Da fehlen preiswerte La-
serdrucker, die PostScript-Da-
teien in ansehnliche Ausdrucke
umsetzen konnen. Der Markt
bietet inzwischen Geriite, die
bei moderaten Kosten Post-
Script-Kompatibilitit ver-
heiBen. Ob die Wirklichkeit mit
der Werbung Schritt gehalten
hat?

Qv / Multiuser

/,/ /
Y

/
/

A

Multitasking
Magazin

CAD in der Praxis

Parametrische Modellierer bil-
den die Grundlage moderner
CAD-Software. Aus der All-
tagspraxis berichtet ein Report
iiber die Installation einer
CAD-PPS-Kopplung in einem
Anlagenbau-Unternehmen. Da-
zu gibt es Produktbesprechun-
gen und eine Kurzvorstellung
des CAD-Grafik-Programms
Grafty.

Heft 5/93
ah 29. April
am Kiosk

Dokumenten-
Managment-
Systeme

Die Anzahl der tidglich weltweit
produzierten Dokumente ergiibe
— in Ordnern verstaut — eine 300
Kilometer lange Papierschlange.
Durchblick verspricht der Ein-
satz eines Dokumenten-Manag-
ment-Systems. Eine Marktana-
lyse und Produktiibersichten
geben Entscheidungshilfen.

Unix unter DOS

Endlich eine komplette Unix-
Umgebung unter DOS? Die neue
Version 4.1 des MSK-Toolkits
bietet tiber 100 Unix-Tools und
eine eigene (Korn-)Shell, die
sogar COMMAND.COM erset-
zen konnen soll. Besonderer
Leckerbissen: ein awk-Compiler.

ELRAD 1993, Heft 5



Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen Gber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c'tund
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese Kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
&uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschire

FUR PCs & STs

finden Sie all die Karten und Erweiterungen, die in den letzten Jahren um diese beiden Rechnerfamilien entstanden

sind. Und zu guter Letzt ist da noch

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft Giber den Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgénger (der ALL-
03) wurde sehr erfolgreich in mc 3/91 getestet, der neue ALL-03A jedoch kann nun noch mehr. Der ALL-03A program-
miert fast 2000 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch Ihr ,Problem-IC* programmiert, fordern Sie ein-

fach diese Informationsbroschire an, oder rufen Sie uns an.

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
Basic-CPU" und dem bewdhrten ECB-Bus-AnschluB. Erst-
mals vorgestelit von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438,— DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178, — DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78,— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der

80 x 50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM

und RTC untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA.

80535-BASIC-Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterlagen

an!

ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.
Mit je 32K RAM, EPROM und RTC

298,— DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard méglich.

Zwei ser. Schnittstellen, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-2/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-

Familie. BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-

Interpreter (z.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC

51 kompilierte Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50

schneller als das Interpreter-Programm. BXC 51 Ubersetzt den

Basic-Text zunachst in ein 8051-Assembler-Quellenprogramm,

das noch optimiert werden kann. Dann wird die optimierte

Quelle direkt in ein Intel-hex-file Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

® Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir
8031, 8032, 80535, 80552.

® Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

® Schutz des (ibersetzten Programms. Das compil. Programm
ist mit LIST nicht auslesbar.

® Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-
Interpreter-Programm.

® Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines
Assembler-Quellenprogrammes.

® Einbinden eigener Assembler-Programme maoglich,

® Auch als eigensténdiger Cross-Assembler benutzbar.

® Handbuch in englisch — hotline in deutsch.

Preis

895— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

Mi-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245— DM
COMPRETRER-52 Entwicklungssoftware fur

8052/WINDOWS 275,— DM
A51/MS-DOS Assembler 485,— DM
A51/ST Assembler 198,— DM

A-51 Assembler/Keil
C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Scheckkartenkleine 68HC11A1-Controller-Karte mit 32KB
RAM und 32KB EPROM Maglichkeit. RTC und Batterie optio-
nal. 4-Lagen-Multilayer. Léauft auchmit MOPS-Betriebssystem.
IC11B/BNT Entwickiungspaket mit Monitor Crossassembler,

Terminalprogramm 399,— DM
IC11B Karte mit 32K RAM, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11B/10 10 Stuck IC11B 1800,— DM

ALL-03A der neue Allesbrenner

ALL-08A, der Universal-Prog

von Hi-Li

F , prog t .
Altera, AMD, Atmel, Catalyst, Cypress, Exel, Fujitsu, Gould, Harris,
Hitachi, Hyundai, ICT, Intel, Lattice, Nev.-Mikrochip, Mitsubishi,
MMT, National Semiconductor, NEC, Oki, Ricoh, Rockwell,
Samsung, Seeq, SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS, Texas-
Instruments, Toshiba, UMC, VLS|, Xicor, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMs, SEEPROMs,
BPROOMSs, MPUs.

ieren? Sie b h

Prog einen PC/XT/AT - und den
ALL-03A!
Rufen Sie an! Um Ihnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, benétigen wir von Ihnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr IC unter den fast 2000 ist, die
der ALL-03A kann, ist grof!

Oder fordemn Sie unsere neue Broschire zum ALL-03A an! Da steht
alles drin!

Der ALL-03A ist fiir jeden emsthaften Anwender ein notwendiges und
Jetzt auch erschwingliches Werkzeug. Lassen Sie sich den ALL-03A bei
unseren regionalen Vertriebspartnemn unverbinadiich vorfihren. Die Tele-
fonnummern finden Sie auf dieser Seite.

Mit Entwicklungssoftware fiir GALs 16V8 und 20V8, deut-
schem Handb. und 6 Monaten kostenlosem Update-Service
Bestellen Sie: ALL-03A 1498,— DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fiir-alle-Prinzip“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-
ware-Werkzeug fUr den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fugung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen* fur 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fiir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fir tiber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfuhrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

INTERBUS-S

PC-FeldbusanschluB wie von Ahlers und Stange in ELRAD
4/93ff beschrieben. Komplett-Bausatz mit und ohne Option
bitte anfragen.

INTER/LP Leerplatine (PC) mit SUPI-Chip u. programmiert.
395— DM

PAL22V10 und PC-Software

ELRAD 1993, Heft 5

MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programmierer fir EPROMSs, 80x51-Control-

ler,EPLDs, GALs ... vorgestellt in ELRAD 4/93. AnschluB an

PC-Parallelp. Kein Slotplatz. Portabel, Akkubereich mogl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielféitig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labornetzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Oszillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerdt im Gehduse mit Steckemetzteil,
mit Programmiersoftware fir EPROMs,
80x51 Controller, EPLDs, GALs. 6 Monate
Garantie, 12 Manate kostenlose update

1148,— DM

MM/ProTOOLBS Bausatz. Enthélt Platine, Gehduse, Netzteil
und alle zum Aufbau nétigen Spezialteile,
auBer den Standard ICs, - Transistoren, R's
und C’s. Mit Software wie beim Fertiggerat.

888,— DM

mc-GALPROG

Von Hipp u. Siemers in mc 3/93 vorgesteliter Programmer.
AnschluB an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16V8A/B u. 20V8A/B mit Software GDS 1.3A (Gal-Assembler).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALs (z.B. auch 22V10, 20RA10, 26 CV12) programmierbar.
GALBS/1 Platine und sa@mtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und
ohne Steckernetzteil. 149,— DM
GALBS/2 Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
Wie BS/2 zusatzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM
GDS 1.3A GAL-Development-Software fur 16V8A und 20V8A.
Zum Betrieb des GALPROG nétig. Kann auf weite-
re GALs upgedated werden. 99,— DM

Z-Maschine

Die duBerst leistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vor%estelh‘ von Reinhard Niebur und Michael Wostenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausétze nach der
Stickliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP  Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110 und Handbuch 200,— DM
Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des

Bereiches Grundplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LPIS und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und samtlicher

C’s und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/0OP1 Option Uhr und Batterie, ohne C’s 40,— DM
Z28/0P2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C’s 70,— DM
Z28/0P3 Option zusétzliche CIO, ohne C's 80,— DM
Z28/0P4 Option DA-Wandler, ohne C's 100,— DM
Z28/0OP5 Option AD-Wandler, ohne C's 170,— DM
Z28/FB1 Fertigkarte mit aufgebautem CPU-Teil,

getestet 720,— DM
Z28/FB2 Fertigkarte, CPU-Teil und alle Optionen,

getestet 1175,— DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreiteten
Siemens-Controller SAB 80C535 — SAB 80C537 geht. Ein klar
gegliederter, versténdlicher Einstieg in die moderne Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 8051-Kemn.
Unbedingt empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fiirr 80C535 119,— DM
MCT 1/BS Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfithrung in die SW, Buch und Software
(Makroféhiger 8051 Assembler, Linker und
Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (fir PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fir 80C537 119,— DM
MCT 4/BS Bausatz zur Leerplatine 168,— DM
MCT 4/FB Betriebsfertige Platine 398, — DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor f. 8051/515, Buchu. SW  148,— DM
MC-TOOLS 7  Einfiihrung u. Praxis in KEIL C51
Compiler ab V3.0 78,— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78— DM

MC-TOOLS 10 Sim. fiir 535/537 552 ... Buch u. SW 178, — DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. m. 80C535. Buch, LP, SW 148,— DM
11 Sensoren/Bauteilesatze dazu  ab 468,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 4930 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
BERLIN 0 30/7 84 40 55

oder HaMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

OSNABRUCK 05 41/96 11 20
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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FUNKBILDER

mitdem IBM-PC, AMIGA, ATARI, C64/128

s x

Flabxy

N

Ly ey ik unyf

Kostenlos Info Nr.23 anfordern. ¢) 05052/6053F4X — /3477

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausflihrungen, auch bei Einzelstiicken, fiir Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str. 9a

Tel. + Fax 09154/8273

GCHPNC G
Peter Walter B i

¥ GERICHTSWEG 3

D-3102 Hermannsburg

PC - 1/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-

141281 D/A unip. G-9V, bep -9-+3V. 500ns8C, 16" 12801 AD.

B0usec mit 25-Fin Kabel und viel Suftware

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-

17148 D/A. 2usec, 167 148it AD. 28usec, unip dip 28/6/10V. mit
o

'ROSENHAGEN 38 - 3158 PEINE - Tel: 051 71/14200 - Fax 05171/16800
Auszug aus unseren Listen kostenios anfordern. Die Listen erschoinen
14tiigig. Alle Bauteile original verpackt. 1. Wahi!

16 MHz

HELDT-ELECTRONIC VERSAND (

Quarz-O:
Quarze HC18/U

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE

2645 EBFB0 517 ECH42 "9.71 EH90 345 EZ90 8.28 UF85 6.44
AL4 21.62 EBFB9 517 ECH81 586 EK90 6.04 GY501 8.05 UyL84 9.78
AZ41  12.36 EBL1 3266 ECHB3 546 EL34SIEMENS 12.88 GZ32 14.26 UM11  15.98
CF3 15.98 EEBG 6.67 ECH84 4.94 FEL34 TESLA 12,32 GZ34 1276 5y3GT 11.04

CF7 1598 EC88 667 PCI00 638
L6 2202 ECCAD 3044 Corod0 840 L 825 Teos og 6L6GC 1248
ECL80 506 EL84 5.40 oVeeT 5o
DAF91 644 ECC81 828 pL81 897 BVEGT 995
DAFO6 684 EGCBY 730 Lu82 494 EL8G 644 5881 16.90
DF91 638 FGC83 730 LUlB6 632 ELD 798 BBl 543 8550 6210
DFO5 633 EGCeE o EEL71 1822 EL95 6.32 PLo19 23.34 3
DLO2 783 EGCas 747 EF4l 1288 EL508 2127 UCCBS 569 7025  9.78
DL96 747 ECCB02s1552 EF43  15.98 EL519 242
DY802 437 ECF80 557 EF80  4.83 EMB0 684 ROHREN-FASSUNGEN
E83CC 1035 ECF82 632 EFBS 471 EM84 6.32 fur Schraubbefestigung
EAA91 368 ECF83 569 EF86 8.39 EM87 11.73 Noval  Presstoff 2,65
EABCB0 6.90 ECF86 .= 7.25 EF89 592 EMMS803 16.10 Oktal Presstoff 311
EAF42 736 ECF802 736 EF93 604 EY500A 12.88 fur Printmontage
EBC41 977 ECH3 1822 EF94 604 EZ80 586 Noval Presstoff  2.66
EBFI1 1598 ECH4 2208 EF806S 2070 EZ81 6.09 Oktal  Presstoff  3.68

Ab sofort kdnnen wir auch selektierte Réhren preiswert liefern!
Lieferung per Nachnahme ab Lager Niirnberg. Inlands-Bestellungen Gber DM 150,~ porto- und spesenfrei.
2Zwischenverkauf vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
B B KnauerstraBe 8, 8500 Niirnberg 70,

Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11/2891 91

Geschaftszeiten: Mo.~Fr. 8.30-17.00 Uhr. Nach GeschéftsschiuB: Automatischer Anrufbeantworter

Quarze HC18/U 194, b

Quarze HC18/U 5.990.400 MHz <5 Kot 51 yiep Sohimes

Mikroprozessor 32 Bit MC68020 FC16E . Relais VO Karte DM 299,.-

Mikroprozessor 16 Bit MC68HO00FN16.. 16 Ralnis 150V/1A out und 16*Photo in

qontrolier Mosseace 8255 Parallel 48 * IO Karte oM 82-

LCA's ATTI03070 4810, max 2MHZ. 3*1684t Counter, 16 LED, Software

CMOS-A/D-Wandler ~ADCOB48C ... IEEE 488 Karte DM 315,-
12 Vol/0,6A 3,75deg mit Kabel und GW-Basic Baispieien

TviIC TDA4100.. ;

vIC CCU3000 g RS 422 Dual Karte fir AT DM 158,-

TvIiC TBA120T.. 0,35 4" RS 232 fiir DOS DM 135,-

vIC TDA3725 . 0.50 Mit 2 Diskattan Troiber/Testsoftware, ainstelbar als COM1/2 +

Kondensatoren Wima  0,01uF/63V/RMS .. 0,03 Hemaane

Keramik-Kondensator 2pF-22nF 50V RM! 0,01 PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM169,-

Keramik-Kondensator 600pF/7000Volt 0,15

Ferritdrossel 0.01-18mH ... 0.05 u

Ringkern-Trafo 600VA 4X24VOM ...... ... 27.50 il g e

Transistoren 0,12 verkaul vorbehalten

Transistoren 0,12 Ueferung per UPS-Nactinahme

Transistoren 100V/8A 0.12 M aROcROi

Dicden

Dioden 5000Volt/0,2A 125 y :

Reed Relais 4xEin /75 Il D- 4543 Lienen
Sicherung gegurtet .05 Lengericher Str. 21
Temperaturschalter .50

Lithium-Batterie 00 = Telefon 05483 - 1219
Komplett-Platine ,90 —  Fax 05483 - 1570
SMD-Bautelle in groSer Auswahl. Lists SMD kostenlos anfordern, \

CNC mit ISERT-Anlagen

Steuerprogramm CNC/PC zum Bohren und Frasen
mit ISERT-x/y/z-Anlagen

99 Werkzeuge mit individuellen Parametern » Integrierte CNC-Programmier-
sprache mit deutschen Klartext-Befehlen » Werkzeugausgleich bei Kreisen und
Rechtecken e automatischer Werkzeugwechsel e Teach-In e Digitalisierene
Bohren mit Frisern ohne Werkzeugwechsel e Ausspin - Funktion e
Zusatz-Bedientastatur zum Einrichten anschlieRbar e gesperrte Bereiche
schiitzen Werkzeuge und Aufspannungen

CNC/PC 11 verarbeitet zusitzlich fremde Dateiformate:
ADI-Dateien, Bohrprogramme fiir Sieb&Meyer, Excellon, SMS68

Preise: CNC/PC DM 495
CNC/PC Il DM 990

Tel: 07141/71042
Fax: 07141/75312

HPGL,

Demo-Diskette kostenlos

REICHMANN microcomputer GmbH
PlanckstraBe 3 = W-7149 Freiberg

[Flerrms [Electronie |

Bauteile Bausatze - Halbleiter - Versand

Warenangebot nur auf Katalogdiskette - Integrierte Schaltungen
Format 5 1/4", 1,2 MB IBM Kom. - Japan Halbleiter

Anforderung kostenlos ' ?%01§Z?tfile
Héndler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins a:» D'Oodzz

Anton-Miiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014

MIDI/RS232 - 80C535

Mikro-Controller-Entwicklungs-System

Komfortable Software-Entwicklung fiir alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI

SOFTWARE (fiir PC und ATARI) HARDWARE (Bausatz) SOFTWARE und

+ Sehr schneller Makro-Assembler + 80C535-Mikro-Controller HARDWARE

+ Komfort. Source-Level-Debugger  (emuliert viele 51-er, z. B. .

+ Kommunikation tiber RS232 (bis 8031, 8032, 8751, ...) komplett'
115kBaud) & MIDI (Optokoppler)  + 32kB RAM, 32kB EPROM 1 9 2’\_4

+ Shell mit autom. Projektmanager + 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit) L

+ Symbolischer Linker, Binér- + On Board: je eine MIDI- zuz. Versand:
konverter, Disassembler,... und RS232-Schnittstelle NN: .50 DM,

+ Ausfihrliches Handbuch (100 S.)  + Mini-Platine (80x100mm) Vorkasse (VR-

mit vielen Demos (z. B. Software-  + Komplettbausatz (alle Teile Scheck): 6.00 DM
Sprach-Synthesizer, LCD-Display, enthalten: ICs mit Sockel,
FFT-Spektrum-Analyzer, Schritt- Platine, Montagematerial, gebranntes EPROM, ...)
motor-Steuerung, Relaiskarte,...)  + Univers. 51-er Betriebs-System als Sourcecode

Kostenlose Info anfordern!
Wickenhauser Elektrotechnik « Dipl.-Ing. Jiirgen Piscol
Rastatter-Str. 144 + 7500 Karlsruhe 51 « Tel. 0721/887964 « Fax & Anrufbeantw. /886807

Entwicklungs-Tools )

Cross-Assembler und Eprom-E Programmiergeréte
© NEU IM PROGRAMM o

MU iccioniveannine 438,00 DM
MacroAssembler, Simulator/Debugger, 8-Bit-Systeme bis 128 KByte, 70ns EP Il Centronics-Schn. ... 548,00 DM
Editor, Disass., Terminalprg. stc RAM, Centronics-Schn., Aluminium- Eproms bis 8MBt, div. Algorithmen, Soft-
gefiuse, eig. Microcontr, div. Formate,  are, Handbuch, Quickreferenz
- 439,000M inky. Neteil, Handb., Softw., Optionen: ~ 8751-Programmer ......... 349,00 DM
.208,000M  RS-232, Batt. -puff, RAM erweiterbar,  8748/49-Programmer ...... 349,00 DM
298,000M  auf 4 MBit RS232, Aluminiumgehduse, 40pol Program-
i miersookel, inkl. Netztell, Handbuch, Softw.
... 208,00 DM EMUII ....... s 648,000M gppy 498,00 DM
80B0/B5 ..o 238,000M  wie EMU |, 8-/16-Bit-Systeme bis 2 gpyoms bis 4MBi329al. Sockel, Alumiium-
128 KByte, Optionen: RS-232, Bat - gehduse, RS232, eig. Microcontr /Stromyer-
Weitere Prozessoren und Microcontrol-  puff., RAM erweiterbar auf 2 x 4 MBit, sorg., Netzkabel, Handbuch, Softw., Option:
ler auf Anfrage! Adapter fir 40pol. Eproms ATARI-Softw.

8051/52-Familie .

INFOs (kostenlos) anfordern!

Soft- und Hardwareentwicklung

Jurgen Engelmann & Ursula Schrader
\ Am Fuhrengehege 2, 3101 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 05148/853

90

LaserTechnik GmbH

Gibt’'s

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 kieinen
Dioden YAG-Laser mit Fr 532nm
reines griin. TEMoo, Batteriebetrieb moglich, 10 mW Leistung, nur DM 3535-
Kupferdampflaser, der ideale Laser filr mobile Diskotheken mit einer Leistung von 3 Watt, sehr

geringer 500 W, ei 220V-Betrieb und natiirlich Luftkithlung.
Farben : 1,5 W griin, 1,5 W gelb. Superpreis nur DM28785,-
Nd. YAG Stiibe, direkt i keine nétig, nur pumpen, ab DM 598~

2,5 Watt CO, Einsteiger Kit! Bestehend aus : CO, Rohr, Laser-Netzteil, Germanium-Linse, Wasserpumpe,
Kleinmaterial! Eignet sich zum Schneiden von Folien+Textilien, Beschriften aber auch SMD Liten! DM1161,50
Sie suchen CO, Rohre bis 80 Watt fir Materialbearbeitung? Fragen Sie uns!

ner, k Bauform, 8° inkel, Frequenz f=1100Hz, mit Spiegel nur.
QJH- 80 >20mW ... DM 656,50 QJH - 80S >30mW
QJH - 100 > 30 mW .. DM 757,50 QJH - 100S > 40 mW
Laserpointer TAW, KugelschreibergroBe, kpl. mit 2 Lady o
IR-Hybrid-Pulslaserd. 6 W, 850 nm DM 414,50 IR - CW Laserdiode 5 mW, 780 nm
Laserscanningsystem, mit high speed open loop Galvanometern, SCS 256/2
Laserscanningsystem, wie oben, aber mit Blankingzusatz, SCS 256/3 ...

. DM 5300,
Fordem Sie unseren Katalog an, Schutzgebiihr DM 5,- wird bei Bestellung erstattet, oder besuchen Sie uns

7570 Baden-Baden 22 Tel 07223/58915

Fax 07223/58916

Im Lindenbosch 37

ELRAD 1993, Heft 5




Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen MeBgeréte, Netzteile oder Bauelemente?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Flle von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

@ Tisch- und Handmultimeter ® Gehause

@® Osrzilloskope, Universalzahler @ Mechanische und

@® Funktionsgeneratoren optoelektronische Bauteile
@ Print- und Ringkerntrafos ® Alarmanlagen

® Einbau-MeBinstrumente @® Audio-/Videogerate/

® Lotgerate mit Zubehor Telefone und und und ...

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 4000 Disseldorf 12
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

aruba

TelefonaNnlaAGEN

zum Selbsteinbau, von 4 bis 16 Nebenstellen
Funktionen z.B.: Alarmeingang, Anklopfen, Gebiihrenerfassung,
Kurzwahl, Ferniiberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u.v.a.m.
Zubehor:Tiirsprechanlagen u. Adapter, Installations-Material
AuRerdem: Telefone, Anrufbeantworter, Faxgerate, Kombigerate
Fordern Sie UNSER NEUES PROGRAMM AN
Wir beraten Sie gern.

Friedrich-Ebert-Str.18, 8012 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax 6099718

ELE;’I’RONIC

Neuer (G-
Katalog 1993

tiber 230 Bausatze +
Module + Zubehor

N

info-Mappe
Amateurfunk

Die Amateur-Funklizenz: Ihr Flh-
rerschein fur freie Fahrtim Ather
und weltweite Funkverbindungen.
Ausbildung durch staatl. geprif-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und AbschluB-Diplom.
INFO-Mappe gleich anfordern
vom Spezialisten fur Funklehr-
gange:

Fernschule Bremen
Emil-v.-Behring-StraBe 6

2800 Bremen 34/1-12
= 04 21/4900 19

o,

Wir beliefern nur den Fachhandel
und die Industrie.

Kemo-Electronic, Leher Landstr.
20, D-2857 Langen. Telefon:
04743-1527, Fax: 04743-6002

Layout Service Oldenburg

WIR ERSTELLEN PLATINEN UND LAYOUTS
NACH IHREN VORLAGEN,

SERIEN WERDEN IN 36 STUNDEN GEFERTIGT,
WIR BESTUCKEN UND VERZINNEN PLATINEN

FORDERN SIE KOSTENLOS UNSERE PREISLISTE AN,

Tel. 04486/6324 Fax 6103
e Petersfehn 1 W-2903 Bad Zwischenahn S

LRAD 1993, Heft 5

s Leiterplatten-
Schnellservice

O - Repros - Frontplatten - Schilder ?

Martin Lippmann Leiterplatten & Reproduktionen
Fabrikstr. 2 * 8481 Eslarn * Tel. 09653 / 875 Fax 1401 ]

jetzt mit erweilterter
Software

Version2.8

Speicheroszilloskop

beim Anschluff an Rechner mit serieller Schnintstelle

Man muB nicht gleich ein
neues System installieren:

Fiir 100-1000 DM gibt es
eine Fiille von kleinen,

- 40 MHz Abtastrate_( 80 MHz bai 2 Kanalen )

- 2mV/div - 26V/div Eingangsempfindlichkeit bei 1MQ, 7pF

- integrierts Logikanalyse fur 8 Signale/AD-Kanal
besandare Triggereinstaliungen wia Pre-Trigger, Fiter etc

- galvanisch getrennte serielle Schnittstalle ( 57kBaut )

- umtangreichs, lsicht bedienbare Softwars fiir ATARI,
MAC oder PC-kompatible

einfachen Hardware-
Losungen.

- samtlicher Uber Rschner
- umfangreiche MeBwerdarstellung: Y-Zoom, Drucken, Katalog (LAN a Tester,
X-Zoom uber 2 Zeit-Dekaden usw. U o
- durch geringe in jede Umgebung
g e Lol Adapter, Umschalter,...)
- alle von bekannte wiezB
ext, Trigger , ext. Takt, Offset kostenlos.
Preise: 1 kanalig incl. Software \ggo.- DM
jeder weitere Kanal 0,- DM . .
[ode waitare Sotware 100, OM Wiesemann & Theis

Alle Preise incl. MwSt., zzgl. Porto und Verpackung (9.-DM)
Infos und Bestellung bei den Entwicklern:
Seiwert / Pohl - Ing. Biiro
Tel./Fax (030) 6213433

OkerstraBe 36
1000 Berlin 44

Wittener Str. 312

5600 Wuppertal 2

Tel.: 0202 2680-0
Fax: 0202 2680-265

Wickelmaschinen-:anm

fir gebrauchte Maschinen
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175

Electronics Workbench™

Das Elektroniklabor im Computer
o 5 -

Interactive Image Technologies Ltd

Profiversion 1.026 DM

(keine Limitierung, Vollfarbdarstellung)

CAE-Software zur Simulation von ana-
logen und digitalen Schaltkreisen un-

ter MS-DOS. . 5
E Studentenversion 325 DM

(Schalun ob 20 Bauteile limitiert. 2-Farb-

Software und Handbuch Darstellun
in deutscher Sprache !

Schaltzeichen in DIN-Norm !

zte Knotenzahl)

(alle Preise incl. Mwst rsand

sten. Lie

ferung gegen Nachnahn

Testberichte in ELRAD 11/91,ESM 1/
92, ELEKTOR 1/92. ...

Mehrplatzlizenzen fiir Schulen auf
Anfrage.
Fordern Sie noch heute kostenloses Exclusiv bei

Informationsmaterial oder gleich die 9
3 ; Pl - Com Pro

Hard & Software Beratung
g D-7000 Stuttgart |
Fax.0711-620323

Demoversion fiir 20 DM (gegen
Schein) an.
gstr. 12




Der Markt

In den letzten Ausgaben der Elrad haben wir begonnen, Ihnen unser Programm in Auszlgen vorzustel-
len. Dies werden wir in den kommenden Heften fortsetzen. Sollten Sie nicht bis zum Erscheinen des
3 . 3 ; ;
nachsten Heftes warten wollen, bitten wir Sie, unseren Katalog '93 kostenlos anzufordern. Zur
vereinfachten Bestellung benutzen Sie bitte unsere Kontaktkarte in diesem Heft.
LB.. 50782SP 933 | 57782 16124 | T.. 332p 236 | 767F 501 | 2004 AP 212 | 1382¢ 7.81 [ 764 897 | 1184 031
1630 272 | 50784SP 891 | 58345 1205 |1460€ 2791 |333p 412 | 789P 190 | 2103p 238 | 1353 236 (785 880 |11 10,60
1640 237 |50790SP 1854 |S58484p 873 335P 132 | 774 470 |2104P 181 |1381C 854 (788 138 | 1170 16.98
1842 2.42 | 51011 315 |58485p 1088 |TA .. 338P 176 | 778 P 1333 | 2105 38 |1362€ 356 |769 181 | 1175 027
1845 442 | 510140 327 |s8es3p 739 | 0s0'AP 149 |337P 260 | 780 BN 817 2107 382 [1383C 421 |770 315 |17 0
1849 393 | 511020 356 |58855P 751 | 081 BP 183 |330p 257 | 784P 242 | B3P 375 |1384C2 7.81 |77 254 | 1178 027
1850 654 58657 P 963 |os3p 120 [340p 303 | 787F 308 |z08AP 389 [1385C3 848 |777 113 | 1182 043
1880 254 [51143AL 228 |5sessp 805 |084p 140 |341P 178 | 72 457 | 2501 P 214 |1388C 3@ |778 08g | 1183 497
1710 213 | 511 351 086 P 199 [342p 178 | 798P 384 | 2504 P 214 [1387¢ 958 |781 142 | 1185 437
1760 398 |51181P 409 o7 P 388 |343AP 117 [ 798P 3023 | 2505 238 [1371C 983 |786 063 | 1188 8
8015 324 | 51162P 481 | 3108 149 |o73AP 812 |347p 248 [ 101N 824 |2508 P 157 | 1373 125 |794 132 | 183K 139
8070 384 | 51184 178 |3712m 218 |o74p 715 |348p 212 | 102P 551 [25538 214 |1377¢ 382 (798 083 | 1185 181
8555D 176 | 51174 L 668 | 3713 249 |o7sp 212 [349p 315 | 105N 424 | 2555 190 |1378H 249 | 812 041 1108 088
8700 285 | 511771 249 | 3714 424 |osep 424 |354P 170 | 108AP 424 |&2785P 315 |1378C 357 |814 157 | 1201 132
11821 210 | 3715 448 |os2p8 1538 [357AP 397 | 110P 375 1382¢ 190 (818 139 | 1204 0
LC.. 1191 L i48 |72 4312 [os3p 7.35 |358AP 095 | 111AP 12 | .. 812 |817 057 1205 715
7120 878 [51201L 189 |3730 339 [108p 1020 (350 170 [ 119P 315 | 10280 654 |1387¢ 481 |838 048 | 1208 1
7131 481 5120371 140 | 3731 358 |119P 335 |381AF 424 [ 122N 589 | 10420 854 |1391H 212 | 838 052 |1207 041
7132 7.33 | 5120870 157 | 3732 400 |120p 125 | 362AP 254 | 200AH 805 | 10800 384 |1303C 1090 | 838 287 |1 057
7137 730 [512071L 170 | 3734 545 |1228p 121 [384p 242 | 201 AK 583 1384C 249 | 844 027 |1208 103
7150 730 | 51200 360 | 3738 727 [124p 272 |385p 569 | 202K 527 1. 1307 7.27 | 847A 095 | 1210 142
7181 080 [51231P 320 |3752 249 [12mP 142 |3e8p 157 | 205 AH 897 | 7700 709 [1403cA 1333|854 050 |1213 087
7101 642 [5123p 1017 |3788 248 | 120p 142 |388p 149 | 207k 479 |s702P 2042 | 1408 285 |872 031 [1215 993
7207 578 |51303p 584 | 3759 228 |113P 539 [371F 315 | 210H 1411 CA 909 |873 303 | 1218 893
7220 1851 [51310AP  17.20 | 3771 240 | 1384 100 |7373F 218 | 214 UHIC .. 1417 CA 9.82 874 052 |1220 157
7222 18.78 | 51342P 805 | 4204 303 [137p 130 | 374 836 | 215H 878 208 | 1420 1333|879 208 1221 145
7250 1611 | 51388 686 | 8718 848 [13p 267 |376p 280 | 218H 8.91 1447H 194 881 060 |1225 170
7258 1078 | 51384 P 303 |a738 1817 [140p 190 [378P 181 [ 221 1189 | uMIO.. 1458 C 181 883 083 | 1227 5
7265 824 [513855P 1128 | 8851180L 4098 | 145P 567 | 401AP 303 | 40P 3 1 208 |1470H 125 |8s4 181 | 1232 515
7267 1163 |513865p 817 | 840138 424 | 147p 278 |402pP 278 | 403K 1333 1473HA 202 |s8s 116 | 1240 0
7268 1135 |51384AP 1090 | 88301 1194 [150P 454 |403p 503 | 470K UPA .. 1474 HA 260|888 116 | 1241 121
7351 697 |51387p 19.25 | 88303 982 [155p 642 |405P 278 | 600N 2581 228 | 1475HA 278 |8a7 212 | 1242 138
7383 748 |51302P 1086 | 88305 P 1417 [157p 272 |415p 9.00 | 601 AN 1854 |54 HA 218 [1480cA 1132 |8e3 044 |1 139
7365 369 [51383AP  7.15 158P 490 |417P 848 | ec3p 1574 |s8¢C 272 |1481CA 1211 |ags 080 |1 038
7450 608 |51385P 7.81 = 178 AP 212 |so2p 208 | 605 AN 80 |E3H 396 | 1400 HA 461 809 087 | 1248 095
7500 896 |5137p 824 | 3008 5000 | 179 812 [s04p 157 | 608N 09 | 84 HA 181 | 1408H 400 900 145 | 1253 082
7510 284 [ 51450 1211 | 3007 2367 |1:ap 708 [5108 233 | 811AN 1333 |68H 272 |1504C 545 |904 070 [1254 080
7512 284 | 51501L 298 2328 |205P 235 [521p 534 [ 615N 2151 |7c 393 ¢ 581 |913 199 | 1258 157
7515 424 | 515180 437 | 3011 8715 |207p 288 | 5228 430 | 818 03 |81¢ 180 | 1514CA 490 |914 139 | 1281 278
7517 428 |51821AL 147 | 3101 1005 |210P 700 |540pP 170 | 620P 1829 |552H 1000 [1534C 727 | 915 082 |1282 296
7520 17.81 | 51522 AL 92 | 3207 1484 | 217AP 260 |555P 145 | 828N 38 1571 ¢ 437 | 918 100 | 1263 408
7523 969 |51535p 3208 22AP 260 | BO4AP 327 | 631N 1805 | UPSB .. 16526 418|921 063 |1264 384
7530 7.39 | 51542 270 | 8183 A 1238 |23P 437 |e08P 375 | 844N 68 | 551C 589 2002V 208 |920 120 | 1265 339
7532 295 |51543p 278 | 6189 A 1829 |225p 7.02 | 607 AP 400 | 648 36 | 552C 1121 [4250G 218 | 833 028 |1282 095
7533 321 | 51544 AL o7 27p 424 | 808P 418 | 8478 1333 | s62Ac 873 |4556C 148|934 041 1283 073
7537 9,56 1278 | MsM... 20p 673 |811AP 400 | 850 AN 3256 c 920 |4587¢ 148|935 088 | 1284 052
7550 1538 [s1801L 442 |5371RS 1404 |220P 238 | 812AP 278 | 5338P 194 |sesC 938 |4558C 100 |937 041 | 1285 095
7555 1150 [51712p 1078 232p 3m |e13AP 309 | 5358 P 137 | 588¢ 1053 | 4580C 1683 | 940 145 | 1288 052
7556 9.20 P 569 |NoM .. 23p 320 |614AP 272 | 5303 176 4570C 130 [042 085 | 1281 3.03
7560 18.05 |51724P 508 |203D 6668 | 237 AP 824 |816P 327 | 54585 111 |upc... 949 071 | 1204 897
7580 594 [517281L 400 | 2041 D 170 | 238p 527 |e17p 1284 | 5857 P 180 |20¢ 437 |upp. 950 038 | 1285 1150
7582 521 |51841p 188 |2043D 212 |240ap 418 |621P 1284 | 5558 p 120 |%¢ 630 [281€ 17.08 | 952 041 | 1300 056
7800 307 | 51845L 2043s 139 |241AP 481 |822AP 612 | 5550 P 139 |#1¢ 412 D 2035 | 953 041 | 1301 454
7815 412 [ 518480 76 | 20880 199 |242P 320 P 551 | 75002 157 |81¢ 848 [311C 1090 |e54 052 | 1302 589
7818 933 | 51903L 2088 D 138 [243p 512 e25p 437 m2¢ 437 1835 | 957 212 | 1303 8.48
7818 428 | 51843 75 | 2088 s 139 |2458P 382 |e28HP 230 | 7€ 324C 097 |1 1885 |958 242 | 1308 139
7 683 [51e70L 218 | 23520 484 |248p 882 [628p 339 | o20'8p 539 [3%9C 218 | 1e13C 418 [963 181 | 1307 145
3 57 | 2808 D 139 |2508P 838 |e3op 388 | 024 8P 384 [383C 220 |1837¢ 836 985 059 | 1308 048
LD.. 204 P 163 | 901N 178 |251p 7.02 |840AP 176 | 029 8P 357 |a81¢C 281 | 1988C 521 | 966 070 1316 141
3130 375 | 53208 188 | 2803 D 173 | 252p 298 |e418p 275 [ o32p 1187 |484C 242 [1987¢ 685 |68 157 | 1318 028
53210 P 339 |2@s 131 256 P 418 | 8448P 1284 | 037P 551 |s54C 311 [190Ac 1060 |870 024 | 1321 139
LM... 3273 P 218 | 29040 197 | 25ap 521 |es4p 278 | 050 P 983 |s85¢ 088 |81076 16.88 973 183 | 1327 303
1111 391 |53274p 218 |2004m 139 |263P 830 [658p 1211 | 052P 642 |586H3 125 979 099 |1328 333
7000 391 | 54450L 551 |4ss8D 187 | 284 7.44 |e57p 424 | 053 P 989 [571EH 479 |1s.. 981 1333 | 1320 424
7001 508 |54451P 836 | 4558 S 197 | 285p 11.87 [esap 192 | cesep 272 | 5744 048|553 145 | o084 034 1345 033
8361 349 | 54459 434 | 4558 D 132 | 2678P 300 |8sep 7.02 | oes P 249 |575¢C2 150 | 1555 052 |g8s 132 | 1347 031
83620 463 [54513P 278 | 4558 M 132 [2688p 885 |8sop 7.20 | 087 P 212 |578H 441 [21308 122 |88 075 1348 040
8364 937 |54514AP 145 |45%0D 197 |280p 484 |884P 8.85 | 070 8P 1862 |577H 130 | 2473 120|990 048 | 1349 144
8580 213 | 54518P 170 | 4550 M 197 |270P 330 [868P 212 |o71p 1958 [s87¢C2 145 991 050 |1352 1.00
54517 P 176 | 4560 D 139 |2n1p 384 |e67p 412 | og1p 315 [562H2 098 [18s. 902 027 | 135 163
M... 54519 P 145 | 45808 125 |272p 424 |888BP 120 | 082p 351 |se5¢ 300 |83 063 (905 121 | 1357 139
5100 P 329 |54522p 278 |4562D 351 |2R3P 6.00 |670P 1333 | 080 P 7.88 |se8C 255 [119 120 [ge9L 035 | 1358 113
5130P 508 |54523p 207 | 7808 A 225 |274p 388 |671p 393 | 1088P 1053 | 1001H 2 580 1005 057 | 1359 113
5132P 481 | 54526 1908 |815A 197 |2mp 885 [e73p 405 [ 1118P 1333 | 1004 C 569 |28A. 1005 SONY Ic 5,63 | 1360 100
5134 P 309 | 54528 P 213 280 P 424 |676P 982 | 121P 1005 |1018C 157 |12 089 28 1381 181
5135 P 336 | 54520 242 |PLL.. 281 P 424 | 678AP 7.38 | 122p 7.15 | 1024 H 137 |320 111 238 | 1382 056
51521 155 |54531p 264 |08A 1128 |282AP 35 |679p 1333 | 138P 1285 [1025H 400 |35 089 | 1010 267 | 1385 095
5155 3277 | 54532 249 283p 321 |e80P 886 | 125P 799 |1026¢C 150 070 |1011 100 |1370 095
5194 P 719 | s4s33p 412 |pu.. 284p 841 |es1Ap 956 | 130 P 278 | 1028 HA 473 104 | 1012 178 | 1371 075
5215L 147 9 p 272 |12 848 |288p 321 |es3p 484 | 132p 963 [1031H2 357 817 [1013 096 1378 087
52181 0582 |54543L 235 291 8P 481 |e87AP 272 | 14P 1247 | 1032H 100 | 480 1.8 [1015 016 | 1380 100
5219 L 147 | 54544 L 272 |s.. 22p 605 P 298 | 138P 308 [1035¢C 189 | 423 108 | 1018 03s 1382 LEd
5220 PIL 157 L 356 |10C40C 230 |2:3p 6.60 P 854 | 137p 1086 | 1037 H 242 | 495 072 | 1017 083 1384 132
52211 272 |54547P 406 |30D40C 333 |2%4p 938 | 60BAP 1211 | 138AP 7.08 c 424 | 498 085 | 1018 132 | 1388 138
523 181 | 545481 478 |30SC4M 1453 | 200AP 412 | 8o AP 1333 | 142p 521 |1043C 375 | 497 345 | 1020 046 | 1388 848
5225 2385 | 545491 551 | 90w 5197 |302p 198 |704P 272 | 143p 538 [ 1158 HA 148 | 420 1090 | 1021 149 | 1391 038
5226 157 | s4560P 278 | 20004 388 |3m3p 181 [705p 272 [ 145P 388 [1161C 212 | 500 1029 | 1024H 384 | 1302 027
5228P 284 |54s82p 278 | 2000 AF 351 [310p 1.88 [700pP 320 | 148AP 1878 |1167¢ 285 |s05 285 1026 088 1400 199
52301 155 | 54563 382 | 2000A3 424 |312p 145 [718p 812 | 147P 1333 | 1188¢C 456 | 500 082 102 041 | 1402 557
5231 L 148 | 54588 285 | 2058 424 |313AP 121 [730p 1453 | 1487 389 |1170H 181 | 510 891 [1031 049 | 1403 557
5236 L 212 | 54s87p 272 | 2055 AF 432 | 314 291 |731 885 | 140P 375 |n71c 230 537 563 | 1034 057 | 1408 557
52381 182 | 54573L 285 |2530A 315 | 3158P 291 [733F 1477 | 150P 763 | 1173 283 |53 050 |103 082 | 1405 557
5248 P 442 | 54810 908 52778 238 |317p 157 |738P 512 | 151P 624 |1178¢C 278 |54 7.88 | 1037 057 | 1407 557
52811 285 |54B44BL 3568 318P 278 |739p 369 | 182P 708 |1177H 356 | 581 041 | 1038 035 | 1420 031
52621 212 |54846AP 087 |s8G.. 3P 298 [741p 841 | 153AP 418 |1178C 412 | 562 030 | 1040 1333 [ 1423 0
526841 212 L 8 3 4419 | 322AP 202 |742P 642 | 154P 527 |1188H 242 [584A 026 | 1048 019 1428 107
5280 L 285 54648AL 576 3P 364 743p 10.05 | 155 P 481 |1187v 278 [571 1236 | 1048 058 | 1431 125
5280 L 212 9 388 | s 324 P 171 |745p 484 | 157AP 1698 |1188H 481 603 157 | 1082 043 |1 170
50111 P 11.87 285 v 684 |325p 113 | 750pP 885 | 158 P 875 |1197¢ 206 808 023 1089 412 | 1442 334
50115 P 563 |54730AP 927 |32V 666 |326p 2% |757P 250 | 158 P 684 |1200v 327 |62 938 |1073 928 | 1450 050
50117 P 848 |54m38AP 739 | 71158 4098 [327p 534 |758P 854 [ 180F 481 [1204C 208|627 1029|1077 437 | 1488 327
50120 P 1211 |5 842 328AP 309 | 782N 2395 | 18P 715 | 1210 484 | 628 033 1081 098 | 1488 30
1L 1130 | 57714 7287 |s8.. 330P 156 |765F 854 | 184N 07 | 1211V 557 |634 208 | 1082 098 | 1480 579
50734SP 2418 | 57727 15377 | 120A 5070 |331P 184 |768F 385 | 189 AP 488 | 1212¢ 163 |63 145 1084 052 | 1491 18
71P 848 | 1213 178 |83 1.25 1085 083 | 1492
i e 751 |28y 308 |ae o8 [1o0) oo e Gm
1 1 | 1218 309 841 i
HAMEG-Oszilloskope W m|Esy e o8 me  aw B
188N 1810 | 1218 508|843 100 | 1085 848 | 1515 125
200 AF 1381 [1221¢ 848 658 1308 1008 197 | 1518 7l
201 AF 1441 |122¢ 230 658 041 | 1102 400 | 1519 107
HM 203-7 1029 .-- HM 205-3 1699 .-- 9300F-003 2198 |1226H 508 | 681 041 [1104 437 1528 088
» < 1221V 315 |67t 208 |1108 484 | 1535 203
™.. 1228H 125 | 673 030 |1110 121 | 1538 357
HM 604 1679 .-- HM 1005 2149 -- 404 388 |1230H 800 |e82 130 | 1111 130 | 1564 088
. . 102 805 [1235¢C 276 | 683 048 | 1112 190 | 1567 642
104P 253 |1237H 212 |ea4 058 [1114 181 | 1598 212
105 AP 820 |1238V 242 695 136 | 1115 024 |1625 142
St tati my  GmlEy I R\ H(S
108 4 42 H ; ’ !
W I I - L t t t 115P 820 | 1245V 384 |708 095 | 1124 057 [2s8..
eller-Lotstationen 128P 820 |1251¢C 157 | 708 181 |11Z7 041 |54 085
133F 497 |1252H 488|708 o4 1133 287 |7 13
- Schutztransformator Lotstation mit elektron. Temperatursteuerung || 331 AP 5% lBEe, s (Mm ol bt B 088
- Lotkolben TCP-S 308 P 2132 | 1270H 842 |719 040 | 1142 218 1;: 12:3:
- Lotkolbenhalter KH-20 - Sicherheitstransformator ~ WECP 20 o 208 a2y s = 82 | el EXHH
- Potentialausgleich - Lotkolben LR-21 229.-- 3P 1415 137322 :ig ;m g?g ::?1) g;g ::g 825
- i £ 2 - 352p 1514 |1 . 33 ; !
Temperaturautomatik Lotkolbenhaiter KH-20 14 27 | 1588y 837 |73 098 | 1152 063 | 324 Ixt)
WTCP-S - potentialfrei ) 300N 1985 |1267CA 678 |743A 115 [ 1158 132 |37 484
- stufenlose Temperaturwahl bis 450°C g :‘4 o.}g :gg Xv zgg ;:g N 121)_‘,30 }:ge g;)g g ;gg
169.90 - Regelkontrolle optisch mittels graner LED =N s |38 A e 32 e -l oA 267
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435 388 | 985 080 |944S 141 | 1740 018 | 2307 969 | 2814 0.41
457 088 | 988 107 | 945 016 | 1741 048 | 2308 033 | 2824 1.88
475 139 |1 100 |959 212 | 1758 125 | 2309 044 | 2826 8.42 C O'P rozesso ren
488 212 | 1010 074 |82 083 | 1756 120 2310 048 | 2827 3.84
402 2.42 | 1012 132 | 905 264 | 1780 104 212 7.02 |2833 8.12 nT Intel
o 13’2 }8}3 :% 23 12%3 :;762 S"g z:g 8‘31 gg; '2'% 2C87-12MH 89 8087-8MH. 199
506 ! . . . ¥ . - z - - z -
507 133 | 1017 138 | 1000 GR 082 |1778 091 | B24K 108 | 2839 0.82 g
511 13 | 1018 %M 1oy 1914 :;:; 13 |22 %g 2255«1‘!51 og% 2C87-16MHz 92.-- |80C287-XL 149.--
514 1. 1019 .03 | 1 X i . : X _
523 111 | 1020 267 | 1008 095 | 1811 212 |31 315 | 2852 2119 2C87-20MHz 94 |12MHz
525 13 |02 287 | 1009A 950 181 018 | 2334 272 | 2858 080 3C87-168X 109.—~ |80387-16SX 154.--
526 X k A 5 ¥
Z HEEE m e B G (|ER & \Em 0 aR | CeioMe e . 34—
529 1.2 1 5 1 & 2 A L Yy - - —
538 111 | 1058 497 1014 218 | 1841 034 | 2344 107 | 2879 85.12 ¥ S
sz 190 | 1064 074 | 1030 4s8 | 1843 o4 | ;52 oe0 | 2884 ] 3C87-20MHz 139.-- (80387-20MHz 159.—
7, 1 ). . 2382 . g — - -—
548 0.95 | 1086 113 | 1051 497 | 1845 033 | 289 100 |28e8 6.68 3C87-255X 109. |80387-25SX 154.
En i 12 |i0% a7 | 1689 Eerl it % |25 53 |31 1% | 3C87-25MHz 139 |80387-25MHz 159
B e e lwe sk |me mEm oo me sp [SO87SSK 199 \0SSTSSMHMz 199
5! 44 i X } : o z =
557 7.44 | 1008 170 | 1098 179 | 1855 0.70 059 | 29008 0.67 e
558 7.63 | 1109 138 | 1114 727 | 1864 11.57 | 2300 082 | 2910 0.70 3C87-40MHz 149.--
560 0438 1110 130 | 1115 278 | 1871 7271 | 2308 3832 2011 0.88 Cyrix
561 044 |1118 oo |1118 388 | 1875 841 | 2407 145 | 2012 1.40 . .
b % |1im 13 |2 asr | a0 e a8z |31 ¥® | Chips & Technologies
563 1. 1 . f Y 1 X
2 e g H|E B|E GE|EOGE SIS - Doz 1o
566 181 |11 X 170 | 1 ; 3 ! i — &l z e
595 196 |1127 100 | 1172 848 | 1907 1.00 583 | 2026 0.84 g
5% 148 |13 142 |17 197 | 1908 1 uBY 021 | 2020 497 387-16DX 159.-- (83D87-25MHz 139.—-
5 8 .« ! - o 2834 o — - —
600 1005 | 1134 184 | 1185 793 | 1914 073 | 2485 089 | 2938 8.68 387-208X 149.-- |83D87-33MHz 139.
601 178 | 1135 212 | 1200 030 |1e18 055 | 2488 082 |2838 8.06 387-20DX 159.-- |83D87-40MHz 159.—
605 108 | 1141 107 |1210 073 | 1821 080 |2470 145 | 2944 11.99 387-258X 149
B dgli: lp|E & & am omlm 3 |57 e
1 » % 2 ¥ X = -
832 145 | 1150 170 | 1213 024 | 1928 285 145 | 2081 258 387-25DX 158.
633 1.45 1155 824 |1214 035 | 1840 145 | 2484 357 | 2983 1.81 387-33DX 159.—-
841 034 1183 700 |1218 424 | 1941 095 | 2488 448 | 2087 527
542 0.47 | 1188 145 |1222 083 | 1942 357 | 2491 418 | 2988 484
S 0% |11 9% |13 15 | e % |30 380 | 301 2o Alla: Co-Prozestaren wat-
846 0. X > 1 s . : A 1 :
g W WE R 48188 B R MU o [VapacungenméEnban
- : 231 1 B/ i ; 3167-25GC -- |verpackungen mit Einbau-
849 C 100 |1205 132 | 1252 1708 | 1953 208 212 | 3019 8.05 i 2
e 181 1228 171 [ 12s4 448 | 1057 I L 2 3020 B8t 3167-33GC 1179.- |beschreibung und Test-
) 0% 1243 .81 356 1 ; 1 l R = H i
676 178 | 1258 497 |1275 1907 | 1983 938 | 2523 98s |3022 368 4167-25GC 1179 |diskette geliefert.
681 6.54 | 1281 194 | 1278 115 | 1965 21.19 | 2527 497 | 3028 8.48 4167-33GC 1669.--
688 242 | 1274 112 | 1279 152 | 1986 1333 | 2530 351 | 3030 19125
688 267 | 1311 357 | 1280 132 | 1967 3108 | 2532 041 | 3039 1.45
898 0.41 1308 1028 | 19884 38114 | 2534 267 | 3040 3.
703 130 |2sC.. 1307 1272 | 1968 400 |2538 254 3042 484
705 479 |32 424 | 1310 057 | 1870 375 |2540 3384 | 3047 8.30 ]
707 448 |88 1199 | 1312 041 | 1971 563 | 2542 848 | 3052 055 S
718 08 |267 145 | 1313 111 | 1972 1920 | 2543 059 | 3057 927
718 142 | 386 183 |1317R 021 |1873 145 | 2545 111 | 3058 30.85
727K 267 | 387 075 | 1318 028 | 1975 424 | 2548 059 | 3080 1878
[ e |32 o4 |1338a  'S08 |10es 0% | =% $%2 |30 o
. .4 .| 2 2 X
737 048 373 0s0 |1327 040 | 1984 242 | 2551 083 | 3067 1.81 - 4
oo @EE BE O OEE R® @ 1258680 e
740 1.00 |381 088 |1343H 1308 | 2001 034 | 255 278 | 3070 0.83 - 7
T4 070|383 130 | 134 03¢ |2002" 0w |20 do0s | 3074 3% 110909 29
: ¥ 1 .- . . 4 1
751 212 |388A 083 | 1359 027 |2003 0.47 | 2582 183 | 3077 125 -
Eoum g HE BRE BE g | $17090-80 i
757 1490 | 403 242 | 1363 095 | 2022 351 |2570A 085 | 3087 308 -
= E@E &)@ BE B gm g | 21425870 L
5 2 X X 4! o
785K 424 | 480 024 |1382 130 | 2027 843 |2579 527 | 3101 1453 -
@ BIE OBE BB OEm @ |314020-80 7o
768 173 | 408 071 | 1385 993 | 2036 212 | 2500 118 | 3114 0.40 - i 3000
EOFE HIE BE E B[R i |514402-AZ80wumosm 39.90
. . 1380 .06 | 2053 ) % 4. 7 1.
776 497 | 515 618 | 1303 052 | 2055 228 | 2504 145 | 3148 545 -
B @ B GE BE BER i3 | SIMM250Kx3-70 S
X A . 1 5 0. . ;
704 145 | 538 034 | 1308 081 | 2081 085 | 2810 076 | 3152 408 -
B iE|m sEim, gg|m o om\En N g SIMMn 1 1MM’(9 50 52.99
X R & 5 . 4! ¥
810 042 (805 113 | 1407 130 | 2071 249 | 2813 388 | 3157 242 -
EomE g EE g2 R g | SIMMAhe-T i
4. X 4 . 3 2 1! X
817 357 |633 1.00 | 1431 000 |2078 178 | 2823 3349 | 3188 281 -
o2 o7 |84t 387 |14 34 |00 bia |2 2500|3173 3% STRMN 438x3-10 24and
X I 0. ki !
825 1.70 | 844 059 | 1448 278 | 2089 132 |2828 9128 | 3174 278 -
827 3% |ee 378 |176  revoz |do2 1% |5 ‘o8 |31 s DL s Y 6290
E A 14 d > k! 4
828 503 |82 121 | 1472 057 | 2084 215 |2832 058 |3178 194 -
o4 i |70 028 | 1473 15 |50 Do |20 Gaa |38t 3% AL gt e
g .. 4 E 5 . 181 G
841 132 |71 022 | 1501 163 | 2089 89 | 2840 4779 | 3182 357 -
5ooap BIE OB sE QR g |43256100 i
K .14 1 ! X 3l X
858 181 | 732 031 | 1507 157 | 2120 031 | 2855 047 |3211 8.68 -
85 35 |7 087 | 1504 1% |33 U 3% |328 ] e i
# X 4 - 1! 1211 3 A
880 375 | 735 048 | 1515K 083 | 2141 351 | 2870 048 | 3241 53.28 -
B OEE B 2B RE E@ o |27025e-120 A
X 4 .84 1 1 ! 1 .4 44 5
870 515 |752 082 | 1541 393 | 2188 228 | 2882 242 | 3245 079 -
301 18 |17 o83 | 1387 157 | e f16 | 2% 157 |33 % gl sl fh
& . E 181 83 1. E
882 272 |774 163 | 1568 111 | 2200 152 4851 | 3255 208 -
EoEE BE DB BE = E 2706124920 1
1 1. 4. 570 4 221 1. 418 d
892 067 |780 087 |1571 031 | 2228 074 |2712 031 |3283 6.73 -
897 7.44 | 781 384 | 1573 059 | 229 050 |2714 120 | 3284 9.45 GAL 16V8 25 1 '69
904 437 | 784 048 | 1578 200 | 2230 o3 |2718 083 |3272 1.45
907 235 | 785 043 | 1583 074 | 2231 178 | 2719 098 |3277 351
908 207 |787 083 | 1588 000 |2233 181 | 2721 147 | 3278 o7 ” 3
908 065 | 750 139 | 1623 027 [2235 0 | 2724 040 | 3280 <42 |Co-Prozessoren und RAM-Preise unterlie-
o1 075 | 792 898 | 1824 194 | 2238 044 | 273 057 |3281 4.42 y
02 484 |18 125 | 102 18 |27 12 |z 3z 324 848 %len zur Zeit starken Schwankungen. Um
szr gﬁg 828 o2 | 1e2r oas | 2240 13122 7% AZ;; 38 }:j’é iRverstandnissen bei der Berechnung des
& 3 X 124 .38 4. . 1
o3 34 o gl | 1sds 0%z | s 18 |75 35 |3% S aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
% 4/ 4681 . 13. 1.4 3303 A
s 3 |ea0 sa1q]ucey e |28 38 |Ze jas |03 2z |hen wir lhnen telefonisch zur Verfligung.
942 308 |00 040 | 1674 027 | 2250 123 | 2173 903 |3307 1884
945 412 |01 678 | 1675 028 |2281 1484 | 2174 1028 | 3309 181
949 278 |07 130 | 1678 170 | 2282 885 | 2784 063 |3310 252
951 285 |922 034 | 1681 082 |2270 1.00 | 2785 038 |3311 0.48
955 K 508 |923 042 | 1684 028 2271 05 | 2787 035 3312 0.85
962 107 | 928 047 | 1685 022 |2274 048 2790 1029 | 3315 0.57
985 400 |930 021 | 1887 080 |2275 178 | 2791 1211 | 3317 8.12
968 727 | 933 0! 1888 082 | 2278 132 | 2792 842 | 3318 497
970 125 | 938 1272 | 1707H 170 | 2283 2151 2783 7.88 | 3319 nR
974 207 | 937 15.45 | 1708A 075 | 2289 26.74 132
975 442 | 940 1608 | 1728 1 2280 4942 | 2804 085 | undmitdem 2 SC 3320
983 497 |41 047 | 1720 2314 | 2201 120 | 2810 909 | gehtesindernachsten
984 147 | 943 264 | 1730 038 |2205 052 | 2812 034 | Ausgabe wettert
Harald-Wirag-Elektronik
Versandkosten DM 4.90 | Es besteht die Moglichkeit zur Bezahlung per Bank- g
Zuschlag far Post-Nachnahmesendung DM 2.70 | einzug oder per Scheck (Vorkasse). So konnen Sie . er- stadt 4
Zuschlag fur Post-Schnellsendung DM 6.90 | die Nachnahmegebahren sparen. PragelatOStraBe12’ 6105 Ober-Ram dt
Zuschlag far UPS Co-Prozessoren und RAM-Preise unterliegen star- Tel 061 54 I 53071
alte Bundeslander DM 2.90 | ken Preisschwankungen. Um Milverstandnissen .
Nachnahme DM 8.90 | bei der Berechnung des aktuellen Tagespreises vor-
neue Bundeslander DM 12.90 | zubeugen, stehen wir Ihnen telefonisch zur Verfa-
Nachnahme DM 19.90 | gung. Fax 06154 I 53078
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Der Markt
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Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot
auf Seite 98

Platine Best.-Nr. Preis
DM

PC-Projekte
86 101 46/ds 39,00
019-695/ds/E 73,00
111-904/ds 70,00

119-766/ds/E 78,00
S119-766M 28,00

Byte-Former Seriell/Parallelwandler
IEEE488-PC ink]. GAL

Uni Count Timer/Zihlerkarte
U/i-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflosung

— Anwendungssoftware

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstindige Aufnahme-Software D1~ §100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board incl. PAL 100-856/ds/E 89,00

Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-AudiomeBsystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller ~ 021-869/ds/E 135,00
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00

Lifterregelung 89 101 36B 9,00
Temperatur-Monitor Messung ii. RS-232
— incl. PC-Anwendersoftware 061-887 25,00

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM Karte incl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00

— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— Eprom
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner
— Gal Brenner Platine
— GALED-Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109.00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5 S092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25,00
IEEE-Busmonitor incl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte incl. Softw. 033-968 98,00
Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware 023-970 398,00
InterBus-S-Chavffever
— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971 395,00

Miktoconisollonesic

Simolont EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller ~ 021-869/ds/E 135,00
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette incl. Handbuch S031-874 M 100,00
IE%-IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00

Von A bis Z 80

— Z 80 Controllerboard incl. 2 Gals 052-919/ds 138,00
— Emulator Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. Gal 032-914 73,00

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. Gal
Z-Maschine EPC mit Z280

— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051

— Source auf 3.5"-Disk. (PC), HandbucH S033-969 48,00

042-916/ds 89,50

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber
— Uni Step 062-922 45,00
— Bi Step 062-923 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 Gal,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00
LF-Empfiinger Lingswellenempfinger 042-917/ds 64,00

V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00

MasiRssick

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16,00
ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller 081-893 64,00
— EPROM 25,00

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

101-901/ds 64,00

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Atari ST-Hameg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
Atari VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
incl. 3 PALs
19-Zoll-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00

012-907/ds - 158,00

— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL 52,00
— MEM-GAL 15,00
— SCSI-Adapter incl.. 3 GALs 033-966/ds a. A,
ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

pudiosksoioks

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032-913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7,50
Beigeordneter 080-842 35,00
uPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
Mepeg PC-Audiomefisystem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00

— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler (042-915/ds 64,00

Software

Flowlearn Regel imulationsprog 98,00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung der Org. Disk. 48,00

94
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Aushildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepruften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausru-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebiih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.
Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12
‘= 0421/4900 19 (10)

M v

Modulares, universelles MeBlabor mit bis 2u 256 Einsteckkarten

HAM RADIO

18. Internationale

Amateurfunk-

Ausstellung

mit 44. DARC-
Bodenseetreffen

25.-27.6.1993

Friedrichshafen (Messegeldnde)
Fr. und Sa. 9-18 Uhr, So. 9-16 Uhr
Europas Top-Treff des Amateur-
funks.Mit dem Spitzenangebot
aus der Funk-, Elektronik-
und Computer-Technik.

essbLab

rgestelit in ELRAD ab 12/92

Bausatze laul ELRAD-Stilckiisten inkl, Platine:
- A/D-Wandler 12 Bit, max. 8.5 ps, IS0, PGA, samtiiche
Funktionen softwaregestauert ab 294.-
- mit 12 Spas ngs- und 14 Strom-
meBbersichen; von SOuA bis 254 und von SmV bis 500V 159.-
- D/A-Wandler 12 Bit, max. 3ps, kurzschiuBfeste Endstufe 139.-

- Schrittmotorsteuerung 2-Kanal, 4-Strang unipolar 95~
- Ausgabekarte, 8-Kanal digital, Open Collector (8x 15W) 89.-
- Eingabekarte, B-Kanal digital 79
- Spannungsversorgungsmodul mit +5V, +12V, +20V, -20V 89~
- Backplane inkl. Zubehdr 129.-
- Speziaitrafo 76VA inkl. Zubehdr 99.-
- 19"-Gehiuse mit Befastigungamaterial 175
- Interfaces fur Atari 1040er, Mega ST, MEGA STE, TT ab 139~
- PC und Amiga-interfaces auf Anfrage
- System Interface (fir 16 Module) 99.-
- MessLab Spe und W ge mit
Aufnahme und Ausgabe bis 222kHz fiir Atari-Rechner 98-
- CNC-gefriiste Frontplatten ab 19.95

auch im Programm: Einzeltaile, Platinen, Komplettbausitze.
alle Preise inkl. MwSt.. zzgl. Porto und Verpackung

Kestenlose Infos anfordern !

Carsten Avenhaus
Hard- und Software
Am Schreiberholz 8

8502 Zirndorf
(ab 1.7.93: 90513 Zirndorf)

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder MeRwerterfassungen mit PC? Dann be-
trachten Sie die platzsparende, kostengiinstige Steckkartenldsung MDP!
Anwendungsbereich: AD/DA-Wandler und 10-Karten fiir die Mefs-, Regel- und
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung.

lhr Nutzen: Fine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten. Mehrere Basiskarten
parallel einsetzbar. Durch Module flexibel fiir jedes Problem.

Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept. Zukunfissicher. Ausbaufihig. Kom-
plettlosung aus einer Hand.

lhr Gewinn:Kein teures Multitasking zur MeRwerterfassung notig! Geringe In-
vestition fiir MDP! Zeitersparnis bei der Einarbeitung!

Kostenloses Informationsmaterial von:

Gerhard Balzarek Elektronik
und Computer Service

R —— |

] HAUPTSTRASSE 43 ¢ 6800 MANNHEIM 51
TELEFON (06 21) 79 89 42 « TELEFAX (06 21) 79 26 44

Platinen und Multilayer

' @ unbestiickt e 1a Qualitat |

e einseitig, doppelseitig e sehr glinstige Preise |

Multil
Osder” MpUitiyvey e langjahrige Erfahrung

o blitzschnelle Lieferzeit e gute Kontakte auch

nach Fernost

stk

Wq i
S W(nmm%en‘
Yhnen gerwe ein Aungebor

CEV Compact Electronic DeciusstraBe 37b +« 4800 Bielefeld
Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 « Fax: 0521 / 874048

e alle GroBen moglich

| e elektronisch gepruft
und getestet

Jare”
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SSM... OPA... OP... AD
YM... Audio DACs uva

AUDIO-ICs

2.B. OPA 2604 = 6,95DM; OPA 627 =24,90 DM; SSM 2017 Z (Keramik) = 9,90 DM.
YM 3623 B = 27.90 DM. usw. Wir filhren immer die neusten Super-Audio-ICs.

auBerdem ganz neu im Programm:

Leitplastik - Potis

_..und viele weitere exotische Bauteile, die Sie schon lange suchen oder unbedingt kennen-
lernen miissen, z.B: 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.

THEL

AUDIO ENGINEERING

Exclusiv-Vertrieb durch: Schuro Elektronik GmbH, Untere KonigstraBe 46a, 3500 Kassel
FAX 0561 /770318 Tel. 0561/ 16415

Unseren AUDIO-Katalog erhalten Sie gegen 5,00 DM in Briefmarken

Mono, Stereo, Quatro
Gleichlauf bis 0,4 dB

MOSFET-Endstufen
HIGH-END-Vorverstarker
Aktivweichen mit Analogrechner

und viele weitere hochinteressante AUDIO-Produkte

ALCRON
IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG AN. NUR HANDLERANFRAGEN

e ELEKTR. BAUELEMENTE
e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

e WERKZEUGE

e TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17
” Steuerwalder StraRe 93  Telefax: 0 51 21/51 20 19

D-3200 Hildesheim Telex 927165 bodin d

Dreh raus!

Wer sich seine Boxen

st zusammenschrau-

ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
unserem Fittings-Katalog
enau die richtigen Teile,
pn der kleinsten Ecke bis
m 18"- Speaker. Auf Uber
90 Seiten gibt es eine
Menge an Information liber
Technik und Know How,

Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.
Einfach anfordern.
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GAL 16V8-20Q 2.89 |9 216 l 43‘ 14 000 5 48 |DIL24PZ S |.18 1.12 n'ﬁr;fz g elung ent - 26pol 0.79 1.64 1.59 2,24 1,98 3,28
GAL16VB-250  2.89 |9 830 | 28|14 318 5.48|DIL28PZ {28 i ygneiuen 918 bille un 34pol 0.89 2,18 2.39 2.48 2.58 4.28
GAL20V8- 12 7.89 | 10 000 1 ?ﬁllﬁ 000 &. 48 |DIL32PZ 1.8 . ral Z2LEm nouen K;‘a 9 40pol 1.54 2.38 2.78 2.98 2.98 4,98
———————————'10.240' 1.28 | 16.000 5.48 D‘L“g,‘ig 380 119 Srschaynt, T varz ggp"} 1 ea ggg 3 18 3'32 3'28 ‘7535
2 00 48|16 257 5.48|DIL4 .28 2.1 B9 . .
GAL20V8-15 :? S:m ;" 43\ \8:500 2 48 |DiL64PZ 358 412 kSgBulzgelbunrw 378 4 489 98 478 7.98
STUCK 4.78 | {1'0ng | 38|18 432 5 48 |DIL64PZSH 5.98 5178|4.20) anmilinden BU ANPR[ SSBUCHSE s1 PRINIST(—.LKER((:ERADE 0. GEWINKELT)
10 ST. 39.80 | |2 poo | 28|19 000 5. 48|SiL20PZ 1.08 0;9g[erhallen ebenlalls GERADE
1005t 379,00 | 15 288 | 48|19 666 5,48 ‘é‘]‘e e fosiantos P aRa L AGHBANDKABEL  GRAL. FEIF ~F L AGHBANDKABEL
T T 14 000 1 29!20 000 5, 48| LON-COST sie'93 4
_ g 3 > / (Neukun DIE LIEFERUNG DER WARE ERFOLGT GRUNDSATZLICH PER NACHNAHME
GAL20V8-20 14318 .28 22008 T DAz LS ION/KONDENS - | den Bit1e anlordern) | (AUSNAHMESCHULEN BEHORDEN INSTITUTE) ZUZUGL DM 7.50 PO
?[T,Ug 32'23 15000 | 28|24 000 /. 48 DILIBLZ+C I, 1 3el TO/VERP . AUSLANDSLIEF . AUBERHALB DER EG ABZUGL . 15% MWST .
i v 16.000 | 18|25 000 7.48|DIL18BLZ+C x,/s 1,70
100ST. 29800 | |8-066 | 55 (23 ooo /. 48 |DIL20iz+C 1.85 180 GROBABNEHMER]| SIMONS
1 g 28 [ 29.491 /.48 M
GAL20V8-25 }8 ééS { f)é‘:su 000 7. 48 WIREéwWRNN) . &g;“e”‘ bitve per | electronic GmbH
7 O 1 .28 32 00O 7.48 |DILO 0.93 5, . .
?EU% 53:98 1 20-000 2 58 |34.360 /.4 |DILiaWw  1.85 1 60|40ser Angsbot an Postfach 3365 * Daimlerstr. 20
100ST . 26000 | 24.000 1 /8|36 000 /.48 |DIL16WN 1782 1.ga| [=1nze pos LLhanen
' 000 2 98  40.000 /.48 |DIL1BWN 3,!51 2.07 Sie erhalién I
GAL20V8-15Q 9.98 | 30.000 1 98|48 000 7.48|DIL20WN 2.43 2.36/17 Verssante erpen
SINVE8 D9 B bR L doooe sus Diiamw 2 e 2 ldoomiaiic
z 3 2 ; DIL2 . »
8’25%?0??? (388 |45 000 258 |64 000 9.95|DIL4OWW 468 4. 54/Kunden. die an Tel.: 02273 I 53091 / 53092 / 53093
ALo3Vi0=22  '9:98 | 48.000 2 18|66 000 9 95|DILeAww  6.84 6.63TRY LRI o g
GAL6001-30L 12.95 | 100.00 5.9880.000 12.95 SIL20WN  2.63 2.55 . ' Fax : 02273 / 52596
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So kinnen Sie bestellen: Um umﬁm :Kom:,zn
vermeiden, liefern wir nur gngu Vorauskasse (Be-

stellsumme zuziiglich DM 6,— fiir Porfo und Ver-
packung). Folgende ldllunnsvadnhren sind maglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf
unser Konto bei der Kreissparke
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks wer-
den erst bei Lieferung eingelst. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere
Lieferzeiten aufirefen kénnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
3000 Hannover 61
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

asse Hannover,

Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM DM
Byte-Logger 039-709/ds/E - 32,00 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 9.00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR TV-Modulator 128-691 3.50
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 17,00 Universelle getaktete
— DC/DC-Wandler 069-728 8.00 DC-Motorsteuerung 128-692 7,50
ROHREN-VERSTARKER Halogen-Dimmer 029-696 5,00
— Ausgangs-, Line- u. Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 5,00
Kopfhérer-Verstiirker 079-739/ds 22,50  Spannungswiichter 039-702 3,50
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 15,00 z-Modulationsadapter 039-703 1,50
— Gleichstromheizung 079-741 15,00 Frequenz-Synthesizer incl. EPROM 039-704/ds 29.50
— Hochspannungsplatine 079-742 15,00 41/2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 20,00
— Fernstarter 079-743 15,00  Autoranging Multimeter 049-711 32,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 7,50  BREITBANDVERSTARKER
— Relaisplatine 079-745 2250 — Tastkopfversion 049-713 3,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 14,00  Antennen-Verteiler 049-714 5,50
— Betriebsoftware f. ATARI S129-767A 17,50  Metronom 049-715 13,00
Dynamic Limiter 129-771 16,00 Universeller MeBverstérker 049-719/ds 32,00
RIAA direkt 010-781/ds/E 9,00  KAPAZITIVER ALARM
Antennenverstirker 050-825 325 — Sensorplatine 059-720 4,50
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — Auswertplatine 059-721 5,00
— Netzteil 060-832 6,75  SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 10,00
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 15,00  HEX-Display 079-737 7,50
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 6,50 SMD-Pulsfiihler 099-749 6,50
— Matrix 060-835/ds/oB 17,00 SMD-Litstation 099-750 16,00
5-Volt-Netzteil 110-862 16,00 Rohrenklangsteller 109-757/ds 31,00
VCA-Noisegate 120-863 16,00  Antennenmischer 010-776/ds 9,00
L TaTRore LADECENTER (nur als kpl. Satz)
— Sender 120-864 3,50 :
— Empfin 120-865 3150 Slguemlalxnc_ 020-783A
il e S ! — Leistungsplatine 020-783B
ROHRENVERSTARKER:, DREI STERNE...* S e
— Treiberstufe 100-851/ds 2800 el 020 188C
__ Hoohspaninfiascealsr 100-852 1600 Schallcrplatfnc 020-783D/ds/E
p: ngsreg| 5
Bl A — Schalterplatine 020-783E/ds/E 39,00
— Gleichstromheizung 100-853 7,00 ; 030-812 7.00
— Endstufe 100-854 650, pcmoSeope. g .
Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 (GO e spgeied 4090
) DC/DC-Wandler 040-817/ds 59.00
VOLLES HAUS TV-TUNER
— Treiberstufe 100-851/ds 28,00  — Videoverstirker 060-826 16,00
— Endstufe 061-878 21,50  — Stereodecoder 070-839 9,00
— Stromversorgung 061-879 1500  — Netzteil 080-846 16,00
— Heizung 061-880 7,50  — Controller incl. EPROM 080-847/ds/E 44,50
— Relais 061-881 16,00 — Tastatur 080-848/ds/E 21,00
— Schalter 061-882 3,00  VHF/UHF-Weiche 060-827/0B 3,50
— Poti 061-883 325 s
— Treiberstufe £ Line-Verstiirker a. 6/91 Mult-Dielayer 0%0:850 lepy
Midi-to-Gate/Power MULT1 CH.OICE. 2
— Steuerplatine incl. EPROM 091-895 4100 ~— PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
— Midi-to-Gate Erweiterungsplatine  091-896 igop  urd Test/Kalibrier:Software (Source) i
— Midi-to-Power Erweiterungsplatine 101-903 14,00 a5 2oy Disketle 190-851M 175,00
: Freischalter 031-873 12,00
Wechselschalter 097-589 2,50  BattControl 041-876 3,75
SCHRITTMOTORSTEUERUNG Fahrradstandlicht 107-902/ob/ds 19,00
— Treibplatine 038-632/ds 9,50
— ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50
AnpaBverstiirker 048-640 18,25
STUDIO-MIXER
— Ausgangsverstirker REM-642 10,00
— Summe mit Limiter REM-648 4,50
SCHALLVERZOGERUNG
— Digitalteil 068-654 17,50
— Filterteil 068-655 17,50
x/t-Schreiber incl. EPROM 078-658/ds 61.50
Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00
UNIVERSAL-NETZGERAT
— Netzteil 078-662 22,50
— DVM-Platine 078-663 15,00
Dig. Temperatur-Mefisystem 078-664/ds 17,50
NDFL-MONO
— Netzteil 098-667 13,50
LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50
Makrovision-Killer 098-671 7.50
SMD-Balancemeter 108-677 2,50
Tiirdffner 118-680 10,00
EVU-Modem 118-683 17,50
MASSNAHME
— Hauptplatine 128-684 24,00
— 3er Karte 128-685 17,50
— Betriebssoftware MSDOS $128-684 24,50
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SIMM 1MBx9-70 57,— DM/ Festplatte WD212MB
600,— DM, Motherboard 486-33 MHz, 256KB Ca-
che, SIS Chipset, AMI-Bios 1400,- DM. Fordern
Sie unseren Katalog an! RK Trading Company,
Hauptstr. 130a, 4050 Ménchengladbach 2, Tel.
02166/42920, Fax: 02166/42828.

Ranger2 PCB-Shareware 75,- DM incl. Hand-
buch und Versand. Schaltplan+Fertigungsdaten
unbegrenzt. Layoutteil . bis 128Pins Programm
deutsch. Connection Design GmbH, Kirchenstr.
38-40, 7530 Pforzheim, Tel. 072 31/944 30, Fax:
94 4350. G

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von |mernauonalem Niveau!

Die albs-Produktlinie: Das Ergebnis von
n Entwicklung und Ferti

NEU UND EXKLUSIV

* ULTRA HIGH PRECISION AUDID DIA-CCNVEITEI .
ialisten Bl

drehen und frasen. Lautsprecherbausatze von
Seas Vifa Peerless. 12V Lichttrafos mit Gehduse.
Info von Stuibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar. Tel. 09951/67 97. (e

ProzeBleitsoftware SIM-ASS: Simulation, real,
FlieB-, Gruppen-, Trend-, Kreisbilder u.v.m. nur
249~ DM. Info kostenlos' Klaus Eberle, Postf.
207 42 30 Wesel, Fax: 0281/268 54. [c]

Manger-Prazision 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 Mellrichstadt, In-
dustriestr. 17, Tel. 09776/9816, FAX 09776/
7185. [@

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50,—- DM. Tel. 07 11/37 67 18.

Messen, steuern, regeln (iber den RS232 Port
Inres Computers: Frequenz/Pulszeitmessung,
Idm2C-Bus Steuerung, 12Bit A/D 100kHz, LCD-
Port, digital I/O Pins; mit Speicherskopsoftware.
Né&here Information bei R. Hafner, Sudetenstr. 12,
W-8501 Allersberg, Tel. 091 76/1559. (¢}

Aluminium - Messing - Stahl: Profile + Bleche
Zahnriemen.-réder, Schrittmotoren, Hubmagnete,
Gewindestangen, Muttern, Zahnstangen und -ré-
der. Gratis Lagerpreisliste anfordern! Ossip Groth,
Méllerspark 3, 2000 Wedel, Tel. 04103/874 85.
Weiterhin: Kontaktierhohinieten L 2 mm. Typ-l2-
AZ A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5.VE 100 St.
30,- DM und VHM-Bohrer 3x38: 0.7-1.2 5=23,—-
DM, 10=38,- DM. ¢}

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, ‘indu-
strietaugl. eigene Netzvers. Auch als Inhousemo-
dem. Fax: 09842/7262, Tel. 09842/17 25. @

rter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingénge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. Preis DM 219,—-, (mit Testsoftware fiir PC,
Atari ST, C64). Info kostenlos. System & MeBtech-
nik, Steinkamp 29, 2398 Harrislee, Tel.: 0461/
25255, FAX: 0461/7 54 62.

8052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atari Up-Dwn-Id, Turbo-xfer, La-
bel, Strukt, Linker, Param.-uberg., IF-ENDIF
mehrzlg, VarTest, Dump, Makros, Zeiterfassg.
etc. ab 139,- DM, Demo 0,- DM. IKE GmbH, Tel.
0203/734514, Fax: 774427. Gl

Spooler fiir ISEL-CNC, NC- Programm vom PC
zum Spooler (ibertragen = Spooler bedient CNC
= PC frei fur neue Aufgaben. Mit Wiederholung
und Abbruch mit Referenzfahrt. Info: Ing.-Biro
Erich Kamleiter, Friedhofweg 2, 8704 Uffenheim,
Fax: 09842/7262, Tel.: 098 42/17 25. G

RS485 Steckkarte ISA-Bus, 2 Schnittst. je 16
Byte FIFO, galv. getr., partylinefahig, Watchdog, 3
Timer, incl. Treibersoftware. Fax: 09842/7262,
Tel. 09842/17 25. (€}

Mailbox fiir Elektroniker! Shareware/ Public Do-
main/ Demos, CAD/CaM/CAE-Downloadratio 1
MB- Beta Layout, 24h Online, 14,4 kbaud. Tel.
06120/64 89 in Kiirze auch tiber ISDN. @l

LSV Gerber! Filmvorlagen Scanning. Jetzt kon-
nen Sie lhre alten Filme Scannen und in Gerber
(DXF/HPGL) umwandeln! Einfiihrungspreis nur
DM 798,-. Beta Layout-CAD/CaM/PCB’s-.
Festerbachstr. 32, 6209 Hohenstein 3, Tel.
06120/64 87, Fax: 64 88, Mailbox: 64 89.

PC-Addin-Karte mit SAB 80C535, komplett
bestiickt + getestet, mit Buch + Software
(Feger/Reith). VP 300, DM. Tel. 08504/3500
abends.

Controllermodul 80C31/32 ab 79,- DM Elektron.
Entkalkungsanlage 139,- DM. Info anf. Tel.
05202/83396.

Suche Service Schaltplane fur HP 180 C mit
1804 A + 1821 A Einschiiben. Tel. 04 31/15504.

MC68020RC16 + MC68881RC16 zus. 200,- DM.
Tel. 08131/54210.

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf. 311, W-6800 Mannheim 81. Kata-
log anfordern. Tel.: 0621/8967 80, FAX: 0621/
8019410.

HAMEG Kamera fiir Ossi und Monitor, Labor-
wagen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,
DM, 3 Stck. ab 98- DM. D. Muitimeter TRUE
RMS ab 450,- DM, F.Generator ab 412,- DM.
P.Generator Testbildgenerator, Elektron. Zahler
ab 399,- DM. Netzgerate jede Preislage MeBka-
bel, Tastképfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Handleranfragen erwiinscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel.
04298/49 80.

Entwicklung, Prototyping, Herstellung
PCB-Design, Dokumentation

8051-Modul nur 45 x 70 mm

Sockel f. max. 16K EPROM und 32K RAM
RS232-Schrittstelle. Alle Bussignale

an Stiftieisten. 150,-
Assemblerpaket fiir Windows3.1

Unterstiitzt mehrere CPUs z.B. 8051, 8096,
280 etc. UNIT-Konzept erlibrigt Linkvorgang.
Ausgabeformate bindr, Intel-HEX, Motorola,
Tektronix. Ausgabe an EPROM-Simulatoren.

Demodisk erhaltlich. 450,-
Schrittmotor-Treiber getaktet.

Bipolar max. 1,5A/24V pro Phase.
Einstellbare Stromregelung. 100
Voll/Halbschrittbetrieb. "

Als Bausatz ohne Kihlkérper DM 60,-

Messetermine: Joachim Milller
Hooby-oric Doimund. Robert-KochStr. 9
HAM-Radio Friearichshfn, 7208 Spaichingen
25.27. Juni Tel. 07424/501693

ENTWICKLUNG

)IINO!:I.I.)I!'I!

Achtung! Offizieller Red Hot Dutch-Original-De-
coder, Erotikkanal auf 13° Ost, 399,- DM; Vi-
deocrypt/Eurocrypt/D2-Mac, RAI |, I, Filmnet,
RTL4; SAT Zubehér. Tel. 0234/9536131/2, Fax:
9536134.

Achtung! Multikassetten mit 260 Spielen! fur
TV-Konsolen 8 Bit, Preis 299,— DM; Multikasset-
ten mit 68 Spielen! fir LCD-Spiele, Preis 299,-
DM; 200 Spiele TV-Konsole 8 Bit 399,— DM. Tel
0234/9536131/2, Fax: 95361 34.

Achtung! 65000 Volt Elektro-Schocker zum
Selbstschutz! Elektroschlag im Nervensystem!
Angreifer wird gelahmt + zu Fall gebracht! Preis
139,- DM. Tel. 02 34/953 61 31/2, Fax: 953 61 36

[G

Achtung! Telekommunikation Non Stop! Anruf-
beantworter ab 99,- DM; Funktelefone! D-Netz-
Handies ab 2195,—; Telefax ab 799,- DM; ... Bild-
prospekt anfordern! Tel. 0234/9536131/2, Fax:
95361 34. (e

Entw-.Biiro erstellt hochw. CAD Layouts (je PIN
3,50 DM) inkl. Photoplots und Fertigungsdaten)
Leiterplatten (ein-/zweiseitig/Multilayer) komplette
Baugruppen als Muster und Serie. Tel
040/7 1386 80, Fax: 71234 48. (c]

Preisgiinstige Softw. f. Nachrichtentechniker.
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bucher, je 100 Seiten) fur IBM PC. Demo Disk.: 8,
DM (Scheck!). Jérg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 06128/
71173 (abends).

Information
+ Wissen

HEISE
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Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraB3e 7
3000 Hannover 61

Filmvorlagen zum Platinendtzen, Photoplots
ab 9,- DM pro dm?, direkt aus EAGLE oder Protel,
HPGL- oder Gerberdaten, Profiqualitat auf dicken
verzugsarmen Filmtrager, 2000 DPI mit 0,025 mm
Genauigkeit. Tel. 040/7 1386 89, Fax: 71234 4!?._

g

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus Elrad 3, 4/92
Display-, Mem.card-Interf., Eprom-Emul. usw.
vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Tel.
0241/20522, Fax: 0241/4089 58. (c]

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
uC und PC wahlweise in Assembler oder C von |h-
rer |dee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Erfah-
rung mit CAN-Bus in Verbindung mit uC und PC.
Fordern Sie Info tber unsere CAN-Produkte an.
Tel. 0751/51575 (Fax: 51577), Ingenieurblro
heinzler & rock elektronik GbR. @
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

Elektronische Bauelemente - HiFi - Center
Computer - Modellbau - Werkzeug I"igsenhe»dt:‘_l 4- ]]5
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 00 Berlin 6

03006917024

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
® 040/330396
2300 Kiel 1
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
®= 0431/677820

conzae)
Center

Homburger Str. 127
2000 Hamburg 76
040/2917 2

Computer Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik  Funk Fachliteratur

ik-Bauteile, Réhren, Fi
ntennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - D-2800 Bremen
Fax (0421) 3727 14 - Tel. (04 21) 353060
Ladenéffnungszeiten: 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

Spulen, Quarze, El
A

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768

Elektronik | Fax 04221/17669

kA kA Ak A Ak h ek hh ko ke ko kx

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstrae 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 2 81

Telefax (0 44 .

30 5 300 06 O 3 06 0 o
ok 2O 2 R %

e e e o e o e e o e ok ok o e o ok ok e ok o o e ok ke o

100

1 & co

CENTER

Elektronische Bouelemente ® HiFi Goseriede 10-12
* Computer ® Modellbau ® Werkzeug 3000 Hannover 1
* MefBtechnik # Funk  Fachliteratur 0511/1 319811

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geréte
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

Brunenberg Elektronik KG
Lurriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/4 4421
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a

-

HUNI’TL ‘1 4100 Duisburg-Rheinhausen
(APl Telefon 02065/63333

Telefax 02842/42684

Elektroni Comp
Lautsp Funk A Fer

- NURNBERG- &
‘ 9 ELECTRONIC- 09
'Y “VErTRIEB ¥,
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer  Modellbau - Werkzeug
Meftechnik Funk Fachliteratur

Viehofer Str. 38-52
4300 Essen |
0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

N.Craesmeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB3- und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fir die Elektronik, Lernsysteme

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Elektronische Bauelemente » Hifi ® Cen ter

Computer » Modellbay » Werkzeug s Eichsirafe 9

MeBtechnik ® Funk ® Fachliteratur 6(7)0]01 %,,!3%038] 2

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Center
Elekironische Bauelemente o Hifi o Tal 29

Computer » Modellbau » Werkzeug 8000 Minchen 2
Meftechnik « Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 40 05 68
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Center
Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschou
09622/30-111

Elekironische Bauelemente  HiFi
Computer - Modellbau = Werkzeug
MeBtechnik  Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 3244 90 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435
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Windows
imin
1max
Plot

end;

Befenl : run histg
Befehl : _

PreView: LAB!Pascal

Einfache und kompakte Programmierung von meB-
technischen Anwendungen stand bei der Entwicklung
dieses Pascal-Interpreters im Vordergrund. Ein Oszil-
loskop mit Autoscale-Funktion kann man in weniger
als 30 Programmzeilen unterbringen. LAB!Pascal ent-
hélt fertige Funktionen wie Min/Max-Ermittlung, Hoch-
paB-/TiefpaB-/BandpaBfilter oder auch eine FFT. So
nimmt es dem Benutzer manches an Programmierar-
beit ab. Dank einer Druckerschnittstelle, die die gén-
gigsten Drucker und Plotter bedienen kann, bringt
man die Ergebnisse schnell zu Papier.

Markt: Schalipegel-MeBgerate

3 Ldrm ist bekanntermafien eine
= GroBe, die Lebens- und Arbeits-
qualitdt mitbestimmt. Zum ex-
akten meBtechnischen Erfassen
werden spezielle Mefgeriite ein-
gesetzt, die zum einen genaue
und reproduzierbare Ergebnisse
liefern, zum anderen aber von
der Bedienung so einfach und
fehlertolerant sein sollen, daB
sie auch von Nicht-Fachleuten
zu benutzen sind. Unsere Markt-
tibersicht zeigt Geriite,
MeBméglichkeiten und einiges
an Grundlagen zum Thema.

Design Gorner: Nickel-Metallhydrid-Schnellader

Mit den Ni-MH-(Nickel-Metall- kreises ICS 1720 kann man
hydrid-)Akkus steht eine neue einen Schnellader fiir Ni-MH-

Generation von Energiespei-
chern zur Verfiigung, deren
technische Daten in vielen
Punkten mit denen der NiCd-
Akkus iibereinstimmen, dabei
jedoch etliche Vorziige wie bei-
spielsweise eine rund 30 %
hohere Speicherkapazitit auf-
weisen. Auf Basis des Schalt-

102

Akkus realisieren, der die spezi-
fischen Besonderheiten dieser
Energiespeicher beriicksichtigt.
Das Laden der Akkus erfolgt
dabei nach der ‘Inflection-Point-
Termination’-Methode, bei der
der Ladevorgang beendet wird,
kurz bevor die Batterie in den
Uberladezustand eintritt.

Test: A/D-Wandler-
Karten am VMEbus

Die  Verarbeitung analoger
MeBwerte gehort seit iiber 10
Jahren zu den Standard-Anwen-
dungen auf dem VMEbus. Die
Verbreitung des Bussystems in
Industrie und Forschung und
die unterschiedlichsten Anfor-
derungen an die MeBkarten hat
eine Vielzahl von Anbietern auf
den Markt gezogen. ELRAD
beleuchtet in einem Test das
Feld der 12-Bit-Karten mit gal-
vanischer Trennung.

ELRAD-Laborblatter:
Impuislaserdioden

Impulslaserdioden setzt man
immer dann ein, wenn Strahllei-
stungen zu erzeugen sind, die
hoher liegen als die von Dauer-
strichdioden. Allerdings erfor-
dert ihr Einsatz eine spezielle
Schaltungstechnik. Das liegt an
den hohen Stromstirken, die zu
verarbeiten sind und an der Si-
gnalform. Die Laborblitter der
ndchsten Ausgabe beschiftigen
sich eingehend mit Generatoren
und Treibern, die fiir eine An-
bindung von Impulslaserdioden
geeignet sind.

Anderungen vorbehalten

Singen und Saufen

Das hab’ ich schon immer
wissen wollen, und aufBer
mir plagt sich mit dem Pro-
blem wahrscheinlich auch
die ganze Nation herum:
Was tun mit der durch den
Einsatz von Computern ge-
sparten Zeit? Soll ich mehr
arbeiten? Die Gewerkschaft
wird mir die Hammelbeine
langziehen! Soll ich mehr
blau machen? Meinem Bof
wird das gar nicht gefallen
(mal ganz vorsichtig ausge-
driickt)!

Auch bei der Losung einer
solchen nationalen Schick-
salsfrage ist der Blick in den
Fernen Osten hilfreich.

Zitat aus einem Werbe-Pro-
spekt fiir integrierte Biiro-
Software aus Uttenreuth:

‘Japanische  Biirogemein-
schaften entspannen sich re-
gelmiBig nach getaner Ar-
beit bei Karaoke. Zum Or-
chester-Playback singt man
live die aktuellen Hits und
amiisiert sich in einer der
zahlreichen Kneipen. Man
lernt sich niher kennen und
diskutiert aktuelle Aufga-
ben. Die Gemeinschaft wird
gefestigt und die Motivation
erhoht.

Die Effizienz und die Lei-
stung Thres Unternehmens
wird sich hierdurch mehr
vergroBern, als Sie dies
durch andere Investitionen
je erreichen konnen.

Nutzen auch Sie die Zeit,
die Sie durch eine zeit-
gemifle Biiro-Organisation
einsparen, fiir spannende
und motivierende Zusam-
mentreffen mit Thren Mitar-
beitern.’

Vor meinem geistigen Auge
erscheint dabei die ELRAD-
Redaktion — méglicherweise
schon mittags stark angehei-
tert in der ndchsten Vor-
stadt-Pinte, wie sie mit dem
legenddren  500-W-MOS-
FET-Verstirker auf Live-
Pegel gebracht, gemeinsam
Lieder von Howard Carpen-
dale neu ‘interpretiert’.

Ich denke, jeder Preis fiir
diese Software ist zu hoch.
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Das HI-Tec PDE Fine-Line-Prototyping-
System ist eine ultra préazise und universel
einsetzbare Maschine (fur Standart &
SMD-Technik) das in keinem PCB-Service-
oder Entwicklungslabor fehlen sollte.
Erhohte Produktivitdt und eine minimale
"TIME-TO-MARKET" verbesssert ihre
Konkurenfahigkeit und erlaubt die
"in-house" Prototypenfertigung ihrer
streng vertraulichen Entwicklungen.

Ein Softwaremodul fur Bohr-/Fras- und
Gravier Applicationen ist in dem Basis
System enthalten.

Basis System Specificationen
Mechanische
Dimensionen
Dimensionen
Steuerelektronik :260x 150x270 mm
Activ Area XY :340x 250 mm

Hub Z :60 mm

1620 x425 x 360 mm

Reproduzierbarkeit ~ :0.01 (+/-0.005) mm
Symmetrygenauigkeit :0.02 (+/-0.010) mm

Auflosung :0.005 mm

Bohr-& Frasspindeln kénnen nach
Kundenwunsch/Aplicationen bzw.
Budgets geliefert ! Wir liefern vom "Low
cost” bis zum "High Precision" System.

Das Basis System liefern wir ab
DM 25.500,- +Mwst
* Bohren/Frasen/Gravieren von

Pen PLotting Option
DM 3.500,- +Mwst
* HP-GL Plotting
(600 x 600 dpi)
Foto Plotting Option
DM 3.500,- +Mwst
e Foto Plotting
(mit max. 2540 dpi)

Spezielle Features:

» "Simultane Steuerung"”
der Production mit bis zu
10 PDE Prototyping Syste-
men mit nur einem PC.

* "Teach-in" Programierung
zum Scannen von

beliebigen Strukturen

Leiterplatten und anderen Materialen
(Frontpanels etc.), Software

PATBERG DESIGN
& ELECTRONICS
HAT EIN GROBES
PRODUKT-
ANGEBOT
4 WAS IHRE
® BEDURFNISSE
ERFULLEN

—— KANN

Spitit 1 14.400 bsp Fax/Modems kosten nur
“High quality CAD"-Monitore:

PDE8317; 17" -0.26, 1280 x 1024 fur nur DM 2.600,- +Mwst
mit 'Digital-Control' und mehr

PDE5421; 21" -0.26, 1600 x 1280 fur nur DM 5.950,- +Mwst

Leistungsstarkes CAM Program fur UNIX, Windows
oder DOS schon ab DM 2995,- +Mwst

Fragen Sie auch nach den PDE Toolbox-Programmen:

PDE Toolbox 1 fir DM395,- +Mwst enthalt: Neue Ulticap Library,
ASClI-nach ULTlcap, Fast-Print/Plot/View-HPGL-Tool, SYMBOL
list-sch/ddf symbol liste, Basic Gerber Viewer

PDE Toolbox 2 fur DM 1.995,- +Mwst enthalt:
Forward-Backannotation zum updaten der VALUES von UC nach UB
und updaten der SHAPES von UB nach UG;

Bi-directionales DXF Interface fur UB; Gerber-in fiir UB

Zusatzlich haben wir viele Interfaces z.B.: ULTIcap-XILINX

(XILINX version DS501-PC1-320-3), ULTIcap-AT&T (AT&T Version
DS501-PC1-320-3), ULTIcap-ALTERA (MAX-family library symbols)
und Bl-direktionale Interfaces nach und von ULTIboard PCB Layout
nach anderen CAD Systemen.

Patberg Design & Electronics hat nun auch SpiceAge for Windows
verfugbar, ein "Non-Linear Analogue Circuit Simulator" in zwei
Ausbaustufen.

Level 3 fur DM 1.895,- +Mwst (Limited Version)
Level 7 fir DM 2.495,- +Mwst (Full Featured Version)

DM 695,- +Mwst

Vom Konzept zur Platine in einem Tag
13

COMPUTER AIDED PCB DESIGN
Echtzeit Plazierungshilfen wie: Plazierungsvektoren, Histogramme,
Direct Reconnect garantieren optimale Komponentenplazierung
Einzigartiger Echtzeit Design Regeln Test
verhindert Kurzschliisse und Abstandsverletzungen
Trace-Shoving schiebt Leiterbahngruppen zur Seite
Autorouting von Netzen/Komponenten/Fenster
Auto Polygon-fill & update

Ausgabe auf Foto/Pen-Plotter (Laser-) Printer

ULTICAP

SCHEMATIC CAPTURE

4500+ Bibliothekssymbole: IEEE und IEC

Echtzeit Design-Regeln-Test verhindert logische Fehler JUGLST RN IR ETa ({11
Einzigartige Auto-Wire-Funktion, Snap-to-Pin und ihr UL| i . Distributor
Auto-Junction-Funktion sparen viel Zeit

Backannotation: (Pin-/Gattertausch, Komponenten-

“Renumbering “)von PCB-CAD; DXF M
und frei dehmcrbam Netzlisten Th Emf‘“‘ M

Technischer Supuorl von einem multinationalen européischen Unterghmen; gegriindet 1973
Alle Preise inkl. MwSt. ULTIboard ist ein eingetragenes Warenzeichen von ULTimate Technology.

@ Evaluation System bietet
alle ULTIcap und ULTIboard Features




 die Ergebnisse auf einem Matnx~ oder
' Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
 oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL- und
-Ausgabe kdnnen die Pads fiir die
ng von Prototypen mit Bohrlochern
versehen werden.

ULTIboard & ULTlcap sind auch verfiigbar in
einer 'low-cost" DOS-Version (Kapazitat 700 Pins).
Preis DM 1.395 zzgl. MwSt.

Der Aufstieg zu groBeren Systemen

(32 bit DOS-Extended oder SUN) ist jederzeit
maéglich. Demo Disk (mit deutschem Handbuch)
und Evaluation Systems sind auf Anfrage verfiigbar!

International Headquarters: ULTImate Technology BV. « Enetgiestraaiss » 1411 AT Naarden - the Netherlands - tel. 0031 - 2159 - 44444 « fax 0031 - 2159 - 43345
Distributoren: Patberg Design & Electronics tel. 06421 - 22038, fax 06421 - 21409 » Taube Electronic Design: tel. 030 - 691 - 4646, fax 030 - 694 - 2338 « Arndt Electronic Design; tel. 07026 - 2015, fax 07026 - 4781
Inotron; tel, 089 - 4309042, fax 089 - 4304242+ BB Elektronik tel/fax 07123 - 35143 + Osterrsich: WM-Electronic; tel ffax 0512 - 292396 - Schweiz: Deltronica; tel. 01 - 7231264 fax 01 - 7202854
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