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Meßtechnik: Acht Arbitrary-Generatoren im Vergleich
PC-Technik: Aktiver Slotextender

Markt:
ECAD: Alle PC-Softwarepakete im Überblick

Projekt:
Einplatinencomputer: Forth auf 8051-Systemen

Entwicklung:
Audio: Highend Design mit Crystal A/D-D/A-Wandlern
HF-Technik: 500-MHz-Verstärker mit Burr Brown OPAs 622/23
RISC: Die 8 Bit PIC16C5X-Familie

Fuzzy-Projekt:
PC-Karte und

Entwicklersoftware



von ivi iv C die TINY SAT - Line steuerbarer Emfpangsanlagen ( Drehanlagen)

8

!

Die wachsende Zahl der Satelliten mit
Fernseh- und Rundfunkprogrammen, mit
Digitalradio und Datenübertragungen er-

fordern eine drehbare Empfangsanlage
MWC liefert seit Jahren Drehanlagen fur
unterschiedlichste Anforderungen. Sie
sehen unten eine kleine Auflistung von

Satelliten u nd Programmen Fast alle sind
mit unseren Anlagen der TINY SAT Serie

per Knopfdruck zu empfangen. Wir zeigen

Ihnen nebenstehend einige Komponenten
und drei typische Anlagen unterschied-
licher Preisklassen
Die Anlagen kommen frei Haus und
-enthalten alles fur den "Seltrstaufbau Sre
müssen lediglich einen Standort mit freier
Sicht nach Süden und ein senkrechtes
Standrohr bereitstellen (48 mm ), rufen Sie
uns an '

INTELSAT 602

INTELSAT 604

Programm Freqenz
Rete4 ll 001

Italial 11 137

Canal5 11 173

TRT TV4 10 975

Feeds 10 010

TRT TV3 11 138

KOPERNIKUS

79,2 GA4D OST
ASTRA 1A-1B

SAT 1

3 SAT

Arte

11 475

11 525

11 548

EUTELSAT 2-F3

75,0 Grad Os(
EUTELSAT 2-F1

EUTELSAT 2-F2

EUTELSAT 2-F4

07,(
INTELSAT 512

TELECOM 2B

OS.OGrarffl'EST
TELECOM 2A

27,5 Grarf

INTELSAT 601

PASF1

RTL2 11 214

RTL Plus 11 229

Eurosport 11 258

RTM 10 972

HTV Zagr 10 987

polon sat 11 070

Eurosport 10 972

Superch 10 987

UER 11 008

Rai Uno 10 972

Rai Due 11 095

TVE Int 11 149

RIK 11 144

Kanal 6 11 163

ET1 11 178

Nornet 10 969

Tv Norge 11 016

N R K 11 478

M6 12 522

France2 12 564

Arte 12 S06

France2 12 564

bbc world 10 995

Brightst 11 015

Bravo 11 055

Pari ch 11 095

Galavis 11 513

ABC Feeds 11 639

Programm Frequenz

( GHz )

Interstar 11 562

TRT TV1 11 645

TRT TV2 11 680

N - TV 12 524

WEST 3 12 658

Bayern 3 12 725

N 3 11 582

Sky News 11 3 76

CNN Int 11 672

DUNA 7 11 596

POLSAT 11 677

Brit Aero 12 523

TV5 11 080

M B C 11 554

ReutersTV 12 552

Show TV 11 575

Interstar 11 617

Tv Campus 12 584

ITN/WTN 11 510

RTS Sat 11 638

Telepace 11 678

Radio Nordsee

Radio NRK1

14 Radioprogr

Childr Ch 11 135

Discovery 11 175

Learng Ch 11 175

Coun Mus 11 515

TS90TH
90 cm Prime Focus AI

Parabole mit kompaktem
Horizont zu Horizont (H2H)
Mount II u 12 GHz LNB
mit 0 9/1 2 dB Rauschzahl

magn Polarizer
,

15 m Ver-

kabelung und STR300AP

frei Haus DM 1685.- oben. 90 cm prime focus Reflektor derTS90TH

Anlage, mit Rillenhorn magn Polarizer und Dual LNB

unicn: Ruckseite mit H2H Antrieb

Un;,er vollwertiges Einsteigermodell mit

80 cm Offset mit Polarmount 10 Zoll Aktuator
und 1 2 dB V/H LNB sowie integriertem
Receiver -Pos ßWW mit 99 Kanälen

,
FB

Decoderanschluß
frei Haus DM 975,-

TS105
10S cm Offset Antenne mit 11 GHz V/H LNB
1 dB, stabiler Polarmount mit 12 Zoll Linear
Aktuator
Ebenfalls mit STR300AP und 10 m Verka-

belung Benotigen Sie zusatzliches Montage-
material wie Wandhalter, Standrohre, Blei-

pfannen, so rufen Sie uns einfach an

Preis frei Haus DM 1285,-

akt Liste 4-93 kostenlos'

unten:

STR300AP
99 Sat u Programmplatze
Scartu Decoderausgange
Stereo Tonträger 5,0 - 9,9 MHz
Zwei Antenneneingange
progr Schaltspannung

oben:

Polarmount mit

12 Zoll Aktuator der
Offset antcnnc O105P

links:

RC300
Funktionale FB ergonomisch
übersichtliche Tastatur

IVfrcro Wave Components GmbH

Brunnenstr 33
.

Tel 0228 - 9 8725-0

D5305 ALFTER / Bonn Fax 0228 - 645063

Herzstück unserer TS90 ,TS 105

Empfangsanlagen:
Receiver Positionierer

STR300AP (GRUNDIG)

- ausgereift
- zuverlässig
- bedienbar



Nebel des Grauens

Es ist Montagmorgen, neunuhr-

fünf, dichte Nebelschwaden

hängen über der Stadt. Ich sitze
auf dem Fahrrad und bin auf
dem Weg zur Redaktion. Über
die Kopfhörer des Miniradios
verliest eine ewig gleichgültige
Stimme die Verkehrsnachrich-

ten: ...und hier noch eine

Smog-Warnung für den Raum
Hannover. Autofahrer

...

Gilt nicht für mich. Mein Weg
führt durch den Wald. Das Auto
steht allein zu Haus. Weiter im

Programm mit Musik. Nach ein

paar hundert Metern nur noch
krachende Geräusche im Kopf-
höhrer. Über mir die knisternde

Spannung einer Oberlandlei-

tung. 380-Kilovolt-Rebell.

Über die Risiken elektromagne-
tischer Strahlung - kurz Elek-

tro-Smog - sind Wissenschaft-
ler nach wie vor geteilter Mei-

nung. Viele Menschen fühlen
sich von elektromagnetischen
Feldern, wie sie von Hochspan-
nungsleitungen, Computern,
Haushalts- und Funkgeräten ab-

gestrahlt werden, in ihrer Ge-
sundheit beeinträchtigt. Sie kla-

gen über Schlaflosigkeit, Kopf-
schmerzen und Sehstörungen.
Die Zahl derer, die sich für
elektrosensibel halten, wird auf

0,1...2% beziffert.

Ob elektromagnetische Felder
tatsächlich krank machen, ob
sie sogar Krebs auslösen, ist je-
doch umstritten. Während 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-
führt wurde, fand heraus: Bei
einem magnetischen Feld von

0,3 (j,Tesla verdoppelt sich die

Tumorhäufigkeit bei Kindern.
Nach der Studie wären etwa

1,5 % der Bevölkerung gefähr-
det.

Erst kürzlich 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 fünf Millionen

Magnetit-Kristalle pro Gramm

enthalten, die schützende Ge-
hirnmembran sogar lOOMillio-

nen. Aus diesem Ergebnis ließe
sich möglicherweise erklären,
wie Elektro-Smog auf den
menschlichen Körper wirken
könnte.

Schon werden Stimmen laut,
die einen Elektro-Smog-
Grenzwert fordern und
damit verbunden ein Netz

von Meßstationen für die

gesamte Bundesrepublik.
Doch auf der anderen
Seite haben Wissen-
schaftler darauf hinge-
wiesen, daß die Dosis-

Wirkung-Beziehung für einen

schädigenden Effekt nicht

zwingend vorhanden sein muß.
Bei der heutigen Komplexität
der Umwelteinflüsse darf man

vermutlich noch einige Jahre
auf exakte Untersuchungser-
gebnisse warten.

'Es ist neunuhrfünfunddreißig,
der Verkehrsfunk: Smogent-
Warnung für den Raum Hanno-
ver ...' Na, wer sagt's denn.
Noch ein paar Umdrehungen,
und mein Fahrrad trägt mich
auf das Verlagsgelände. Als ob
man in eine Nebelwand hinein-

gerät, von einem Augenblick
zum anderen ist im Kopfhörer
nur noch ein Frequenzsalat zu

hören. Ich bin spät dran, die

Kollegen haben ihre Rechner
schon eingeschaltet.

Peter Nonhoff

ELRAD 1993, Heft 5



Dot für Dot

Der Einsatz herkömmlicher
Generatoren beschränkt sich
auf Anwendungen, bei
denen ein Standardsignal mit
sinus-, rechteck- oder drei-

eckförmigem Verlauf gefor-
dert ist. Soll das benötigte
Testsignal jedoch eine davon
abweichende Kurvenform
aufweisen, ist ein Arbitrary-
Function-Generator, kurz

AFG, das Gerät der Wahl,
bei dem man den Verlauf
des Ausgangssignals frei de-
finieren kann. Acht Modelle
bewiesen auf dem ELRAD-
Prüfstand ihre Leistungs-
fahigkeit.

Seite 61

... unter

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

Seite 45

Design Corner

Mit neuem Schliff

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 Prozeß
mit in etwa elektrisch gleichwertigen NPN- und
PNP-Transistoren auf einem Substrat ermöglicht
eine konsequente komplementär-symmetrische
Schaltungstechmk. Diese Technologie spielt auch
eine Schlüsselrolle bei den neuesten HF-Bausteinen
OPA622 und OPA623.

Seite 20

'51er-

Kombi

Drei Features des
8051-Controller-
boards machen es

tatsächlich 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-51 er.

Eine der beiden seriellen
Schnittstellen kann je nach

Anwendung als RS-232-,
RS-485- oder BitBus-
Schnittstelle konfiguriert
werden, und schließlich läßt
sich neben dem RAM- und
dem ROM-Sockel in einem
dritten optional ein weiterer
einsetzen - oder gar ein
EPROM brennen.

Seite 25

Projekt

Dauerbrenner

Bei universellen Program-
miergeräten 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 muß; bei
dem vorliegenden zweiten
Teil dieses Artikels steht die-
ses Thema im Vordergrund.

Seite 72
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Entwicklung

Klein,
aber PICfein
Die überdurchschnittliche

Leistungsfähigkeit der PIC-
16C5X-Mikrocontroller ent-

steht aus der gekonnten Be-

schränkung auf das Wesent-
liehe. Aufbauend auf ihrer
Harvard-Architektur mit ge-
trenntem Programm- und

Datenspeicher und der zwei-

stufigen Pipeline führt der
RISC-Prozessorkern alle
Befehle bis auf Sprünge in-

nerhalb eines Taktzyklus
aus. Dies führt bei 8 MHz
CPU-Takt zu einer Verar-

beitungsleistung von zwei
Millionen Befehlen pro Se-
künde.

Seite 51

Inhaltsverzeichnis

Design Corner

Im Wandel

der Daten

Im Bereich der A/D-Wand-

lung für den Audiobereich,
Konvertierung digitaler Da-
tenströme in die Formate
S/P-DIF und AES/EBU
sowie deren Rückwandlung
in Audiosignale macht der
Halbleiterhersteller Crystal
schon seit längerem von sich
reden. Zur Unterstützung
von Entwicklern bietet der
Distributor Atlantik Boards
für die Hin- und Rückwand-

lung an.

Seite 16

R/7/i/j
5/93

FuzzrProjekt
PC-Karte und

Entwicklersoftware

Fuzzynierend
Die herkömmliche

Digitaltechnik mit
ihren schlichten
Ein/Aus-Entschei-

düngen kann mit
den unscharfen Zu-
ständen
oder e/n
/a/sc/7 nichts anfan-

gen. Erst Fuzzy-
Logik erschließt den
weiten Zahlenraum
zwischen Null und
Eins. Ein Grundla-

genbeitrag erläutert
die Prinzipien der
unscharfen Daten-

Verarbeitung.
Im Mittelpunkt des

Fuzzy-Projekts steht
eine PC-Steckkarte
für den Fuzzy-Mikro-
Controller NLX 230
von American Neura-

Logix. In Zusam-
menarbeit mit der

Entwicklungssoft-
ware bildet die Karte
eine effiziente Ent-

Wicklungsumgebung
für stabile und
schnelle Fuzzy-Re-
gelungen.

Seite 30 und 38

aktuell
Halbleiter

ELRAD intern

Ausrüstung
Firmenschriften

Markt

CAD-Systeme: unter Windows

Rubriken
Editorial

Briefe

Nachträge
Arbeit & Ausbildung
Die Inserenten

Impressum
Dies & Das

Vorschau

Seite

8

10

11

12

45

Entwicklung
Design Corner: Crystal - Konverter: Im Wandel der Daten 16

Design Corner: OPA660: Mit neuem Schliff 20

Mikrocontroller: Klein, aber PICfein 51

Test
PreView Slot-Extender: Durchgehend geöffnet
Meßtechnik: Arbitrary-Generatoren

Projekt
Mehrsprachig: '51 er-Kombi

Entwicklungssystem: Fuzzynierend (1)

Programmierbare Bausteine: Dauerbrenner (2)

Automatisierung: PC steuert InterBus-S (2)
Z280-Controller: Z-Maschine (2)
56001 -Entwicklungssystem: Wellenreiter (4)

Grundlagen
Fuzzy zum Anfassen

Netzwerkanalyse: Chaos mit System (2)

Feldbussysteme
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61

25

38

72

76

82

85

30

56

79
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7
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101

101
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ELRAD 1993, Heft 5



Funk-Fernsteuerungen

Funk-Datenübertragung
VHF / UHF (433 MHz)

SMT Baugruppen, Komplettsysteme, Industrie-
quahtät, attraktives Design, Schmalband-FM

(Quarz), Synthesizer (autom. MCA), SAW-Filter

e/nen ß//c/c

Spezialist fur 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 OG, Stand C 36

Info und Besuchstermine
Circuit Design,Inc., World Trade Center

Birkenstr 15, W-2800 Bremen 1
Tel. (0421) 1690774 Fax :(0421) 1690775

EPROP
PC-MegaBit-EPROMmer
Zukunftssicher.
UnU.p.Uli/1 S und IS Bu EPRI1M<. EbPROM-. Fldsl

Mil GAL Eiluiikr wmkn M/1 auch GAL BduUiim. unurslUI/J

Vielseitig:
2716 2712 2712A 2764 27MA 27I2K 27I2XA 2725ft 272%A 2TSL2 27'

27C1IW1 271)20 27C2MI1 271)41} 27C4OOI 27(1111) 27CS00I 27210 27CIM4 2722
27240 27C4IW6 27(111 2KCI6 2HCM 2KC2W HNSNDM 2HF2V> 2KF1I2 2KR

(.VBA 2II\K 2IIVKA 22VI

Preiswert

EPROP-Ferttggerat

EPROP GAL-Exuncfer

GAL-ASM-Starterkit

Single Board Computer
m,t V25, V50 oder 80C152
Fur den Einsatz in Steuerungen und Klemsenen bieten wir bewahrte

preiswerte CPU Module Die Software Entwicklung erfolgt komfortabel mit den

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

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

Echtzeitbetriebsystem SYSCOM und der Hardware C Source Debugger
ID1600 zur Verfugung Oder Sie starten einfach mil dem spezell fur Mess
und Sleuerungsaufgaben entwickelten BASIC Interpreter MSR BASIC

VPORT-50 DU 665.
Steuerungsrechner mil NEC V50 (S MHz) <m

Europakarienforma! Mit ECB Interface B s

zu 64 Port Ein /Ausgängen Optional mit

Echtzsituhr und Battenepuflerung

c
7| 11
U
II

>

VPORT-25/k
1 Computei

DM498 00

Mini Single Board Computer (72 i 100mm)
mit NEC V25 (8 MHz) mkl 64k RAM
Monitor EPHOM Watchdog und opt onal

VPORT-25/k+ du 5 oo

wie VPORT25/k jeöocfi ml NEC V35+ (10
MHz) und 256k RAM

VPORT-152/k dm on oo

Mmi Single Board Computer (72 > 100mm)
mit ntel 8OC152 CPU (kompat ble zu

8031/8051 mkl 32k RAM Montw EPROM

Wir erslsllen auch kündespezifische
Losungen In Ihrem Auftrag Bitte
sprechen Sie uns an

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen

Kaiser Friedrich Straße 51 1000 Berlin 12
Telefon 030 / 324 58 36 Fax 030 / 323 26 49

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

SMALL EKIT DM 148 PROFI EKIT DM 795

PC-Einsteck-Karte:
20 Ein-/16 Ausgänge, voll optoentkopppelt,
Ausgange mit BD680, 24 Volt-Industrietechnik,
Eingange mit doppelten Tiefpaßfilter,
interruptfahig INT2,3,4,5 oder 7 auswahlbar

Anschluß 2 Sub-D-Verbinder 25 polig DM 489,-

ECB-Bus-Karten:
CPU-Karte mit Motorola 68000-12
EPROM 2 x 512kByle max (OkByte best),
RAM 2 x 128kByte max (2x32kByte best),
batteriegepuffert, Reset+Power-FaiI-Log i k
2 x seriell (bis 115kBaud),
ECB-Bus voll gepuffert, mit decodierten IO-Beretch,
hochwertige Multilayer-Leiterplatte DM 699,-

CPU-Karte mit Motorola 68008-8
EPROM 3 x 128kByte max (OkByte best),
RAM 1 x 32kByte max (1x32kByte best),
batteriegepuffert, Reset+Power-Fail-Logik,
ECB-Bus voll gepuffert, mit decodierten IO-Bereich,
Echtzeit-Uhr MM58274CN von NSC DM 420,-

Preise zuzugl 15%MwSt

A+P Microcomputer GmbH
Hard- und Software / Industrie-Elektronik / Auftragsentwicklungen

Am Kielortplatz 130, W-2000 Norderstedt
Tel 040/524 50 49, FAX 040/524 87 45

Vertriebspartner fur Industrie-Elektronik gesucht

Industrie & Messtechnik
AD-DA & DIGITAL-I/O Karten
AD 8 Bit Karte

,
16 Kanal, 1 msec 0 5 Volt, 5 TTL I/O 198

AD 12 Bit LC Karte 16ch
, 35ms mit ADC574 8 TTL I/O 269

AD 12 Bit Karte 25 ms 4 s&h 16 ch 16 TTL I/O 598,-
AD 12 Bit Karte 7 ps ,

4 s&h, 16ch 16 TTL I/O 749 -

ADI 1 AD-12Bit, 3us
,
16 Kanal 10Volt, IRQ, s&h 998,

ADI 2 wie ADI 1 jedoch mit 8 ch 0 20mA bzw 4 20mA 1198,
HYPER I/O 12 Bit, 33 kHz, 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298 -

AD16BH, 25us 8 Kanal ein 12Bit DA 20TTL Timer Relais 1998

DAC-4 4 fach DA Karte mit 12Blt Auflösung, typ 4 us 598 -

DAC-4 U/l 4 DA Kanäle 0 20mA Ausgang, galv getrennt 948,-
DAC 16 DUAL, 16Blt DA Karte mit 2 Ausgängen, 10Volt 529,-
48 TTL I/O Karte mit 2 x PPI 8255 129,-
Proto-1 Prototypsnkarte mit 24 TTL I/O über 8255 PPI 198 -

I/O Multi, mit 8 Optoeingängen 16 Relais 24 TTL I/O 389,
72 TTL I/O mit 3x16 Bit Timer u 4MHz Oszillator IRQ 298,-
Relais 1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL I/O 248,-
Relais-2 Karte mit 16 Relais und 8 TTL I/O 339,-
OPTO 1 Optokopplerkarte mit 16 IN 8 OUT, 369 -

OPTO 2 Optokopplerkarte mit 32 OUT 16 TTL I/O 439,
220 Volt PC Schaltkart© mit 2 8 S S R (0 5/ 2Amp ) ab 298,
TIMER I/O Karte mit 9 x 16 Bit Timer + 8 TTL I/O, IRQ 298,-
3x24 Bit U/D Karts für inkrem Drehgeber, mit THCT12024 549,-
Spezielles
TTY-1 Karte, (20mA loop) serielle nur COM1 Halbaktiv 298,
TTY 2/S Karte COM1 4 aktiv & passiv zB fürSPSS5 349

TTY 3/S Karte & LPT, TTY galv getrennt, 30 V Bürde 498,
TTY-4 Karte, mit FIFO 16c550 a/p COM1 4, bis115kBd 369,
RS 232 4 fach Karte COM1 4 kl Karte mit zwei 82c452 298

RS-485 Karte, echter 2 Leiter Betrieb bis 56 kBd, mit LPT 298,
VD-5 Videodigitizer Echtzeit 864x600 Video In+Out Genlock 1998,

KOLTER ELECTRONIC
Steinstrasse 22 5042 Erftstadt

Tel. (0 22 35) 7 67 07 Fax. 7 20 48

esswerterfassung für PC/XT/AT/386

IOPTORE-16 std
116 Eingänge über
I Optokoppler
16 Ausgange über
Relais
|DM 425.-
^
OFTORE 16 ext
16 Eingänge über
Optokoppler
8 Eingänge IRQ-fohigJ
16 Ausgänge über
Relais
24 Ein/Ausgänge TTL
3 16Bit Zahler '

Quarzzeltbasis
DM 552-

WITIO-48 ext
48 EU/Ausgange TTL
8 Interrupteingange
3"16Bir Zähler
DM 264-

IOPTOOUT-32 ext
32 Ausgange über
Optokoppler 150 mAl
|24 Ein/Ausgange

~

|3'16Bit Zähler
DM 529- ^

OPTOIO-16 ext.

16 Eingänge über Optokop
8 Eingange interruptfahig
16 Ausgänge über Optokop
24 Ein/Ausgange (TTL)
3"16Bit Zahler mit Quarz
Waltstategenerator
incl Beispielprogramme
DM 552.-

oPTOlSöstd
116 Eingänge über Optokop.
|16 Ausgänge über Optokq

'

| DM 425,-

OPTOIN-16 ext
16 Eingange über Optokop
8 Eingange IRQ-fahig
DM 437-

Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an

messcomp Datentechnik GmbH

Lärchenstr. 2 8094 Edling
Tel: 08071/40091 Fax:08071/3498

fiLMD
Der
direkte Draht
Tel.: (05 11)

5 47 47-0
Technische Anfragen:
mittwochs
10.0 bis 12.30 uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(05 11)5 47 47-33

Telex:
923173 heised

Verzinnte Kupferrohrnieten
zum Kontaktieren

doppelseitiger Leiterplatten -ir-
Typ Innen* AuBen* Kopf* LP-Bohrungs* Länge Einsetzen
A 0.6 0.8
B 0.8 1.0
C 1.1 1.5

1.1
1.3
2.3

0.8
1.0
1.5

2.0
2.0
2.0

Anlöten

Fertig!

VE 1000 St. 1 VE = 30.- ,
IQ VE = 270.-

Bitte fordern Sie ein Musterset an

Ideal für

F + E

MECHANIK für die ELEKTRONIK

Alu - Nessing - Stahl : Profile und Bleche
mechanische Kleinteile ,

Zahnräder
Zahnrieaen und Zahnrienenräder
Lineartechnik von A bis Z - auch Einzelkoiponenten.z.B.
Kugelbüchsen,Kugellager,Kugelgewindespindeln 4 -cuttern
low-cost- Trapezgewindespindeln, Präzisionswellen,
Uellenböcke. Kowlette Lineareinheiten.
Schrittmotoren, Hubaagnete und Uinkelgeber.

Fordern Sie auch unsere Lagerpreisliste an !

Ossip Groth Elektronik
Hollers Park 3 U-2000 (neu 22880) üedel 04103/87i85
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AD/DA-PC-Karte

Nach der Vorstellung einer 12-Bit-PC-Meßkarte in der

ELRAD-Ausgabe 3/93 erreichte uns ein Leserbrief, der

eine sinnvolle Anwendung des Boards - aufgrund sehr

niedriger zulassiger Signalfrequenzen - in Zweifel zieht:

...zu welchen Resultaten ist die Karte wirk-

lieh fähig? Das Maxim Data Book 1992 lie-

MAX172 10 (O.s conversion time

MAX162 3 (is conversion time
MAX163 1 |is T/H acquisition time

MAX164 1 us T/H acquisition time
MAX167 1 (is T/H acquisition time

feit folgende Werte für t^
Innerhalb dieser Zeiten darf sich ein Signal
nur um 0,5 LSB ändern, da sonst fehlerhaft

digitalisiert wird. Für ein sinusoidales Si-

gnal und 11 Bit Auflösung (+ 1 Bit für das

Vorzeichen) gilt somit:

dT
= 2rcfU = -

2-"U

max

MAX172
MAX162
MAX163
MAX164
MAX167

4 Hz
13 Hz
39 Hz
39 Hz
39 Hz

Diese Gleichung
liefert die obere

zulässige Fre-

quenz f für die
verwendeten
Wandler:

Nicht gerade beeindruckend. Obwohl mit

160 kHz Sample-Rate aufgenommen wird,
ist die maximale Eingangsfrequenz ganze
13 Hz! Werden höhere Frequenzen digitali-
siert, so sinkt die Genauigkeit rapide ab.

Dr. Gerd Schmidt
W-6000 Frankfurt

/fter m die Sfe//ngna/i/ne der Aufore:

Zm der frage, zw we/c/iew ftera/faferc d/e
Äarre /ä/j/g r, /ä/?f s(c/j /o/gerades /estere/-
/en: ße; de Warad/era o/me Sam/?/e///o/d
wf d/e AmvendMg der z/ft'erte Forme/ nc/j-

rig - wenn man wjf 72 ß;Y rec/iwef, <ia d;e
Wa<i/er ^em Vorze/c/iercM erzeuge, fie;
de da oc niedrigere Grenz/re^uen-
ze sfe//f sf'c/i d;e Frage, warum so/c/ie
Wad/er M'fcerau/7? ergesfe//? werden.

5/7o/an /a//e m.s /erz
e/n:

t/Z?erwöfMg mehrerer,
verändernder 5i'ga/e üfcer eien

p/exer (vg/. 5c/iatomgsvor.scWag im zwei-
ten Fei/ des Art/fo*, //e/r 4/93)

- i/>erwac/2wg eines DC-Signa/s, oe

/age a/ei isrgefcnw warte z mÜMe.

Für Messungen von AC-Sfgna/ew soZ/fe man
se/frsfversrand/ic/i nur Wand/er m/r Sam-

p/e/7/o/d einsetzen so sind auc/i nur/ür
diese Wand/er AC-S/?ez*yi:Ä;afioen in de
Da?en&Mc/zem angegebe. Bei der ßerecn-

wg der Grez/reaez /ür die ßawsfeine
wurde in der Forme/

Die Elrad-Redaktion behalt sich Kürzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.

dU

dt

= 2refU = -

max

->

2 At,

2""

27t At

/ä'/sen/ienerweise /ür A^ die TracM/o/d

Ac^wisifion Time f^pg eiwgeserz?. öies isf je-
doc die Zeif, we/cÄe der Tröc^/Z/o/d ben

figf, um in den 7racfc-A/odus zu ge/age
ud dem Signa/ mif weniger a/s 0,5 LSß |
Fen/er zu/o/gen.
ßeim t/&ergag i de /ia/tezusfand vergen;
die Aperture-Delay Time, Äis das Eingangs-
signa/ vom //a/fefcodesafor gerrennf i

Diese Zeif na/ eine rypisene ScnwawAwng -1
den Aperture Jitter A^. /nnerna/fe dieser

ScnwanÄrungszeir darf sien das Fingangssi- [
gna/ um nöcnstens 0,5 LS5 ändern.

Bei einem verg/eienfoaren Wand/er derl
Firma Warris (7/7-7752, 70 SifJ if die Fin- f
gangs/?and/?reife eben/a/Zs wie oben ge-
seni/dert spezi/iziert. Für die öefrej^enden
Wand/er der Firma Maxim fmif S/Ti) isf im

öafenfeucn eine Figags6ad/?rette vo

6M77z agege/?en. 77ier/?ei wird die Mög-
/ien/eeif fcefonf, auc Siga/e mi? Freauen-

zen weif o&erna/fo der Afcfasfrafe au/zwnen-
men (f/ndersamp/ingj. Außerdem ij'/ im A&-

sennitt 'Dynamic Performance' der FFT-

P/of eines 70 A:7/z-Signa/s, aufgenommen
foei einer Samp/e-7?afe von 700 fc//z, ai>ge-
druefo.

Die Funktionsweise eines S/77-Aofasfg/iedes
/indef sien im übrigen ser gwf er/äuferf in:

Tiefze/SenenA:, 7/a/fo/eiferscÄa/fungsfecnni/:,
9. Au/7age, Seife 746.

Jens 7?aac&e, Tnomas Denner

Nachträge

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

nachgereicht werden:

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

denner convex rz. uni-duesse/dor/de
fc/e

Fotoquelle
In der allgemeinen Hektik gegen Redakti-

onsschluß druckten wir im ELRAD-Heft
4/93 irrtümlich auf Seite 4 zum Inhaltstext

für den Artikel 'Dreitakter' ein Foto der

Firma Mutronic, W-8959 Rieden, ohne

Quellenangabe ab. Dies sei hiermit nachge-
holt.

Inside HC 11

Aus technischen Gründen mußte der
dritte Teil des In-Circuit-Emulator-Pro-

jekts auf die nächste Ausgabe verscho-
ben werden.

CadSoft
hat wieder

lagen

Mit dem neuen

100-%-Autorouter

EAGLE 2.6
Schcdtplan Layout Autorouter

EAGLE ist in Deutschland öfter im Ein-

satz als jedes andere Programm zur Pia-

tinen-Entflechtung. Das hat gute Grün-
de. Allen voran das hervorragende
Preis/Leistungs-Verhältnis und die
leichte Bedienbarkeit, die uns zahlrei-
ehe Zeitschnftenartikel bescheinigt ha-
ben.

Jetzt können Sie mit EAGLE noch effek-
tiver arbeiten. Der neue Autorouter laßt
keine Wünsche mehr offen:
Ripup/Retry, kleinstes Plazierungs-Ra-
ster 1/1000 Zoll (1 Mil), kleinstes Rou-

trng-Raster 4 Mil, SMD-fähig, bis zu 16

Layer, Steuerung durch Design Rules
und Kostenfaktoren.

Aber auch mit dem Layout-Editor allei-
ne können Sie Platinen auf Ihrem AT

entflechten, die den höchsten indu-
striellen Anforderungen genügen.
Skeptisch? Dann sehen Sie sich doch
einmal unsere voll funktionsfähige De-

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

gramm mit den Modulen und den

Ausgabetreibem ohne Giößenbe-

schränkung testen.

EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

EAGLE-Layout-Editor
(Grundprogramm)
mit Bibliotheken,
Ausgabetreibern und
Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25,30 DM

851,00 DM

1085,60 DM

1085,60 DM

Preise inkl. 15 % MwSt., ab Werk. Bei Versand

zzgl. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Mengenrabatte
auf Anfrage.

(5 CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2
8261 Pleiskirchen
Tel. 086357810, Fax 920
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Halbleiter

IRausch- und
I driftarmer
Zweifach-OpAmp

I Beim Betrieb mit Versorgungs-
I Spannungen zwischen +4 V und
+36 V oder 2 V und 15 V

I weist der duale Operationsver-
stärker OP-213 von Analog De-

I vices ein Spannungsrauschen
von 5 nV/^Hz auf, eine Offset-
Ispannung von 100 |iV sowie
leine Offsetdrift von typisch
|0,2|j.V/C. Der OP-213 zeich-
Inet sich durch eine stabile Ein-
I heitsverstärkung aus, sein typi-
Isches Bandbreitenprodukt be-
I trägt 3,4 MHz. Für die An-
I Stiegsgeschwindigkeit gilt ein
Nennwert von l,2V/|xs. Der

Ladungspumpe für Eprommer

Schaltkreis OP-213 ist für den
erweiterten industriellen Tem-

peraturbereich von -40 C bis
+85 C spezifiziert und in
einem achtpoligen Plastik-, Ke-
ramik- oder SMD-Gehäuse lie-
ferbar.

Analog Devices. GmbH

Edelsbergstr 8 - 10
W-8000 München 21
Tel 0 89/5 70 05-0

Fax 0 89/5 70 05-157

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
können. Gegenüber den her-
kömmlichen Dreipin-Linearreg-
lern weist die UC-2575-Reihe

wesentlich günstigere thermi-
sehe Daten auf. Die als 40-V-
und 60-V-Version angebotenen
Schaltkreise kann man mit Stan-
dardinduktivitäten verschiedener
Hersteller kombinieren. Sie sind
sowohl für feste Ausgangsspan-
nungen von 5 V, 12 V und 15 V
erhältlich als auch für einstellba-

re Ausgangsspannungen
Die Schaltregler sind zu den
Bausteinen der LM 2575-
Serie pinkompatibel.

Unitrode GmbH

Hduptstr 68
W-8025 Unterhaching
Tel 0 89/6190 04

Fax 0 89/61 79 84

Der integrierte Baustein
MAX 662 von Maxim erfüllt
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 raA
belastbare Ausgangsspannung
von 12 V mit einer maximalen

Abweichung von 5 %. Diese
relativ hohe Konstanz der Aus-

gangsspannung ist durch den

chipinternen Regler begründet,
der bei Bedarf einzelne La-

dungszyklen ausblendet. Über
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-Gehäuse als
auch im platzsparenden SMD-
Gehäuse erhältlich.

SE Spezial-Electronic
Kreuzbreite 14

W-3062 Buckeburg 1

Tel 0 57 22/2 03-0
Fax 0 57 22/20 31 20

Optoelektronische MOS-Relais

Unitronic hat die neuen optoelek-
tronischen MOS-Relais der Serie
OCM 1XX/2XX von OKI Elec-
trie 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-

Ausführung erhältlichen Typen
einen Einschaltwiderstand bis zu

0,5 Q auf. Als weitere Vorteile

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

hältlich.

Umtronic GmbH
Mundelheimer Weg 9

W-4000 Dusseldorf 30
Tel 02 11/95 11-0
Fax 02 11/95 11-111

Lötkomfort durch gelungenes
Produktdesign.
Der Lötkolbengriff unserer brandneuen

Mini 2000 Serie erlaubt ermüdungs-
freies Löten. Ein weiteres Plus ist die
neue, flexible Kabeltülle.

COOPER

Sie können zwischen 12,15
oder 20 Watt-Modellen wählen.

Die Longlife-Lötspitzen unterstrei-
chen die Top-Qualität von Weller.

Original Weller Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

Cooper Tools GmbH Carl-Benz-Str 2
Postfach 1351 7122 Besigheim3 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 Speicherkapazitäten
von 512kB, 1MB, 2MB und

4 MB erhältlich. Dabei weisen

die Bausteine M27V512,
M27V101, M27V201 und
M27V401 eine Zugriffszeit von
200 ns auf. Je nach Speicherka-
pazität liegt die Stromaufnahme
bei 3 V 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 Vorgängermo-
dell und nahezu um die Hälfte
kleiner. Die von Rein Elektro-
nik vertriebenen DRAMs sind

wahlweise in den Bit-Organisa-
tionen 1M x 4 bit und

4M x 1 bit erhältlich. Zudem

stehen die Chips in verschiede-

pische Stand-by-Strom beträgt
1 pA. Die von Setron vertriebe-
nen Speicherbausteine sind mit
oberflächenmontierbaren Ge-
hausen der Bauart PLCC 32

(512KB, 1 MB und 2MB),
PTSO28 (512KB) und

LCCC32 (1MB, 2MB und
4 MB) lieferbar.

Setron Schiffer-Elektronik GmbH

Friednch-Seele-Str 3a

W-3300 Braunschweig
Tel 05 31/80 98-0

Fax. 05 31/80 98-7 89

nen Gehäusen zur Verfügung,
und zwar als SOJ-Version

(300 mil und 350 mil), ZIP-Va-

riante (400 mil) und TSOP-

Ausführung. Weitere Informa-

tionen erteilt der Anbieter auf

Anfrage.

Rein Elektronik GmbH

Postfach 13 12

W-4054 Nettetal 1

Tel 0 21 53/7 33-0

Fax 0 21 53/73 31 10

Relaistreiber
Prema bietet ab sofort ausgefal-
lene, aber nicht kundenspezifi-
sehe Spezial-ICs an, beispiels-
weise eine Familie von Treibern
für bistabile Relais mit einer
und zwei Relaisspulen. Die

Typen für zweispulige Relais
sind im DIL-24- und SO-24-

Gehäuse verfügbar.
Mit den Relaistreibern 2081
und 2082 kann man bis zu acht

zweispulige bistabile Relais an-

steuern. Die Relaisstellungen
werden dabei über einen seriel-
len Dateneingang festgelegt.
Während der Schaltkreis 2081

über ein 8-Bit-Datenwort die
Auswahl beliebiger Kombina-
tionen von Relaisstellungen
zuläßt, steuert der 2082 über 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 Prazisionselektronik 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 prä-
sentiert Linear Technology
neue Doppel- und Vierfach-

Operationsverstärker, die sich
durch eine Anstiegsgeschwin-
digkeit von 400 V/(is auszeich-
nen. Beide Schaltkreise stehen
sowohl in DIP- als auch in SO-

Ausführung zur Verfügung. Sie
arbeiten mit einer Versor-

gungsspannung von wahlweise

+5 V, 2,5 V oder 15 V. Bei

einem Spannungssprung von

10 V beträgt ihre Einschwing-
zeit auf 99,9 % des Endwertes

lediglich 90 ns. Die OpAmps
weisen eine stabile Eins-Ver-

Stärkung auf, für die Phasenre-

serve gilt ein Wert von 50. An

die Ausgänge lassen sich belie-

bige kapazitive Lasten schal-

ten, der minimale Treiberstrom

beträgt 24 mA.

(MHz, 4th Order Butterworth Filter

Linear Technology GmbH
Untere Hauptstr 9

W-8057 Eching
Tel 0 89/31 97 41-0

Fax 0S9/3 19 4821

6050 Offenbach/Main

interessantem Preis/Leistungs-Verhältnis
DC/DC-Wandler
* Kompatibel zu den meisten handelsüblichen Wandlern
* Bauformen: SIP, DIP und andere Gehäuseformen
* 19"-Wandler auch nach Kundenwunsch spezifiziert
* Weite Eingangsspannungsbereiche (z. B. 9-36 V, 10-72 V)
* Arbeitstemperaturbereich -40 +80 C (ohne Derating) optional
* Galvanische Trennung: 500 V oder 3000 V

* Ein- und Ausgangsfilter
* Wirkungsgrad 75-85%
* Mehrfachausgänge
* Kurzschlußfest
* Standard-Geräte ab Lager lieferbar
* z. B. 15 W, Gehäuse 50 X 50 X 10 105,- DM netto (ab 100 Stück)

Unser weiteres Lieferprogramm
* Schaltnetzteile
* USV-Anlagen und Wechselrichter
* AC-Traveler (mobile 220 V für Kfz, Caravan etc.)
* Solarladeregler
* Quarze und Quarzoszillatoren

Ihr
zuverlässiger

Partner
in allen

Stromversorgungs-
fragen

Rufen Sie uns an ...

Ludwigstr. 64 Telefon (069) 815114

ELECTRONIC COMPONENTS
GmbH

Telefax (069) 8004291
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ELRAD intern

lEUtAD zieht um
Gleich zwei Ereignisse in eigener Sache, die wir
nicht verschweigen wollen. Ab Anfang April
endet für die Redaktionen von c't, iX und
ELRAD die räumliche Trennung vom
Stammhaus des Verlags. Der
großzügige Neubau
in der Helstorfer
Straße ist

bezugsfertig. Etwa
zur selben Zeit
eröffnet der Verlag
in München ein
eigenes
Redaktionsbüro.

Die neuen Telefonnummern

Redaktionssekretariat:
- Carmen Steinisch
- Lothar Segner

Redakteure:
- Ernst Ahlers (ea)
- Carsten Fabich (cf)
- Martin Klein (kle)
- Johannes Knoff-Beyer (kb)
- Peter NonhofT (pen)
- Peter Röbke-Doerr (rö)
- Hartmut Rogge (hr)
- Detlef Stahl (st)

Sonstiges:
- ELRAD-Faxanschluß
- ELRAD-Mailbox

05

05

05

05

05

05
05

05

05

05

05

05

11/53 52-400
11/53 52-389

11/53 52-394
11/53 52-398
11/53 52-392

11/53 52-396
11/53 52-393
11/53 52-397
11/53 52-399
11/53 52-395

11/53 52-402
11/53 52-401

Vor etwa fünf Jahren wurden
die Fachredaktionen aus dem

Verlagsgebäude ausgelagert.
Damals war Platzmangel der
Grund für den Umzug. Seitdem
hat sich die Anzahl der Redak-
teure ungefähr verdoppelt.
Auch der sonstige Platzbedarf
ist gestiegen. Umfangreiche
Tests und aufwendige Hard-

ware-Entwicklung erforderten
weitere Laborräume. Es war ab-
zusehen, daß schon bald ein
weiterer Umzug ins Haus ste-

hen würde. Vor rund einem Jahr
wurden schließlich Nägel mit

Köpfen gemacht. Kurz darauf
besetzten die ersten Baukräne
das Gelände neben dem Haupt-
gebäude.
Das Ergebnis kann sich sehen
lassen: Großzügige Büros, gut
ausgestattete Labore, Test-,
Rechner- und Konferenzräume,
Satzvorbereitung, Grafik und

Vertrieb, nun alles auf vier Eta-

gen unter einem Dach. Mit dem

Umzug legen die Redaktionen
ELRAD und HIFI VISION ihre
Meßlabore zusammen. Somit
steht in Zukunft ein noch um-

fangreicheres und sehr hochwer-

tiges Meßequipment für die
Tests in ELRAD zur Verfügung.

Neues
Redaktionsbüro in
München

Um in der Süddeutschen Metro-

pole stärker als bisher präsent
zu sein, eröffnet der Heise Ver-

lag in München ein eigenes Re-
daktionsbüro. Die beiden Kor-

respondenten Jürgen Fey und
Gert Oskar Bausewein sorgen
für eine noch aktuellere Be-

richterstattung aus der Bayri-
sehen Landeshauptstadt, einem

wichtigen Zentrum der Elektro-
nikbranche. Das Büro ist ab so-

fort unter der folgenden Adres-
se zu erreichen:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Redaktionsburo München
Barer Straße 36/1
W-8000 München 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

Münchener

Verlagsbüros,
Jürgen Fey
(links) und
Gert Oskar
Bausewein

(rechts).

Der Vernetzungs-Künstler.
/wreflßus-S: das z.Z schne//ste Sensor/ ^^

^-r^

.
M/f un/Verse/ter

Komö/naf/ons/ä/7/f/(e/f an /Auto-

maf/s/eruTO?ssferäfen und
Komponenten. Sen/rf
d/e Kosten um ca. 50%.
Scnne/fe Datenübe/tra-
o/uno. übeA we/fe Wea/e.
/wreflßt/s-S: das Ende
para/fe/er Kabe/bäume.

ELCiXWT,4 naf Prax/serfahruno;.
fr? Zusammenarbe// m/f namhaften

PKW-Herste/fern und Produzenten von

gss/raßen - Mercedes und Bosch -

bewähren s/ch /WTEflßi/s-S-Kdppe/modufe
von LCOQ47",4 tegfä'gf//ch /n

ELCO... e/ne sfarfre Grt/ppe/
Gesellschaft fur Elektronik und Datentechnik GmbH

Stadtfeldstraße 11 D-8360 Deggendorf
Tel. 0991/3895-133 Fax 0991/3895-123
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Ausrüstung

Kompakter Heiz-
strahier
Als Bestückungshilfe bei der

Oberflächenmontage oder auch
als Miniofen zum Ausharten
von Klebstellen dient der Hot-
Beam-01. Sein besonderer Vor-
teil liegt in den geringen Ab-

messungen des Strahlers bei
hoher Leistungsabgabe. Außer-
dem kann man die Wärmeabga-
be innerhalb von Sekunden ein-

und ausschalten. Daneben eig-
net der Hot-Beam sich auch gut
zur Beheizung unebener Gegen-
stände wie doppelseitig be-

stückter Leiterplatten. Das

Gerät erhält man für
DM 1001,- plus Mehrwertsteu-

er. Als Option zur Erhöhung der

Ergonomie bietet der Hersteller
einen Fußschalter zur Heiz-

Steuerung an.

MARTIN GmbH

Hauptstr 57

W-8031 Weßling
Tel 0 8153/14 15

Fax 0 81 53/15 22

Lötdampf-
absauger
Obwohl sich die Klagen über

Kopfschmerzen und Reizungen
der Atemwege häufen, arbeiten
viele Betriebe an den Be-

Stückungsplätzen noch immer
ohne adäquate Luftabsauganla-
gen, da diese häufig erst um-

ständlich an die vorhandene

Klimaanlage angeschlossen
werden müssen. Die Firma
Neukum-Elektronik bietet hier

das Lötdampfabsauggerät LDA-
S an, welches über einen
Schlauch an passende Kolben
anschließbar ist. Das Gerät paßt
mit seinem Durchmesser von

250 mm und der Höhe 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 Lüftermotors sor-

gen neben auswechselbaren
Standardfiltern für niedrige Be-

tnebskosten. Das LDA-S kostet

in der Grundversion fur einen

Lötkolben DM 798,- zuzüglich

Mehrwertsteuer. Neben dieser
bietet die Firma Neukum auch
Varianten für drei beziehungs-
weise fünf Kolben an.

NEUKUM-elektromk GmbH

Gasslesweg 6

W-7541 Straubenhardt 1

Tel 0 70 82/6 04 31

Fax 0 70 82/6 04 36

Universelle
Werkzeugma-
schine
Bohren, Fräsen und Gravieren
- beispielsweise von Leiterplat-
ten oder Kunststoffschildern -

sind typische Anwendungen der

Diastar 3000 von Mutronic. Sie
erreicht dabei bis zu 300 Bohr-

hübe pro Minute und Positio-

niergeschwindigkeiten an die
250 mm/s (entspricht 15 m/

min). Daneben bietet sie als be-

sonderes Merkmal gegenüber
herkömmlichen Maschinen die-

ser Art eine Z-Bearbeitungshöhe
von 400 mm. Dies ermöglicht
auch die Bearbeitung von Teilen
wie Kleingehäusen oder anderen

hochbauenden Komponenten.

Die CNC-Steuerung der Ma-

schine ist zweigeteilt: ein

schneller 386er-PC mit 4MB

RAM, 43-MB-Festplatte, VGA
und I/O-Karte nebst optionalem
Netzwerkadapter im 19"-
Gehäuse steuert ein Leistungs-
teil an, das die Motoren treibt.

Als Erweiterung bietet Mutro-

nie ein Bildverarbeitungssystem
zur vollautomatischen Justage
auf die Werkstückkontur an.

Softwareseitig nutzt die Steue-

rung MSDOS 5.0 und versteht

NC-Programme im ISO-Code
ähnlich DIN 66025. Beispiels-
weise für das Gravieren von

Blindschaltbildern akzeptiert sie

aber auch HP-GL-Daten, so daß
die meisten CAD-Programme
sie direkt ansprechen können.

Weitere Ergänzungen der Dia-

star 3000 bestehen in einer Z-

Höhenabtastung 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 übrigens 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, erhält man

nähere Auskünfte bei:

MUTRONIC GmbH & Co KG

Sankt Urban-Str 20

W-8959 Rieden bei Fussen

Tel 0 83 62/70 62

Fax 0 83 62/70 65

mit Ihren Ansprüchen

PADS-PCB
Das beliebteste.
CAD-System der Welt
16 Bit^

"

....

ss Stfomlaufplaripatet
"Buried Via ] '

CummibandTouten.'
.

Autoplace und Route

Design-Rule Checking
Maximal 400 ICs

. ;

Das leistungsfähigste
CAD-System der Welt
J2Bit ;

'1 micron Auflösung
volle^MT pnterstützu'ng .

ßlind, Byried + Micro Via
Bauteile in 0,1 Schritten drehen
Runde Leiterplatten ;..-'

'

,

Runde'Leiterbahnen
.

Online Design Rule .Cheeking
Maximal 32.000 ICs

Das benutierfreunälichste
Wfarksfation-CAD-System der Welt
32 Bit '

Design Software
..

' '

für die SUNSparcatations .

Muhti-Tasking Bedieneroberfläche
Unterstützung analoger Designs-
Plazierung in beliebigem Winkel-
.ECL Unterstützung
Verdräpgungsplazierung
Qnljne Checking beim interkativen -Routen
Multi-Layer Batch Router " ".' *-

tecnotron
elektronik gmbtr *:

PADS-SHAREWARE erhalten Siejetzt "bei*
tecnqlron elektronik gmbh, Brühlmoosweg5/5a, D-8995 Rothkr.eüz b. Lindau (B)

Bruhlmoosweg 5/Sa
,

D-899S Rothkreuz
bei Lindau (B)
Telefon (08389) 1777
Telefax (08389) 1 751
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Firmenschriften und Kataloge

{integrierte
Idc/DC-Wandler
llhre Produktpalette an Lei-
I stungsmodulen für Platinen-
I montage stellt die Firma AT&T
I als Katalog auf 48 Farbseiten
Ivor. Der Interessent findet hier
I die für seine Anwendung in
I Frage kommenden DC/DC-Mo-
Idule für Einsatzbereiche wie
I verteilte Leistungsarchitekturen,
I Telecom oder Digitalschaltun-
I gen der Datenverarbeitung. Die
I vorgestellte Serie umfaßt vollin-
I tegrierte Konverter mit Leistun-
I gen zwischen 0,5 W und
1200 W. Neben applikationsspe-
Izifischen Hinweisen, unter an-

Iderem zu geeigneter Wärme-

ableitung, Strombegrenzung
oder Überspannungsschutzmaß-
nahmen, enthält der Katalog
eine Auswahltabelle, die den
Überblick über die vorgestellten
Produkte erleichtern soll.

Dr Oswin Schreiber
AT&T Microelectronics
Bahnhofsstraße 27 A
W-8043 Unterfohnng
Tel 0 89/9 50 86-0
Fax 0 89/9 50 86-3 33

? J

Logik-Wahl per
Datenbank
Vor mehr als zwei Jahren stellte
die Firma Texas Instruments
bereits Informationen zur Aus-
wähl von Bus-Interface-ICs in
Form einer Datenbank zur Ver-

fügung. Seit Februar ist nun ein
weiteres Programm auf Diskette
erhältlich, das den Anwender
über sämtliche digitalen Schalt-
kreise von TI informiert - und
zwar EG-tauglich in Deutsch,
Englisch, Italienisch oder Fran-
zösisch.

Die Software mit dem Namen
TDIG bietet zu Angaben wie

Pinbelegung oder den für die

Beschaffung erforderliche Be-
Stelldaten auch mehrere Abfra-

gefunktionen. Mit diesen lassen
sich ICs für bestimmte Applika-
tionsbereiche schnell und über-
sichtlich ausfindig machen. So
kann man beispielsweise beim
Suchen geeigneter Chips so-

wohl auf einen funktionalen als
auch auf einen numerischen
Index zurückgreifen. Die Da-
tenbank stellt Informationen
über mehr als 1100 ICs zur Ver-

fügung. Bauteillisten und Da-
tenblätter lassen sich auch auf

einem Drucker ausgeben. Er-
hältlich 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

Haggertystraße 1
W-8050 Freising
Tel 0 81 61/80-0
Fax 0 81 61/80-45 16

Ergänzungen
Seit langem liefert die Gesell-
schaft für Strukturanalyse in
Aachen zu ihrem Software-
Konzept DIA/DAGO, das zur

Erfassung und Auswertung von

Meßdaten für unterschiedlichste

Anwendungsfälle erhältlich ist,
auch einen entsprechenden Ka-

DIA/DAGO

talog. In diesem sind als Teile
des Software-Pakets verfügbare
Produkte und Dienstleistungs-
angebote zusammengestellt.
Zum Hauptkatalog ist nun ist
ein Ergänzungsband herausge-
kommen, der aktuelle Neuigkei-
ten für 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 Möglichkeit, Meßda-
ten mittels eines normalen
Druckers wie mit einem Meß-
Schreiber auszugeben.
GfS mbH

Pascalstraße 17
W-5100 Aachen
Tel 0 24 08/60 11

Fax 0 24 08/60 19

Meßtechnik-
Katalog
In Ihrem '93er Katalog stellt die
Firma National Instruments
neues sowie alt bewährtes zum

Thema Meßtechnik in Hard-
und Software vor. Die

Angebotspalette enthält Produk-
te zur Meßgerätesteuerung bei

Verwendung von VXIbus und
MXIbus oder RS-232 sowie

GPIB-Anwendungen. Weitere

Schwerpunkte sind Datenerfas-

sungskarten und Softwarepakete
zur Meßdatenanalyse und -auf-

bereitung. Typische Einsatzbe-
reiche der für verschiedenste

Rechnerplattformen erhältlichen
Produkte sind etwa die Darstel-

lung und Steuerung von Prozes-

IEEE 488 and
VXIbui Control,
Data Acquisition,
and Analysis

2959

Das Elektronik Design Programm!
Einfach zu lernen und zu bedienen
Von Praktikern entworfen
Tausende zufriedene Anwender

Layol -Schema via Projekt-

Level 1:

Level 2:
287,50
917,70

> Netzliste
Manager

> Netzlisten aus OrCAD SDT, Schema III, Tango
> Forward Annotation
> Graphische Netzlisteneingabe möglich
> Manuelles, interaktives oder autom Routen
> Design Rule Check
> SMD Unterstützung
> Umfangreiche Bauteiledatenbank
> Anwenderdefinierbare Makros

Level 3: 1840,
inkl. Autorouter

inkl. Schaltplan
inkl. OrCAD-Lib.

Roland
DIGITAL GROUP

Plotter

> 650 x 650, 16 Lagen, 1/1280" = 0 02 mm
> definierbare Leiterbahnen und Lolaugenfoi
Leistungsfähige Ausgabetreiber für:
> Gerber Fotoplotter
> Excelion, Sieb & Meyer und HPGL Bohrdaten
> HPGL, DMPL kompatible Süftplotter
> Adobe 2 0 Postscnpt (10 Graustufen, offene
oder geschlossene Lotaugen möglich)

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

Sketchmate A4, 8 Stifte, Magnetstreifen, parallel 540,-
Sketchmate A3, 8 Stifte, Magnetstreifen, parallel 1195-
DXY 1100 A3, 8 Stifte, Magnetstreifen, parallel/senell 1435-
DXY 1300 A3, 8 Stifte, elektr stat, parallel/senell, 1 MB-Puffer 2580,-
DPX 2600 A2, 8Stifte, elektr stat, parallel/senell, 1 MB-Puffer 9570-
DPX 4600 A0, 8 Stifte, elektr stat, parallel/senell, 1 MB-Puffer 16265-
GRX 300 AI, 8 Stifte Karussell, Rollenplotter, 1 MB-Puffer 6700,-
GRX 400 A0, 8 Stifte Karussell, Rollenplotter, 1 MB-Puffer 8610-
GRX 4000 A0, 8 Stifte Karussell, Rollenplotter, 1 MB-Puffer 10990,-
PLX 160 A3, Laserplotter/Drucker, 600 dpi Auflosung 8370-
RSX 440 A0, Elektrostat, 400 dpi Auflosung, 17 MB 39990,-

Micro-Tech Elektronik GmbH
Ismaninger Str. 32
D-8OOO München 8O
Tel.: 089/472045

miCPO-TeCh Fax: O89/4 7O3426
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sen, automatisieres Prüfen, La-

borautomation, aber auch An-

Wendungen aus den Bereichen

Forschung oder Medizintechnik

Der farbige Katalog gibt auf 544
Seiten nicht nur ausführliche In-

formationen zu den einzelnen
Produkten inklusive diversem

Zubehör, sondern enthalt auch
erläuternde Passagen mit Grund-

lagen über Signalkodierung, den
Einsatz von IEEE 488 2 und
ähnlichem Dazu gibt es eine

Reihe von Apphkationsbeispie-
len Wer nach Software Losun-

gen fur die Meßtechnik sucht,
findet die beiden Programm
pakete LabWindows - ein Code-

generator fur C und BASIC -

und das Grafik-basierte Pro-

grammiersystem LabVIEW aus-

fuhrlich erläutert

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Straße 79

W 8000 München 70

Tel 0 89/7 14 50 93

Fax 0 89/7 14 60 35

Englische
Kapazitäten
Die Firma Syfer Technology
aus Norwich produziert Viel

schicht-Kondensatoren aus Ke-

ramik, die unter anderem Spe
zifikationen wie CECC oder
auch ISO 9002 erfüllen Ein

vom deutschen Distributor zu

beziehender Katalog informiert
über das verfugbare 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 fur zulassige DC-Span
nungen bis zu 5000 V zu fin-

den Weitere Bauformen und
auch Spezialkondensator-Ar
rays, die kundenspezifisch

etwa fur Filter oder ähnliches

gefertigt werden, sind ebenfalls
erhältlich

Sinus Electronic GmbH

Schleifweg 6

W 7101 Untereisesheim

Tel 0 71 32/49 41 44

Fax 0 71 32/4 37 50

Datenbuch für
die Signal-
Verarbeitung
In einem Datenbuch zu Bauele-

menten der Signalverarbeitung
gibt der US amerikanische Her

steller Micro Networks Aus

kunft über die Betriebsgroßen
seiner entsprechenden IC- und

Hybrid Produkte Hierzu zah-

len A/D- und D/A-Wandler,
Sample & Hold Stufen, inte-

gnerte Verstarker, U/F-Konver-
ter und weiterere artverwandte
Schaltkreise Zusatzlich zu den

ausfuhrlichen Datenblattanga-
ben fur die einzelnen Bestand-
teile der Angebotspalette liefert
das Buch auch Informationen
über die generellen Möglich-
keiten kundenspezifisch Hy-
bndschaltungen zu verwirkh-
chen Außerdem ist in einer

etwa 40 Seiten umfassenden

Einleitung Wissenswertes zu

Verständnis und Funktionswei-

se der unterschiedlichen Signal-
wandler zu finden Deutscher
Distributor fur Micro Networks
ist die Firma Protec, bei der
ebenfalls das Datenbuch anzu-

fordern ist

Protec GmbH

Launnweg 1

Postfach 63 42

W 8012 Ottobrunn

Tel 0 89/6 09 70 01

Fax 0 89/6 09 81 70

LITE ELECTRONIC BALLAST

HIGH-END
PERFORMANCE

WITHOUT
THE PRICE

4 U-UTE ELECTRONIC BALLAST
- MODEL EBSO292 HE) ^ "=

4^

Give your fluorescent lighting
the added edge of a high
performance electronic ballast
Without paying the price

The if-L/te /s (he only
e/ectron/c ba/fasf jo/nf/y
devetoped iwfh f/ie Des/gn and

Deve/opmenf Centre 0/ (ne

S/ngapore/nsf/fufeo/Sfandarcfs
and /ndusfr/a/ Research. Patent

pend/ng on e/ecfron/c cwcurt/y,
/t a/so meets (he /nternat/ona/
E/ecfrotechn/ca/ Com/mss/on

Standards /EC $28 and /EC P29.

So you can be confident of

high reliability in performance and

safety

Benefits of the U-Lite Range
High energy savings powerfactor

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 Inputsurge
from other electrical equipment is

suppressed to prevent damage
Low harmonics minimise

disturbance to other electrical

equipment Low radio frequency
interference

For sales & marketing enquiries contact G&U Marketing Private Limited 101 Defu lane 10 Singapore 1953 Tel (65)3817165/ 2840622 or Fax (65)382 8069
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Durchgehend geöffnet
Externer PC-Slot-Extender

Detlef Stahl,
Andreas Stiller

Der externe ISA-Bus
PCFACE III von Leap
Electronic erlaubt es,
16-Bit-PC-Karten auch
außerhalb des
Rechners zu betreiben
Ein angenehmes
Feature dabei ist die
Möglichkeit, die drei
externen Slots
während des Betriebs
'stumm' zu schalten.

"esonders im Entwick-

lungs- und Servicebereich wird
sich schon mancher Techni-

ker/Ingenieur über den PC-Slot

geärgert haben: Neben den be-
sonders in Computer-Zeit-
Schriften diskutierten elektroni-
sehen Beschränkungen dieses

Konzeptes wird auch deren ein-
fache Mechanik überall dort
zum Ärgernis, wo öfters Karten
zu wechseln sind. Übrigens
stellt sich das Problem für tech-
nische Redakteure oft ähnlich
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-
drückt - erschwert. Hier schaf-
fen einfache passive Verlange-
rungen Abhilfe: die zu untersu-

chende Karte ist so über ihre

Kollegen erhaben und gewährt
allseitig guten Zugriff. Aller-

dings sollte man auch hierbei
den Rechner beim Kartenwech-
sei abschalten, ferner macht ein
solcher Aufbau einen doch
recht labilen Eindruck.

Einen anderen Weg geht die

Gruppe der 'kabelverlängerten'
externen Bus-Extender: hierzu

gehört für den Rechner eine
Steckkarte und für die zu testen-

de Hardware eine Slotkarte. Im
Betrieb sind beide mit einem
Kabel verbunden; der PC ist im

Gegensatz zu dem so nach
außen verlagerten Slot bezie-

14

hungsweise den Slots durchge-
hend geschlossen.
Im Fall der hier vorgestellten
Verlängerung PCFACE III, wel-
ehe die Moosburger Ahlers EDV

Systeme GmbH für 598 D-Mark

zuzüglich Mehrwertsteuer ver-

treibt, dienen ein 62adriges und
ein 37adriges Rundkabel zur

Verbindung der beiden Einhei-
ten. Da die beiden Anschlüsse
natürlich nicht auf einem Slot-
blech Platz finden, sind im
Rechner zwei Slotblenden zu

opfern. Zwar stellt der externe
Slot dafür wahlweise drei oder
vier Steckplätze zur Verfügung,
diese jedoch für 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-

Gehäuse zu plazieren. Bei der

bereits erwähnten 3-ISA-Slot-
Version ist hier noch eine An-

schlußreihe aus IC-Fassungen-
ähnlichen, gedrehten doppelrei-
higen Buchsenleisten vorhan-
den. Zur Kontrolle der vier

Betriebsspannungen sind vier

Leuchtdioden eingebaut, außer-

dem liegen die Spannungen an

einem separaten Verbinder an.

Angenehm fällt auch die Be-

schriftung der einzelnen Bus-

Signale auf. An der Unterseite
der Extender-Box finden sich

Sicherungen für jede Spannung.
Alles in allem macht das Stahl-

blechgehäuse 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 daß der PC

ausgeschaltet und somit beim

Wiedereinschalten neu gebootet
werden müßte. Hierbei erlö-

sehen 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 zunächst korrekt. Die

DMA-Zugriffe des Kombi-
Controllers funktionierten ein-

wandfrei. Probleme hatte

PCFACE III jedoch im Zusam-

menspiel mit einem Adaptec
SCSI-Adapter 1542B: Einen

Busmaster-DMA-Zugriff konn-

te das Interface also nicht

behandeln. Ein - allerdings
komplett aufgerüsteter - 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.

Für Entwicklungen, die selbst

keinen Busmaster-DMA aus-

führen, ist das PCFACE III also

ein durchaus nützliches Hilfs-

gerät. Mit der letztgenannten
Einschränkung wird man sich im

Zweifelsfall wohl ebenfalls bes-

ser arrangieren können, als es

andere Kompromisse erfordern -

schließlich läßt sich eine Hard-

ware mit Sicherheit außerhalb
des Rechners leichter Testen, if

Weitere Informationen:

Ahlers EDV-Systeme GmbH
Mozartstr. 23

8052 Moosburg
Tel.: 0 87 61/42 45

Fax: 0 87 61/14 85

16 BIT ACTIVE SLOT

MODEL:PCFACE-II

Eine PC-Karte bildet das Interface zu wahlweise drei oder

vier externen Slots. Zur Untersuchung von Karten braucht
der PC so nicht mehr geöffnet zu werden; auch läßt sich das

Objekt des Interesses leicht von jeder Seite untersuchen.

Wir haben

die zuverlässigen
Labornetzgeräte,
die Sie brauchen.

Mit Sicherheit.

KENWOOD

Einige Besonderheiten des PWR18-18Q

Mikroprozessorgesteuert, 4 Ausgangsspannungen,
3 nichtfluchtige Speicherplätze
Doppelspannung 0 +18V, 0 1,8A speziell fur Ihre

analogen Schaltungen, unabhängiger oder symme-
Irischer Betrieb umschaltbar

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

tungen, weiterhin 0 -6V;0 1A

Für alle Forderungen,
die die Praxis an Labornetz-

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

haben unterschiedliche Leistungsmerkmale.
Zum Beispiel das intelligente PWR18-1.8Q:

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

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

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

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

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

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

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

nelles Design und große Anwenderfreundlichkeit aus.

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

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

weiteren Details.

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRÜCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (06104) 6901-0 TELEFAX (06104) 63975
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Im Wandel der Daten
Entwicklungsboards zu Crystal-AD-, -DA- und -AES/EBU-Wandlern

Matthias Thömel

Für eine
Produktentwicklung
im Aufgabenbereich
der Digitalen
Signalverarbeitung ist
es unerläßlich, die
Audioschnittstellen im
Versuchsaufbau zu

realisieren. Ist einmal
die Wahl auf einen
Hersteller von A/D-
und D/A-Wandlern
gefallen, benötigt man
entweder die ins Auge
gefaßten Bauelemente
oder vorgefertigte
Karten, auf der die
Wandler in idealer
Weise eingebunden
sind.

ür die drei ADCs CS 5336,
CS 5338 und CS 5339 bietet

Crystal ein Entwicklungsboard
namens CDB 533X an. Es ist
für die Ausführungen im DIL-
Gehäuse konstruiert, alle ICs
sind zusätzlich 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-
kaiisch: Sie sind innerhalb der
ICs jeweils als zwei vollkom-
men eigenständige Einheiten
vorhanden. Zu erkennen ist
dies mit einem Blick auf das
Pinout: Analoge und digitale
Versorgungen sind getrennt
herausgeführt.

Jeder der A/D-Wandler besitzt
neben der internen Referenz
zwei Analogeingänge, je ei-
nen Sample-&-Hold-Verstärker,
einen Tiefpaßfilter 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 Teilerverhältnis zur Über-
gäbe an den Analog-Taktein-
gang ICLKA bereit. Hier tasten

die Sample-and-Hold-Verstär-
ker die Eingangssignale für 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 über die seri-
eile Schnittstelle aus.

Neben der Betriebsspannungen
(5 V) besitzt der analoge Teil
einen Power-Down- und einen

Kalibner-Eingang. Im Power-
Down-Modus liegt der Ver-

brauch bei nur noch 0,15 mW
statt der sonst benotigten
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 gewähr-
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
Verstärkerstrecke kurzzuschlie-
ßen. 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 für die serielle
Schnittstelle sowie der Kalibrati-
onscontroller. Der Pegel am
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ICLKA APD ACAL OCLKD ICLKD FSYNC SCLK UR

17777. I??.. ..J777777J7 f?.'I*?
VREF

ZEROL

AINR

ZEROR

AGND

Voltage Reference

27:

Serial Oulpul Interface

LP Filter

DAC

Comparator

LP Filter
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Digital Decimation
Filter

Digital Decimation
Filter

Microcontroller

J25__f24

Calibration
SRAM 22

SDATA

CMODE

SMODE

TST

NC

VL+ LGND DCAL DPD VD+ DGND

CMODE-Eingang legt nun

neben dem oben bereits erwähn-
ten Teilerverhältnis für den

Sample-Takt auch das für den
seriellen Ausgabetakt fest. Mit
einer Frequenz von ICLKD/2
oder ICLKD/3 wird der Control-
ler betrieben. Aber auch die di-

gitalen Dezimationsfilter benöti-

gen zum 'Sauberrechnen' des Si-

gnals diesen Takt. Der eingehen-
de Systemtakt kann 256 oder
384 Takte pro gewandeltem Ste-
reo-Wort betragen. Für die Abta-

stung eines analogen Stereo-Ein-

gangssignals mit 44,1 kSam-

ples/s benötigt 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 zugeführt
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
Frequenzgang ohne Emphasis

Dl -10

: -La

-ao i : hf

Frequenz
Normal

10 fach gedehnt

Bild 5. Der Frequenzgang ...
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Bild 6.
...

und die Linearität des Crystal-AES/
EBU-Stereo-Wandlers.

lern sowohl in der Studio- wie
auch in der Weitverkehrstechnik
Türen öffnen.

Neben den reinen Wandlungser-
gebnissen stellt der A/D-Wand-
ler im Ausgangswort noch eini-

ge Informationen zur Verfü-

gung: 3 Tag-Bits geben an, wie
weit sich das Signal der Vollaus-

Steuerung nähert. Da das

FSYNC-Signal während der

Übertragung der reinen Daten-
bits aktiv ist, können 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-

gehörigkeit des Datenstroms an.

Die Stromversorgungsanschlüs-
se und der digitale Eingang zum
AES/EBU-Wandler sind mit
Schraubklemmen realisiert, in
die man auch 'Bananen'-Stecker
stecken können sollte

...
Aller-

dings war beim vorliegenden
Board der Innendurchmesser der
Buchsen etwas zu groß für han-
delsübliche 4-mm-Stecker. Die

Folge ist eine wackelige Verbin-

dung, so daß man besser auf an-

geschraubte Kabel ausweicht.

Die analogen Ausgänge, die sen-

eilen Signale sowie der externe

Takteingang liegen auf BNC-
Buchsen. Zusätzlich besitzt die
Karte einen Parallelausgang
sowie den Synchroninformatio-
nen. Hier stehen die Tag-Bits lei-

Die Zukunft hat begonnen!
Elektronik-Design-Center zum
SUPERPREIS!!

Protel for Windows - PCB Design
File Edit Library Nethst Auto Current .Options Zoom Info Window Help

Interface zu:

PADS, PCAD, TANGO,
GERBER. EAGLE.^^Tft ft ft ft U U IJMJ

Ill

-Info - do/opro - seit 5 Jahren Protel-Partner

-Demo- Kreuzstraße 3 8037 Esting
!Ordern! Tel. 08142/28013 Fax 08142 7 45286
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I der nicht zur Verfugung Lochra-
Isterfelder stehen auf der Karte
sowohl nahe dem Digital- als
auch dem Analogteil fur Erwei-

terung bereit Die notwendigen
Stromversorgungen fur 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 übertragt
das digitalisierte Signal DAT-
konform zum ubertragerentkop-
pelten Ausgang Über diverse

Jumper auf der Karte können ei-

mge Parameter des A/D-Wand-

lers, aber auch des AES/EBU-
Wandler gewählt werden Das

Design der Karte ermöglicht es,
die digitale und die analoge
Masse an verschiedenen Punk-
ten zu verbinden

Über die BNC-Anschlusse der
seriellen Schnittstelle kann man

die Karte an eigene Entwicklun-

gen anschließen Hierbei sollte
man jedoch nicht vergessen, daß
der A/D-Wandler neben den ge-
sampelten Informationen die
oben erwähnten vier Zusatzbits

übertragt Der AES/EBU-Wand

lerausgang erhalt diese Bits
nicht Sie werden zwischen dem
D/A- und dem AES/EBU-
Wandler mit einem von FSYNC
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Bild 3: Zwei Chips vereint in einem Gehäuse: Der D/A-Wandler CS 4328 von Crystal.
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Bild 2:
Die Entwicklungskarte mit
dem CS 5336-A/D-Wandler
ist klar strukturiert und
bietet viele Schnittstellen.

gesteuerten Gatter herausgefil-
tert

Gehört und
für gut befunden

Quasi als Gegenstuck stellt

Crystal eine Entwicklet karte fur
den D/A-Wandler CS 4328 zur

Verfugung Neben dem 18-Bit-
DAC ist dieses Board mit

einem AES/EBU-Eingangs-
wandler CS 8412 ausgestattet
Kurz gesagt ist das Entwick-

lungskit ähnlich 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 Entschluß
nahe, zumindest die DA-

(Entwicklungs-)Karte als AES/
EBU Stereo-Analog-Wandler zu

erproben Hilfreich dabei war

natürlich die gute technische

Ausstattung sowie die HiFi-ge-
schulten Ohren der Kollegen
unserer Schwesterzeitschrift
HiFi-Vision Nach einem zwei-

stundigen Hortest an unter-

schiedhchem Equipment und
mit diversen Acryl-Konserven
waren alle Anwesenden begei-
stert

Im Anschluß an den Hortest
wurde die Karte im H1F1-V1-
sion-Meßlabor drei weiteren

Tests ausgesetzt Als Si-

gnalquelle diente dabei eine

CD Über den gesamten Fre-

quenzbereich waren keine Pha-
senunterschiede zwischen bei-
den Kanälen meßbar An dem

m Bild 5 wiedergegebenen
Frequenzgang waren außer

besagter CD im wesenth-
chen ein Bruel &-Kja5r-RMS-
DC-Wandler Modell 2636
sowie ein Hewlett-Packard-
DVM HP 3456 A beteiligt Fur
die Messung der Wandler-Li-
neantat diente anstelle des
HP 3456 A ein HP-8903-

Audio-Analyzer Alle Ergeb-
msse sind als sehr gut zu bewer-
ten äf

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 für unter 7.000,- DM.

Sie müssen sich daran

gewöhnen, für hohe Qualität
niedrige Preise zu zahlen.

VERTICAL
Volts/Div Volls/Oiv '

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

1 Das HP 54600 100-MHz-

Digitaloszilloskop läßt
sich so einfach bedie-

nen wie ein Analog-
gerät, bietet dabei aber
alle Vorteile der Digital-
technik. Das heißt für
Sie: hohe Genauigkeit,
automatische Messun-

gen und optional einen

Druckeranschluß für
schnelle Dokumen-

tation. Brillante Darstellung jeder
Signalform ist auch bei niedrigen
Frequenzen und langsamen
Ablenkgeschwindigkeiten selbst-
verständlich.

Und Sie können diese Leistungs-
Vielfalt sogar noch ausbauen.
Nämlich mit einem HP 54657A
oder HP 54658A Meß- und Spei-
chermodul, welches Ihr Oszillo-

skop um FFT-Funktionen erweitert.

Dabei wird es Sie wahrscheinlich

überraschen, daß Sie die gewohnt
hohe HP Qualität zu einem erstaun-

lieh niedrigen Preis bekommen.
Denn Sie können eines der
FFT-Module für nur 779,- DM*
(895,85 DM inkl. MwSt.) Ihr eigen
nennen. Zusammen mit dem Digital-
oszilloskop HP 54600A für

5.207- DM* (5.988,05 DM inkl. MwSt.)
müssen Sie also nicht einmal die
7.000-Mark-Grenze überschreiten.

ch irgendwelche Zweifel? Dann
sten Sie unser Angebot eine

^oche lang. Fordern Sie genaue
formationen mit der beigefügten
pstkarte oder per Telefon an. HI

IECT, Tel.: 0 7031/14 63 33.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

* Preisanderungen vorbehalten
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Neuer Schliff
HF-Operationsverstärker 0PA622 und 0PA623 von Burr-Brown

Christian Henn

Vor allem bei der
Entwicklung von

Video- und HF-

Operationsverstärkern
haben die Halbleiter-
hersteiler in den
letzten Jahren sowohl
auf prozeß- 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 ermög-
liehen eine

konsequente komple-
mentär-symmetrische
Schaltungstechnik.
Hervorragende Ergeb-
nisse lassen sich
dabei mit der söge-
nannten 'Diamond'-
Struktur erreichen.
Diese spielt auch eine
Schlüsselrolle bei den
neuen Bausteinen
OPA623 und OPA622.

Derereits 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-
conduetiv- oder Current-Feed-
back-Verstarker realisieren. Die
Besonderheit dabei: Zu höheren

Ausgangspegeln hin vergrößert
sich das Verstarkungsbandbrei-
teprodukt.
Der neue Current-Feedback-
Verstärker OPA623 sowie der
erste Operationsverstärker in

komplementärer Schaltungs-
technik OPA622 bieten ein
noch weiter verbessertes Groß-

signalverhalten und gleichzeitig
eine reduzierte Ruhestromauf-
nähme. Der OPA623 gehört zur

Familie der stromrückgekoppel-
ten HF-Verstärker, die im

Gegensatz zu klassischen Ope-
rationsverstärker-Konzeptionen
nicht intern mit einem Konden-

sator, sondern durch die externe

Einstellung der Leerlaufverstär-

kung kompensiert sind.

Die flexible Anschlußbelegung
des OPA622 ermöglicht es dem

Anwender, den Operationsver-
starker ström- oder spannungs-
rückgekoppelt zu betreiben. Je-
doch auch im Betrieb mit Span-
nungsruckkopplung wird der

Frequenzgang durch Verände-

rung der Leerlaufverstärkung
optimiert. Und diese Art der op-
timierten Frequenzgangabstim-
mung führt zu dynamischen Ei-

genschaften, die bisher nur von

Current-Feedback-Verstärkern
erreicht wurden. Ein Differenz-

Verstärker mit identischen hoch-

ohmigen Eingängen, eine
verbesserte Gleichtaktunter-

druckung sowie geringe Offset-

Spannungen sind weitere Eigen-
Schäften des OPA622.

Die realisierbare Treiberleistung
beider Bausteine ermöglicht den
Einsatz sowohl in analogen als
auch in digitalen Übertragungs-
Systemen. Die hier vorgestellten
Demoboards erlauben den ein-
fachen experimentellen Test der

Leistungsfähigkeit und die
schnelle Laborerprobung. Das

optimierte Layout läßt sich auf

eigene Schaltungsentwürfe
übertragen und verkürzt die

Layoutentwicklung.
Im Unterschied zur stromlimi-
tierten Funktion klassischer
Verstarkerstrukturen besteht bei
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den hier vorgestellten Operati-
onsverstarkern mit Diamond-
Struktur bis zu einer etwa

lOfach höheren Aussteuerungs-
grenze kein Unterschied zwi-

sehen Klein- und Großsignal-
verhalten Eine automatische

Ruhestromsteuerung, die den

Ruhestrom entsprechend der

Steilheit und Große des Ein-

gangsimpulses anpaßt, hebt den
Unterschied zwischen Klein-

und Großsignalverhalten voll-

standig auf Verbessertes Im-

pulsverhalten mit Anstiegsge-
schwindigkeiten bis über
2000 V/u.s, Anstiegszeiten von

knapp über 2 ns bei einer Aus-

Steuerung von 5 V$s und stabi-
les Verhalten an kapazitiven
Lasten, das sind die erreichba-

ren Eckdaten Gleichzeitig re-

duziert sich die Ruhestromauf-
nähme durch die automatische

Ruhestromsteuerung auf 4 mA

fur den OPA623 beziehungs-
weise 5 mA fur den OPA622
Bei der zunehmenden Komple-
xitat elektronischer Systeme ein

nicht zu unterschätzender Fak-
tor

Theoretische Untersuchungen
an Operationsverstarkermodel-
len haben gezeigt, daß die Re-

duzierung der Laufzeit im Ver-

starkerregelkreis das wichtigste
Entwicklungsziel fur breitban-

dige Operationsverstärker sein

muß Je kurzer die Laufzeit,
desto großer wird die erreichba-

re Bandbreite und die getreue
Wiedergabe steiler Emgangsim-
pulse Wie im folgenden noch

gezeigt, ist die durch den Buffer

im Ruckkopplungspfad verlan-

gerte Laufzeit beim Operations-
verstarker mit Spannungsgegen-
kopplung der eigentliche Grund
fur die reduzierte Bandbreite

gegenüber der Version mit

Stromruckkopplung

Gutes Feedback

Die stromruckgekoppelten Ver-

starker (Current-Feedback-Ver-
starker) wurden in den letzten
Jahren immer weiter entwickelt
Sie haben viele Anwendungen
in der Videosignalverarbeitung,
Meßtechnik und in schnellen

Datenertassungsystemen er-

obert Der OPA623 repräsentiert
mit seinem niedrigen Ruhestrom

von 4 mA und gleichzeitig her-

vorragenden Geschwindigkeits-
werten (350 MHz bei 2,8 Vss)
den letzten Entwicklungsstand
Der Baustein besteht aus einem

Offene

Schleifenverstarkung/dB 3OO0OO00C
10Ok

ii
27

\

50Q

s

1M 10M

Frequenz/Hz

I

00M 1G

Bild 1. Der
Verlauf der
Leerlaufver-

Stärkung des
OPA623 in

Abhängigkeit
des Parallel-
Widerstands-
werts der

Rückkopp-
lungswider-
stände.

PTAT-Netzteil, einem OTA
und einem nachgeschalteten
Push-/Pull-Buffer, dessen End-

stufe mit 70 mA Stromtreiber-

fahigkeit kraftig ausgelegt ist

Die Ruhestrome fur die einzel-
nen Transistorstufen liefert das

PTAT-Netzteil (Proportional to

absolute temperature) [1] Seine

Temperaturcharakteristik; laßt

den Ruhestrom mit der Tempe-
ratur ansteigen und garantiert
damit konstantes Verhalten über

einem weiten Temperaturbe-
reich Current-Feedback-Ver-
starker haben durch ihr Prinzip
der Stromruckkopplung unsym-
metrische Eingange Der

nichtinvertierende Eingang ist

hochohmig, der invertierende

Eingang niederohmig

Direkte Folge der unsymmetn-
sehen Eingange sind weitere

Offset-Spezifikationen und redu-

zierte Werte fur die Gleichtakt-

Unterdrückung Ein Eingangssi-
gnal am nichtinvertierenden

hochohmigen Eingang wird

ohne Spannungsverstarkung
über den komplementären Ein-

gangs-Buffer zum mederohmi-

gen Eingang übertragen und dort

mit dem ruckgekoppelten Aus-

gangssignal verglichen Das Er-

gebnis des Stromvergleichs
übertragt der Stromspiegel zum

5896 Produkte
Seiten

für 0 Mark !
Elektronische Bauelemente von der

Allzweckdiode bis zum Zwillingskühlkörper.

Fordern Sie unseren neuen, komplett

überarbeiteten Katalog mit umfassenden

Produktinformationen und Preisen an:

Fax 02173-39 66 81
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SCHUKAT
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Anstiegsgeschwindigkeit
Anstiegszeit
Bandbreite

Eingangsruhestrom
Ruhestrom

Ausgangsstrom
Versorgungsspannung
Ausgangsspannung

2100 V/ns
1,9 ns bei 5 Vss)
350 MHz bei 2,8 Vs<
240 MHz bei 5,0 Vs<
210 MHz bei 5,0 Vs<
1,2 (lA typisch
4 mA

70 mA

6 V maximal

3 V minimal

,A
,A
,A

= +2

= +2

= +10

I Tabelle 1. Die Spezifikationsparameter des OPA623.

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

I Das Verhältnis der Widerstände
I im Rückkopplungsnetzwerk
vom Ausgang zum invertieren-
den Eingang bestimmt wie beim

Operationsverstärker die Ver-

Stärkung. Gleichzeitig bestimmt
der Parallelwiderstandswert des
Netzwerks die Leerlaufverstär-

Non Inverting

kung. Gegenüber klassischen
Verstärkern, die intern mit
einem Kondensator für eine sta-

bile Eins-Verstärkung kompen-
siert sind und daher keine ver-

nünftigen Anstiegszeiten zulas-

sen, kann man die Leerlaufver-

Stärkung extern einstellen und
kommt dadurch zu einer günsti-
geren Kompensationsvariante
für HF-Verstärker. Diese redu-
zieren zu kleineren Verstärkun-

gen hin die Leerlaufverstär-

J- *5VO 7

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

Bild 3. Ein gutes
Layout ist

ungeheuer
wichtig, um
wirklich auf die
spezifizierten
Eigenschaften zu

kommen. Die
Platine ist

beidseitig mit
SMDs bestückt.

DEM-
OPA623-IGC

kung. Gleichzeitig halten sie die
für eine stabile Betriebsweise

notwendige Phasenreserve und
damit auch die erreichbare
Bandbreite konstant.

Bild 1 zeigt die Auswirkungen
eines veränderten Parallelwider-
Standswerts der Rückkopp-
lungswiderstände auf die Leer-
laufVerstärkung des OPA623.
Das Gesetz vom konstanten

Verstärkungsbandbreiteprodukt
gilt nur für intern stark kompen-
sierte Verstärker und kann hier
nicht angewandt werden. Tabel-
le 1 gibt einen Überblick über
die wichtigsten Spezifikations-
parameter des OPA623.

Entwicklungshilfe
Bild 2 zeigt die Schaltung des
Demo-Boards alternativ als in-
vertierenden oder nichtinvertie-
renden Verstärker beschaltet.
Die Platine (Bild 54) erleichtert
die Testphase und gibt wichtige
Empfehlungen für die Layout-
entwicklung sowie die Entkopp-
lung der 5-V-Spannungsver-
sorgung. Um zu optimalen Er-

gebnissen zu gelangen, sind für
die Bestückung fast ausschließ-
lieh Oberflächenbauelemente

vorgesehen. Einzige Ausnahme
stellt der OPA dar: Zwecks

leichterer Austauschbarkeit sind
die Demo-Boards jeweils mit
Sockeln für DIL-Varianten be-
stückt. Es könnte ja vorkom-
men, daß dem Entwickler
während der Testphase die

Meßspitze abrutscht. Der Ein-

gang IN+ ist mit zwei parallelen
100-Q-Widerständen und der

Ausgang OUT mit R = 51ß
an ein 50-Q-Testsystem ange-
paßt. Die Anpassung an ein 75-
2-System erfolgt durch zwei
150-Q-Widerstände 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 großen Aussteue-

rangen mit ausreichendem
Strom. Bei reduzierter System-
handbreite und geringeren Aus-

Steuerungen ist an dieser Stelle
eine Vereinfachung möglich.
Die Bilder 4 und 5 demonstrie-
ren die Leistungsfähigkeit des
OPA623. Bild 4 zeigt die Band-
breite bei einer Verstärkung von

zwei für verschiedene Aus-

gangspegel. Die -3dB-Band-
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Bild 5. Das Impulsverhalten des OPA623 für Signalsprünge
mit großer Amplitude.
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Bild 6. Das schematisierte Innenleben des OPA622.
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Bild 7. Der

Frequenz-
gang des
OPA622 im
Leerlauf.

breite schwankt bei einer Aus-

Steuerung von 0,2...5 V^g zwi-
sehen 240.. .350 MHz (doppelte
Videospannungen von 1,4 V§s).
Bild 6 spiegelt das Impulsver-
halten für große Signale wider.

Der Flexible

Der neue Operationsverstärker
OPA622 kombiniert die Vortei-
le der Diamond-Struktur und
einer Spannungsgegenkopplung
mit zwei identischen Eingän-
gen. Gemäß Bild 6 ist der

OPA622 die konsequente Wei-

terentwicklung der Current-
Feedback-Verstärker. Durch
den eingefügten Rückkopp-
lungs-Buffer, der dem Ein-

gangs-Buffer des OTAs ent-

spricht, geht die Stromrück-

kopplung in eine Spannungs-
rückkopplung über. Zwei

identisch aufgebaute Buffer-
Verstärker bilden einen Diffe-
renzverstärker mit hochohmi-

gen Eingängen. Als Eingangs-
offsetspannung wirkt sich nur

noch die Differenz der Offset-

Spannungen aus. Die beiden

Bufferverstärkerausgänge sind
über Pins nach außen geführt
und werden über den Wider-

stand Rqg miteinander verbun-

den. Rqg entspricht dem Emit-

ter-Degenerationswiderstand
einer klassischen 2-Transisto-
ren-Differenzstufe und erlaubt
die externe Einstellung der offe-
nen Verstärkung.

Bild 7 demonstriert den

Frequenzgang der offenen Ver-

Stärkung in Abhängigkeit ver-

schiedener Roc-Werte. Bei
einer Differenzeingangsspan-
nung fließt ein Strom durch den

Rqg- Der Stromspiegel im OTA

spiegelt diesen zu seinem hoch-

ohmigen Ausgang, der durch
die Endstufe entkoppelt ist. Die

Rückkopplungsschleife verbin-
det den Ausgang mit dem Ein-

gang des Rückkopplungs-Buf-
fers (FB), der auch als invertie-

render Eingang benutzt werden
kann. Tabelle 2 faßt die wich-

tigsten Performance-Parameter
des OPA622 zusammen.

Anstiegsgeschwindigkeit
Großsignalbandbreite
Ruhestrom

Ausgangsstrom

Versorgungsspannung

Eingangsruhestrom
Offsetspannung
Gleichtaktunterdrückung

Ausgangsspannung

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

70 mA

6 V maximal

-1,2 uA typisch
100 nV
78 dB

3 V minimal

Tabelle 2. Die Spezifikationsparameter des OPA622.
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Bild 8. Die
Flexibilität
des OPA622

spiegelt sich
in seiner
Anschlußbe-

legung wider.

PIN NO.

2

3

4

5

6

8

9

10

11

12

13

DESCRIPTION

l Adjust
-In

+ln

-Vcc
'CCOUT

BUF-

Vour
OTA

+Vou,

+v
BUF*

FUNCTION

Quiescent Current Adjustment, typical 3-8mA

Inverting Analog Input
Noninverting Analog Input
Negative Supply Voltage, typical -5VDC
Negative Supply Voltage Output Buffer,

typical -5VOC
Analog Output Feedback Buffer

Analog Output
Analog Output OTA
Positive Supply Voltage Output Buffer, typical
+5VDC

Positive Supply Voltage, typical +5VDC

Analog Output/Input

Im Gegensatz zum Current-
Feedback-Verstärker OPA623
und den geplanten Voltage-Feed-
back-Verstärkern OPA655/6/7/8,
die im 8poligen Gehäuse mit

Standardanschlußbelegung er-

hältlich sind beziehungsweise
sein werden, erlaubt der OPA622
eine Vielzahl externer Einfluß-
nahmen auf sein internes Verhal-
ten und Zugangsmöglichkeiten
zu den Ein- und Ausgängen der

einzelnen Schaltungsteile. So
läßt er sich durch seine flexible

Anschlußbelegung auch als Cur-
rent-Feedback-Verstärker mit

350 MHz Großsignalbandbreite
beschälten. Gleichzeitig steht der

Buffer-Verstärker (FB) für weite-

re Schaltungsaufgaben zur Ver-

fügung.

Die flexible Auslegung des
OPA622 spiegelt sich in seiner

Anschlußbelegung (Bild 8)
wieder. Er ist im 14poligen
DIL- und SO-Gehäuse für die

Oberflächenmontage erhältlich,
und sein spezifizierter Tempe-
raturbereich entspricht dem er-

weiterten industriellen Bereich.

Der externe Widerstand Rq de-

SIND AUTOROUTER BESSER ALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
mit einen leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser.

Ulli Arndt El. Design
Patberu D & E

130-691-4646
026 - 2015
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Bild 9. Die Schaltung des Demo-Boards ist für eine Verstär-
kung von +2 ausgelegt.

Bild 10. Die
Verbindung
zwischen den
beiden
Buffer-
Ausgängen
über Rqg
sollte sehr
kurz sein.

R 12 R 1 R 6

Rng

GND POS

finiert die Gesamtruhestrom-
aufnähme Sie laßt sich zwi-

sehen 3 mA 8 mA veran-

dern Der Spezifikation hegt
ein Ruhestrom von 5 mA zu-

gründe Dies entspricht einem

Rq-Wert von 430 Q, der zwi-

sehen Pin 5 und der negativen
Versorgungsspannung (-5 V)
hegt

Mit der externen Ruhestrom-

einstellung hat der Entwickler
die Wahl, entweder durch Er-

hohung des Ruhestroms die
Lineantat des Verstärkers zu

verbessern oder Strom einzu-

sparen Im Normalbetrieb
fließt 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

Der Ruckkopplungs-Buffer ist

frei beschaltbar und bietet sich
auch fur andere Anwendungen
an Da seine Ausgangsstufe
wegen der notwendigen Ge-

schwindigkeit als Ruckkopp-
lungs-Buffer klein ausgelegt ist,
sollte der Lastwiderstand bei
der maximalen Aussteuerung
und wegen des Ausgangsinnen-
Widerstands 500 Q nicht unter-
schreiten

Weitere Besonderheit sind die

getrennt herausgeführten Ver-

sorgungsanschlusse der Endstu-
fe Die getrennte Versorgung
entkoppelt den Differenzver-
starker von der Endstufe, durch
die bei 200 MHz Großsignal-
handbreite große Umladestrome
fließen müssen Darüber hinaus
verbessert sie das Impulsverhai-
ten und ermöglicht sogenannte
'Power-Supply-Sensing' -Tech-

niken Auch eine Begrenzung
der Stromauinahme ist an dieser
Stelle denkbar, um die Endstufe

gegen Überlastung zu schützen

Stabiler
Verstärkerbetrieb

Wie gezeigt, verwendet der

stromruckgekoppelte Verstarker
OPA623 die Methode der exter-

nen Einstellung der Leerlauf-
Verstärkung zur optimalen Ab-

Stimmung des Frequenzgangs
Das Verhältnis der Ruckkopp-
lungswiderstande bestimmt die

Verstärkung und der Parallel-
wert die Leerlaufverstarkung
Entsprechend aufeinander abge-
stimmt ergeben sich ein optimal
flacher Frequenzgang und steile

Impulsflanken mit geringem
Uberschwingen
Diese Methode laßt sich auch
beim OPA622 anwenden Das

Ruckkopplungsnetzwerk be-
stimmt die Verstärkung, und der
externe Widerstand Rqg zwi-

sehen den beiden Buffer-Aus-

gangen legt die Leerlaufverstar-

kung fest Die Variation von Rqg
erlaubt die Einstellung der Ver-

Stärkung im Bereich von

-2 +10 Halt man bei der Va-
nation non Rqg die Verstärkung
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 Vergrößerung Dies
ist eine einfache Möglichkeit,
den Verstarker durch Variation
von Rqg -in kapazitive Lastwi-
derstande, die üblicherweise ein

Uberschwingen im Frequenz-
gang bewirken, anzupassen

Die Schaltung der Entwick-

lungs-Platine (Bild 9) ist eben-
falls fur eine Verstärkung von

+2 dimensioniert und enthalt den
OPA622 als Operationsverstar-
ker mit Spannungsgegenkopp-
lung Layout und Bestückung
gehen aus Bild 10 hervor Die

Eingangs und Ausgangswider-

stände sind ebenfalls an ein 50-
Q- Meßsystem angepaßt
Die gegenüberliegende Layout-
Seite ist an den Stellen, die

gegen Streukapazitaten empfind-
lieh sind, ebenfalls von Masse-
flachen frei zu halten Bild 11

zeigt die Bandbreite über dem

gesamten Bereich der Aussteue-

rung fur eine Verstärkung von

zwei, gemessen mit dem Demo-
Board und dem OPA622 als

spannungsruckgekoppelter Ver-
starker Die Bandbreite
schwankt fur verschiedene Aus-

gangsspannung im Bereich
190 250 MHz Die Flexibilität
der Anschlußbelegung ermog-
licht mit dem OPA622 den Auf-
bau von Verstarkern in Emitter-

Schaltung (Open loop), von Di-
rect-Feedback-Verstarkern mit

Ruckkopplung vom Cqta An-
Schluß zum invertierenden Ein-

gang, von selektiven Verstarkern
und Differentiatoren fur flanken-
verschhffene digitale Impulse,
die von Magnetbandern oder
Laufwerken geliefert werden

Die Firma Burr-Brown hat der
ELRAD-Redaktion jeweils
zehn Design-Kits zur Verfu-

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 Straße 7
3000 Hannover 61

Es können nur die Zuschriften

berücksichtigt werden, die bis
zum 14 Mai eingegangen sind
Es gilt das Datum des Poststem-

pels

,
Der/77

OPA622,
r, PDS

//3/A, t/SA 7992
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51er-Kombi
8051-Controllerboard für Assembler-, Forth-, BASIC-
und BitBus-Programmierung

Wilfried Wendler

Für 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.

ublicherweise liegen bei
den '51-Controllern Daten-und

Programmspeicher nebeneinan-
der; für 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; für Assembler und Forth
erweist sie sich als ungünstig.
Auf den genauen Sachverhalt
kommen wir später noch zu

sprechen.
Im wesentlichen wurde der
Kombi als Prototyper ent-

wickelt, der auch Forth oder,
unter Verwendung des
8044 AH, BitBus-Betrieb un-

terstützt. Der flexible Adreßde-
coder erlaubt es, Programme
vom ROM ins RAM zu kopie-

ren, zu ändern und ohne

Adreßänderung dort ablaufen
zu lassen.

Die serielle Controller-Schnitt-
stelle läßt sich wahlweise als
RS-232 oder RS-485 (BitBus)
konfigurieren. Zusätzlich ist
eine weitere RS-232 vorhanden.
So gerüstet läßt sich das Board
als BASIC-Rechner mit inte-

griertem Eprommer, als Assem-
bler- oder als Forth-Rechner

nutzen; ein Einsatz als BitBus-
Node mit zusätzlicher RS-232-
Schnittstelle ist ebenso möglich
wie die Vernetzung mehrerer
Boards via RS-485. Bei Pro-

grammentwicklungen auf dem
PC dient die cwefYe Schnittstelle

zur Kommunikation mit dem
PC - die 8051-eigene Schnitt-
stelle steht dann zur freien Ver-

fügung.

Ferner ist ein dritter Speicher-1
sockel vorhanden, der sich be-

liebig bestücken läßt: So kann
man beispielsweise ein verän-
dertes BASIC in den dritten

Speicher kopieren, dort laufen
lassen und schließlich in ein |
EPROM brennen.

Als Herz der in Bild 1 gezeigten
Schaltung arbeitet der Control-
ler 1C2. An seinem Port PO liegt
sein gemultiplexter AD0...7-

Bus, die höheren Adressen
A8...15 gibt P2 aus. IC1 dient
als Adreß-Latch für A0...7; es

speichert während des Daten-
transfers die zuvor anstehenden
Adressen. Zu seiner Steuerung
dienen das Adreß-Latch-

Enable-Signal ALE sowie P1.3.
An P1.4 liegt der Programmier-
impuls an; P1.5 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 für die

Speicher IC3, 10 und 11 sowie
das Memory-Output-Enable
/MOE für IC3, 6, 8, 10, 11, und
das Memory-Write-Enable/
MWE für IC6, 8, 10, 11. Die

Prozessorleitungen TxD und
RxD liegen - je nach Stellung
von J7 - im RS-232-Modus
über IC 16a und 9a oder im RS-
485-Modus über IC 15 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 1 aufgeführt; folgende
Anschlüsse 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 lauffähig. Im
'Non-BitBus-Mode' schaltet
P1.2 den RS-485-Sender ein.
Pl .7 und Pl .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-Eingänge und die

WELCHESPCB-LÄTOUTSYSTEM IST DERBESTE KAUF ?
Die Bedürfnisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen || W80/7]
für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine ULI IM U

(aufrüstbare) Lösung wo Sie nur für die Kapazität zahlen die Sie brauchen. technology u

ll SV STO=Ä Verfilgtor von einer low-cnsf DOS-Venion bis zur 32-bit PC und SUN Version mil unbeorenzter Haupßitz: NL
ULllli(QMfiiP Kapazität. Be

l_J Pvl 1 O
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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
äußerst flexibel konfigurie-
ren.

Timer-Anschlüsse. Bei Port-

mangel kann man P1.3 wieder-

gewinnen, wenn weder ein
EPROM-Brenner noch RS-485-
Verkehr gewünscht sind: dann

genügt anstelle von IC 13 auch
eine Drahtbrücke zwischen
Pin 5 und 8.

Als RAM kommen wahlweise
8- oder 32-KByte-Typen zum

Einsatz. Bei 8-KByte-Baustei-
nen muß Jumper J2 Pin 26 des
RAMs mit V^c verbinden, an-

sonsten steckt der Jumper auf
A13. Für das ROM kommen 8-,
16- oder 32-KByte-Typen in

Frage. 8- und 16-KByte-
EPROMs benötigen an Pin 1

Vcc-

Der Multifunktions-Speicher-
sockel IC 11 läßt sich wahlweise
mit 8-KByte-RAM, -EPROM
oder gar -EEPROM bestücken.
Mit Hilfe dieses Sockels kann
der Programmierer auch ausge-
fallene Adreßkonfigurationen
meistern - vorausgesetzt, die

Bestückung entspricht der
in Tabelle 2 wiedergegebenen
Jumperung von J4.

Prinzipiell lassen sich sowohl
EPROMs wie auch EEPROMs
beschreiben. Beim Programmie-
ren müssen jedoch - einige EE-

PROM-Typen ausgenommen -

alle Adreß- und Datenleitungen
stabil sein. Deshalb muß dabei
das BASIC im prozessorinternen
ROM ablaufen. Um EPROMs
auch physikalisch brennen zu

können, ist - auf dem kleinen
Rasterfeld der Platine - noch
eine Stufe nachzurüsten. Theore-
tisch besteht sogar die Möglich-
keit, Controller mit EPROM wie
einen 8751 zu programmieren.
Für weitere Informationen hier-
zu sei Intels BASIC-52 User
Manual empfohlen.

Verbindungen
Für einen RS-232-Betrieb sind
die Jumper J7 gemäß Bild 2 zu

setzen. Als Verbindung zum PC

genügt ein handelsübliches 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 ändern die CPU-Pins TxD
und RxD ihre Funktionen: Die

TxD-Leitung wird zur bidirek-
tionalen Datenleitung, während
die RxD-Leitung die Datenrich-

tung umschaltet. Für 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-

P1.X

0
1

2

3
4

5

6

7

BitBus

LED1

LED2

/RTS
/CTS

BASIC

T2

T2EX

PWM Output
/ALE Disable

/Program-Pulse
/Program-Enable
/DMA-Acknowledge
Line Printer Output

Tabelle 1.

Abhängig vom

Betriebs-
modus haben

einige
Anschlüsse
von Port 1

spezielle
Funktionen.

Tabelle 2. Im Konfigura-
tions-Jumperblock J4 wird
für RAM und ROM nur ein

Jumper benötigt.

nötigen parallel zum Quarz den
Widerstand R12. X2 läßt sich
auch völlig einsparen, wenn

man die CPU mit einem

11,059-MHz-Quarz betreibt und
dem Schnittstellenbaustein die
resultierende ALE-Frequenz
von 1,8432 MHz via Jl zuführt.
Ein Schönheitsfehler dabei ist,
daß die CPU bei Zugriffen auf
den externen Datenspeicher
einen ALE-Impuls ausläßt. Bei

häufigen Zugriffen auf den Da-

tenspeicher, wie beim UART-

Polling, nimmt die Frequenz
des ALE-Signals gemeinsam
mit der Baudrate ab. Dieser
Zähler-Fehler läßt sich durch

Interrupt-Betrieb vermeiden oder
durch selteneres Abfragen des
UARTs verringern. Zum

Schnittstellen-Layout ist noch

hinzuzufügen, daß hier ein

Jumper 4

1-2

3-4

5-6
7-8

Funktion

Für E(E)PROM
Für E(E)PROM
RAM

ROM

Standardkabel ohne Dreher

genügt.

Mit der Adreßdekodierung be-

schäftigt sich das GAL IC4 ge-
meinsam mit dem Jumper J3.
Gatter IC7 dekodiert den 10-
Bereich FF00H...FFFFH. Eini-

ge der vom Multiplexer IC5 be-

reitgestellten I/Os sind bereits

vergeben: ab Adresse 0FFC0H

liegt der parallele Ein/Ausgabe-
baustein 8255; der UART liegt
bei FFEOH. Die übrigen 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 zurückholen.

Die Erzeugung der negativen
Spannung mag auf den ersten

Blick aufwendig erscheinen, je-
doch ist die Stabilität der er-

zeugten Spannung wesentlich

Bild 2. Abhängig 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.

WIE TEUER IST EIN 32-BIT EDA SYSTEM?
Bis Ende April 1993 können Sie bei ULTImate das ULTlboard 'Entry Engineer'
32 bit System (Layout+Schaltplan) für nur DM 2.990 zzgl. MwSt.anschaffen
mit einer Kapazität von 1.400 pins. Aufrustbar bis zu den größeren Systemen.
ill T!=rh \\a^ Tfügta von liner low-arf DOS-Wnior. bis r 'i2-l.il IT und SUN V,.n mil ,mljrenr
ULI ISvJ.ruO^-' KdjMiyitüt. Besonders die RU1.-TIME Fecitures sprechen <1i>n proi.'ssiondkn IVMgnem <m. Mi!

üm Taube 1
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Data Code Data Code Code Data

I FFFF

I EOOO

I GOOD

| AOOO

8OOO

I 6000

tooo

2000

0000

RAM

RAM/ROM I

RAM ROM

RAM

1 RAM/ROM

RAM

I RAM/ROM

offe gesteckt
Test

EOOO

cooo

AOOO

sooo

6000

4000

2000

0000

J 3-5,6

J 3-3,4

I/O

RAM

RAM/ROM

WRITE
RAM

ROM

RAM

RAM / ROM

RAM

WR RD

Normal

J3 1,2 gesteckt = RAM/ROM abgeschaltet

PSEN WR

gesteckt

offen

Normal

Bild 3. Mit den
drei Jumpern
des Jumper-
blocks J3 läßt
sich
bestimmen,
wie und wo die
einzelnen
Speicher-
bereiche ange-
sprachen
werden.

gesteckt
Test

höher als bei der einfacheren

Spannungsspiegelschaltung. Der

zu Verfügung stehende Strom
I genügt, um Peripherie wie Ope-
I rationsverstärker zu versorgen.
lAls Drossel liefern Induktivitä-
1 ten zwischen 220 jiH und

12,2 mH brauchbare Ergebnisse;
I kleinere Induktivitäten weisen
bei konstantem Drosselvolumen

geringere Verluste auf. Bei
Lastströmen unter 25 mA

genügt 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 möch-
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 wären also
beide nicht lauffähig. Ein As-

sembler-Programm braucht sich

dagegen nach der Zusammen-

fassung nicht mehr um den Un-
terschied zwischen RAM und

ROM zu kümmern: Es kann
auch beim Testen im RAM lie-

gen und braucht nicht geändert
zu werden, wenn es dann in ein
EPROM übertragen wird. Da

man beim Austesten oft dort
RAM benötigt, wo sonst ROM

liegt, ergeben sich vier Konfi-

gurationen. Die am Jumper-
block 3 einstellbaren Memory-
mappings zeigt Bild 3.

BASIC...

Für den Normalbetrieb-Modus
ist J3 komplett 'ungejumpert';
der MF-Sockel ist aktiv. Im Be-

reich 0...7FFFH arbeiten RAM

und ROM 'Intel-mäßig'; ober-
halb 8000H ist das RAM ge-
spiegelt und auch mit PSEN an-

sprechbar. Da das gespiegelte
RAM der BASIC-Speichertest-
routine 64 KByte vortäuscht, ist
die Variable MTOP falsch ge-
setzt. Es emfiehlt sich daher,
MTOP von Hand zu berichti-

gen. Mit einem kleinen Eingriff
läßt sich die Routine auch aus-

tricksen: Trennt man an IC7 die

A15-Leitung ab, entsteht im Be-
reich 7F00H...7FFFH eine

RAM-Lücke, bei der die Spei-
chertestroutine abbricht. Diese
Maßnahme ist beim Betrieb des

ungepatchten BASICs generell
zu empfehlen. Bei einem

CMOS-Typ ist der offene Pin
12 mit Vcc zu verbinden. Wer
das BASIC aus einem EPROM

betreibt, kann beim Brennen
auch gleich das höherwertige
Byte der Speicher-Endadresse
patchen: eine 80H an 03F2H
steht für 32 KByte, 20H ent-

sprechend für 8 KByte.
Der Multifunktions-Speicher-
sockel beginnt im Normalbe-
trieb bei 8000H. Ein Zugriff
läßt sich mit J3/1-2 auch sper-
ren. Die Adressen ab 8000H

fragt BASIC nach dem Reset

für 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

schreibgeschützt 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 für

BASIC austesten. Auch ein Pat-
chen des BASIC ist so möglich.
Die Vorgehensweise sieht dann
wie folgt aus:

1. Im normalen Speichermodell
(alle J3 offen) kopiert man den

BASIC-Interpreter aus dem in-

lernen ROM-Bereich 0000H bis
1FFFH in den Multifunktions-
Sockel ab 8000H. Zum Zugriff
auf das interne ROM ist J5 zu

öffnen.

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

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

Jumper 3 Funktion

1-2 Schaltet Multifunktions-Sockel IC 11 ab

3-4 Testbetrieb ohne externes ROM (IC3)
5-6 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.

s

G

C

M

A

R

Q

J

Lädt einen INTEL Record

S <START-PAGExEND-PAGE>

G <STARTADDR>

C<START-PAGExEND-PAGExZIEHL-PAGE>

Move Loader

Adresse

Register
Quit via RET

Jump zur Adresse 0000H

Tabelle 4.
Die Befehle
des
Loaders.

wählen (J5 stecken): jetzt befin-
det sich eine schreibgeschützte
Kopie des Basis-Interpreters ab
Adresse 0 des

4. Ein Reset startet das BASIC.

...
Forth

...

Bei gestecktem J3/5-6 ändert
sich die Speicherbelegung. Ab
8000H dient das Haupt-RAM
sowohl als Daten- wie als Code-

Speicher, darunter ist das RAM
immer für Schreibzugriffe zu-

gänglich. Lesen und Zurück-
schreiben einer Zelle kopiert so

den ROM-Inhalts in das RAM.
Um dem Prozessor auch hier
ein Dejä-vu zu ersparen, muß
man auf die gespiegelten Adres-

sen achten.

Abhängig von der Aktivie-

rung/Desaktivierung des Multi-

funktions-Speichersockels erge-
ben sich wiederum unterschied-
liehe Konfigurationen: Bei

RAM-Bestückung stehen im er-

sten Fall ab 6000H fast

48 KByte durchgehendes RAM
zur Verfügung. 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-

ständig 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. Mögliche Schwie-

rigkeiten ergeben sich aus der

Lage des Loaderprogramms und
dem gespiegelten Bereich des

Programms. Am zweckmäßig-
sten verschiebt man den Loader

zuvor an die Adresse A000H.
Danach lädt man den neuen

Forthcompiler und kann ihn
durch einen Systemreset starten.

...
und BitBus

Meist arbeiten BitBus-Nodes
mit der gleichen Konfiguration.
Die sonst üblichen Konfigu-
rationsjumper und die Stations-
adresse lassen sich also durch
Patches in der BitBus-Software
ersetzen. Alternativ kann man

externe Jumper auch über den

8255 einlesen.

Zum Patchen startet man bei

geöffneten J3 den Loader im ex-

lernen ROM, als IC 11 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 für Bananenbuchsen
aufbohrt, lassen sich diese als Füße mitbenutzen.

8044-ROM in das externe RAM
kopiert, gepatcht und mit J3/3-4

schreibgeschützt werden. Ein
Reset startet schließlich das

geänderte Programm. Gegebe-
nenfalls muß der Prozessorquarz
gegen einen 12-MHz-Typ aus-

getauscht werden. Mit geeigne-
ter Software kann das Board
auch die Funktion eines BitBus-
masters erfüllen. Dabei kann die
Kommunikation mit dem Host
über den 8255 oder die zweite
serielle Schnittstelle erfolgen.

Der Loader

Das Loader-Programm ist 1000
Bytes lang und paßt zusätzlich
zum Forth oder anderen Pro-

grammen ins EPROM. Da es

keine absoluten Adressen ent-

hält, 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 höher, benutzt den
8250. Der Loader schaltet auf
die Registerbank 3 und verträgt
sich daher auch mit dem

BASIC-Interpreter. Die Basis-
adresse ist auch die Kaltstart-

adresse, die Warmstartadresse

liegt 2 Bytes höher. Der Aufruf
aus dem unmodifizierten Forth

geschieht in zwei Schritten. Da
Forth eine gefädelte 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 zurückgesprungen
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:

G00FC

Nach eventuellen Forth-Ände-
rungen muß man die Sprung-
adresse anpassen. Einfacher
kann man in den Monitor wech-
sein, wenn ein wie folgt zu

definierendes Assembler-Wort
MON vorliegt:
CODE MON 5402 UUMP NEXT,

END-CODE

Von BASIC aus kann man in
den Loader mit

CALL 5002h

springen. Mit dem 'Q' Befehl
kehrt man in das aufrufende

Stückliste
Widerstände

Rl,12
R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8,8,ll
R9

IM

330k

10k

Ik2

3k9

2R2

10k

4k7

330

Kondensatoren, Spule
C1,C2,C3,C4,C12
C5,C6
C7

C8.C9

C10.C13
Cll

Ll

X2

XI

Halbleiter

lOOnF

12pF
470nF

33pF
15uF

27OpF
220uH

1,8432 MHz

11,059 MHz

DI SD 103 B (IN 4148)
D2

Tl

IC1

IC2

LED

BC237

74 LS 573

8051(...)

IC3

IC4

IC5

IC6

IC7

IC8

IC9

IC10

ICH

IC12

IC13

IC 14

IC15

IC 16

Sonstiges
J1.J5
J2.J6

J3

J4

J7

PL1

PL2

PL4, PL3

PL5

27 256

GAL 16 V 8

74 LS 138

8255

74 LS 30

82C50

1488

65256

6264/2764

TL497

74 LS 00

NE555

75176

1489

Stiftleiste 2polig
Stiftleiste 3polig

Stiftleiste 2 x 3polig
Stiftleiste 2 x 4polig

Stiftleiste 2 x lOpolig
Stiftleiste 6polig

Stiftleiste 16polig
SUB D-Buchse 9polig
Stiftleiste 2 x 20polig

PL7, PL6, PL8, PL9Bananenbuchse

PL10 Stiftleiste 2pohg
Platine '51-Kombi'

Programm zurück. Mit dem Lo-
ader läßt sich bequem Software
in den Rechner laden, ausgeben,
verschieben, starten und testen.

Für die Kommunikation wird
der 8250 UART mit 19,2 kßaud
oder die CPU-Schnittstelle mit
9600 Baud benutzt. Die Befehle
sind in Tabelle 4 aufgelistet.
Dem Assembler-Programmierer
stehen am Beginn einige einfa-
ehe I/O-Routinen zur Verfü-

gung. Wird der Loader ab
Adresse 0 ins EPROM ge-
brannt, steht er bei Reset sofort
zur Verfügung.

Bei einem Verzicht auf CMOS-
Bausteine verbraucht die ge-

samte Schaltung etwa 400 mA.
Der größte 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. Für die serielle
Schnittstelle kann auch an Stel-
le des 82C50 ein 82 C 450

Verwendung finden. Beim Aus-
tausch der TTL-Bausteine

gegen CMOS-Typen ist zu be-
achten, daß am 74 LS 00 ein
Gatter unbenutzt ist. Die Ein-

gänge dieses Gatters dürfen bei
CMOS nicht offen sein, sonst

kann bei Undefiniertem Aus-

gangspegel das Gatter zum

Stromfresser werden. $r

Hannover Messe
Halle 12 2OG Stand B05 MATS Meßtechnik

zum verstehen

Messen
Automatisieren
Erfassen
Auswerten

-- leistungsstark
+ vielseitig
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+ preiswürdig
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Fuzzy zum Anfassen
Regeln und Steuern mit Fuzzy-Logik

Prof. Dr. H. Frank

Die Sensorik einer
Regelung beliefert
selbst diffizil
entworfene
Algorithmen lediglich
mit 'unscharfen'
Meßwerten. So
besteht eine

Diskrepanz zwischen
der Unscharfe der
Sensorik und der

Genauigkeit des

digitalen
Steuerungsrechners.
Die Verfechter
künstlicher Intelligenz
versuchten viele Jahre

lang dieses
Mißverhältnis
durch immer
leistungsfähigere
Rechenwerke und
'schlaue' Algorithmen
zu entschärfen. Der

große Erfolg der

Fuzzy-Technik
dagegen deutet auf
einen viel simpleren
Lösungsweg: die
Unscharfe einfach als
Vorteil für den Aufbau
einer Regelung
auszunutzen.

übliche Schaltungslogik
in Form harter Digitaltechnik
realisiert mathematische Algo-
rithmen in Hardware. Wer ein-
mal einen Computer bedient

hat, kennt daher die rauhe Er-

fahrung, daß eine Bedienerein-

gäbe stur als richtig oder als
falsch quittiert wird. Schmerz-

lieh, wenn das System zur Stra-
fe abstürzt. Wahrscheinlich
wünschen sich im stillen auch
die Hardliner der Digitaltech-
nik, ein Rechner möge die müh-

selig erstellte Eingabe doch
noch anerkennen. Völlig falsch
war sie ja nicht, wenn auch
nicht streng richtig, weil zum

Beispiel statt des Kommas ein
Punkt gesetzt wurde.

Zadeh, ein Wissenschaftler der
Elektrotechnik in Berkeley,
USA, hat bereits 1965 entdeckt,
wie man die harte Wahrheit
menschlich gesehen etwas mil-
dem kann zu 'fast wahr', 'ziem-
lieh wahr', 'nicht ganz falsch'.
Dem Ingenieur Zadeh war von

Anbeginn klar, daß solche 'ver-

wegenen' sprachlichen Kon-

strukte - heute sagt man hierzu
wissenschaftlich-seriös iingui-
stische Terme' - mit Schal-

tungslogik algorithmisch verar-

beitet werden müssen, wenn das

Konzept realen Bestand haben
sollte. Für den wissenschaftli-
chen Insider ist dann offenbar,
daß ein linguistischer Term ma-

thematisch dargestellt werden

muß - etwa durch eine Formel
oder eine Funktion. Denn ein
mathematisches Gebilde läßt
sich schließlich in Hardware
nachbauen.

Um sich dem linguistischen
Term zu nähern, 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:

/G^[0,l] heißt

und läßt 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
G heißt üblicherweise

Kenngröße und ist in
der Hardware-Aus-

führung ein Signalka-
nal. Zadeh nennt die

Abbildung / eine

Fuzzy-Menge (Fuzzy-
Set) auf der Kenn-

große G. Die Normie-

rung der Fuzzy-Men-
gen besteht darin, daß
ihre beschreibende Funktion
(Kennlinie) nur Werte zwischen
null und eins annimmt. Die
beschreibende Funktion/ einer

Fuzzy-Menge heißt Zwge/iö'ng-
i

JungerJVfanri

0

Unscharfe

Vorstellung ...

Betrachtet man zum Beispiel
die Kennlinie eines Transistor-
Verstärkers, wird in der Inter-

pretation als Fuzzy-Menge
jedem Eingangswert das Vielfa-
ehe des Ausgangswertes zuge-
ordnet - also der Verstärkungs-
faktor. Im Sinne der Fuzzy-
Set-Theorie ist dieser Verstär-

kungsfaktor der Wert der Zu-

gehörigkeitsfunktion. In der

Fuzzy-Theorie stört es dabei gar
nicht, daß im oberen und unte-

70 25 40

Bild 1. Junger Mann.

ren Teil der Kennlinie keine li-
neare Verstärkung stattfindet.
Dieser Umgang mit Kennlinien
läßt sich nun leicht auf den

sprachlichen Umgang mit Be-

griffen übertragen. Dies läßt
sich an der typischen Sprach-
hülse '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. Jüngere und ältere
Vertreter der Klasse 'Junger
Mann' gehören auch noch mehr
oder weniger dazu. Das 'Mehr
oder Weniger' kann man aber
nun durch Zahlen ausdrücken,

die eine individuelle Bewertung
des ZMgeAd'n'gfce/tegrafife.y zum

Begriff 'Junger Mann' auf der
Skala der Altersstufen in Jahren
sind.

Aspekt stimmt versöhnlicher
auf die Unzulänglichkeiten der
Sensorik. Fuzzy kann 'aufge-
weichte' Zahlen gut handha-
ben.

Bild 2. Toleranz
und Einflußbreite
einer Fuzzy-Zahl.

o'2 X

7bferanz
1 E/nflußbre/te

Das Beispiel zeigt zwei wichti-

ge Aspekte der Fuzzy-Logik.
Zum einen wurde der linguisti-
sehe Term 'Junger Mann'

quantifiziert, um ihn Algorith-
men zugänglich 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

'Aufgeweichte' Zahlen sind

Fuzzy-Mengen, in deren Zen-
trum mindestens eine Zahl (im
obigen Beispiel die 25) liegt,
die man mit dem Zugehörig-
keitswert 1 belegt. Läßt man im
Zentrum einer Fuzzy-Zahl /
mehr als einen Wert mit dem

Zugehörigkeitswert 1 zu, so hat
diese Großzügigkeit 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 \on 8/16 Bit Interface-Karten
außerhalb des PC's

- MeBpunkte fur alle Signalleitungen
des Erweiterungsplatzes
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- 3 Steckplatze fur
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I Kenngröße G, die man voll der
I Fuzzy-Menge / zuordnet und
I daher den Zugehörigkeitsgrad 1

[zugesteht. Links und rechts des
I Zentrums einer Fuzzy-Menge /
I nehmen die Zugehörigkeitsgra-
Ide auf der Kenngröße G ab, bis
I hin zum Zugehörigkeitsgrad
I null. Im Fall des Zugehörig-
Ikeitsgrades null spricht man

lalso dem Wert der Kenngröße
I die Eigenschaft strikt ab, etwas

Imit der Fuzzy-Menge /, zum

I Beispiel 'Junger Mann', zutun

Izu haben: Der Einfluß einer Ei-
I genschaft ist erloschen. Mit
I einer Fuzzy-Menge, insbeson-
Idere mit einer Fuzzy-Zahl, ist
I daher die wichtige Teilmenge
Ider Grundmenge (Kenngröße)
I verbunden, die sogenannte /-

I... klare Lösung
Beim derzeitigen Stand der

Steuerungs- und Regelungs-
technik genügt es, Fuzzy-Zah-
len in der Gestalt weniger geo-
metrischer Formen zu benutzen:
eine scharfe Zahl mit dem Zu-

gehörigkeitsgrad 1 wird S/ng/e-
ton genannt.

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.

Schaltungslogik beruht auf

Grauwertbildern, die viel mehr

ausdrücken können als ein

Binärbild, 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 für die Meßtechnik, wo

häufig 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 lösbar ist, indem eine Si-
tuation oder ein Muster durch
mehrere Eigenschaften im
Sinne von Fuzzy-Mengen be-
schrieben werden kann. Die

Verknüpfungsoperatoren UND

und ODER können dabei die

linguistischen Terme in natürli-
eher Sprache verbinden. Hierfür
hat Zadeh algorithmische Ent-

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

sprechungen formuliert, die bis
heute erfolgreich Gültigkeit
haben.

Ein Beispiel auf der Tempera-
turskala G=[l,100] mit den

Fuzzy-Mengen 'mittlere Tem-

peratur' und 'hohe Temperatur'

Bild 4. Standard-Fuzzy-Mengen.

Für Fuzzy-Mengen auf recht-

eckigen Grundmengen, zum

Beispiel bei zwei Eingangs-
großen, gibt es eine bekannte

Darstellung: das Grauwertbild.
In diesem Sinne ist die klassi-

sehe Schaltungslogik auf harter

Schwarzweißmalerei begründet,
was in menschlicher Großzügig-
keit häufig Schwierigkeiten
mit Rechnern bringt. Die Fuzzy-

zeigt in eindrucksvoller Weise

die Konstruktion der Operato-
ren: UND ist die Kennlinie des

Durchschnitts der Flächen unter

den Kennlinien von 'niederer

Temperatur' und 'mittlerer

Temperatur'. ODER repräsen-
tiert die Vereinigung der Flä-

chen unter diesen Kennlinien.
Diese algorithmische Konstruk-

tion von UND und ODER er-
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Bild 5. Mittlere UND hohe Temperatur, mittlere ODER hohe

Temperatur.

scheint, wenn auch ästhetisch,
zunächst willkürlich. Mathema-
tische Untersuchungen zeigen,
daß sie sinnvoll sind und tech-

nisch den geringsten Aufwand
erfordern. Andere Verknüpfun-
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 übereinander, um

etwa ein bekanntes Gesicht auch
nach Jahren noch wiederzuer-

kennen. Aus mehreren ungenau-
en Eindrücken gewinnt es so ein

klares Bild. Ein einfaches tech-

nisches Äquivalent stellt die

Meßschieber mit Nonius dar.

Dazu schiebt man zwei relativ

grobe Maßstäbe übereinander,
um den Meßwert auf ein Zehn-

tel des Maßstabes genauer abzu-
lesen. Wie lassen sich aber nun

die bereits modellierten Fuzzy-
Mengen in unscharfer Informa-
tionstechnik anwenden?

Dem Prinzip der herkömmli-
chen Datenverarbeitung 'Einga-
be - Verarbeitung - Ausgabe'
steht in der Fuzzy-Logik ein

entsprechendes Schema gegen-
über. Die Fuzzifizierung berei-

tet Daten, wie zum Beispiel
Meßwerte, fur die Auswertung
der Regeln auf. Dann werden in

der Inferenz die Fuzzy-Regeln
auf die Daten angewandt.
Schließlich erzeugt die Defuzzi-

fizierung der Regelauswertung
wieder nutzbare Ausgabewerte,
die zum Beispiel als Stellgröße
dienen.

Die Fuzzy Process Unit (FPU)
ersetzt in einem Fuzzy-Regler
das herkömmliche Rechenwerk.

Diese FPU enthält die Algorith-
men des fuzzy-logischen
Schließens. Diese WENN-

DANN-Regeln lassen sich am

Beispiel - Abstandhalten auf
der Autobahn - erklären. Im

wesentlichen stehen einem Fah-

rer zwei Informationen zur Ver-

fügung, wenn er auf der Auto-

bahn einen möglichst konstan-

ten Sicherheitsabstand einhalten

will: der (geschätzte) Abstand
und die Geschwindigkeit. Der
Einfachheit halber ist Bremsen

die einzige Ausgabegröße für

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 Größenordnungen wie

klein, mittel, groß stützen müs-

ß'.

Fuzzifizierer Fuzzy-Inferenz

Bild 6. Fuzzy-Rechenwerk.

Defuzzifizierer
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sen. Dennoch ist er mit Hilfe
von wenigen einfachen Regeln
in der Lage, einen ungefähr
konstanten Abstand zum Vor-

dermann zu halten. Zwei Re-

geln könnten lauten:

#3: WENN Abstand = mittel
UND Geschwindigkeit = sehr
hoch
DANN Bremskraft = dreiviertel

#5: 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 für den WENN-
und den DANN-Teil der Re-

geln ist der Algorithmus in der
FPU festgelegt. Jetzt kann man

für das Beispiel 'Abstandhai-
ten' die Wertezuweisungen in
der Fuzzifizierung vor dem Re-
chenwerk und das Interface der

Defuzzifizierung am Ausgang
betrachten. Zunächst besteht
die Eingabe in das Fuzzy-Re-
chenwerk aus scharfen Parame-
terwerten Abstand und Ge-

schwindigkeit. Zur Fuzzifizie-

rung sucht man für einen Ab-
stand von beispielsweise 175 m
die Zugehörigkeitswerte der

festgelegten Fuzzy-Terme. Für

hoch sehr_hoch

fe

250

sehr_niedrig niedrig mütel hoch sehr_hoch

700 200 G

null oiertel halb dreiuierfel uoU

0 50

Bild 7. Fuzzy-Mengen für das Abstandsbeispiel.
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Bild 8. Fuzzifizierung der Beispielwerte.
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I den Term 'niedriger Abstand'

[ergibt sich eine Zugehörigkeit
lvon 0,75 und für den Term
I 'mittlerer Abstand' der Wert

|0,25. Für alle anderen Fuzzy-
iTerme ist die Zugehörigkeit
1 null, daß heißt, der Eingabe-
wert ist außerhalb ihres Ein-
flußbereichs.

Für eine Geschwindigkeit von

J190 km/h paßt nur der Fuzzy-
[Term 'sehr hohe Geschwindig-
I keit'. Man sieht bereits aus die-
Isem Beispiel, daß aktuelle
I Werte nur ganz bestimmte Pa-
I rameterbereiche ansprechen,
lauf denen die Zugehörigkeits-
I werte nicht null sind. Es wer-

Iden also nur Regeln aktiviert,
Ideren Parameterbereiche ange-
I sprachen sind. Nun muß der
I Algorithmus der FPU mit die-
Isem Ergebnis etwas anfangen.
I Aufgrund der Fuzzifizierung
kann er zwei Informationen
verwerten: Zum einen sind die
afcriven Regeln bekannt, da ihre
Parameterbereiche angespro-
chen sind; zum anderen existie-
ren die Werte der Zugehörig-
keitsfunktionen.

Alles geregelt
Für 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 dafür sorgt, daß
nur eine Regel aktiv ist.

700
' t 200 ©

G=J90 km/h

Bild 9. Regelentscheidung nach Bereichen.

Diese Modellierung nach Berei-
chen fuzzifiziert die aktuellen
Werte Abstand = 175 m und

Geschwindigkeit = 190 km/h zu

'niedrigem Abstand' gleich
0,75 und 'sehr hohe Geschwin-

digkeit' gleich 1. Da nur Berei-
ehe aber keine Zugehörigkeits-
werte zu den Fuzzy-Mengen
Berücksichtigung finden, ist
ausschließlich die Regel #5 an-

gesprochen. Diese fordert als
Reaktion die volle Bremskraft.
Falls dies zu hart erscheint,
ließe sich /?5 auch modifizieren:

Ä5: WENN Abstand = niedrig
UND Geschwindigkeit = sehr
hoch
DANN erhöhe Bremskraft um

ABremskraft = 20

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

Regelaussage des DANN-Teils
ist nicht mehr so hart und ga-
rentiert bei mehrmaliger Akti-

vierung hintereinander das
schrittweise Ansteigen auf volle
Bremskraft.

Für einen zweiten Schritt zu

einem allgemeinen Fuzzy-Con-
troller geht man nach Bild 8 wie

folgt vor. Die aktive Regel 7?^
des Beispiels 'Abstandhalten' er-

gibt für die aktuellen Werte Ab-
stand 175 m und Geschwindig-
keit 190 km/h, die Zugehörig-
keitswerte 0,25 des Abstands-
terms 'mittel' und 1 des Terms

Geschwindigkeit 'sehr hoch'.
Aus diesen beiden Zugehörig-
keitswerten wählt man das Mini-

mum, also 0,25, und definiert
dieses Minimum als Erfüllungs-
grad der Regel Ä^. Der Erfül-

lungsgrad der Regel Ä5 ist das

j: WENN ^4=mi/te/ UND Oseibrjbocib DANN JT=,

M//V

Minimum aus den Zugehörig-
keitswerten 0,75 des niederen
Abstandes und 1 der sehr hohen

Geschwindigkeit. Der Erfül-

lungsgrad der Regel Ä5 ist also

0,75 für 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 (Erfüllungs-
grad gleich null), hat die

Regel/?5 den maxima/en >//-
/ngsgrad aller Regeln.
Der allgemeine Fuzzy-Inferenz-
algorithmus besteht nun darin,
für jede Regel zunächst einzeln
den Erfullungsgrad H als Höhe
in den DANN-Teil der Regel zu

übertragen und die dort befind-
liehe Fuzzy-Menge in dieser
Höhe zu köpfen. Zu jeder Regel
gehört als Ergebnis der Fuzzy-
Inferenz eine in der Höhe des

Erfüllungsgrades abgeschnitte-
ne Fuzzy-Menge. Ist der Erfül-

lungsgrad null, so ist die Fuzzy-
Menge durch diesen Inferenz-

algorithmus ausgelöscht; diese

Regel hat also keinen Einfluß
auf das endgültige Ergebnis.
Durch den allgemeinen Fuzzy-
Inferenzalgorithmus hat man

nun eine Sammlung von abge-
schnittenen Fuzzy-Mengen, der
DANN-Teile aller Regeln er-

zeugt. Diese geköpften Fuzzy-
Mengen lassen sich zur Über-
sieht in ein gemeinsames
Diagramm über das Parameter-
intervall der Ausgangsgröße |J.
eintragen:

Jetzt kann der dritte Schritt fol-

gen. Die in der Hohe des Erfül-

Bild 10. Fuzzy-
Inferenzalgorithmus.

Defuzz/f/z/erung

M/AX

A = 175 m G = 790

I
= 80 %
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Bild 11. Ergebnis
der Fuzzy-Inferenz.

lungsgrades abgeschnittene
Fuzzy-Menge des WENN-Teils
einer Regel ist nun problemab-
hangig zu interpretieren. In der

Fuzzy-Terminologie heißt das:
Das Ergebnis der Fuzzy-Infe-
renz wird zu einer scharfen

Ausgangsgroße defuzzifiziert.
Ein mögliches Defuzzifizie-
rungsverfahren ist die Methode
F (patentrechtlich geschützte
Entwicklung des Autors für die
Firma Zetec, Anm. der Red.).
Das Verfahren besteht darin,
den DANN-Teil einer Regel so

zu formulieren, daß sich die

Veränderung der Ausgangs-
große in Abhängigkeit des Er-

füllungsgrades H der Regel an

der Fuzzy-Menge des Ausgangs
direkt ablesen läßt. Wenn also
die Regel /?, nicht ganz erfüllt
ist (Höhe 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-

M-

7-

H=0.2

f \

Kr,

fuzzifizierung F lassen sich be-

liebige Abhängigkeitsgesetze
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 häufigsten benutzte
Verfahren ist die Schwerpunkt-
methode. Die Defuzzifizierung
nach der Schwerpunktmethode
geht auf einen japanischen
Wissenschaftler und Ingenieur
namens H. Watanabe zurück.
Die geköpften Fuzzy-Mengen
der DANN-Teile der Regeln
bilden eine Fläche. Für diese
Fläche kann man den Flä-

chenschwerpunkt S berechnen
und seine y-Koordinate able-
sen. y, ergibt dann eine scharfe

Ausgangsgröße. Diese patent-
rechtlich geschützte
'Erfindung' garantiert
immer eine Ausgangs-
große fur das Fuzzy-
Rechenwerk, wenn

mindestens eine Regel

mit einem von null verschie-
denen Erfüllungsgrad aktiv
ist. Der Anwender dieser De-

fuzzifizierung braucht sich
über 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 fur Steuerungs- und

Regelungsaufgaben zu zahlen
ist. Wie die Schwerpunktme-
thode den Zusammenhang zwi-
sehen Ein- und Ausgangs-
großen 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 Abhän-

gigkeit der scharfen Ausgangs-
große vom Erfüllungsgrad H
der Regel.

Bei der Defuzzifizierung nach
der Schwerpunktmethode muß
an den Intervall-Enden der Aus-

gangsgröße eine Fuzzy-Menge
des DANN-Teils einer Regel
spiegelsymmetrisch vergrößert
werden. Nur so kann der volle
Bereich der Ausgangsgroße ge-
nutzt werden.

Die Symmetrierung hat zur

Folge, daß die digitale Hard-
ware nur das halbe Auflösungs-
vermögen ausnutzt. Aber die
härteste 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,
daß 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 ^ - 70 % und

3>5 - 100 % die scharfen Werte
in den Regeln /?3 beziehungs-
weise /?^ fur dreiviertel und
volle Bremskraft, so liefert das

Beispiel 'Abstand halten' fol-
genden Mittelwert:

1
(H3-70 + H5- 100)

H3 + H5

= (25 70-75- 100) = 92,5
100

Die Bremse ist also mit 92,5 %
der vollen Bremskraft zu betati-

gen. Hier zeigt sich: Die Schwer-

punktmethode wird schnell un-

übersichtlich, wenn mehrere Ein-

gangsgrößen und Regeln mitmi-

Bild 13. Bei der

Schwerpunktmethode sind
die Fuzzy-Mengen an den
Intervall-Enden zu

modifizieren.

Bild 12. Die Schwerpunktmethode
ist teilweise unabhängig von dem
Erfüllungsgrad der Regel. 's max
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Kleines Fuzzy-Glossar
- Defuzzifizierung ist eine Dekodiervorschrift für das Ergebnis
des Fuzzy-Algorithmus zur Bestimmung einer scharfen Aus-

gangsgröße. Es gibt viele Defuzzifizierungsverfahren; das be-

kannteste ist die sogenannte Schwerpunktmethode.

- Erfüllungsgrad 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 enthält als Wissensbasis im

Speicher die Fuzzy-Mengen der WENN...DANN...-Regeln. Sie

kann nur fuzzifizierte Eingabewerte verarbeiten und gibt eine

ODER-verknüpfte Sammlung geköpfter Fuzzy-Mengen aus.

- Fuzzifizierung ist die Bestimmung des kleinsten Zugehörig-
keitswertes, die durch Einsetzen der scharfen Eingangs-Werte in

die Fuzzy-Mengen des WENN.. .-Teils einer Regel bestimmt sind.

- Fuzzy-Algorithmus ist das Köpfen der Fuzzy-Menge im

DANN-Teil jeder Regel in der Höhe ihres Erfüllungsgrades (ma-
thematische Operation ist das Minimum) und das Zusammenfas-

sen der geköpften Fuzzy-Mengen aller Regeln über der Skala des

Ausgabekanals (mathematische Operation ist das Maximum).
Dieser Realisierung des Fuzzy-Algorithmus heißt das Max-Min-
Inferenzschema.

- Fuzzy-Inferenz ist eine Verarbeitungsvorschrift für 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 für 'Junger
Mann') im Sinne von Zadeh als normierte Kennlinie.

-Fuzzy-Operatoren sind UND, ODER und WENN...DANN

...-Verknüpfungen von unscharfen Informationen.

- Fuzzy-Wahrheitswerte sind fließend von null bis eins erlaubt;
im Gegensatz zur herkömmlichen Schaltungslogik, die nur die
diskreten Zustände 'falsch' und 'wahr' kennt.

- linguistischer Term ist die Fuzzy-Menge, die zu einem un-

scharfen Begriff auf einer Grundmenge (auch linguistische Va-

riable) gehört. Beispiel: Junger Mann ist ein linguistischer Term
auf der linguistischen Variablen der Altersstufe in Lebensjah-
ren.

- Membership function, siehe Zugehörigkeitsfunktion.

- 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 erhält als Zugehörigkeitswert die 1,
während alle davon verschiedenen Werte der Grundmenge den

Zugehörigkeitswert 0 erhalten.

- Zadeh, Lotfi A. ist der Begründer der Fuzzy-Set-Theorie
(1965). Geboren im Iran und Professor der Elektrotechnik an der

Universität Berkeley, Californien.

- Zugehörigkeitsfunktion ist die mathematische Darstellung der

Kennlinie einer Fuzzy-Menge.

- Zugehörigkeitswert ist das Ergebnis der Fuzzifizierung. Wert

zwischen null und eins der Zugehörigkeitsfunktion einer Fuzzy-
Menge (z. B. Bewertung eines Lebensjahres unter dem Begriff
'Junger Mann').

sehen. Wie so oft gilt auch hier:
das Einfachste ist nicht selten das
Beste! Ein einfaches aber lei-

stungsfähiges Prinzip beherrscht

der Fuzzy-Mikrocontroller von

Neuralogix. Er ist das Kernstück
des anschließenden Projekts.
Dieser spezielle Fuzzy-Chip rea-

lisiert ein Minimalkonzept für
das Inferenzschema, das für die

meisten Problemstellungen der

Regelungs- und Steuerungstech-
nik die passende Lösung an-

bietet. Die Bereiche der Regeln
lassen sich problemorientiert
wählen.

Die Modellierung in Bild 9 ist

mit den Möglichkeiten des Neu-

raLogix-Chip NLX 230 vorge-

nommen. Da der Befehlssatz
dieses Chips nur Minimum- und

Maximumvergleiche anstellen
muß und im DANN-Teil der

Regeln nur eine konstante

Größe 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 für ein

Fuzzy-Rechenwerk. Die Hard-

ware für Fuzzy-Rechner ist viel

einfacher als für herkömmliche
Prozessoren, und das, obwohl
das Schema des Fuzzy-Rechen-
werks mit dem Fuzzifizierer am

Eingang und dem Defuzzifizie-

rer am Ausgang zunächst viel

komplizierter aussieht. Fuzzy-

/nferface

Bild 14. Schaltungsschema
des NLX 230.
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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 benötigen sie noch ein Ad-

dierwerk und sind daher einfach
und preisgünstig in Digitaltech-
nik herzustellen. c/

7. wd FrawA: //.,
wnd Fwzzy-Con-

?ro/, V/eweg-Ver/ag, Wi'es&a-

den, //. gMarta/ 7993

,2/tf. Wtoanafce.W. D. Deß/<#
wnd 7C . yownf, A VLS7./uzzy
/og/c confro/fer ivif/i recon/i-

/?u/e Memory

fwre. 7FFF, o/So/;d-Äafe Or-

CMite, VoZ. 25, No. 5, 2. A/>n7
i990

A. Zöde/i, Ouröne o/a new

approach fo ?ne ana/ysw o/
comptee systems anrf äfea'M'on

processes. /F,F.F. Trans. Sy-
stems Man ön<i Cyber., Vo/.

SMC-i, 7975

R/L. A. Zaae/!, AT.-5. F, . 7a-

rcafca, M. S/i/mwra, Fuzzy sets

ana" ?nef'r app/icarion to

cognift've and decj'swn proces-
ses, Acad. Press, New Korfe
7975
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Erfolgsbausteine für Ihre Elektronik-Entwicklung:

MicroSim

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

Sophia

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

OrCAD

EDA für DOS/386
? Schematic
? PLD-Design
? Simulation
? PCB-Layout
Hoschar Info-Kennziffer 07

Computer Aided
Manufacturing

Gerber-View & Plot
Gerber-Editor
Design-Rule-Check
Format-Konverter
Nutzenmontage

?

?

?

?
Hoschar Info-Kennziffer 10

Neu bei uns:

Eagle
kompatibelProtel for Windows - PCB Design

Elle Edit library tjetllst Auto Current Options Zoom Jnfo Window üelp

Gutschrift-
Aktion

CSPFWOEMOVCIRS Autoßoute
Setup Auto Route

Bei Kauf von Pratel Advanced
Pack 4 nehmen wir Ihr altes
Entwurfs- & Layout-System mit
bis zu 2.200 DM in Zahlung

1 Setup Auto Placer dieiog box

32-Bit Performance
für Profi-Entflechter

Facts

Module

Advanced Schematic
Advanced PCB
Advanced Place
Advanced Route

(Rip-up/retry Router)

Formate
Advanced PCB liest die Binarformote
folgender Hersteller/Systeme ein

('nur mit HOSCHAR Konverter)

Eagle*
OrCAD/PCB II*

PADS-PCB
Neu: P-CAD

Protel binär/ASCII
Tango-PCB (Plus)

Gerber (o. Netzliste)

Rechner

PC/AT 386/486
MS-Windows 3.1
ab 4 MByte RAM

(empfohlen: 8 MByte)

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH

Mit Protel Advanced PCB für
Windows überwinden Sie
die Design-Limits vieler

PCB-Layout Systeme. Gleichzeitig
steht Ihnen eine Benutzeroberfläche
zur Verfügung, die Sie
sich schon immer ge-
wünscht haben. Bau-
teile plazieren Sie mit

0,001 Grad Auflösung
in jedem beliebigen
Winkel. Für kritische
HF-Leiterbahnen set-

zen Sie mit dem "Are

Replacer" kreisförmi-

ge. Ecksegmente ein.
Vollautomatisch er-

zeugen Sie zwischen

Lötaugen und Leiterbahnen mit "Cop-
per Pour" paßgenaue Kupferflächen
mit Wärmefallen. Der volle Leistungs-
umfang steht Ihnen im Advanced Pack
4 zur Verfügung. Mit Advanced Sehe-
matic entwerfen Sie Ihren Schaltplan.
Mit Auto Place und Advanced Place
stehen Ihnen globale, auf künstlicher

Intelligenz beruhende Plazierungshilfen

EDA-Info-Hotline
0721/37 70 44
Telefax 0721/37 72 41
Postfach 2928 W-7500 Karlsruhe 1

Der Advanced-PCB Library-Editor: Neue

Layout-Symbole On-Line bequem erstellen
und direkt im Entwurf verwenden.

zur Verfügung. Das Ratsnest und ein

Dichte-Display geben Auskunft über
die Auflösbarkeit Ihres Ansatzes. Mit

mächtigen interaktiven Werkzeugen,
einem Autorouter und dem Advanced

Route Rip-up & retry
Autorouter entflech-
ten Sie Ihr Design.
Zuverlässig prüft der

Design-Rule-Check das
l rgebnis auf Fehler.
Schließlich stehen Ih-

nen leistungsfahrge
Postprocessoren fur
die Erzeugung der Ger-
ber Fotoplot-Dateien
und Excelion NC-
Bohrdateien zur Ver-

fügung. Nur gut zu wissen, daß Sie in
Advanced PCB auch die Layout-Daten
anderer Systeme einlesen und weiter

pflegen können.
Doch am besten Sie testen Advanced
PCB selbst, mit dem ausführlichen
Demo-Paket, daß Sie noch heute an-

fordern sollten.
Hoschar Info-Kennziffer 59

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

talog von Hoschar.
Jetzt kostenlos an-

fordern I

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

LJ Ja, bine senden Sie mir kostenlos den EDA-Katalog
I I Ju bitte senden Sie mehr Informationen zu folgenden Produkten

m m ? ? m
(bitte leweik; die angegebenen Kennziffern der gewünschten Produkte eintragen)

LJ Ja, wir wollen von I I nnf flHvnnrerf PCB umsteigen.
Bitte senden Sie uns unverbindlich ein Angebot und die Demoversion

Firma/Abteilung

Straße/Postfach

1



Fuzzynierend
Entwicklungssystem für 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 herkömmliche Digi-
taltechnik verharrt an

den äußersten Enden
der Weite. Ein uner-

schrockenes Entwick-

lungssystem macht
sich mit dem NLX 230-

Fuzzy-Mikrocontroller
auf den Weg, die
unscharfen Regionen
dazwischen zu

erschließen.
'Fuzzynierend', würde
ein wohlbekanntes

Spitzohr dazu
bemerken.

lllllflfllltlr.)

' eit ungefähr einem Jahr

geistern in der Elektronikwelt di-

verse Fuzzy-Applikationen auf
unterschiedlichsten Mikrocon-

trollern herum. Häufig handelt es

sich dabei nur um aufgesetzte
Softwarelösungen. Herkömmli-
ehe Controller, wie zum Beispiel
der 8051, bekommen einfach
mittels Software eine Fuzzy-
Maske übergestülpt. Der Con-

trollertyp ist dabei von Sekunda-

rer Bedeutung. Für langsame
Steuerungen und Regelungen ist

diese Vorgehensweise vom öko-
nomischen Standpunkt aus gese-
hen meistens völlig ausreichend.
Wenn es aber um wirklichen

Leistungszuwachs in bezug auf

die Arbeitsgeschwindigkeit geht,
genügen reine Softwarelösungen
nicht mehr.

Für schnelle und kostengünstige
Applikationen hat die amerika-
nische Firma 'NeuraLogix'
einen speziellen Fuzzy-Mikro-

controller (FMC) entwickelt,
der zum größten Teil auf Hard-
warebasis arbeitet. Der NLX

230 ist eine voll konfigurierbare
VLSI-Fuzzy-Logik-Maschine
und ist zur Ergänzung bezie-

hungsweise zum Ersatz von

konventionellen Mikroprozes-
sorsystemen in leistungs- oder
kostenkritischen Steuerungssy-
stemen konzipiert. Auch dieser

Chip benötigt das Regelwerk
und andere Fuzzy-Bedingungen
als Software, jedoch lädt er

diese nur einmalig beim Start
als Bitmap in seinen internen

Speicher. Der nötige Arbeits-

Speicher verringert sich damit
auf 2048 Bit internes RAM, und
der Datendurchsatz erhöht sich

um ein Vielfaches.

Parallel verarbeitet

Während ein herkömmlicher
Controller zur Steuerung seiner

Ausgänge die vorgegebenen AI-

gorithmen in Abhängigkeit von

den Eingangsbedingungen seriell

abarbeitet, läuft der FMC paral-
lel. Mit Hilfe der Fuzzy-Regeln
(Rules) wird ein Vektor auf die

Eingänge gesetzt. Die Regeln
bestimmen dann die Ausgabe-
werte, die auf den Eingangsbe-
dingungen basieren. Durch diese
effiziente Ausführung ist eine

Arbeitsgeschwindigkeit von

circa 30 Millionen Regeln pro
Sekunde möglich.
Die Eingangswerte werden je
nachdem, wie gut sie mit der

Zugehörigkeitsfunktion über-

einstimmen, eingestuft. Für

eine effiziente digitale Aus-

führung wurde eine lineare

symmetrische Zugehörigkeits-
funktion (Dreieck) und eine

einfache Minimum/Maximum-
Inferenzmethode zur Defuzzifi-

zierung ausgewählt. Für die lo-

gische Verknüpfung der fuzzi-
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Bild 1. Der
NLX 230

im Regel-
prozeß.

Regler |
Interface 1

NLX230

Bit-

Sen

Inte

Map

sor

face

Regelung

Eingabe A usgabe

fizierten Eingabewerte mit den

korrespondierenden Ausgabe-
werten finden dann die Fuzzy-
regeln Anwendung Bei der Er-

Stellung des Regelwerkes ist

ein gewisses Maß an Experten-
wissen und die Analyse von

empirischen Fallbeispielen von

großer Bedeutung Jede Regel
kann bis zu 17 Terme enthal-
ten, eine fur jede Zugehörig-
keitsfunktion und einen fur den

Ausgangswert Die Regel, wel-
ehe 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 nächsten

Ausgabe, dieser Artikel be-
schreibt zunächst die Einbin-

dung des FMC in die Entwick-

lungsumgebung

Gezielt entwickeln

Fur den Betrieb des Entwick-

lungssystems ist eine Minimal-

konfiguration notig, deren Be-

Schaffung im Normalfall keine

großen Schwierigkeiten berei-
ten durfte

- IBM-PC-, XT- oder AT-kom-

patibel

-512 KByte RAM

- Diskettenlaufwerk 3,5"

- VGA-, EGA oder CGA-Mo-
nitor

- DOS 3 0 oder hoher

Wie es sich fur ein ordentliches

Entwicklungssystem gehört,
laßt sich einmal geschriebene
und getestete Software direkt
fur den Aufbau einer Stand

alone-Losung übernehmen
Weitergehende Veränderungen
der Soft- oder Hardware fur das

Zielsystem sind nicht notig Da
alle wesentlichen Verbindungen
zur Fuzzy-Karte am Stecker zur

Verfugung 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 ubersichth-
chen Aufbau aus Über ein PC-
Interface mit Registern und
Adreßdecoder kann man die
Karte ansteuern Dazu ist das

Fuzzy-Board direkt über die An-
Schlüsse Jl A und Jl B (PC-
Slot) mit dem PC-Bus verbun-
den Der NLX 230 arbeitet
dabei im Slave Mode, so daß
sich alle notwendigen Steuersi-

gnale dem PC-Bus entnehmen
lassen Der Takt fur den Fuzzy-
Chip wird vom PC Takt abge-
leitet Die Datenleitungen sind
über einen bidirektionalen Trei-
berbaustein entkoppelt, wahrend
die Adreßleitungen zwecks

Stückliste

Fuzzy-Entwicklungssystem
Halbleiter

IC1 IC14

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6JC11

74HCT541

SN7404

SN74125

SN7408

74LS74

AD 7226 oder
Upgrade Typ MAX 506

1C7

IC8

IC9.IC13
IC10

74HCT00

SN7485

PAL16L8 25

74HC245

IC 12 MX 7828 oder MAX 158
(interne Referenz 2 5 V)

IC15

IC 16 IC20

IC21

VR1

Widerstände

RN1 RN2

Kondensatoren

Cl C21

C22

C23 C25

C26,27

Sonstiges

NLX 230

74HCT574

SN7493

78L02A

9x3k3

100nF/16V

330nF/16V

47 MF/16V

100nF/16V

1 x Platine Fuzzy PC Karte

6 x IC Fassung,
1 x IC Fassung,
12 x IC Fassung
1 x IC Fassung,
1 x IC Fassung,

DIL 14

DIL 16

DIL 20

DIL 28

DIL 40

1 Steckverbinder IDC 2 x 25 M

2 Jumper
Sil Si4 Microtuse (optional)

Adreßdekodierung direkt auf
einen PAL-Baustein fuhren Da-

tenpuffer dienen als Zwi-

schenspeicher fur die extern her-

angeführten Signale So lassen
sich die Daten besser im Multi-

plexverfahren einlesen und aus-

schreiben Danach fuhrt der Da-

tenpfad dann direkt in den FMC

Damit sich auch analoge Signale
ohne größeren Aufwand verar-

beiten lassen, ist das Board mit

einem 8-Bit-A/D- und zwei 8-
Bit-D/A-Wandlern ausgerüstet
Insgesamt stehen je acht Kanäle
fur analoge Ein- und Ausgabe
zur Verfugung Eine separate
Adressierung der A/D-Wandler

ermöglicht ein direktes Auslesen
der gewandelten Analogwerte
über den PC-Bus Fur die Adreß-
dekodierung sorgen zwei PALs,
welche die entsprechenden Trei
ber und Register ansprechen Die

eigentliche Steuerung des Boards

erfolgt über den Registersatz aus

Bild 2. Das PC-Interface.
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Bild 3. NLX 230 mit I/O
und PC-Interface.

Tabelle 1. Der Zugriff auf die
I Register erfolgt direkt über den
I PC-Bus durch Address-Select-
lund Access-Control-Signale für
I die Zugriffssteuerung. Der
I Adreßbereich des Boards liegt
zwischen $300 und $303 oder
zwischen $380 und $383, je nach

I Stellung des Jumpers JP1. Der
I folgende Abschnitt beschreibt
I die Register und deren Funktion.

I Das Control Register 1

lüas Control Register 1 über-
I nimmt die Ein/Ausgabesteue-
I rung des FMC und konntrolliert
| die Taktfunkionen des Fuzzy-

Bild 4. Interface zum
Fuzzy-M i krocontroller.

EXTERNAL
^

INPUT

EXTERNAL
ANALOG ^^^
INPUT

PC
BUS -^^>^^
DATA

PC
BUS ^fc

ADDRESS

PC

CLOCK

INPUT

BUFFER

A/D
J

PC
BUS
XCVR

1 "

1
1

ACCESS
SELECT

DIVIDE BYB

2 1 SELECTOR

Dl

READ

REGISTER

DI
WRITE

REGISTER

DO

READ

REGISTER

CONTROL
REGISTER

1

CONTROL
REGISTER

REGISTER

ACCESS

CONTROL

CLK

4

FMC

NLX230

INTERFACE

READ
REGISTER

CONTROL

1 EGISTER CONTROL

REFERENCE

SELECT

i k-
OUTPUT

BUFFER

D/A

- A/D 4 D/A REFERENCE

EXTERNAL

OUTPUT

EXTERNAL
^^^ ANALOG

OUTPUT

^
EXTERNAL

BUS

EXA0-2[

BXDIN0 7

>BXD0UT0 7

CLOCK DIVIDE CLOCK/STEP SELECTOR NOT USED PARTS
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Control Register 1

Adresse $300/$380

7

DI/

up

6

D/A
Select

Input
Selection

5

DO
Enable

Digital
Out

4

FMC
DI-DO

3

FMC
CS

2

FMC
R/W

FMC Data
Control

1

CLK
Select

0

Step/
Clock

Clock
Control

Control Register 2
Adresse $301/$381

7

FMC
RST

FMC
Control

6

GO
Done

5

A2

4

A1

3

AO

Time slot
Selection

2

EEPROM
DI-DO

1

EEPROM
SK

0

EEPROM
CS

EEPROM
Control

Digital IN Register
Adresse $302/$382

7

DI7

6

DI6

5

DI5

4

DI4

3

DI3

2

DI2

1

DM

0

DIO

Read or write FMC Digital Input Data

Digital OUT Register
Adresse $303/$383

7

DO7

6

DO6

5

DO5

4

DO4

3

DO3

2

DO2

1

DO1

0

DOO

Read FMC Digital Output Data

Tabelle 1. Steuerregister des PC-Interface.

EXTERNAL DATA INPUT BUFFER

"D

1 O-

2 O-

3 O-

4 O-

5 O-

6 O-

9 O

10 O-

n o-

12 O-

13 O

14 O-

15 O-

16 O-

no-

19 O-

zoo-

21 O

22 O-

23 O-

24 O-

25 O-

PULL-UP

=>AIN0 7

I EPDO

I VROUT

- VRIN

Bild 5. Digitale Eingänge.

*NEU!
Großer Bruder für RULE:

TARGET 2.0
Schaltplan Netzliste Autorouter Platine

Das neue Scnaltplan- und Plaonen-CAD-Programm in deutscher Sprache ist da'

Angenehme graphische Benutzeroberfläche Im x Im Planne- und Schaltplanfläche
WYSIWYG Weltkoordinalen Objektonennene Datensrrukrur bis 65000 Elemente
Auflösung 1/1000 mm Undo Kontextbezogene Hilfefunkaon Kein Dongle
Umfangreiche erweiterbare Symbolbibliotheken CMOS, TTL, Analog, Diskret Einlesen

von ORCAD-Netzhsten 240 Schaltplanseiten Kupfer-, Lösch-, Versorgungsebenen,
Bestückung, Beschriftung, Lötstop etc interaktives und automatisches Entflechten
(Autorouter) Ausgabe auf Nadel-, Laser- und Tintenstrahldrucker, HPGL-Snftploner,
Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und Sieb&Meyer Bohrautomaten

TARGET 2.0 komplett
TARGET 2.0 Demo
RULE 1.2dM Platinen-Editor ab

Preise incl 15% MwSL zzgl Versandkosien

DM 910,-
DM 25,-
DM 129,-.

Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:

/no.-Büro Ffl/EDfl/CH
H Friedrich Dipl Wirtsch Ing
Fuldaer SU 20, 6405 Eichenzell

Tel (0 66 59) 22 49 FAX (0 66 59) 21 58

Geregelte Verhältnisse

TRONMikroprozessor-Regler
Der modulare Aufbau der Reglerbaureihe macht sie für die un-
terschiedlichsten Einsatzgebiete interessant. Durch binäre

oder analoge Ein- und Ausgänge sind sie universell einsetzbar.

Mit nur 4 Tasten in der spritzwassergeschützten Frontplatte
wird bedient, parametriert und konfiguriert. Einfacher geht's
nicht!

Programmierbare Eingangs- und Ausgangsgrößen, Selbstopti-
mierung, und Rampenfunktion gehören ebenfalls zu den se-

rienmäßigen Leistungsmerkmalen.
Neugierig? Dann fordern Sie noch heute den ausführlichen

Prospekt an!

(JUMO)
9 Meß- und Regeltechnik

M. K. JUCHHEIM GmbH & CO W-6400 FULDA Postfach 1209
Tel. (06 61)60 03-0 Fax (06 61)60 03-5 00 Teletex 6619726
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BXDOUTO 7[

Controllers. Bit 6 und 7 wählen
die Eingänge 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 (T) oder analoge Daten

('0') geliefert werden. Um die

Ausgänge auf Tristate (hoch-
ohmig) zu schalten, setzt man

Bit 5 auf T. Bei einer '0' las-

sen sich die Ausgänge 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-

hängig davon, ob man das Re-

gister liest oder schreibt. Den

entsprechenden Schreib-/Lese-
modus überwacht Bit 2. Befin-
det sich der FMC im Lesemo-

Bild 7.

Das EPROM-Interface.

DO READ REGISTER

dus, so ist Bit 2 '1' und im
Schreibmodus '0'. Bit 3 kann
den seriellen Ein- beziehungs-
weise Ausgang sperren ('0')
oder durchschalten ('!').

Bild 6. Register
der FMC-Karte.

Den Takt steuern die Bits 1

und 0 des Control-Registers.
Ist Bit 1 auf logisch T, so

wird der PC-Takt durch acht

geteilt als FMC-Takt genutzt

P1 (External Connector)

q20
21

22

o"

J
41

o"

o**

0*'
o*'
o**

EPDO

EPCS

EPSK

EPDI

GND

+ 12 V

-12V

+ 5 V

- 5 V

GND

DC2X25M

1

2

3

4

93C56

es vec

>SK NC

DI PE

DO GND

8

7

6

5

(Eingang XI). Die

Schritt-(Step-)Funk-
tion ist dann nicht
erlaubt. Ist Bit 1

nicht gesetzt, so

wird BitO als Takt
für den FMC ge-
nutzt. Bit 0 steuert

beide Takteingänge
XI und SK.

Control Register 2

Control Register 2
ist für das Reset-

Steuersignal verant-

wortlich und leistet
die Zusammenarbeit
des FMC mit dem
externen EEPROM
sowie der Multiplex-
Steuerung der Da-
tenein- und -ausgän-
ge. Ist Bit 7 auf '0'

gesetzt, führt der
FMC einen RESET
aus. Die Bits 3 bis 6
steuern die Multi-

plex-Ein- und -aus-

gänge. Bit 6 initiiert
einen Lesezyklus,
sobald es auf ' 1' ge-
setzt wird. Die ent-

sprechende Multi-

plexadresse ist in
den Bits 3 bis 5 ent-

halten. Nachdem
Bit 6 auf ' 1' gesetzt
wurde und der FMC
über die Signallei-
tungen MA0...MA1
die zu setzende

Adresse erreicht hat, wird Bit 6
auf logisch '0' zurückgesetzt
und die DI- sowie DO-Lesere-

gister mit den Inhalten der ent-

sprechenden Multiplexadresse
geladen. Mit dem FMC-Board
ist es möglich, 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-
eher: Bit 2 repräsentiert den Da-
tenein- beziehungsweise -aus-

gang des EEPROMs, und den
Takt liefert Bit 1. Ist BitO auf
'1' gesetzt, ist der Zugriff auf
das EEPROM erlaubt.

Digital IN Register
Das Digital IN Register regelt
das Lesen oder Schreiben der

digitalen Eingänge 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 T, 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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EEPROMBUS [3
<-5V

DATA OUTPUT BUFFER

EXMAC I

EXMA1 I

X

RN 2

9x 3k3

EXMAO I

EXMA1 I

DBO

DB1

DB2

DB3

DB4

DBS

DB6

DB7

AO

Al

VCC

VOA

VOB

VOC

VOD

18

19

GND

OND

VREF

V5S

D/A

5
CONVERTER

DBO

DB1

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

DB7

AO

Al

VCC

VOA

VOB

VOC

VOD

GND

GND

VREF

VSS

- +5 V

20

18
+ 5V

19

D/A

,.
CONVERTER

+12 V

VOLTAGE REFERENCE

C22
330 n

VR1

78LO2A

+ 2.6V

JP2
o o-

,
VREF

'C27
100 n

EXD07

EXAOO

EXAO1

EXAO2

EXAO3

EXAO4

EXAO5

EXAO6

EXAO7

EPCS

EPSK

EPDI

GND

+ 12 V

I n~n

-12 V

L -^

+ 5 V
Si 3

-5V

Si 4

OZD

-.-12 V

-12 V

+ 5V

-5 V

GND

OPTIONAL FUSES

P1

-O 28

-O 32

-O 33

-O 34

-O 35

-O 36

-O 37

-O 3B

-O 39

-O 40

-O 41

-O 42

-O43

-O44

-O 45

-O 46

-O 47

-O 48

-O 49

-O 50

IDC2X25M

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

Über den nach außen geführten
Steckverbinder Pl kann man

auf alle zu einer Simulation

notigen Signale zugreifen digi-
tale Ein- und Ausgange, analo-

ge Ein- und Ausgange, Multi-

plex-Adreßsignale, Referenz-

Spannung des A/D-Wandlers,
EEPROM-Bus sowie die Span-
nungsversorgung des PC-Bus
Die acht analogen Ein- und

Ausgange fuhren direkt auf die

entsprechenden Leitungen der

Wandlerbausteine, wahrend die
acht digitalen Ein- und Ausgan-
ge mit je 8 Bit Auflosung über
die entsprechenden Multiplex-
Signale EXAO EXA2 zuge-
wiesen werden

Die acht analogen Eingangslei-
tungen fuhren direkt zu einem 8-
Bit-A/D-Wandler mit Eingangs-
demultiplexer, die einzelnen

Eingange lassen sich entspre-
chend adressieren Die Referenz-

Spannung (VREF) wird entwe-

der vom Spannungsregler VR1

geliefert oder extern über den
Steckverbinder zugeführt 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 Änderung der Eingangs-
Spannung um VREF/256 be-
wirkt also die Änderung des
LSB um eine Stelle

Die unipolaren analogen Aus-

gange stellen zwei 8 Bit breite
D/A-Wandler mit je vier

Kanälen bereit Die Ausgangs-
werte sind durch den positiven
Wertebereich der digitalen Aus-

gange des FMC (0 +127) be-
schrankt Eine Ausweitung auf
den negativen Bereich wurde -

aufgrund der Zahlendarstellung

Bild 8. Digitale und analoge
Ausgänge.

im Zweierkomplement - beim

Übergang 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 durfte
fur die meisten Anwendungen
überflüssig sein Die Ubertra-

gungsfunktion der Ausgangs-
Spannung VOUT wird wie folgt
beschrieben

VOUT = VREF x Digital
Wert / 256

Bei dem größtmöglichen Digi-
talwert (255 bei 8-Bit-Auflo-

sung) entspricht die Referenz-

Spannung VREF der Ausgangs-
Spannung VOUT

Das FMC-Entwicklungssystem
unterstutzt die Programmierung
von EEPROMs in Hard- und
Sottware So lassen sich Pro-

gramme, die mit dem Entwick-

lungssystem erstellt und getestet
wurden, in einem nichtfluchti-

gen Speicher ablegen und ste-

hen fur das Zielsystem zur Ver-

fugung Das EEPROM aus der
93C56-Sene im 8pohgen DIL-
Gehäuse weist einen Speicher-
Inhalt von 2048 Bit, unterteilt in

128 16-Bit-Register, auf Bild 7

zeigt die notwendige Beschal-

tung, um die EEPROMs zu pro-
grammieren Zur weiteren Er-

leichterung von Testaufbauten
fuhrt das Entwicklungsboard
die Spannungen des PC-Bus

(+5V, -5V, +12 V, -12 V,
Masse) nach außen Die optio-
nalen Sicherungen Sil Si4
schützen den PC und sein Netz-
teil vor Kurzschlüssen Dadurch
entfallt die Notwendigkeit des
Aufbaus einer eigenen Span-
nungsversorgung Sollten aber

Applikationen geplant sein, bei

denen die Berührung mit Netz-

Spannung nicht vollständig aus-

geschlossen werden kann, ist

eine galvanische Trennung mit-

tels Optokoppler empfehlens-
wert

Die nächste Folge stellt die Ent-

Wicklungssoftware vor und geht
naher 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 c/
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7. Kongreßmesse
für incfusfrietfe

Meßtec/m/fc
07.-09. September J993

Rhein-Ma/n-Ha/ten
Wiesbaden

Mess '93

Branchentreff Meßtechnik

und nur für die Meßtechnik. Für nichtelektrische Größen:

von der Meßwert-Erfassung über die Aufbereitung, Kodie-

rung, Speicherung, Übertragung, Formatierung bis zur

Verarbeitung und Darstellung im Computer. Für elektrische

Größen (Labor-, Fertigungs- und Kommunikationsmeß-

technik): von Multimetern über Digitaloszilloskope bis zum

PC-gestützten Labormeßplatz.

Die Ausstellung
Eine vollständige Marktübersicht meßtechnischer Produk-
te für den professionellen Meßtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Überwachung.

Der Kongreß
Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meßtechnische Pro-

bleme meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemäße
Lösung Ihrer Meßprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhängig vom Kongreß werden die Aussteller wieder

Produktseminare durchführen. Dem Besucher bietet das

die Möglichkeit, die gehörte Theorie anschließend am Aus-

Stellungsstand in der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den
Produktseminaren ist frei.

Nähere Informationen über:

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Straße 14,
D-3055 Hagenburg, Telefon (05033) 7057

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

Bitte senden an

Wilhelm-Suhr-Str. 14

D-3055 Hagenburg

Ich bin interessiert als

D Kongreßteilnehmer

D Fachbesucher

D Aussteller __

Mess
Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name

Firma/Institution

Adresse

Telefon

Abt.

Telefax



... inter Windows
Alle Elektronik-CAD-Systeme für 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 ankündigen
zu können. Kaum ein

Software-Haus, das
nicht auf diesen Zug
aufspringt. Dabei sind
Fenstertechnik und

Multitasking unter
Windows 3.x sicherlich
nicht der Weisheit
letzter Schluß. Daher
setzen viele auch auf
die Einführung von

Windows NT.

' edoch, 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 große Plus professioneller
Systeme mit 32-Bit-Architektur

liegt in ihrer hohen Arbeitsge-
schwindigkeit. Wer darauf nicht
verzichten kann, weil er bei-

spielsweise tagtäglich mit sei-

nem System große 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 rechnergestützter
Leiterplattenentwicklung. Die
Oberfläche erlaubt kurze Einar-

beitungszeiten auch in komple-
xe Systeme. Leistungsumfang
und Komfort sind oft erstaun-

lieh. Die Installation auf dem
Rechner und die Anpassung der
Software an Peripheriegeräte
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 Schwächen erkannt

haben sollte, die in anderen

EDA-Systemen besser gelöst
sind. Die beschriebenen 'Vor-
teile' von Windows sprechen
natürlich in gleicher Weise auch

Gelegenheits-Layouter an, die
nicht alltäglich Schaltungen am
Rechner entwickeln, aber trotz-

dem ein hohes Maß an Qualität
und Komfort fordern.

Schema
for Windows

Der Schaltplan-Editor Schema
III von Omation galt schon vor

Jahren als Vorbild für eine gute
Oberfläche, 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 heißt Schemax und bie-
tet alle Möglichkeiten, 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.

ELRAD 1993, Heft 5 45



PADS: Auch
unter
Windows
sind runde
Leiterbahnen
kein Problem.

des Hochleistungssimulations-
Programms Ultisim an. Damit
bietet Ultimate alle wichtigen
EDA-Funktionen, Schaltplan-
eingäbe, Simulation und Leiter-

plattenentflechtung, nun auch
auf PC-Basis an. Die Stärken
von Ultisim, das in einer Beta-

I möglichst kurz halten möchten,
aber trotzdem ein sehr lei-
stungsstarkes System haben

I wollen. Zum Editor gehört eine
I umfangreiche Bibliothek. Eben-
lso lassen sich in einfacher
Weise auch eigene Bauteile neu

kreieren oder bereits vorhande-
ne abändern und umbenennen.

PADS for Windows

Auf der diesjährigen CeBIT

präsentierte 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-
stützt 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-
schließlich dem optional erhält-
liehen Power-Router, der nach
dem Push & Shove-Verfahren
arbeitet. Eine Besonderheit ist
die Online-Hilfe. Sie soll in Zu-
kunft die gedruckten Hand-
bücher überflüssig 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

Verfügung.

Tango for Windows

Brandaktuell zur CeBIT stellte
iSystem das neueste Produkt
des Amerikanischen Herstellers
Accel vor. TangoPRO ist ein

komplettes Elektronik-Entwick-

lungssystem und läuft, wie kann

TangoPRO:
Bauelemente
lassen sich in
0,1 "-Schritten

rotieren.

es anders sein, ebenfalls unter
Windows. Ausgestattet mit
Hunderten von umfangreichen
Funktionen ist es für den pro-
fessionellen Leiterplattenent-
wurf konzipiert. Eine Auflö-

sung von 0,01 mm, die automa-

tische Generierung von Kupfer-
flächen, gerundete Leiter-
bahnverläufe, 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 läßt sich auch im PC-
Netzwerk betreiben, dabei kön-
nen mehrere Anwender auf eine

gemeinsame Bibliothek zugrei-
fen. Die PCB-Version ist laut
Distributor ab sofort verfügbar,
der Router ab Mitte Mai, der

Schaltplan-Editor soll im Juli

folgen.

Ultimate
for Windows

Der holländische Softwareher-
steller Ultimate kündigt für Juli
1993 eine Windows-Version

version schon auf der CeBIT zu

sehen war, liegen neben dem

günstigen Preis in der komforta-
blen Bedienung sowie der ein-
fachen und schnellen Mo-

delldarstellung. Zur Zeit sind
bereits über 2500 Modelle ver-

fügbar; mit der endgültigen
Version wird diese Zahl noch
wesentlich höher liegen.

Auch der Schaltplan- und der

Layout-Editor, Ulticap und Ul-
tiboard, sollen bis zum Sommer
unter Windows laufen. Der Her-
steller beschränkt sich jedoch
aus Gründen der Leistungs-
fähigkeit bewußt darauf, die
beiden Systeme nicht vollstän-

dig in die grafische Oberfläche

Der Bartels
Auto Engineer

läuft sowohl
auf PC als
auch auf
diversen

Workstations.

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

möglich sein.

Für Einsteiger
und Profis

Hört man den Namen Bartels,
bringt man ihn automatisch mit
dem gleichnamigen Autorouter
in Verbindung. Auch wenn die-
ser nicht mehr der Jüngste ist -
natürlich ist er im Laufe der
Jahre ständig erweitert und ver-

feinert worden -, hat er immer
noch seinen festen Platz in der
ECAD-Szene und läßt sich in
vielen professionellen Systemen
wiederfinden. Dabei wird oft
übersehen, daß 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 zählt, unterstützt den
Entwickler von der Generierung
des Schaltplans über automati-
sches Plazieren und Routen bis
hin zur Erstellung aller Ferti-

gungsunterlagen einschließlich
der dazugehörigen Steuerdaten.
Den BAE gibt es sowohl für PC
als auch für verschiedene
Workstations als Entry- oder
Professional-Paket.

Großen Wert legt der Entwick-
ler auf die Zuverlässigkeit des

Systems. So erkennt der Schalt-

plan-Editor jede erstellte Ver-

bindung beispielsweise von

einem Pin zu einer Leitung

UltiSim:

Hochleistungs-
Simulation auf
PC unter
Windows.

selbständig und quittiert diese
durch farbliche Kennzeichnung.
Der Grafikeditor verwendet
eine Fließpunktarithmetik.
Damit entfallen praktisch Ra-

sterbeschränkungen. Der On-
line-Check ermittelt rasterunab-

hängig 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 zunächst opti-
miert für eine vollständige Ent-

flechtung und baut das Layout
anschließend noch einmal

grundlegend in Richtung Ferti-

gungsqualität um. Die Back-

tracking-Funktion wacht nicht

nur darüber, daß sich das Rou-

ting-Ergebnis nicht verschlech-
tert und der Router sich nicht

festfährt, sondern erschließt
auch vollkommen neue Wegva-
rianten. Des weiteren unter-

stützt der Router SMD-Be-

stückungen, verlegt 45-Leiter-
bahnen. Beim BAE-Professio-
nal gibt es mit der Version 2.6
ein beliebiges Routing-Raster
einzustellen, während bis dato
sechs Rasterweiten (1/20...
1/100 Zoll) vorgegeben waren.

Damit ergeben sich praktisch
die Möglichkeiten eines raster-

freien Routers.

In Echtzeit

Das CADdy Elektronik Design
System von Ziegler ist komplett
neu entwickelt worden. Schalt-

plan und Layout verfügen nun

über eine gemeinsame Daten-
Struktur. Damit kann der An-

wender die Vorteile einer Real-
Time-Annotation beider Modu-
le voll ausschöpfen. Für die

praktische Arbeit bedeutet das:
Parallel zu einer von der Lay-
outseite her aufgebauten Schal-

tung erstellt die Software auto-

matisch den zugehörigen
Schaltplan. Auch alle logischen
Änderungen des Schaltplans
setzt das System sofort im Lay-
out um. Dadurch läßt sich nicht
nur ein schnelles, sondern auch
ein fehlerfreies Redesign errei-
chen.

Das sogenannte Online-Re-
connect-Verfahren sorgt für
eine optimale Plazierung der
Bauteile. Neue Algorithmen er-

höhen die Geschwindigkeit und

vergrößern die Übersichtlich-
keit beim Plazieren und Ver-
schieben von Bauteilen. CADdy
EDS berücksichtigt dabei nur

dem gleichen Signalnetz zuge-
ordnete Verbindungen. In Ab-

hängigkeit von der jeweiligen
Position erkennt die Software
die kürzesten Verbindungen
und schließt die Netze entspre-
chend an. Zusätzlich indiziert
ein Netzvektor die günstigste
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
ermöglicht
echte
Real-Time-
Annotation.

aktiven Vorgehensweise kann
der Anwender aber auch auf
den neuen, optional erhältlichen

Autoplacer zurückgreifen.

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, benötigen unterschied-
liehe 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 Bestückungsva-
riante wird je nach Anforderung
die Platine unterschiedlich be-
stückt (layoutet). Das kann so

weit gehen, daß in Version A
eine ganze Schaltungsgruppe
bestückt ist, in Version B hinge-
gen nicht. Dieses Konzept läßt
bis zu 250 Varianten ein und
desselben Projekts zu. Weitere
Features der neuen top-CAD-
Version sind der Autorouter fur
den Stromlaufplan, die Verwal-

tung von Layout-Modulen, in-
teraktive oder automatische Pia-

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 weit-
weit bewährt. Es ist ein Kom-

plettsystem für Stromlaufplan-
erfassung, Bauteilplazierung
und Entflechtung, das auch

SMD- und Multilayer-Techno-
logie unterstützt. Der Schalt-

plan-Editor unterstützt hierar-
chischen Schaltungsentwurf im

Buttom-up- oder Top-down-
Verfahren.

Für die Bauteilplazierung stellt

Cadstar umfangreiche automati-
sehe Hilfsmittel zur Verfügung.
Bauteile können von den Auto-
matik-Routinen auf beiden Sei-
ten der Leiterplatte angeordnet
werden. Die Plazierung ge-
schieht dabei vollkommen un-

abhängig von der gegenüberlie-
genden Seite. Als Ergänzung 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, lauffähig auf PC.
Er hat eine maximale Auflö-

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 Überpro-
portional anwächst. Zu den be-
sonderen Fähigkeiten des

Greyhound-Routers zählt neben

Ripup-and-Retry- sowie Push-

Aside-Algorithmen eine Track-
Fattern-Routine. Letztere ent-

flechtet Leiterbahnen mit einer
Minimalbreite und verbreitert

diese anschließend, wo immer

möglich, automatisch auf einen
für die problemlose Fertigbar-
keit erwünschten Normalwert.

NeuraLogix
Fuzzy Logic IC's& Entwicklungssysteme

Produkt-Informationen mit Fuzzy Logic!
Mehr Intelligenz fur Ihre Produkte durch Fuzzy-Logic
Die Lösungen sind schnell, ökonomisch und von

hoher Flexibilität - mit Neura Logix Fuzzy Micro Con-

troller NLX-230 Produkten Eine Fuzzy-Entwicklung
mit dem Entwicklungssystem ADS 230 dauert nur ein

paar Stunden Die Programmausfuhrung eines Fuzzy-
Microcontrollers arbeitet 30-40 mal schneller als eine
Prozessor (MCU)-Hardware oder Software-Lösung
Fuzzy-Logic ist ein Produkt-spezifischer Ersatz fur

4-bit oder 8-bit Prozessoren

UNITRONIC Elektronische Bauelemente
Geräte - Systeme Peripherie

Hauptsitz/Zentrale, 4000 Düsseldorf 30, Mundelheimer Weg 9, Postfach 35 02 52,
Tel.: 0211/9511-0, Fax: 0211/9511-111
1000 Berlin 20, Eiswerderslr 18 Gb 129, Tel 0 30/3 36 20 54

,

3160 Lehrte, Manskestraße 29, Tel 0 5132/*5 30 01
5758 Fröndenberg, Burland 3, Tel 0 23 78/48 74
6074 Rödermark 2 Memelstraße 7 a, Tel 0 60 74/9 00 25-2
7024 Filderstadt, TalstraBe 172, Tel 0711/704011-3 HANNOVER
O-6500 Gera, Parkstraße 10+3/R 205, Tel 0365/622215 fBSE 'J

Halle 12, 1. OG, Stand B 26



Angaben
laut
Hersteller/

Distributor

Hersteller

si
CADAES Douglas

Distributor" 11)
Preist 21000-

Programmtyp Schaltplan,
Layout,
Router

30)
1600-

Router

Bartels

Systeme
2)
4950-

Schaltplan,
Layout,
Router

Bartels

Systeme
2)
19 500-

Schattplan
Layout
Router

ASIX

Technology
1)
ab 517,39
Schaltplan,
Layout,
Router

ASIX

Technology
D
256 52

Schaltplan
Layout

Socomp/48 Ziegler GmbH Racai-Redac

24)
3348-

Schaltplan,
Layout,
Placer, Router

33)
ab 6000,-
Schaltplan
Layout
Router

5)
20125-

Schaltpian,
Layout
Router

Andreas

Binner

29)
155 65

Schaltplan

Design
Computition Computition
32)
ab 1591-

32)
ab 8675 -

Capilano

30)
2200-

Schaltplan, Schaltpian Schaltplan
Layout, Layout
Router Router

Rechnertyp PC

Befciebssysfem DOS
Min. Kon- 8MB

Apple
MacOS

2 MB RAM

Dongel ja ja
Handbuch dtsch, engl engl

386 386 PC
DOS DOS DOS
386/387 VGA 386/387 VGA XT, DOS 30,
2 MB RAM 2 MB RAM 640 KB RAM

ja ja ja
dtsch,engl dtsch engl dtsch

Demoveraon ja
ncL Handbuch

DM 172,50

ja

DM 172 50

ja

DM25-

ja

PC

DOS

XT DOS 30

640 KB RAM

ja
dtsch

DM25-

ja

PC

DOS
2 MB RAM

ja
dtsch

DM59-

ja

PC

DOS

386

2 MB RAM

ja
dtsch, engl
franz, ital

nein

nein

PC

DOS

386/387,
4 MBRAM

ja

engl

nein

|a

Atan

TOS

1 MB RAM

nein

dtsch

DM15-

nein

PC PC Apple
DOS DOS MacOS
640 KB RAM 4 MB RAM 2 MB RAM

noch nicht ja
dtsch dtsch

DM198,- DM198-

ja ja

nein

engl

ja

ja
Max. Board- beliebig

1 Mil

ja

813x813 200x350 2000x2000 430x430 430x430 3800x3800 beliebig

Auflösung
Raster ab-

PCB4_agen
Hectical-

RuIeCeck

32

ja

1 Mil

nein

16

ja

< 0,01 Mil < 0 01 Mil 2 Mil

ja |a ja

RuIeCheck

100, Router 4 100 + 36

ja ja

ja, online ja, online

8 + 2

nein

2 Mil

ja

8 + 2

nein

0 0039 mm beliebig 1 Mil

ja ja ja

16

nein

16 + 16

ja

Plazierung,
Langentest

Plazierung
Langentest

Fotoplot-
Simulation

Kosten-

tercchnunQ
Warme-

analyse
SMD-

Unterstützung
ASIC-Design
Autoplacer
Aukxouter

Name

nein

nein

ja

nein

halbauto

|a
AES dynamic

Routevertahren Push n Shove

WoHcttcns
Ripup & Retry
nein

ja

nein

ja

nein

modifizierter

LEE-Maze
nein

ja

optional

ja

ja

nein

|a
Bartels

Selektiver

Ripup & Retry
nein

ja

optional

ja

ja

ja

ja
Bartels

Selektiver

Ripup & Retry
la

ja

nein

nein

ja

heuristisch,
orthogonal
nein

ja

nein

nein

nein

nein

netn

nein

ja

nein

ja

ja, optional

Ripup & Retry

nein

nein

nein

ja

nein

nein

nein optional
CADy Router

Ripup & Retry

nein

intern

nein

ja

nein

ja

|a

Bloodhound

Greyhound
n&n

10 Mil

nein

Kurzschluß-
test

nein

nein

813x813 813x813

1 Mil 1 Mil

32 + 8

nan

32 + 8

nein

Simulation

nein

ja

nein

ja

ja

Ripup & Retry
mit Cleanup
nein

ja

nein

ja

ja

Ripup & Retry

nein nein

'I Adressenliste der Distributoren siehe Seite 50 3 Alle Preise zzgl MwSt 1 auch auf Workstations verfugbar

Angaben
laut

Hersteller/

Distributor

Hersteller OmatioiV

PADS

Kstributor" 8)
Pias*' 19980-

Progammtyp Layout,
Router

Rosin
Datentechnik

23)
ca 175-

Schaltplan
Layout

VHF

Computer
31)
19 500-

Schallplan,
Layout,
Router

VHF

Computer
30)
DM980-

Schaltplan
Layout,
Router

Douglas Protel Protel Protel

Technology Technology Technology
30) 8) 13) 30) 22) 8) 13) 30) 22) 8)
3300- 3750- 1990- 1800-

Layout Layout, Schaltpian Layout
Router Router

Protel

Technology
13)
1990-

Layout,
Router

Seetrax (UK) Seetrax (UK) Seetrax (UK) A Binner

7)
650-

Schaltplan
Layout,
Router

6)26)
2500,-
Schaltplan
Uyout,
Router

6)26)
15000-

Schaltplan
Layout
Router

29)
155,65
Layout,
Router

Rechnertyp PC Atan

Behebssystem DOS/Windows TOS
Min. Kon- 8 MB RAM 1 MB RAM

figuration
Dongel ja nein

Handbuch engl dtsch

Demoversion nein

ndHandbuch
DM 20-

k A

NeXT, PC
NeXTSTEP
16 MB RAM

nein

dtsch

k A

Atari

TOS
4 MB RAM

nein

dtsch

nein

Apple
MacOS
2 MB RAM

ja
engl

PC

Windows
4 MB RAM

engl

PC

Windows
4 MB RAM

|a

engl

ja
nein

Max. Board- beliebig
große/mm
Aultoang 0 001 Mil

Raster ab- ja
schaltbar

PCB-Lagen 30

Bectncal- ja
RuIeCeck

Design- ja
Rule-Check

sonstige Tests Drill Plane

Connectivity

Kosten-

400x240

2,78 Mil

3

nein

1000x1000 832x832

0,004 Mil

813x813 810x810

PC

DOS

286,
640 KB RAM

ja

engl

|a
nein

800 x 5000

PC

Wldnows

2 MB RAM

engl

ja

PC

DOS

550 KB RAM

nein

dtsch

DM10-

PC

DOS
386

640 KB RAM

|a
dtsch

DM75-

PC

DOS

486DX,
4 MB RAM

ja
dtsch

nein

Atan

TOS
1 MB RAM

nein

dtsch

DM15,-
nein

810x810 800x800

0 5 Mil

ja

1 Mil

ja

100

ja

über 100

ja

1 Mil

ja

16 + 4

Warne- nein

SMD- ja ja

Unterstützung
ASIC-Design nein

Autoplacer ja nein

Autorouter ja, Super- und nein

Name Power-Router

Routeverfehren Push n'Shove

nein

nein

ja

nein

nein

ja
Bartels

Ripup & Retry

nein

ja

nein

nein

ja
Bartels

Ripup & Retry

nein

ja

nein

ja
nein

nein

ja

nein

1 Mil

ja

nein

nein

1 Mll/0,5 Mil

ja

nein

nein

ja

nein

1 Mil

beliebig

16

nein

nein

nein

beschrankt

nein

800x800

1 Mil

16

nein

nein

nein

nein

unbegrenzt

1 Mil

ja

64

ja

ja, online

Winkeltest

nein

nein

ja

nein

ca 193x249

1,27 mm
nein

2

nein

nein

nein

ja

nein

ja

ja

Maze Router

nein

ja ja nein nein ja nein

ja ja ja ja ja ja
Pad zu Pad Seetrax Seetrax

Maze Router Maze Router Ripup & Retry Push n'Shove Lee

Ripup & Retry
nein nein nein ab Ranger III ja nein
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Iff a

2995-

Layout
Router

CadSoft

Computer
4)
ab 740-

Schaltplan
Layout,
Router

Is
Ing -Büro

W Maier

17)
520-

Schaltplan
Layout

BAAS

electronics

20)
ab 250-

Schattplan,
Layout
Router

CADAM

(USA)
22)
16995-

Schaltplan
Layout
Router

Racal-Redac Massteck

5)
5175-

Schaltplan
Layout
Router

14)22) 14)22)
13 495- 2750-

Layout Router

Router

Rosin OrCAD
Datentechnik

23) 13) 14)
ab 170- 4995-

Schaltplan Layout
Layout Router

OrCAD

13) 14)
k A

Layout
Router

OrCAD

13)14)
2995-

Schaltplan

OrCAD

13) 14)
1895-

Schaltplan

PC

Windows

8 MB RAM

engl

nein

PC

DOS
640 KB RAM

ia
dtsch

DM22-

PC

DOS

512 KB RAM

nein

dtsch

PC

DOSab33

286 EGA,
640 KB RAM

nein

eng!

PC

DOS

386, VGA
4 MB RAM

ja

engl

PC

DOS

386/387,
4 MB RAM

ja

engl

PC PC

DOS Win 3x Windows

386 VGA, 386

8 MB RAM 8 MB RAM

ja ja
engl engl

Atan PC

TOS DOS

1 MB RAM 4 MB RAM

VGA

nein ja

PC

DOS

386 VGA

8 MB RAM

DM40- nein DM500-

ja ja

ja
nein

nein

dtsch

DM20-

k A

dtsch engl engl

nein

nein

PC

DOS

386, VGA
4 MB RAM

ja
dtsch engl

DM83-

beliebig

1 Mil

2 + 16

ja

1600x1600 1000x1000 650x650

wahlbar

ja

800x800 3660x3660 800x800 unbegrenzt ca 800x800 ca 800x800

16 16

nein

32

ja

1 Mil

|a

16+16

nein

nein

ja intern

optional nein

ja ja

nein nein

1 Mil

|a

16

nein

nein

nein

ja

nein

0,25 Mil

ja

16

nein

2 78 Mil 1 Mil

ja ja

4

nein

16

nein

nein

nein

ja

1 Mil

16

nein

nein

nein

nein

nein

nein

ja

Push n Sove Ripup & Retry

nein nein

nein

ja

LEE Bus-,
Via-Router

nein

ja

ja ja

nein

neinoptional
Total Route MaxRoute

Ripup & Retry Greyhound Push n Shove Push n'Shove

Booldhound Ripup & Retry Ripup & Retry
ja nein ja ja nein

nein

ja

nein

ja
MaxRoute

Ripup & Retry Push n Shove

Ripup & Retry
nein nein nein

PC
DOS
4 MB RAM

VGA

ja
dtsch engl

DM83-

ja

ja

nein

nein

nein

PC

DOS/Windows

8 MB RAM

nur zum Teil

dtsch engl

DM 80,-

1 Mil

ja

30

|a

ja

ja

nein

Push n'Shove

Ripup & Retry
ja

OJ

RULE
Ing Büro

Friedrich

16)
112,17
Layout

PC

DOS

640 KB RAM

nein

dtsch engl

DM 15-

nein

230x230

0,19685 Mil

ja

15

nein

nein

nein

nein

nein

ja

nein

nein

nein

nein

nein

RUN EJektro Deagr
formula

10)
ab 1900-

Schaitplan
Layout,
Router

Apple
MacOS
8 MB RAM

ja
dtsch, engl

ja

5000x5000

0,5 Mil

ja

50

ja, online

ja online

Verbindung
autom Strom-

Zuweisung

ja

nein

ja

nein

ja

ja

Push n'Sove

Ripup & Retry
nein

SCHEI PCB
Omation

8)
5000-

Layout
Router

PC

DOS

1 MB RAM

nein

engl

ja

ja

800x800

1 Mil

ja

30

|a

ja

nein

nein

ja

ja

ja

Maze Router

nein

SCHEMA
III

V.3
34

Omation

8)
1298-

Schaltplan

PC

DOS
1 MB RAM

nein

dtsch

ja
nein

ja

nein

3

SCHEI
Omation

8)
1298-

Schaltplan

PC

Windows

4 MB RAM

nein

engl

|a
nein

ja

ja

ja

ja Netzliste

nein

ja

Signal router

nein

m

Scoots V2.02
HK-

Datentechnik

12)
242,61
Layout
Router

Atari

TOS

1 MB RAM

nein

dtsch

DM5,-
nein

1664x1664

1 Mil

nein

20

nein

nein

Kurzschluß-

test

nein

nein

|a

nein

nein

ja

80%-Router

nein

o

STANI V1.1
J Khmczak

9)
216 52

Schaltplan

Atan

TOS

512 KB RAM

nein

dtsch

DM25-

k A

beliebig

100 Mil

ja

ja

Netzlisten

test

Light
Tango V211

ACCEL

Technologies
19)
790-

Schaltplan,
Layout,
Router

PC

DOS

1 MB RAM

nein

engl

ja

ja

1900x1900

1 Mil

nein

11+2

|a

ja

clean-up-Fkt

nein

nein

ja

nein

|a
nein

Maze Router

nein

PLUS
Tango V2.11

ACCEL

Technologies
19)
4780-

Schaltplan
Layout
Router

PC

DOS

286

ja
engl

|a

|a

810x810

1 Mil

nein

23

ja

ja

dean up-Fkt

nein

nein

ja

nein

ja

optional

Maze Router

nein

Ü.

Tango VI
.1

ACCEL

technoiogies
19)
14 000-

Schaltplan
Layout
Router

PC

Windows 3 1

386/387

8MBRAM

|a

engl

ja
nein

387x387

0,1 Mil

ja

99

ja

ja

ja

nein

|a

nein

ja

ja
TangoPRO
Reconstruct

nein

h- oi

Ing -Büro

Friedrich

16)
79130

Schaltplan
Layout
Router

PC

DOS

1 MB RAM

nein

dtsch

DM25-

ja

1000x1000

0 03937 Mil

ja

253

ja

nein

nein

nein

nein

ja

nein

nein

ja

Lee-Router

Bus Router

nein

9

7.0
SPEA

Software

25) 22)
19 3950-

Schaltplan
Layout
Router

PC

DOS

386 VGA
4 MB RAM

ja
dtsch

nein

800x800

1 Mil

ja

16

ja

ja

nein

nein

ja

nein

ja

ja
Profirouter

Ripup & Retry

nein

0 2.0

TURBI PLAN
Ing Büro

A Roth

15)
198-

Schaltplan

PC

DOS

640 KB RAM

nein

dtsch

DM 36 80

|a

Bus-Analyse

nein

ja

nein

nein

ja
Turbo Router

1 8

ULTItx ULTlCi
4

50/1.
ULTImate

Technology
21)27)18)
ab 1339,-
Schattplan
Layout
Router

PC
DOS/Windows

286, EGA,
2 MB RAM

dtsch engi

250,-
ja

1500x1500

1 Mil

32

ja Echtzeit

ja Echtzeit

Virencheck,
Connectivity

nein

auf Anfrage

ja

nein

auf Anfrage
ja
ULTIroute

diverse

ja
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Anzeige

It's very well made in Taiwan

Die Qualität macht den Unterschied!

Taiwans Wirtschaft hat die Zeichen der Zeit

erkannt: Das erste Wirtschaftswunder in Taiwan

gründete sich auf der Steigerung der

Produktivität, das zweite soll auf der

Konsolidierung des Erreichten, der Steigerung
der Qualität und der Verbesserung des

Produktimages basieren. Dazu wurde für

besonders innovative und qualitätsbewußte
Hersteller in einem Wettbewerbs- und

Ausstellungsverfahren der Organisationen
CETRA, BIPA, CPC ein neues Qualitätssiegel
/f's 1/e/y Wie// Made /n 7a/waA7 kreiert.

Besonders ausgezeichnet wurden kürzlich u.a.:

Tamarac/t /W/croe/ecfron/cs /
Ethernet Coaxial Transceiver Interface Module

ZJn/c Commun/caf/on /
LCS-3000 VSAT Data / Voice Network System

Greaf E/ecfron/cs Corporaf/on /
Fish finder, Aviation plotter

7ecom Co., Lfd. / NOKSU (No Key-Service-Unit)

Luman E/ecfron/cs Corporaf/on /
PC Might 50R Uninterrupt Power Supply

Sampo Corporaf/on / Cordless Telephone Series

Ta/wan Green Po/nf Enferpr/se Co., Lfd. /
VHF/UHF Band Molded Antena

E-Tec/7 /nc. / Pocket Fax / Modem

Wer in Zukunft Produkte aus Taiwan bezieht,
sollte also auf das Qualitätssiegel
/f's Very We// /Wade /n 7a/tvan achten.

Ein komplettes Herstellerverzeichnis mit der

Liste der ausgezeichneten Produkte erhalten

Sie auf Faxanfrage kostenlos über

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

1
1
11
1
1
1
1

Liste der Distributoren

1) ASIX Technology
Tel.: 072 43/310 48

2) Bartels GmbH
Tel.: 089/4 30 90 71

3) CAD 2000 GmbH
Tel.:089/3191091

4) CadSoft Computer GmbH
Tel.: 086 35/810

5) computer-partner Kiel
Tel.: 04 31/3 60 90

6) Connection Design GmbH
Tel.: 072 31/94 43-0

7) Conrad Elektronik
Tel.: 096 22/3 00

8) Datapro GmbH
Tel.: 081 42/2 8013

9) DLM-Datentechnik
Tel.: 041 01/209401

10) formula GmbH
Tel.: 0911/28 66 00

11) Gräbert GmbH
Tel.: 030/896903-0

12) HK-Datentechnik
Tel.: 021 33/91244

13) HoscharGmbH
Tel.: 07 21/37 70 44

14) Infratech
Tel.: 040/81 7578

15) lng.-BüroRoth
Tel.: 081 51/1 6751

16) Ing.-Büro Friedrich
Tel.: 066 59/22 49

17) Ing.-Büro Maier
Tel.: 089/8 59 65 46

18) INOTRONGmbH
Tel.: 089/4 30 90 42

19) (SYSTEM GmbH
Tel.: 081 31/25083

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

21) Patberg Design & Electronics
Tel.: 064 21/2 20 38

22) Peschges Variometer GmbH
Tel.: 02 41/56 30 21

23) Rosin Datentechnik
Tel.: 067 23/49 78

24) Socomp
Tel.: 021 61/644476

25) SPEA Software AG
Tel.: 081 51/2 66-0

26) SYSTEMPLAN
Tel.: 091 83/4300

27) Taube Electronic Design
Tel.: 0 306 91 4646

28) Teenotron Elektronik GmbH
Tel.: 083 89/17 77

29) Think! GmbH
Tel.: 0911/5 98 0016

30) Thomatronik
Tel.: 080 31/1 5005

31) VHF Computer
Tel.: 070 31/65 06 60

32) WALTER electronic
Tel.:073 31/71396

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

RudoK-Planck-Str. 21
Fax-072 43/3 00 80

Wasserburger Landstr. 282
Fax.: 089/4 39 38 87

Erfurter Str. 23
Fax: 089/319 32 44

Hofmark 2
Fax: 086 35/9 20

Am Jägersberg 20
Fax: 0431/360980

Kirchenstr. 3840
Fax: 072 31/94 43-50

Klaus-Conrad-Str. 1
Fax: 096 22/3 02 65

Kreuzstr. 3
Fax: 081 42/4 52 86

Saariandstr. 74
Fax:04101/512199

Splittertorgraben 47
Fax: 0911/28 62 21

Nestorstr. 36A
Fax: 030/8918033

Heerstr. 44
Fax: 021 33/91244

RüpurrerStr.33
Fax: 07 21/37 72 41

Wedeler Landstr. 93
Fax: 040/81 1037

AmMühlbergschlößlö

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: 081 31/14024

lsmaningerStr.32
Fax: 089/4 70 34 26

Carl-Strehl-Str. 6
Fax: 06421/21409

Zeglerstr. 11
Fax: 02 41/56 3913

Peter-Spahn-Str. 4
Fax: 067 23/71 90

Am Sportplatz 28
Fax: 021 61/644301

Moosstr. 18b
Fax: 081 51/21258

Wallersbergstr. 13
Fax: 091 83/43 01

Nostitz Str. 30
Fax: 030/6 94 23 38

Brühlmoosweg 5
Fax: 083 89/17 51

Schamhorststr. 40
Fax: 0911/59 92 32

Brückenstr. 1
Fax: 080 31/1 5980

Daimlerstr. 13
Fax: 070 31/65 40 31

Schwalbenweg13
Fax: 073 31/713 97

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

W-7505 EWmgen

W-8000 München 82

W-8057 Eching

W-8261 Pleiskirchen

W-2300Kiel17

W-7530 Pforzheim

W-8452Hirschau

W-8037EstJng

W-2080 Pinneberg

W-8500 Nürnberg 80

W-1000 Berlin 31

W-4047 Dormagen 11

W-7500 Karlsruhe 1

W-2000 Hamburg 56

W-8130Stamberg

W-6405 Eichenzell

W-8000 München 60

W-8000 München 82

W-8060 Dachau

W-8000 München 80

W-3550 Marburg/Lahn

W-5100 Aachen

W-6227Oestrich-Winkel

W-4O52Korschenbroich1

W-8130Stamberg

W-8501 Schwarzenbruck

W-1000 Berlin 61

W-8995 Rothkreuz

W-S500 Nürnberg 20

W-8200 Rosenheim

W-7036Schönaich

W-7341 Amstetten

W-4050 Mönchengladbach
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Klein, aber Pldein
Teil 1: Architektur und Programmierung der

PIC16C5X-Familie

fuhrungszeiten 0,2
bei 4 MHz nur 1 |^s

und selbst |

Prof. Dr.
Anne Frohn-König,
Dipl.-lng. (FH)
Manfred König

Während die Entwick-

lung bei Mikrocontrol-
lern in den letzten
Jahren zu immer

leistungsstärkeren
Produkten führte,
wurden mit der
PIC16C5X-Familie
intelligente Bausteine
mit gezielt reduzierten

Fähigkeiten entwickelt.
Für einen geringen
Preis und mit
minimalem Hard- und
Softwareaufwand
lassen sich raffinierte

Anwendungen realisie-

ren, vor allem solche,
für die man bislang
den Einsatz eines
MikroControllers für 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-
liehen Entwicklungs-
Umgebungen für
dieses Bauelement.

M
an benotigt keine lange

Einarbeitungszeit, wenn man

mit der PICl6C5X-Mikrocon
trollerfamihe arbeiten mochte

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-

lungsdlltag nicht mehr missen

Steckbrief

Die PIC16C5X (Bild l) sind

Mikrocontroller mit 33 Befeh-

len (12 Bit breit) Je nach Aus

fuhrung besitzen sie

-512 2048 x 12 Bit EPROM

(Fenster oder OTP, Tabelle 1)

- Einen
Stack

2-Ebenen-Hardware-

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

sind sieben spezielle Funkti

onsregister

- 12 20 einzeln konfigunerba-
re Portpins und

- einen einfachen 8 Bit-Echt-

zeit-Timer/Counter

- Einen Watchdogtimer mit

Vorteiler sowie die Fähigkeit,
- in einen Sleepmodus zu gehen
- Vier verschiedene Oszillator-

typen sind wahlbar Je nach

Oszillatortype 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 benotigen
zwei Takte Bei einer Oszilla-

torfrequenz von 20 MHz betra-

gen die meisten Befehlsaus-

Die Fileregister 1 7 sind spe-1
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 tormal als Fileregister 0

angesprochen Aus Tabelle 4

kann man die Inhaltsbits des |
Status-Registers entnehmen

Ein spezielles Option-Register I
dient der Konfiguration von [
Watchdog und Timer

TRISA, TRISB, TRISC sind I
weitere spezielle Register Jeder I
Portpin hat in diesen Registern f
ein zugehöriges Richtungsbit
heißt Eingang, eine logische 0|
steht fur Ausgang Das Register
TRISC gibt es nur bei den [
Typen 16C55/57

Buslos

Eine wesentliche Eigenschaft
der PIC16C5X-Bausteine ist,
daß sie keinen externen Bus be-

sitzen und daher auch über
keine Befehle verfugen, die auf

externe Speicher zugreifen

Der Anwendungsbereich der

PIC16C5X-Famihe ist also

hauptsächlich dann angezeigt,
wenn man eine intelligente
Ein/Ausgabe über Portpins be-

notigt Zum Beispiel fur 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 müssen

Wahrend es unzählige Anwen-

düngen fur Mikrocontroller

gibt, bei denen ein externer Bus

entbehrlich ist, bedeutet das

Fehlen eines Interrupt-Eingangs
häufig einen Mangel, der den

Einsatz eines PIC16C5X er-

schwert oder sogar verbietet

Soll ein PIC 16 auf irgendwel-
ehe äußeren Ereignisse schnell

reagieren, so ist das nur dann

möglich, wenn er die entspre-
chenden Porteingange perma-
nent abfragt Da eine

Programmunterbrechung nicht

möglich ist, gibt es natürlich
auch keinen Interrupt beim Ti-

meruberlaut Die Effektivität
des Timers wird dadurch redu-

ziert

33 Befehle

Insgesamt gibt es 33 Befehle

(Tabelle 5), mit denen man
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Type
PIC16C54
PIC16C55
PIC16C56
PIC16C57

EPROM
512x12
512x12
1024x2
2048x12

RAM
32x8
32x8
32x8
80x8

I/O
12 + 1
20 + 1
12 + 1
20+1

Tabelle 1.
Variationen in PIC

Kennbuchstaben
RC
XT
HS (high speed)
LP (low power)

Oszillatortypen
RC
XTAL, extern
XTAL, extern
XTAL, extern

Frequenzbereich
DC...4 MHz
0,1 MHz...4 MHz
4 MHz...20 MHz
DC.. .40 kHz

I

tunH

Fileregister-
nummer
0

1
2
3
4
5
6
7

Name

indirekte
Adressierung
RTCC
PC
STATUS
FSR
Port A
Port B
Port C

Bemerkung

existiert hard-
waremäßig nicht
Real Time Counter
Program Counter
Beschreibung unten
File Select Register

nurPIC16C55/57

Tabelle 2.
Die externen

Taktfrequen-
zen der PIC-
Typen.

Tabelle 3.
Die File-
register 0...7.

Cy
DC
Z
PD
TO
PAO

PA1
PA2

(0)

s
(3)
(4)
(5)

(6)
(7)

TO
0

0
1

1

carry
half carry
zero

power down
timeout
Pageselect
furPIC16C56/57
mit größerem EPROM

reserved

PD Reset-Ursache
0 WDT weckt aus

Sleep-mode
1 WD timeout
0 /MCLR weckt aus

Sleep-mode
1 power-up

Tabelle 4. Das Status-
Register.

Mnemonic
MOVWF
CLRW

CLRF
SUBWF
DECF
IORWF

ANDWF

XORWF
ADDWF
MOVF
COMF
INCF
DECFSZ
RRF
RLF

SWAPF

INCFSZ
BCF
BSF
BTFSC
BTFSS
OPTION
SLEEP
CLRWDT
TRIS
RETLW
Call
GOTO
MOVLW
IORLW
ANDLW
XORLW

F

LJ_

F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z
F,Z

F,Z
F,B
F,B
F,B
F,B

A/B/C
K

K

K

K

K

K

K

Tätigkeit NOP
F:=W

W=0
F:=0

Z:=F-W

F=F-1
Z=WORF
Z=WANDF
Z:=WXORF
Z.= W+F
Z.= F
Z.= NOTF
Z:=F+1

Z:=F-1,skipifZR
Z:=F\2 + 80xCY
Z:=F*2 + CY

Z:=SWAP(F)
Z:=F+1,skipifZR
f(B):=O
f(B):=1
skip if f(B) = 0

stap if f(B) = 1

Optionreg:=W
WDT=0,stopOsci
WDT=0

Portcontrolreg A/B/C =W
.= STACK,W=K
= K, STACK = PC + 1

.= K

W=K
W=WORK
W=WANDK
W.= WXORK

Bild 1. Das vereinfachte Block-
diagramm der PIC16C5X-
Familie.

- RA2 C
- RA3 C

RTCC C

MCLR C
- Vss C
- RB0 C
- RB1 C
- RB2 C
-? RB3 C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

PIC
16C54
16C56

18

17

16

15

14

13

12

1 1

10

RA1
RAO <?

OSC1 <

OSC2/CLKOUT -

Vdd
] RB7 ?

RB6
RB5 ?

RB4 <?

R R R V R R R
B B B s B B B
6 5 4 s 3 2 1

R R R R R R R
C B B B B B B
0 7 6 5 4 3 2

RB7
N/C
N/C
Vdd
N/C
N/C

OSC2

18 17 16 16 14 13 12
19 11

20

i>1

22

?1

24

PIC16C54
PIC16C56

25
26 27 28 1 2 3

10

9

e

7

6

5
4

RB0
N/C
N/C
Vss
Vss
N/C
N/C

RC1
RC2
RC3
RC4
RC5
RC6
RC7

18

19

20

21

?f

24

25

17 16 15 14 13 12

PIC16C55
PIC16C57

26 27 28 1 2 3

1 1

10

9

7

6

5
4

RB1
RB0
RA3
RA2
RA1
RAO
N/C

Tabelle 5. Der Befehlsvorrat
der PlC'-Sprache.

O R R R R R M
S A A A A T C
C 0 1 2 3 C L
1 C R

alles programmieren kann, was

die Hardware hergibt. Ein paar
Winkelzüge muß man dabei
schon manchmal machen. Alle
Datentransfers, auch Laden
von Konstanten in ein Fileregi-
ster, laufen über den Akku, der
in PIC-Sprache W-Register
heißt.

Das Fehlen eines Comparebe-
fehls ist ein wenig lästig. Ein

Zeigerregister reicht zwar in
den meisten Fällen aus, aber
wenn man in einer Anwendung
einmal deren zwei benötigt,
sind einige Datenschiebereien

notwendig.
Erfreulich ist, daß sämtliche

Fileregister auch bitadressierbar
sind und daß alle Bits zu Pro-

grammverzweigungen herange-

OO M R V N V
S S C T d / s
C C L C d C s

2 1 R C

Bild 2. Das
Pinout aller

verfügbaren
16C5X.

zogen werden können. Sehr an-

genehm ist es auch, daß bei
allen Operationen, die als erstes

Argument ein Fileregister
haben, das Ziel mit einem zwei-
ten Argument selektierbar ist.
Wenn dieses zweite Argument
gleich 0 ist, so ist das Ziel das

W-Register, ist es gleich 1 oder
wird es weggelassen, so ist das
Ziel das im ersten Argument ge-
nannte Fileregister.

Insgesamt sind nur vier ver-

schiedene Typen von Argumen-
ten vorhanden:

- F - Fileregister
- F,Z - Ziel
- F,B - Bitnummer
- K - Konstante

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

Subtraktionsbefehl wird das

Carry-Flag dann gesetzt, wenn

sich kein Übertrag ergab. Unge-
wohnlich aber praktisch ist, daß
beim MOVWF-Befehl das

Zero-Flag nicht beeinflußt wird.
Man beachte aber, daß dies bei
den anderen MOV-Befehlen
nicht der Fall ist.

Achtung, Flags!

Der Hardwarestack hat nur

Platz für zwei Rückkehradres-
sen. PUSH- und POP-Befehle

gibt es nicht. Die geringe Un-

terprogrammtiefe von nur zwei
Ebenen kann ein Programm
um einiges verlängern, wenn

man häufiger vorkommende

Befehlssequenzen immer wie-
der explizit hinschreiben muß.
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Port C

PIC16C55

Port B

z.B.: 8255

Adressen

3 :8

z. B: 8254

Bild 3. Den Einsatz eines PIC in einer Standard-
Busstruktur muß man mit einer Geschwindig-
keitsreduzierung bezahlen.

RDO

WRO

E-Element

Bild 4. Die Steuerung einfacher Ein/Ausgabe-
Elemente.

Der RETLW-Befehl hat eine
Konstante als Argument, wel-
ehe im W-Register wiederkeh-
ren. Damit ist zwar die Mög-
lichkeit verbaut, Ergebnisse
von Unterprogrammen im W-

Register zurückzugeben, je-
doch bietet dieser Befehl einen

einfachen Zugriff auf eine
ROM-Tabelle mit den Tabel-
lenwerten tO, tl..., tn (Code-
Umsetzung).

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

Tabellenwert im W-Register
zurück:

CONVERT:ADDWF PC

;Prog.counter+W
RETLW tO

RETLWtl

RETLW t2

RETLW tn

Die Begeisterung über die ge-
wählten Mnemonic hält sich bei

uns in Grenzen. Befehle wie

MOVFW, MOVF, MOVLW
führen nicht gerade zu Pro-

grammen, die man auf einen
Blick erfassen kann.

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 muß

man mit Geschwindigkeits-
reduzierung bezahlen. Selbst

wenn nur drei Portbausteine
anzusteuern sind, wodurch der

3 : 8-Decoder entfiele, müssen

die Adreßbits immer noch

extra ausgegeben werden und

ein Read- beziehungsweise
Write-Impuls hinterher.

Bei einfacheren EA-Elementen,
wie einem Latch oder einem

Eingangstreiber, kann die
Adreß- und Read- beziehungs-
weise Write-Information ge-
meinsam ausgegeben werden,
was die Sache natürlich enorm

beschleunigt.

Die Softwareausschnitte in

Listing l zeigen, wie die
einzelnen Freigabesignale er-

zeugt werden und daß dies ei-

nige Zeit in Anspruch nimmt.
Und somit unbedingt eine

Geschwindigkeitsabschätzung
machen. Ar

; WDT

TITLE
LIST

INCLUDE

"einfacher Bus"
P=16C55,F=inhxl6

Not Used

PICREG.H"

;Portpindefinitionen: Port B

nRDO

nWRO

nRDl

EQU

EQU

EQU

0

1

2

;Variablendefinition:
INPUT
OUTPUT

MAIN

LOOP

RD_0

WRJ

EQU
EQU

ORG
GOTO

ORG
ÜQVLW
TRIS
T8IS

MOVLW
MOVWF
MOVLW
THIS

CALL

HOVFW
AHDLW
HOVSF
CALL

GOTO

BCF
MOVFW
MOVWF
BSF
RETLW

MOVLW
TRIS
MOVFW
MOVWF
BCF
BSF
MOVLW
TRIS
RETLW

END

8
9

PIC55
MAIN

0
OFFE
PORT A
PORT^C

07H
PORT B
00
PORT_B

RD 0

INPUT
06AH
OUTPUT
RJ

LOOP

PORT B.nRDO
PORT C
INPUT
PORT B.nRDO
00

00H
PORT C
OUTPUT
PORT C
PORT B.nWRO
PORT B.nWRO
OFFH
PORT C
00

vorgefertigte Definitionen

Port_B.O ist die /RD-Leitung
fur das linke Eingabeelement
Port_B.l ist die /WR-LeiUng
fur das mittlere Ausgabeelement
Port_B.2 ist die /RD-Leitung
fur das rechte Eingabeelement

Sprung zum Programmanfang

den Port_A und den Port_C
- auf Eingang

hier wird der Port_B darauf vorbe-
reitet, daß er zum Ausgang wird;
mit der 7 werden die Bits 0, 1 und 2
auf 1 gesetzt: inaktiver Pegel!
00 nach TRIS bedeutet: Port_B
wird zum Ausgang.

Beiliegend in der Variablen INPUT

setzen der Variablen OUTPUT

rausschreiben von OUTPUT

Rücksprung in eine Schleife

aktivieren der Read-Leitung
lesen der Daten vom Port_C
abspeichern in die Variable INPUT

Port C zum Ausgang machen

OUTPUT nach w laden
W nach Port^C ausgeben
/WRO-Puls generieren

-
"

-

Port_C wieder zum Eingang machen

ASM-File Ende.

Listing 1

DISTRIBUTION

SII '
Se.to Instruments

TESTHAUS
- Programmierservice (Microcontroller PAL GAL PROM

EPLD, EPBOM EEPROM usw)
- Aufbringen eines kündenspezifischen Aufdrucks

- Gurtungsservice (Axial SMD)

- Schneiden, Biegen Sicken von Bauelementen

UmweBsimulationen und Sonderprufungen
nach IEC DIN, MIL

Selektionen Wareneingangspnifungen
- Qualifikationen, unabhängige Freigabeunterauchungen

- ESD-Untersuchungen

AuefaJtanaiysen
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ICH
ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14 2900 Oldenburg

Marktstraße 101-103 2940 Wilhelmshaven

ICs-ICs-ICs

2940 Wilhelmshaven 1
Marktstraße 101-103

Telefon-Sammel-Nr. : 0 44 21 / 2 83 81
Telefax : 0 44 21 / 2 78 88
Anrufbeantworter : 0 44 21 / 2 76 77

Katalog kostenlos!
Versand ab DM 10 -/Ausland ab DM 50 -

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(außer Behörden, Schulen usw)

Versandkostenpauschale Nachnahme DM 6 95

Bankeinzug DM 5,75
UP5 DM 8,95

Fachhandler und Großabnehmer erhatten auch

bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt

ab DM 500- = 5 %

ab DM 750- 10%

ab DM 1000.-- 15%

ab DM 2000- - 20%

Transistoren
BC
107Ä
107B
108B
10BC
140-10
140-16

.39

.39
160-10 0.41
160-16
161-10
161-16
177A
177B

237A
237B
238A
238B
239B

307A
3071

0.26
0.0
0.0

0.09
0.08

0.07
0.07

0.07

327-25 0.09
327-40 0.09

328-25 0.09
328-40 0.09

337-25 0.09
337-40 0.09
338-25 0.09
338-40 0.09
368
369

516
517

546A
546B
547A
547B

547C
548A

548B
548C

549B

549C
550B
550C

556A
556B

557A
557B

557C
558A

558B
558C
559A

559B
559C

560B
560C
635

636
637
638
639
640
875
876
879
880

BD
135
136

137
138
139
140
175
179
180
189
190
234
235
236
237
238

0.25

0.21
0.21
0.22
0.07
0.07
0.07
0.07

0.07

0.07
0.07

0.07
0.07

0.06
0.09

0.09
0.07
0.07

0.07
0.07

0.07
0.07
0.07
0.07

0.08
0.07
0.07

0.09
0.09
0.24
0.24
0.24
0.24
0.26
0.26
0.56
0.56
0.56
0.56

0.34
0.33
0. 35
0. 35

0.33
0.33
0.

0,
0.

BD
239C 0.60

240C 0.61
241B 0.62
241C 0.62
242B 0.62
242C 0.57
243 0.65

243B 0.60
243C 0.60
244 0.64
244B 0.62
244C 0.63
245B 1.45
245C 1.35
246B 1.45
246C 1.45
249 1.75

249B 1.85
249C 1.80
250 1.90

250B 2.00
25OC 1.85
317 2.40

318 2.40
410

433
434

435
436
437
438
439

440
441
442
517
529
530
645
646
647
648

649
650
675
676
677

678
679
680

809
810
879
880
901

902
911

912

BDT
85 2

BDV
64B 2.10
64C 2.25
65B 1.85
65C 2.25

0. 79
0.49
0.53

0.53
0.53
0.53
0.53

0.53
0.53

0.53
0.53
1.60
1 . 60

1.60
0.74
0. 69

0. 63
0.63

0.78
0.78

0.47
0.46
0.47

0.48
0.49
0.49

0.90

0.90
1.05
1.20
0.85

0.85
0.95

0.95

BDW
51C
52C
83B
83C
83D

93B
93C
94B
94C

2.10

2.10
2.40
1.85
2.00
2.45

2.15
2.00
0.88

0.90
0.87
0.87

BDX

34C

53A
53C
54A
54C
66B
66C
67B
67C
87C
88C

0.73
0.76
0.73

0.72
0. 76

0.72
0.72
3.80

2.45
2.55

BF
198
199
224
240
241

0.16
0.16

0.18
0. 16
0. 17

244A 0.69
245A 0.51
245B 0.51
245C 0.51

246A 0.67
246B 0.67

246C 0.67

247A 0.65

247B 0.65
247C 0.65
254 0.18

255 0.18
256A 0.57

256B 0.57
256C 0.57
257 0.57

258
259
324
393
417
418
420
421
422
42 3
440
450
451
458
459
469
470
471
472

494
758
759
762
869
870
171
872
900
959
960
961
964
966
970
979
980
981
982

0.65

0.63
0.17
0.31

0.68
0.78
0.24

0.26
0. 24
0.24

0.65
0.19
0.19
0.53

0. 44
0.43

0.44

0.45
0.46

0.18
0.58
0.56

0.56
0.49

0.49
0.49
0.49
1.25

1.05
0.75
0. 87

BFG
65 1.95

BFR
34A 1.40
90 0.92

0.92
1 .05

BFQ
69 4.15

BFW
92 0.67

BFY
90 1.20

BS
107

170
208
250

BU
108
126
180A
205

208
208A

2oen
209 2.75
323A 3.60

326S 2.40
406 1.15
406D 1.80
407 1.15
407D 1.75
408 1.15
408D 2.40

0.54
0.43
1 .05
0.48

2.20
1.65

426 1.85
426A 1.85

500 3.20
508A 1.80
508AF 2.50
508D 2.05
508DF 2.50
526 1.90

536 2.90

546N

608
626A

806
807
903

908
921

2.90

3.40
2 . 65

1.40
2.40

2.75
2. 65

BUT
11A

11AF
12A

12AF
18AF
56A
76A

BUV
46

4 6A
47A

48A
48C

1.45

1.70
1.80
2 .20
2.05
1.30
1.30

1.15
2.30
3.10
3.10
8.20

BUW
11A 2.05
12A 2.90
13A 2.90
41B 1.70

BUX
4.10
3.80
3.90
3.30
3.70

BUX
84

BUZ
10
10A
u
11A
20
24
41A

42
45A
50A
71

71A
72A

73A
76

80

1.20
1.30
1.05
1.05

9.30

1.90

9.90
2.55
2.45
8.30
7. 15
1.20
1 .05

1.45
2.05

2.90
3.35

IRF
520

530
540

MJ
1000

2501
2955

3001
4032
4035
4502

1 .45
1 .80

3.00

2.30

2.40
1.39

2 .20

2.60
2.57
3.10

15003 3.55
15004 4.95

MJE
34Ü 0.59
350 0.67
2955T 0.79
3055T 0.79

13005 1.20
13007 1.90
13009 2.65"

MPQ
2222 4.55
2907 4.55

MPSA
55
56

63
64
92
93

TIP
110

120
121
122

125
127
130
135
136
140
141
142
145
146
147
161

2955
3055

0.35

0.35
0.64
0.33
0.35

0.35

0.60

0.58
0.58
0.60

0. 60

0.69
0. 69
0.79
0.80
1. 60
1.70

1.25
1.25

uA
7805

7805K
7806
7807

808
809
810

812

812K
7815

7815K
7818
7820

7824
7824K
78H05
78L02
78LO5
78LO6
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
7 8L24
78S05
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
7908

7909
7910

7912
7915
7918
7920
7924

79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L24

UA
709 DIL
709 DIP
723 DIL
72 3 TO
733 DIL
741 DIL
741 DIP
741 TO
747 DIL
748 DIP

AD
524AD
5 3 6AJH
558JN
580JH
584JH
589JH
590JH
636JH
654JN
670JN
712JN
7523JN
7524JN
7 533JN
7542KN
7543JN
7569JN

0.39
1.70
0.42
1.00

0.42
0.60
0.57
0.42
1.70
0.42
1 .70
0.42

0.49
0.42
1.70

23.20
0.58

0.42
0.42
0.86
0.42
0.45

0.49
0.42
0.42
0.62
0.75
0. 75
0.83

0.73
0.81

0.82
0.82

0.42

0.42
0.79

0.96
0.42
0.42

0.48
0 .49

0.49
1.10
0.76
0.76

0.76
0.76

0.76
0.42
0.42
0.82

0.87
0 .66
0.41
1 .05
1 . 15
0.87
0.28

1.35
0.63
0.58

54.85
33. 90

30. 00
9.80

21.75
5. 10
9.80

34.70
18.00

30.80
4.95

7.90
12 .60

12.90
53.50

55.20

26.20

CA
3130DIP
3130TO

3140DIP
3140TO
3160DIP
3161DIL
3162DIL
3189DIL
3240DIP

1.75
2.45

0.99
2.60
1.60
1.80
7 .95
2 .65

1.95

ICL
7106
7106R
7107
7109
7116

7117
7126
7135
7136

7621
7650
7660

8038
8069
8211

3.90
4.80
3.90
11.20
5.45
5.45

5.45
9.70
5.40
3.35
5.10
2.20
6. 60
2.55
3.45

ICM
7207A 17.50
7216B 76.00
7216D 68.65
7217IJI 25.90
7218A 13.20
7224
7226A
7555
7556

25.00
80.50
0.57
1.20

149

165
200-220
200-TO3
203B
204B
272
293B
293D
296

297
298
387

603C
702B
4805

4810
4885
4902

4916
4940V12
4940V5
4960

962

LF
347DIL
351DIP

353DIP
355DIP

356DIP
357DIP

398DIP
11CN

3.95

3.55
1.85
6.95

0.52

4.80
3.35

3.55
3.55
4.95
2.75
2.80
2.70
4.35
4.15

0.87
0.61
0.63

1.05
0.95

0.99
3.80

1. 60
13741DIP 1.90

LM
35CZ 11.65
224DIL 0.72

Präzisions-Fassungen
superflach, gedreht, vergoldet

6P
GS SP
GS 14P
GS 16P
GS 18P
GS 20P
GS 22P
GS 24P
GS 24P-S
GS 28P
GS 28P-S
GS 32P
GS 40P
GS 48P
GS 64P

0.20
0.26
0.45
0.51
0.58
0.64
0.70
0.77
0.90
0.89
0.96
1.20
1.30
1.55
2.30

PLCC-Fassungen

Bestellnummer ^P^^^^
PLCC 28
PLCC 32
PLCC 44
PLCC 52
PLCC 68
PLCC 84

2.50
2.50
2.35
3.15
2.65
3.25

SMD-PLCC-Fassungen

SMD-PLCC 20
SMD-PLCC 28
SHD-PLCC 32
SMD-PLCC 44
SMD-PLCC 52
SMD-PLCC 68
SMD-PLCC 84

3.40
3.60
3.65
4.00
4.35
5.00
5.30

KONTAKTBUCHSE
Prazisionskontakte

ADAPTERLEISTE
vergoldet

UHER-
Telefonanlagen

7 Sprechstellen
Mikroprozessorgesteuerte Neben-
Stellenanlage Programm im E-Prom
Jede Sprechstelle hat jederzeit Zu-
gang zur freien Amtsleitung
Bei Netzausfall ist die Amtsleitung
nutzbar
Halten und Übergeben von Amtsver-
bmdungen
Umlegen besonderer Art
3 geheime Innenverbindungswege
Coderuf Dnnglichkeitsruf und
Sammelruf
Interne Konferenzschaltung mit allen
Sprechstellen möglich
Abfrage, Heranholen von internen

Gesprächen (Pick up)
Amtsanruf Zu und abschaltbar
Rufunterscheidung intern /extern
Vormerken der Amtsleitung
Automatischer Ruckruf
Amtsrufweiterstellung
Nachtschaltung
Externer Wecker
Anrufschbtz
Anklopfen

Postzugelassen

1 Amtsleituny
Bestellnummer

UHER TNA 1/7

2 AmtsleHungen
Bestellnummer

UHER TNA 2/7

425,00 DM

575,00 DM

24-Std.-

Service

Anrufbeantworter

tiptel Lettera

Digitale Ansagespeicherung durch
Sprachchip der neuesten Generation
Sprachgesteuerte Aufzeichnung bis 30Mm An-

Mitschneiden von Telefongesprächen
Mithören bei Aufzeichnungen
Ansagestart 1 -5 Rufton
Nachnchtenzahle
und vieles meh

Bestellnummer

Lettera
199,50 DM

High Tech-
Low Price

mit Fernabfrage
Fernanderung der Ansage
Raumuberwachung / Babysitting
Ferneinschalten und Fernausschalten
automatische Vorabmeldung der Anzahl aufgezeichneter Nachrichten

Deckelfarbe (rot blau türkis) bitte angeben
Tiptel Cassette: 9,80 DM Postzugelassen

EProms
27C64-150 si

27C64-200 sKxs __

27C128-150 i6Kx8 / .

27C256-120 kxs /Sjjffl
27C256-150 ira fe^*#
27C512-150 64Kx8 TV
27C1001-120 128K,8

D-Rams
41256-80 _^fe 256Ki

41256-100 ÄBF 256KX,

511000-70
*

,yi

514256-70 2K*i /Q
44400-80Z im fejafF
statisch
6264-100 8Kx8

62256-100 32Kx8

628128-70 i28Kx8

für Cache-Speicher:
6164AK-25 sk*s

61256K-20 32Kx8

61416K-20 i6K<4

4.10
3.95

^4.80
f 5.75

5.75
7.15

10.90

3.10
3.00
7.60
7.65

46.50

3.85
7.35

22.80

5.80
14.50
5.80

Dies 1st nur ein kleiner Auszug aus unserem

umfangreichen Ueferprogramm.

Katalog kostenlos
Tel. 04421 / 2 63 81
Fax 04421 / 2 55 45

Preise freibleibend

TAE-ANSCHLUßDOSEN

F-kodiert

fur Telefon

CA
302BA
3046DIL
3053
3059

3080DIP
3081DIL
3086DIL
3089DIL
3094DIP
3096DIL
3100DIP

3.50
0.63
2 .40

2.90
1. 15

0.87
0.87
2.70

2.60
1.40

2.45

LM
239DIL
258DIP
301DIP
308DIP
309TO3

311DIP
317-220
318DIP

319DIL
323TO3
324DIL

1. 15
0.66
0.52
0.80

3.65
0.38
0.56

1.25
1.40
4.20
0.27

TAE-STECKER

TAE-KUPPLUNG

TAE 6F-AP 5.60
TAE 6F-UP 7.5 0

N-kodlert

fur Zusatzeinrichtung
(z B Fax BTX Anrufbeantworter)

VERBINDERDOSEN
zum stationären Anschluß von Fernsprechapparater

VDO
VDO
VDO
VDO

4-AP
4-UP
4-4-AP
4-4-UP

4
6
8

11

.20

.35

.65

.95



IC-Fassungen mit
Abblockkondensator ioof v

Prazisionskontakte

1 40
1 55
1 80
1 95

2 00

2 00
2 15

2 75

SS-KO 14P
GS-KO 16P
GS-KO 18P
GS-KO 20P
GS-KO 24P
GS-KO 24P-S
GS-KO 28P
GS-KO 4 0P

SIMM-Sockel

IC-Fassungen
Raster 1,778mm

Doppel FecWkontakt

Bgselnumme
GS-KR 24
GS-KR 2 8
GS-KR 30

GS-KR 40
GS-KR 42
GS-KR 64

0 86

1.00
1.10
1.45
2 30
2 95

Integrierte Schaltungen
LM

317 220
318DIP
319DIL

323TO3
324DIL

334TO92
335TO92
336TO92
337TO3
337-220
338TO3
339DIL

0 56
1 25
1 40
4 20
0 27

1 50

1 75
1 65

5 05

0 78
9 50

0 31

LT
1086
1086-5
1086-12

1090CN
1123

MC
1310DIL
1327DIL
1350P

1377DIL

7 10
7 10
7 10

45 65
5 20

1 50
4 50
5 05
5 65

3-Chip Slmm Faustregel
3-Chip nur fur Boards neuerer Serie I

/wetex 4650CR
Digital V elfachmeßgerat m 14-1/2stel-
liger großer LCD-Anzeige und 40-
Segment-Bargraph Diese neueste
METEX Generation verfugt über eine

zusatz! ehe serielle Schnittstelle (RS-
232 C) Die zugehor ge Software bie
tet vollg neue Wege der
Meßwerterfassung und speicherung
Neben dieser innovativen Meisterlei-
stung be nhaltet das 4650CR alle
Funktionen des Grundmodells

DC/ACVolt ie5Bereiche 10uV 1000V
DC/ACAmp je3Bereiche 100nA 20A
Widerstand BBereche 0 01 2OM Ohm
Kapaa 3Bereiche 0,1 pF 20pF
Frequenz 2Bereiche ihz 200KHz
M n Max Mess Data Hold
Durchgangsprufer Dioden Trans stör Logic
tester robuste Ausführung
eben durch und durch Metex-Quahtat

Beste Inr

METEX 4650 CR DM 199,80

Simm - Sipp - Module
Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70 n r

Simm 4Mx9-70l|i]grjrj[
23.00

p, 59.70

JUUfflj 249.00

S.pp 1MX9-70 ffi3Sffl
Co-Proz.
2C87-12
2C87-20
3C87-25 ^B
3C87-33 ^H
3C87-40 ^H
3C87SX-16 ^H
3C87SX-20 ^^

3C87SX-33

95.00
109.50

B H7.00
131.00
152.00
109.50
113.00
129 50

LM
348DIL

350TO3
350-220
358DIP

360DIL
360DIP
362DIL

365Z2.5
386DIP
387DIP
391N80

391N100
393DIP

567DIP
1011

1881DIP
1886DIL
1889DIL

1894
2901DIL
2902DIL

2903DIP

2904DIP
2917DIL

2917DIP
2930A
2931A
3302DIL

0 49

8 45

4 35
0 31
1 25

2 70
7 85

3 90

8
0

0

0
0

2
3

1
1

0

60
52
44

48

44
90

10
95
95

76

Achtung !!!
Slmm/ Slpp-Module
Rams, Co-Proz

Um der Dynamik im

I Speichermarkt zu

folgen, sollten Sie

Tagespreise tel bei
uns anfragen

TAE 2x6FF-AP 7 95
TAE 2x6FF-UP 9 90

N/F kodiert

Telefon Doppelsleckdose (fur

TAE 3x6NFF-AP
. __

TAE 3X6NFF-UP 10 80

N F/N kodiert

fur 1 Telefon u 1 Anrufbeantworter

MC
1408DIL

1458DIP
1496DIL
1558DIP
3361N

3403DIL
3486DIL

3487DIL

MM
5369DIP

NE
521DIL
529DIL

532DIP
538DIP

555DIP
556DIL

565DIL
566DIP

567DIP

570DIL
571DIL

572DIL
592DIL

592DIP
612DIP

614DIL

645DIL
646BDIL

4558DIP
5205DIP

5532DIP
5532ADIP
5534DIP
5534ADIP

OM
335

350
360

OP
01 CP
02 CP
04 CY
05 CP
06 GZ
07 CP
08 EP
09 FP

10

11 FP

12 EZ
14 CP

15 GZ

16 F2
17 FZ
20 GP
21 FP

22 FZ
2 7 GP
32 EP
37 GP
64 GP

3 30
0 34
1 05
1 90
3 90
0 61
1 25
1 30

5 20
3 80

0 52
4 70

0 25
0 44

2 40
1 80
0 69

5 80
4 35

4 80
0 95

1 05
2 85

6 75

6 00
5 20

1 45
8 30
0 98
0 98
0 94
0 97

20 80
14 95

27 70

9 45

9 15
20 20
14 10
11 65

1 40
37 25
23 30
55 25
22 85
46 60

10 80

8 05
9 90

11 40
15 15
15 20
15 80

3 70
19 00
3 70

25 60

RC
4136DIL 1 15

4151DIP 1 50
4152DIP 2 90
4156DIL 1 95
4195DIP 2 50

4200DIP 6 95
4558DIP 0 58
4559DIP 1 15

S
041P DIL 3 35
042P 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

3OO7P
3009P
3010P
3049P

5030
5246

SAB
0529
0600
3011
3021
3022
3209

3210

SAS
560S
570S
660

670

SG
3524N
3525Ä

3526N

TAA
550
611T

761A
765A
861A

865A
2761A
2765A

TBA
120
120S

120T
120U

231A
331
440N

530
540

560C
800

810AS
810S
820

820M
920

920S
950

970

1440G

TCA
335A
345A
7 3 0A
785

965

TDA
440

1006A

1010A
1011

1020
1022

1023
1024
1029

1035T
1044

1047
1060
1072

1074A
1082

1083

1085
1151
1154

1170N

1170S
1180P
1185A
1200

1220
1270
1410
1420
1510
1514A

11

9
8
7

6

14
6

12

6

25
8

14
8
9

20
6
7

5

u
8

25
4
4

4
10

5
8

12
24

6

5

13
8

18
8
6

3

3
2
2

0
1

9

0

2
1
1

1
1

1
1

1

0

0
0

1
0
5

2
2
2

o
1

0
0
0

2

2
2

5

6

1

3
3

8
3

1
12

1
1

2
8

2
3

3
3
2

3
4
3

5
5

1
3

0
1

2

1
3
5
2

i
2

11
11
4
9

90
10
95

80
15

35
15

10

70
90
00

60
30
65

10
50
95
50
20

40
00

30
00

50
80

65
55

10
70

45

70
10
60

70

45
80

10

10
60
60

99
50

80

44

55
10
05

15
30
50

80

15

75

95
92

50
87
30

00
65
90

05

96
98
67

50
25

60

65
75

70
30

45
35

70

05
95

85
85

90
40

95

45
95
35
70

95
30

10
75
15

85

90
99
30

40

65
10
80

75
20
75
20
20
10
00

TDA
1518Q
1521
1522
1524A
1576
1670A
1770A
1870A
1905
1908
1910
1940

1950
2002

2003
2004
2005
2005S
2006
2008
2009
2010
2020

2030
2030AV
2030H
2040
2054M
2170
2270

2320
2532
2540

2541
2543
2545

2560
2677A
2578
2579

2581
2591

2593
2594
2595
2611A
2653A
2750

2780AQ
2822

2822M
3047
3048

3190
3501
3505

3506
3510
3560
3561A
3562A

3565

3576B
3590A

3592A
3640
3651A
3652

3653A
3654
3803A
3810

4050B
4190
4281T

4290
4292

4420

4440
4442
4443
4445B

4505
4510

4555
556

565
580

600
601

601B
605

1610
950

:>030

5660P
6600

7000
7021T
7050
7052N1

7240
7250
7270

7274
7370
8140

8145
8170
8185

8190
8442

8702
8708

TEA
1007
1009
1024
1039
2014

2025
2026CV
2029CV
2031A
5101
5114
5570

6
5
2

3
4

4
4
4

i

2
4
3

3
1

1
2
2

2

i
2

3

2
3
1

2
2

2
2

5
4

0

2
2

i

5
4
7

6

6
5
8

i

1
4
3
1
5

8
31

1
1

2
2
2
7

5
6
7
6
6

7
5

24

6
8
8

6
7

2
3

9
4
2
4

17

5
9

3

3

5

3

4
12

4
6
8

5
15

3

2
2

4

10
2
4

7
12

2
4

2
2
3
7

7

1
11
3

2
3
8

5
4

6
23

2

2
2
3
1

1
8
7
2
3

3
1

20
80
50
95

50
35

30
30

95
60

75
55
55

05
15

20

20

50
65
75

50
10

50
25

40
30
05

65

80
20

94
15
40

95
00
15
25

85
00

85
00

70

75
30
60
90
25

60
50
95
45

60
60
20
00

80
95
25
05
65
70

90

50
55
30

60

20

10
60
50
55

50
25
90
30

50
50

20

95

10

35
30

40
30

85
60

85
60

30

80
95

15
35

10
50

10
35

75
25
20
10
35

10
35

40
90
90

50
50
30

00
00

85
45

50
65
25
10

65
70
60
80

25
90
50

95

TL
061DIP
062DIP
064DIL
071DIP
072DIP
074DIL

0S1DIP
082DIP
083DIL
084DIL
317TO92
321DIP
431TO92
494DIL
496DIL
497ADIL
604DIP

783CKC
7705DIP

TLC
271DIP
272DIP

274DIL
372DIP

374DIL
555DIP
556DIL

u
106BS
111B
210B

211B
212B
217B
237B
244B

247B
254B
257B
267B
336M
338M

413B
420B
427B

664B
665B
666B

829B
1096B
2066B
2400B
2829B
4646B
4647B

UAA
145
170

180

uc
3842
3843N
3844N
3845N

ULN
2001
2002
2003

2004
2802

2803
2804

XR
205
215CN

1488P
1489P
2206CP
2208CP
2209CP

2211CP
2240CP

2242CP
2264CP
4151CP
4195CP
4558CP
8038CP

ZN
404

409CE
414Z

415E
416E

425E
426E
427E
428E

429E
432CJ
432E

448E
449E
458

ZNA
134E
234E

ZTK
6,8
22
27

33

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

0 81

1 35

2 25
1 30
1 60

0 61
1 20

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

2 45
2 75

1 00

5 55

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
0 47

C-Mos / TTL

MOS
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
023

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

4564
4585

40098
40103
40106

0 27
0 26
0 26
0 50
0 26

0 52
0 35

0 34

0 26
0 26
0 31
0 50

0 50
0 32
0 48

0 45
0 34

0 52
0 46
0 59
0 26

0 39
0 26

0 83
0 31

0 42
0 51

0 26
0 87

0 65
0 75

1 55
0 49

0 52
0 43
0 51

0 35
0 44

0 51
0 86

0 53

0 49
0 50

0 32

0 35
0 48
0 48
0 42

0 64

0 58
0 62
5 10

0 57
0 57

0 34
2 55

0 27
0 27
0 26
0 26
0 26
0 26
0 26
0 53

0 26
0 26
0 26

0 26
0 39

0 37
0 79
0 30

0 53
0 59
0 64
2 55
0 60
0 61

0 91
0 45

0 46
0 48

0 48
3 00

2 20
1 70
0 52

0 60
0 48
2 55

1 15
1 25

0 53

1 15
0 44

0 70

0 51

0 97
0 60

0 60
0 64

0 87
1 05

0 59
0 53

4 90
0 98
0 53

0 73
0 57

0 79
1 80

0 53
0 53
1 70
1 25
0 42
0 60

0 46

0 95
0 95
0 46

LS
00
01
02
03
04

05
06

07

08
09
10
11
13
14
15
19
20
21

22
26
27
28
30
31
32
33
37

38
40

0 24
0 27
0 27

0 27
0 25
0 27
0 52

0 26
0 27
0 29
0 27
0 92
0 26
0 27
0 27
0 28
0 27
0 27
0 27

1 65
0 27
0 27

0 26
0 26
0 27

0 42
0 63
0 63

0 87
0 94

1 30
0 27

0 27
10 20

0 49

0 27
0 31
0 56

0 55

0 38
0 44
0 29

0 36
0 80
0 56
0 37

0 44
0 68

0 35
0 33

0 33
0 33

0 52
0 46

0 33
0 33
0 41

0 41

0 80
0 87

0 41
0 41

1 20
0 44
0 51

0 49
0 41

0 48

0 46
0 46
0 50
0 44

0 44
0 44

0 44
0 44
0 57

0 46
0 52

0 55

0 61
0 68

0 31

0 58
0 45

0 69

0 35
0 53
0 55
0 44

0 46
0 69

0 58
2 20

74ALS

10
30
32
74
175
193

0 47

0 92
0 57

0 93
0 93
0 63
0 57
0 52

0 65
0 45
0 84

10
40

74F
00

27
30
32
37

38
74

86
112
113
125
132
138

161
194
241
244

245
373
374

540
541

0 33
0 33

0 33
0 38
0 47
0 47

0 69
0 42
0 45
0 45
0 42

0 64

0 67

0 44
0 58

0 75

0 86
1 45
0 80
0 84

1 40
1 B5

1 10
1 10

0 99
0 92
0 92

3 25
3 25

74HC
0 29
0 42

5
6
7

85

86
93

107
123

132
138
139
151
153
154

157
161
164
166

175
192
193

221
244

245
273

373
374

390

393
541
573
574

590
595

688

0 29
0 30
0 30
0 30
0 29
0 41
0 34

0 40
0 40
0 46
0 56

0 31
0 74

0 37
0 49
0 40
0 43

0 44
0 54

0 50

0 94
0 48

0 65
0 52
0 54

0 53
0 69
0 49

0 67
0 63

0 64
0 61
0 58
0 63

0 68
0 62
0 76

0 63
0 64

1 05
0 97

0 83

74HC
4040 0 68

55
0 83

4046
4051
4053
4060
4066
4518
4538
4543

0
0 72
0 44
0 69
0 78
0 79

74HCT
0 29

123
132
138
139
240
244
245
273
373
374
393
541
573
574

688

0 29
0 35
0 29
0 29
0 34
0 29

0 32

0 49
0 90
0 69
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Chaos mit System
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.

iuf den folgenden Seiten
ist das Listing zum Simulations-

Programm für den Chaosgene-
rator wiedergegeben. Als Pro-

grammiersprache kam Turbo
Pascal Version 6.0 zum Einsatz.
Die einzelnen Prozeduren sind
über ein Menüsystem anwähl-
bar.

In der Prozedur 'Init' erfolgt
während des Programmstarts
eine Belegung des Startvektors,
der Parameter und des Zeitinter-
valls mit Beispielwerten, so daß
ohne weitere Eingaben sofort
mit dem Menüpunkt 'R' (Run)
ein Start der Simulation erfolgt.
Die Beispielwerte kann man je-
derzeit über das Menüsystem
modifizieren. Bei der Eingabe
des Zeitintervalls ist zusätzlich
die Anzahl der Bildpunkte fest-

zulegen. Je feiner (glatter) die
Kurve später in der Grafik er-

scheinen soll, desto mehr Punk-
te sind einzugeben. Ein Zeit-
Zähler informiert über den Fort-

gang der Simulation. Die Größe
der Schrittweite h wird vom

Programm automatisch als

Quotient aus der Länge 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-
bait. Während der Simulation
werden die berechneten Daten
fortlaufend in der Datei
'Bild.Dat' auf der Festplatte im
aktuellen Verzeichnis gespei-
chert. Im Anschluß schaltet das

Programm in den Grafikmodus
um.

Der Nutzer kann über die Bele-

gung der Achsen entscheiden.
Mit 'xAchse = 0' erhält man

den Verlauf der Meßgröße über
der Zeit, analog zu einem Oszil-

loskop. Weiterhin besteht die

Möglichkeit, Phasendiagramme
wie zum Beispiel u^ - iu 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 für
die konstante Parametereinstel-
lung p[2] = 15.0 das Lösungs-
verhalten der Generatorschal-

tung in Abhängigkeit von Rl
(identisch mit p[l]) erläutert. Be-
ginnt man die Simulation mit der
von der Prozedur 'Init' vorgege-
benen Einstellung p[l] = 10.0,
so erhält man eine gedämpfte
Schwingung (Bild 7, Bild 8).
Der Widerstand Rl, der dem
NIC parallelgeschaltet ist, beein-
flußt dessen Kennlinie. Der vom
NIC erzeugte negative Wider-
stand wird dadurch teilweise

kompensiert. Um den Parallel-

Schwingkreis L1/C2 zu einer
dauerhaften Schwingung anzure-

gen, ist p[l] auf 13.0 zu erhöhen;
Bild 9 zeigt eine geschlossene
Phasenkurve. Mit steigendem
Parameterwert für p[l] spaltet
sich die Phasenkurve auf (Bild 9,
Bild 10). Für Werte über p[l] =

24.0 geht die Schwingung in
eine regellose, nichtperiodische
Schwingung über (Bild 11).

Nach dem Aufbau der Schaltung
entsprechend Bild 1 kann man

ihr Verhalten unmittelbar am Os-

zilloskop beobachten. Die Schal-

tung reagiert nicht nur empfind-
lieh auf Änderung der Parameter

p[l] und p[2], sondern auch auf
die Wahl der Startbedingung
(Menüpunkt 'Startvektor'). So-

lange man den Startvektor nicht

ändert, wird stets der von Proze-
dur 'Init' gesetzte Wert benutzt.
Für p[l] = 24.0 und dem neu ein-

zugebenden Startvektor x[l] =

6.994, x[2] = 7.2227 und x[3] =

-2.6905 erhält man eine periodi-
sehe Schwingung mit großer
Amplitude (Bild 13).

Wer am Ende des ersten Zeit-
fensters die Simulation (= Inte-

gration) fortsetzen möchte,
wählt im Menüpunkt Startvek-
tor den Buchstaben T. Die letz-
te Variablenbelegung des Vek-
tors x wird damit als neuer

Startvektor gewählt. Das Setzen
einer bestimmten Startbelegung
ist im praktischen Versuch nur

schwer zu realisieren (Anfangs-
Spannung auf den Kondensato-

ren, Strom in der Induktivität
im Einschaltmoment). Ein kurz-

zeitiges Trennen der Schaltung
von der positiven (oder negati-
ven) Betriebsspannung ist eine

praktische Möglichkeit zum Er-

zeugen unterschiedlicher Start-

bedingungen. Das Schwingver-
halten kann dann in eine voll-
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Bild 13. Periodische Schwingung hoher Amplitude
mit R1 = 24 kO und R2 = 15 ki.2.

Bild 14. Spannungs-Zeit-Diagramm für Bild 13
mit R1 = 24 kO und R2 = 15 kfl.

kommen andere Qualität um-

schlagen Die vorgestellten Er-

gebnisse sind nur als Beispiel
fur die Mannigfaltigkeit der

Schaltung anzusehen. In einem

nächsten Schritt konnte man

beispielsweise die Wirkung des
Widerstands R2 (Parameter
p[2]) fur konstante Einstellun-

gen von Rl analysieren. to

/77 EnrnaroY, ScnwZ/e, SimwZieren
m;? PS/VCE, / Aw/Zage, Vie-

weg VerZag, Wiesbaden 7992

727 Ä^ne, flot/e meets PC - Fre-

m;? PascaZ tfe PC,
7/92,

VerZag, Hannover

7-?7 Sfeeb, Xunic/:, Cnaos in rfyna-
miscnen Systemen, 2. Au/Zage,
W;,s.sen.scna/f.sverZag, Mann-

Zreim, Wien, Zwncn 7989

747 77e?ze, ScnenA:, tfaZWetfer-

?cnaZfMwgi?ecnn;Ä:, 9 A/Zage,
S/jnnger-Ver/ag, 7990

/57 P/Zip/ww, GrandZagen afer

7efaro?ecnm&, 9. Aw/Zage,
Ver/ag Tec/inife ßerZin 79S9

EngeZen, FormeZ-

in Tw^o-PascaZ,
Mann-

neim, Wien, Zwncn

777 WemzeZ, ßeZiefeig gena -

Moderne Pwwge-Ä'Mf/a-V'er-
/anren, c 7 S/92, S. 772-/S5,
//ewe VerZag, Wanwover

PROGRAM Chaosgenerator

{ Programm zur Simulation eines Netzwerkes mit chaotischen

Schwingverhalten

Autor Ingiar Rubin
Schulzestras e 22

O-1100 Berlin

Programmiersprache

UIFDEF CPU87) {$Nt}
1SELSE) {$N-}
(SENDIF)

DSES Crt,Graph,

($IFDEF CPD87)

Turbo-Pascal Vers 6 0

{$ELSE} TYPE Extended=Real;
($ENDIF|

CONST n = 3,
pa = 2,
bgi_path= '',

TYPE Vektor=ARRAY[0

VAR p
x_start
x last

P_file
cr,CH
BP,treiber.Moäe
ta, te

PROCEDURE Init;
BEGIN

TextColor(Yellow);
TextBackground(Blue)
ClrScr,
treiber.=Detect,

( maximale Ordnung des DGLS }
{ Anzahl der variablen Modellparameter }
( Suchpfad zum Grafiktreiber egavga bgi }

n] OF Extended,

Vektor, { Parametervektor }
. Vektor, ( Startvektor }
Vektor, { Vektor am Ende des Zeitmtervalls }
FILE OF Vektor, { Datei aller Bildponkte )
Char,
Integer,
Extended, { Zeitmtervall ta < t < te }

ImtGraphit reiber,Mode,bgi path);
ClearDevice,
RestoreCrtMode,

p[l] = 10 0;
p[2]:= 15 0;

x_start[l] =0 5, (
x_start[2] =-0 3,

{ Parametervektor initialisieren }

Startvektor initialisieren (

x_atart[3] =0 2,

ta.= 0.0, (
te = 40 0,
BP = 4000, {

EBD, { proc Init }

PROCEDURE Parameter,
VAR i Integer,
BEGIN

ClrScr,
WriteLn,WriteLn,
WriteLnl'
WriteLn('
WriteLn,WriteLn,
FOR l =1 TO pa DO

WriteLn{' Parameter

WriteLn,
FOR l =1 TO pa DO

BEGIB

Write( Parameter

ReadlpUl),
END,

PROCEDURE Startvektor,
VAR l Integer,
BEGIN

ClrScr,
W

w

w

w

F

W

w

w

w

w

w

w

w

c

'iteLn,WriteLn,
'iteLnl
nteLn{ '

riteLn,
)R l =1 TO n DO

WriteLnC Startwert

riteLn,

Zeitmtervall festlegen }

Anzahl der Bildpunkte )

Eingabe der Parameter ''),

P[\l, '] =',p[l] 12 6),

p[M,'].= ');

Eingabe des Startvektors '')

x[',l,'] = ',x.start[l] 12 6);

nteLn(' neuen Startvektor eingeben > N'}
riteLn,
nteLn(' alten Startvektor beibehalten > B');
riteLn,
riteLn ( Integration
riteLn,
ritel' skip Key
r:=ReadKey,WriteLn(cr)

IF cr='n' THEN

BEGIB

WriteLn,
FOR l =1 TO n DO

BEGIN

WriteC Startwert

Readlx start[l]),
END,

EBD,

fortsetzen > I');

x[ ,!,']= ');
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IF cr='i' THEN x_start:=x_last;
END; {proc. Startvektor)

PROCEDURE Zeitintervall;
BEGIN

ClrScr;
WriteLn;
WriteLnC Simulation fur das Zeitintervall :');
WriteLn;
WriteC Startzeit ta = ');
Read(ta);
WriteC Endzeit te = ');
Read(te);
WriteC Bildpunkte [1000...8000 ] bp = ');
Read(BP);
ClrScr;

END; { proc. Zeitintervall )

PROCEDURE DGLS(T:Extended; X:Vektor; VAR F:Vektor);

{ Modell für den Chaos Generator }

CONST kl= 17.32; { Netzwerkkonstante 1 )
k2= 1.732; ( Netzwerkkonstante 2 }
k3= 0.57735; ( Netzwerkkonstante 3 }
R3 = 0.1; ( Widerstand R3 = 100 Ohm }

FUNCTION 1( u: Extended)Extended;

{ Kennlinienmodell für den NIC }

CONST is = 2.65; ( Konstanten aus dem NIC Diagramm )
us = 12.71;
uk = 7.63;

BEGIN

IF Abs(u) < uk THEN

1:= -u/6.8
ELSE
BEGIN

IF u < 0 THEN

fl:= u*is/us + is
ELSE

f1: = u*is/us - is;
END;

END; ( funktion fl )

FUNCTION f2(ud:Extended): Extended;

{ Kennlinienmodell der beiden Zenerdioden BZX 3v3 }

CONST al= 3.615266; ( Koeffizienten des Ausgleichspolynoms )
a3=-0.5942795; { Koeffizienten des Ausgleichspolynoms }
a5= 2.6852739; { Koeffizienten des Ausgleichspolynoms )
uz= 2.0 ; { Konstante der Z-Diode }

VAR uh : Extended;

FUNCTION Sign(u:Extended).Extended;
{ Vorzeichenermittlung der Spannung u }
BEGIN

IF u > 0.0 THEN

Sign:= 1.0

ELSE

Sign:=-1.0;
END; { Function Sign }

BEGIN { 2 )
uh:= Abs(ud) - uz;
IF uh > 0.0 THEN

f2:= Sign(ud) uh

ELSE
2:= 0.0;

END; ( Function f2 )

BEGIN { DGLS )

P[l]:-kl*( flddl) t

F[2]:= k2*( 2(X[1]-X[21) t

F[3]:= k3'( X[2] - R3*X[3J);

(al t Sqr(uh) (a3 t a5*Sqr(uh)])

? 2U[1]-X[2]) t

]-X[2])/p[2] -

END; { DGLS )

PROCEDURE RK_STEP( T, h:Extended; x0:Vektor ; VAR xl:Vektor);

{ Integration des DGLS um ein Zeitschritt dt=h I

VAR kO,kl,k2,k3,X : Vektor;
i : Integer;

X:=xO;
DGLS(T, X,kO);

FOR i:=l TO n

X[i]:=xO[i]

DGLS(T<

FOR i:=

0.5*h,X

.1 TO n

:0[i]

DGLS(Tth*0.5,X

FOR i:=

DO

+

DO

+

0.5*h*k0[i];

0.5*h*kl[i);

,k2);

d TO n DO

=xO[i]th*

DGLS(T+h,X,k3)

k2[i];

FOR i:=l TO n DO

xl[i]:=x0[il t h/6 * ( k0[i] t 2*kl[i] t 2*k2[i] t k3[ij );

END; {proc. RK_STEP)

PROCEDURE Simulator;

VAR T,h : Extended;
i : Integer;
xa.xe : Vektor;

BEGIN

ClrScr;
WriteLn;
WriteLn(' Bildpunkte werden berechnet fur');
WriteLn;
WriteLnC das Zeitintervall Ta=',ta:6:1, ' bis Te=',te:6:1);
WriteLn;
h:=(te-ta)/BP;
T:=ta;
Assign(P_file,'Bild.dar);
Rerite(P_file);
xa:=x_start;
xa[0]:=T;
Write(P_file,xa);
FOR i:=2 TO BP DO

BEGIN

RK_STEP(T,h,xa,xe)i
GotoXY(50,6);
WriteCtime =',T: 10:6);
xe[0]:=T;
T:=T+h;
Write(P_file,xe);
xa:=xe;

END;
x_last:=xe;
Close(P_file);

END; { Procedure Simulator }

PROCEDURE Graphische_Ausgabe;

const Xchar: Array[0..3] of string;('t','XI','X2','X3');

xgl,ygl,nox,noy,xi,yi : Extended;
xb : Vektor;
i.jixg.yg : Integer;
xm,ym,xO,yO,xl,yl,x2,y2 : Integer;

Dieses in Turbo-Pascal geschriebene Programm simuliert die
elektrischen Eigenschaften des Chaosgenerators (Auszug).

GEBRAUCHTE MESSGERÄTE von

HEWLETT PACKARD, TEKTRONIX, ROHDE & SCHWARZ usw.

kaufen Sie preiswert bei: Manfred Bormann Mikrowellentechnik
Auf der Alloge 18 W-2830 Bassum
Telefon O 42 41 /35 16 Telefax 5516

Wir haben Tausende von Meßgeräten unterschiedlichen Alters auf Lager
und führen auch die vom Hersteller nicht mehr lieferbaren HP 6940 / HP 6942 - MULTIPROGRAMMER und KOMPONENTEN
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Aktuelles für Aus-und
Weiterbildung

Qualifikation in der
Kommunikationstechnik

Profibus-Training
Die schnelle und sichere Übertragung großer
Datenmengen stellt sich nicht nur im Büro,
sondern auch beim Automatisieren industrieller

Fertigungs- und Prüfprozesse immer deutlicher
als eine der wesentlichen Anforderungen an

vermeintlich zukunftsträchtige Problemlösungen
verschiedenster Aufgabenstellungen dar. Somit
stellen spezielle Kommunikationsnetze wie

Feldbussysteme in dem Maße ihrer Verbreitung
auch ständig neue Anforderungen an

diejenigen, die sie zu bedienen haben.

Feldbusse sind serielle Übertra-
gungssysteme der Prozeßtech-

nik, die der Datenverbindung
zwischen Sensoren, Aktoren,
SPS, Prozeßleitrechnern und
ähnlichem 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.

Für praktische Übungen 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
Gebäudeleittechnik angewendet.

Das Trainingsprogramm hierzu
soll zunächst das Verständnis

der Vor- und Nachteile einer

Vernetzung von Endgeräten im

prozeßnahen 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 hierfür erforderli-
chen Kenntnisse, aber auch

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

Fcsto Didactic KG
Postfach 60 40

W-7300 Esslingen I
Tel.: 0 71 1/34 67-2 04

Fax: 0 71 1/34 67-3 69

Firmenseminare

Kalkulierte Fehler

Bei Aussagen über die Zuver-

lässigkeit eines Produktes sind

möglichst zuverlässige Ein-

Schätzungen der zu erwartenden
Fehlerraten ein wichtiges Krite-
rium. Die Berechnung der
MTBF (Mean Time Between
Failures), also der Betrachtung
von Zeiten, zwischen zwei Aus-
fällen oder Funktionsstörungen,

gestaltet sich oftmals als kom-1

plexe Angelegenheit. Gerade
bei umfangreicheren Produkten,
wie Schaltungsaufbauten mit
vielen Einzelkomponenten oder

ähnlichem, lassen sich derartige
Berechnungen unter Zuhilfe-
nähme eines Computers inklusi-
ve geeigneter Standardsoftware
mit einer recht erheblichen Zeit-

einsparung durchführen. Zu

Grundsätzen, Verfahrensweisen I
und technischen Mitteln der I
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 München

Die Kosten für die Teilnahme'
belaufen sich auf 750 DM,
wobei Studenten einen Preis-
nachlaß von 50 % erhalten.

Weitergehende Informationen

gibt es bei:

M/U/C-elcctronic - 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 läßt sich die Produktivität 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
ähnlichem. Unter dem Motto
'Zeit und Kosten sparen in der
Elektroindustrie' bieten die Fir-

men Hewlett-Packard und Men-
tor Graphics gemeinsam eine
Reihe einschlägiger Seminar-

Veranstaltungen zu diesem
Thema an.

Hierbei umfaßt das Angebot fol-

gende Bereiche: Schaltpianein-
gäbe, 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 nächsten Seminare
finden am 05. 05. 93 und
06. 07. 93 jeweils im HP-Ver-
triebszentrum Ratingen statt.

Die Teilnahme ist kostenlos.

Kontakt für weitere Auskünfte:

Mentor Graphics Düsseldorf

Frau Grümmer

Tel.: 02 11/59 10 11
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I PC-Meßtechnik
Kostenlose Produktseminare zu

Neuem auf dem Gebiet meß-
technischer PC-Anwendungen
bietet die Firma Keithley in den
Monaten Mai und Juni. Die

Veranstaltungen finden in zwölf
bundesdeutschen Städten statt

und beschäftigen sich unter an-

derem mit dem theoretischen
und praktischen Einsatz von

Meßtechnik-Hardware wie
A/D- oder D/A-Meßkarten und
ähnlichem. Daneben werden

beispielsweise auch die Mög-
lichkeiten von Keithleys neuer

objektorientierter Windows-
Software Test-Point in Verbin-

dung mit IEC-Busanwendungen
demonstriert.

Die erste der zwölf Veranstal-

tungen findet am 17. Mai in
München statt. Weitere Termi-

ne und Orte sind zu erfragen
bei:

Keithley Instruments GmbH

Frau Kruger
Landsberger Straße 65
W-8034 Germenng
Tel 0 89/84 93 07-27

Fax. 0 89/84 93 07-59

STEUERN
und

REGELN

Noch nie war es einfacher, so schnell und gut
zu entwickeln und zu regeln Mit wenigen Bau-

steinen können Sie jetzt in die neue, zukunfts
weisende FUZZY-Technologie einsteigen
Planen Sie Ihre Zukunft mit FUZZY und ZETEC
Anruf genügt

Die nächsten Termine der Semin
raxis der FUZZY-Informations-

technil<":23.-26.3./ll.-14.5./
24.-25.6./29.-30.6.

- Info-Material anfordern! -

ZeTec GmbH

Zentrum

fur FuzzyInformationsTechnik
Emil-Figge-Str 80 4600 Dortmund 50

Tel.02 31/9742378
Fax 0231/974 2377

D/e
Technische Akademie

Esslingen
Posffac/7 7265
D-7302 Ostf/Vdern

fo/efef fo/gencfe Sem/nare an:

Nachrichtenübertragung mit
Lichtwellenleitern (LWL)
03.-05. 05. 93
Sem.-Nr.: 16857/73.413

Teilnahmegebühr: sFr 860,-
Ort: Sarnen

Stromrichter-Netzrück-

Wirkungen
05. + 06. 05. 93
Sem.-Nr.: 16868/72.136

Teilnahmegebuhr: DM 540,

Meßtechnik bei

Elektronikgeräten
05.-07. 05. 93
Sem.-Nr.: 16875/43.145

Teilnahmegebühr: DM 785,-

Lokale Netzwerke
10.+ 11.05. 93
Sem.-Nr.: 16894/74.218

Teilnahmegebühr: DM 578,-
Ort: Langebrück
Elektrische

Leistungsmessung
10.+ 11.05.93
Sem.-Nr.: 16905/43.148

Teilnahmegebühr: DM 561-

Simulation, Synthese und
Test logischer Schaltungen
10.-12. 05. 93
Sem.-Nr.: 16911/74.225

Teilnahmegebühr: DM 760 -

Elektrische Kleinmotoren
10.-12.05.93
Sem.-Nr.: 16909/76.028

Teilnahmegebühr: DM 775,-
Ort: Meschede

ISDN
10.-12.05.93
Sem.-Nr.: 16912/74.226

Teilnahmegebühr: sFr 760,-
Ort: Samen

Praktikum zu den

Störfestigkeitsprüfungen
11.+ 12.05.93
Sem.-Nr.: 16916/73.385

Teilnahmegebühr: DM 680,-

EMV-konforme

Entwicklung von

Schaltungen und Geräten
12.-14.05.93
Sem.-Nr.: 16924/73.408

Teilnahmegebühr: DM 790,-

Software-Qualitäts-
Sicherung (SW-QS)
12.-14.05.93
Sem.-Nr.: 16923/06.817

Teilnahmegebühr: DM 790,

Analog/Digital- und
Digital/Analog-Umsetzer
12.-14.05.93
Sem.-Nr.: 16921/74.228

Teilnahmegebühr: DM 740,-

Datennetz-Diagnose
12.-14.05.93
Sem.-Nr.: 16922/74.229

Teilnahmgebühr: DM 735,-

Kennzeichnungssystematik
für technische Produkte
und technische
Produktdokumente
13.+ 14. 05.93
Sem.-Nr.: 16936/72.137

Teilnahmegebühr: DM 554,-

Laserinterferometrische
Meß- und Sensortechnik
17.05.93
Sem.-Nr.: 16940/41.400

Teilnahmegebühr: DM 410,-

Betriebsfestigkeit und
Zuverlässigkeit
17.+ 18. 05. 93
Sem.-Nr.: 16943/40.299

Teilnahmegebühr: DM 550,-

Einchip-Mikrocomputer-
Programmierung
17.-19. 05. 93
Sem.-Nr.: 16951/06.818

Teilnahmegebühr: DM 810,-

Fehlerortung in
Nachrichtenkabeln
24. + 25. 05. 93
Sem.-Nr.: 16962/73.414

Teilnahmegebühr: DM 590,-

Modalanalyse, Teil 1+2
24.-26. 05. 93
Sem.-Nr.: 16967.1/41.395

Teilnahmegebühr: DM 995,-

Meßtechnik an Antrieben
24.-26. 05. 93
Sem.-Nr.: 16966/42.076

Teilnahmegebühr: DM 725,-

Das
Haus der Technik e. V.
Ho/tesfr. 7
D-4300 Essen 7

f/6f fo/gencte Sem/nare
öekannf:

Fuzzy Logic
03. 05. 93
Sem.-Nr.: S-10-501-075-3

Teilnahmegebühr:
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

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1190-

Nichtmitglieder: DM 1280,-

Praxisbezogene Auslegung
von Regelkreisen
04.-06. 05. 93
Sem.-Nr.: S-10-526-012-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1.390,-
Nichtmitglieder: DM 1480,-

Bedeutung der technischen
Dokumentation für den
Gerätehersteller
und -anwender
10. 05. 93
Sem.-Nr.: S-10-512-032-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 660-

Nichtmitglieder: DM 750,-

Computer Aided

Engineering
11.+ 12.05.93
Sem.-Nr.: F-10-518-102-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1130,-
Nichtmitglieder: DM 1220,-

Grundlagen der digitalen
Bildverarbeitung
24. + 25. 05. 93
Sem.-Nr.: S-10-527-074-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1950,-
Nichtmitglieder: DM 2150.-

Rapid Prototyping
25. 05. 93
Sem.-Nr.: S-10-524-031-3

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 550,-
Nichtmitglieder: DM 590-

Funktionale Sicherheit
elektronischer Systeme
in der Automatisierung
25. + 26. 05. 93
Sem.-Nr.: T-10-617-074-3

Teilnahmegebühr:
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

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 1250,-
Nichtmitglieder: DM 1340,-
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Dot für Dot
Acht Arb-Generatoren im Vergleich

Eckart Steffens

Sie benötigen einen

Testgenerator, bei dem
nicht nur eine
Standardkurvenform

(Rechteck, Sinus,
Dreieck) wählbar sowie
das Tastverhältnis
veränderbar ist?
Dann wäre ein
Arb-Generator
etwas für Sie: ein

Generator, der eine frei
konstruierte Kurve als
elektrisches Signal
ausgibt.

i rbitrary Waveform Gene-

rators, deutsch Arbiträrkurven-

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 erhält man hingegen einen

Single-Shot. Das Hintereinan-

derfügen mehrerer Speicherbe-
reiche - wobei ein Speicher
auch mehrfach ausgelesen wer-

den kann - führt 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 ähnelt ein Arb-
Generator ein wenig einem
rückwärts betrachteten DSO -

mit ähnlichen Einschränkungen.

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 ernüchternde Zahlen

zustande, denn eine Sample-
Dauer von beispielsweise 1 p.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 Auflösung,
zum anderen für den Benutzer
konventioneller Funktionsgene-
ratoren, der Frequenzbereiche
von Milli- bis Megahertz ge-
wohnt ist, eine beängstigend
niedrige Frequenzgrenze. Um
diesem Dilemma zu begegnen,
koppelt man häufig einen Arb-
Generator mit einem konventio-
nellen Funktionsgeneratorteil.
Damit stehen einem auch Stan-
dardwellenformen höherer Fre-

quenz zur Verfügung.

Wer braucht
Arb-Generatoren?

Die Notwendigkeit, nicht stan-

dardmäßige Signale verfügbar
zu haben, ist besonders im Test-

und Prüfbereich häufig gege-1
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 dafür einen

kompletten Teststand in Be-

schlag zu nehmen. Ist es mit
einfachen Mitteln möglich, das

Signal auch noch zu modifizie-

ren, lassen sich leicht Grenzbe-

reichsuntersuchungen durch-
führen. Von derartigen Mög-
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-1
ser simulieren

...

Chemietechnik, Rüttelversuche,
Daten- und Übertragungstech-
nik - eigentlich gibt es überall

Anwendungen für komplexe Si-

gnale, die eben nicht nur sinus-
oder dreieckförmig verlaufen.
Dabei kommt bald der Wunsch

auf, nicht nur solche Signale er-

stellen zu können, sondern be-
reits gemessene und erfaßte Si-

gnale als Grundlage zu nehmen
und nach verschiedenen Kriteri-
en verändern zu können: Modi-

fizierung der Signalform, Am-

plituden- und Frequenzmodula-
tion

...
Hier bietet sich die

Kombination mit einem DSO

an. Ein Meßsignal wird mit dem

Oszilloskop erfaßt, digitalisiert
und per Speichermedium (Kar-
te, Diskette) oder Draht (Daten-
leitung) in den Arb-Generator

überspielt, wo man es modifi-
zieren kann, so daß das bearbei-
tete Meßsignal nunmehr als

Prüfsignal zur Verfügung steht.

Ein bißchen

Kopfrechnen
Die vertikale Auflösung der

gängigen 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-

fügt man über einen Wertebe-
reich von -2048...+2047. Die
horizontale Auflösung (Zeitach-
se) ist weniger einheitlich defi-

niert; die Anzahl der verfügba-
ren Samples bestimmt die zeitli-
ehe Auflösung und damit die

Wiederholfrequenz. Es ist daher
Sache des Anwenders und des

Systemdesigners, zu entschei-
den, ob man dem Gerät ein
schnelles Signal mit wenigen
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I Stützstellen oder ein langsame-
Ires mit einer hohen Auflösung
[(beispielsweise 10 Bit entspre-
jchend 1024 Samples) entneh-
I men kann.

I Wer eine Arb-Kurve für letzteres
I Gerät schreiben möchte, steht
I damit vor der Aufgabe, 1024 y-t-
I Wertepaare manuell einzugeben.
1 Leider schafft es bis dato kaum
I ein Gerät, eine Eingabe wie 'Ich
1 möchte bei t = 0,12 ms eine Aus-
I gangsamplitude von U = 0,15 V
I haben' zu interpretieren - ob-
Iwohl das eigentlich nur etwas

I mehr Arbeit für die geräteinter-
I ne CPU wäre. Statt dessen wird

'Eingabe: Y = 1014 bei T = 733'
I gefordert; Dreisatz, Rechen-
I Schieber oder Taschenrechner
I sind wieder aus der Versenkung
I zu holen.

I Wie schön, wenn das Gerät bei
der Konstruktion eine Unter-

Stützung bietet: Man bestimmt
zwei Stützstellen und läßt da-
zwischen eine Gerade einfügen,
deren Steigung automatisch be-
rechnet wird. Ist es möglich,
den markierten Bereich gar
durch eine andere Kurvenform

(Library-Funktion) füllen 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 Dezimaläquivalent be-
nannt. Warum dies erwähnens-
wert ist? Ganz einfach: weil zur

Umsetzung eines Signals aus

der echten Welt im Zweifelsfall
immer noch Millimeterpapier
nötig oder die Bedienung der
Geräte teilweise so komplex ist,
daß allein dies ihre Unpopula-
rität mehr als hinreichend er-

klärt. Während ein Funktions-

generator zumeist von jeder-
mann ohne Vorkenntnisse zu

bedienen ist, sind die meisten
Arb-Generatoren leider noch so

konstruiert, daß man sie auch
mit Vorkenntnissen kaum be-
dienen kann. Unser Augenmerk
galt daher neben den techni-
sehen Möglichkeiten auch der
Anwenderfreundlichkeit der ver-

schiedenen Modelle.

Das Definieren
einer Arb-Kurve

- Erzeugen eines Arb-Segments
Ein Arb-Segment ist ein Kur-

venstück, das als Ausgangsbasis
für weitergehende Verknüpfun-
gen dient. Man definiert dazu
eine Anzahl von Stützstellen,
die durch eine lineare Interpola-
tion oder eine Kurveninterpola-
tion (größte Schmiegsamkeit)

lineare Interpolation

Kurveninterpolation
(natürliche
Spline-Interpolation,
NSPLINE)

Kurveninterpolation
(periodische
Spline-Interpolation
PSPLINE)

y = + 2047

y =

Anker A = -0,5 Anker
y = -2048

links rechts t=102A

miteinander zu verbinden sind.
Soll das Kurvenstück periodisch
ausgegeben werden, müssen

Anfangs- und Endamplitude
übereinstimmen; gegebenenfalls
ändert man die Kurveninterpola-
tion derart, daß 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-
stück mit einem Amplitudenfak-
tor von -0,5 gespiegelt, was hier
einer Gleichrichtung des Signals
entspricht. Die unterste Zeich-

nung stellt das Einfügen 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

verknüpfen
Eine andere Methode zum Er-
stellen einer Arb-Kurvenform

ist das Erzeugen einer Kurve
aus der Verknüpfung 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-
sehe Verknüpfung dieser drei
Kurvenabschnitte erzeugt der
Generator die gewünschte Er-

gebniskurve, deren Daten in
einem vierten Speicherbereich
Platz finden.

Die auszugebende Kurvenform
kann man aus allen zur Verfü-

gung stehenden Arb-Kurven zu-

sammensetzen, auch ein mehr-
facher Aufruf ein und desselben
Abschnitts ist dabei möglich.
Ein ausgegebener Kurvenzug
könnte zum Beispiel aus 1000

gleichförmigen Sinusschwin-

gungen bestehen, denen ein Pe-

geleinbruch mit anschließen-
dem Ausschwingvorgang folgt.
Damit ließe 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 verfügbaren
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 Arbiträrkurvengenera-
toren sind, auch wenn sie mit
einem Funktionsgeneratorteil
gekoppelt sind, ein Eldorado für
Tastendrücker. Die große Fre-

quenzeinstellscheibe und das
aus alten Tagen geschätzte Pe-

gelpoti sucht man vergebens.
Ein Beispiel für ein aktuelles
und dennoch übersichtliches

Layout ist der Generator
AFG 8011 aus dem Hause

Temec, einer niederländischen
Firma. Ein hintergrundbeleuch-
tetes, 2zeiliges, 40stelliges LC-

Display informiert über den
Gerätestatus und gibt zugleich
die Belegung der fünf verfügba-
ren Soft-Keys an, über die man
die gewünschten Eingaben aus-

wählen kann. Die Parameter

Frequenz, Amplitude und Off-
set werden ebenfalls durch
Drucktasten angewählt und
können numerisch entweder per
Zehnertastatur oder über den

eingebauten Encoder verstellt
werden. Da die verfügbare Ta-
Statur wie ein Taschenrechner

zu bedienen ist (Clear Entry
löscht Fehleingaben, Enter

übernimmt, Exponentialeingabe
ist möglich: Frequenz 3.1E3

ergibt 3,1 kHz) und die Me-

nüführung auf dem langen Dis-

play sehr übersichtlich darge-
stellt ist, ist das Temec-Modell
eines der wenigen Geräte, das
auch ohne stundenlanges Hand-
buchstudium intuitiv richtig zu

bedienen ist. Dieser Umstand ist
immer dann wichtig, wenn ein
Gerät nicht häufig benutzt wird
und der damit befaßte Mitarbei-
ter nicht erst ein kostenintensi-
ves Studium absolvieren muß,
um mit dem Meßmittel umzu-

gehen. Bei einem Oszilloskop
oder Multimeter würde man das
auch nicht tolerieren.

Zum Ausgeben der Kurvenform
und zum Editieren einer Arb-
Kurve gehört 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 für

Punkt, wobei ein Arb-Speicher
für 16383 Einträge zur Verfü-

gung steht. Der y-Wert ist zwi-
sehen 0...4095 festzulegen. Bei
der Eingabe muß man nicht den

gesamten Speicher füllen.
Zudem kann man beim Abspie-
len Start- und Stoppunkt ange-
ben und somit auch ein Seg-
ment aus einer längeren Einga-
bekette spezifizieren.
Der Aufbau einer Sequenz er-

folgt beim Temec geringfügig
anders, als es oben allgemein
beschrieben wurde. Speicher für
zehn Sequenzen stehen hier zur

Verfügung, wobei insgesamt bis
zu 200 Schritte zu vergeben
sind. Ein Schritt kann eine der
Standardwellenformen oder
einen Abschnitt des Arb-Spei-
chers beschreiben, für jeden
Schritt läßt sich die Signalfre-
quenz, Amplitude und Dauer
der Ausgabe bestimmen. Test-

tonfolgen wie etwa auf Pegelbe-
zugsbändern zu erzeugen, ist
mit dem AFG 8011 ein Kinder-

spiel. Ein nicht flüchtiger Spei-
eher sorgt dafür, daß alle Einga-
ben auch beim nächsten Ein-
schalten noch vorhanden sind.

OR-X 610

In ähnlicher 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, über ein
Dreierfeld kann man Memory-
Plätze belegen, und vier Soft-

Keys werden über das gut les-
bare alphanumerische LED-

Display mit den entsprechen-
den Auswahlmöglichkeiten
belegt. Das gewünschte Menü
und die Zusatzmöglichkeiten
Arb-Modus, Modulation und so

weiter wählt man über die dar-

unter angeordneten separaten
Tastenblöcke.

Um die Eingabe einer Kurve zu

vereinfachen, können sich die
Besitzer eines OR-X-Gerätes
einer optional erhältlichen Soft-
ware bedienen, die auf IBM-

PC-kompatiblen Systemen lauf-

fähig ist. Hier verfügt man über
die Möglichkeit, in verschiede-
nen Fenstern unterschiedliche
Kurven zu gestalten und dann
über die IEEE-488-Schnittstelle

per Download in den Generator
zu übertragen. Beim Editieren
steht eine umfangreiche Funkti-
onsbibliothek zur Verfügung;

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 verknüpfen.
Mit einer maximalen Sample-
Frequenz von 20 MHz gehört
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 glätten. Da diese Filter
recht kräftig eingreifen, ist es

allerdings schwierig, steile

Störimpulse oder -flanken zu

erzeugen. Solche Kurvende-
mente werden stark verrundet.

Tabor 8553

Ebenfalls aus Israel kommt das
Modell 8553 der Firma Tabor
Electronics. Bei diesem Gerät
handelt es sich vornehmlich um
einen Funktionsgenerator, der

um einen Arb-Teil erweitert ist.
Der Frequenzbereich reicht von

lOmHz bis 50MHz, und für
die Signalform stehen Verläufe
wie Rechteck, Sinus, Dreieck,
Haversinus, Havercosinus so-

wie positive und negative Im-

pulse mit kontinuierlich ein-
stellbarem Tastverhältnis zur

Verfügung. Alle Signale lassen
sich AM- oder FM-modulieren,

OR-X 610

der Maximalwert ihrer Amplitu-
de beträgt 32 V am unbelasteten

Ausgang und 16 V am mit 50 Q
belasteten Ausgang.

Der Kern des Gerätes besteht
aus einer PLL-Schaltung, die
um einen Frequenzzähler 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 läßt 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 gewünschte Signal
zu samplen und 'live' aufzu-
zeichnen. Dazu armiert man den
Generator und legt anschließend
das aufzuzeichnende Signal an

den Signaleingang. Sobald das
Gerät 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-

künde) bestimmt die Aufzeich-

nungsdauer. Auch hier ist vor-

her also Kopfrechnen angesagt.

Ist der Arb-Speicher gefüllt,
kann der Generator das Signal
in allen verfügbaren Modi aus-

geben. Der Tabor 8553 ist her-

vorragend geeignet, einmalige
Vorgänge zu erfassen und diese
danach repetierend auszugeben.

Leider ist die Bedienung des
Gerätes reichlich komplex. Das

zweizeilige LC-Display muß
sich aus Platzgründen auf die

Ausgabe der nötigsten Parame-
ter oder Texte beschränken, und
es kommt auch schon mal vor,
daß Werte nicht in die dafür

vorgesehene Maske, sondern in

einem Textblock ausgegeben
werden. Hier sind noch Ansätze
für Updates erkennbar!

Yokogawa AG 1200

Die Dokumentation zum

AG 1200 der japanischen Firma

Yokogawa besteht aus einem

zweibändigen, deutsch ge-
schriebenen Handbuch, das alle
Schritte und Möglichkeiten de-
tailliert erläutert. Etliche Abbil-

düngen der Bildschirmmasken
illustrieren die Texte.

Allerdings ist das bei der Korn-

plexität eines Gerätes vom

Schlage des AG 1200 auch er-

forderlich. Die Verfügbarkeit
eines Bildschirms täuscht ein

wenig und suggeriert ein einfa-
ches Handling, doch ist der Yo-

kogawa recht komplex zu be-
dienen und bedarf nicht nur der

Tabor 8553 Yokogawa AG 1200
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I Einarbeitung, sondern eines

ständigen Umganges mit dem
I Gerät. Trotz Menüführung und
I Bildschirmmasken, Kurvenaus-
I gäbe und Klartext-Fehlermel-
I düngen ist das Handling leider
I keineswegs intuitiv zu bewerk-
I stelligen.
I Dabei ist der AG 1200 eine
I äußerst leistungsfähige Maschi-
Ine. Das Erstellen einer Signal-
Iform erfolgt in drei Schritten:
I Zunächst wird ein Signal be-
rechnet (CWE = Computed

I Wave Element). Dazu steht ein
I Bildschirmeditor zur Seite, der
leine Eingabe mehrerer Pro-

Igrammzeilen erlaubt, die in
einem BASIC/C-ähnlichen Dia-
llekt zu schreiben sind. Damit
Ikann man die Länge des ge-
I wünschten Bereichs und die
I Abhängigkeit der Ausgänge
11...4 von einer Zeitfunktion
mathematisch definieren. Trigo-
nomische, logarithmische und
e-Funktionen stehen ebenso zur

Verfügung wie Absolutwert-
funktion, Signumfunktion und
andere mehr. Beispiel: Das Pro-

gramm

SIZE (400);
WINDOW 1,200; /* anst.

FOR -10 TO +10 [
CH1(T);

WINDOW 200
FOR +10 TO

CH1(T);

END;

,400,-/* abf.
-10 [

Planke

Planke

'/

*/

definiert für Kanal 1 ein Drei-

ecksignal über 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 zusätzliche Kur-

venpunkte einfügen oder verän-

dem und das Signal dann mit
linearer oder Kurven-Appro-
ximation neu berechnen. An-

schließend wird diese Si-

gnalform in einen Sequenzer
übernommen 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 über vier Si-

gnalausgänge verfügt, deren Si-

gnale wahlweise unabhängig
voneinander oder in fester Rela-
tion zueinander stehen können,
lassen sich auch Signalmuster
erzeugen, die zur Prüfung digi-
taler Geräte einsetzbar sind.
Denkbar ist etwa die Ausgabe

Philips PM 5150

eines Taktsignals auf Kanal 1,
während die übrigen Ausgänge
der Datenübermittlung vorbe-
halten bleiben. Auf diese Weise
lassen sich nicht nur serielle
Schnittstellen einfach und be-

quem mit Prüfmustern versor-

gen. Höhere oder auch negative
Signalspannungen führen dabei
zu keinen Problemen, da der

Yokogawa eine freie Definition
der Pegel erlaubt.

Um Daten unmittelbar in TTL-

kompatible digitale Systeme zu

übernehmen, verfügt das Gerät
an seiner Rückseite über zwei

16-Bit-Ausgänge, die die Signa-
le der Kanäle 3 und 4 führen.
Außerdem stehen hier zahlrei-
ehe Durchschleif- und Trigger-
eingänge sowie eine An-

Schlußmöglichkeit für ein exter-

nes Clock-Signal zur Verfü-

gung. Den AG 1200 kann man

mit einem Drucker ergänzen,
um Bildschirmprotokolle un-

mittelbar zu dokumentieren.
Über die IEEE-488-Schnittstel-
le ist das Gerät systemfähig.
Das Gerät verfügt über eine
hohe Leistungsbandbreite, doch
die ist für den nicht eben gerin-
gen Preis von über 30 000 DM
auch zu erwarten.

Philips PM5150
Eine etwas andere Art der Ein-

gäbe hat man sich bei Philips
überlegt und im PM 5150 reali-
siert. Hier dient, wie bei allen

Wavetek 75 A

anderen Geräten auch, das an-

geschlossene Oszilloskop als

Sichtgerät beim Gestalten der
Kurvenform. Man bestimmt
einen linken und einen rechten

Fußpunkt (Anker, Vertex); der

dazwischenliegende Bereich
wird dann über die Helligkeits-
modulation des Oszilloskops
(Z-Achse) hellgetastet, man

kann ihn nun mit einer PC-
Maus, die über die geräteinter-
ne serielle Schnittstelle am Ge-
nerator angeschlossen ist, be-
einflussen. Je nach gewähltem
Parameter läßt sich so die Kur-

vensteigung, die Amplitude, der
Offset oder jede andere wählba-
re Größe leicht und einfach an-
dem. Eine gleichzeitige Bewe-

gung in x-Richtung verschiebt
dabei den Vertex, ein Klick mit
der Maustaste legt das eben
definierte Kurvenstück 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, Sägezahn oder

Pulse, Gaußkurven 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 verknüpfen.
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 möglich, mehrere PM-
5150-Geräte derart miteinander
zu verbinden, daß jeder Genera-
tor den nächsten triggert: Das
kommt einer seriellen Verket-

tung der einzelnen Kurven

gleich. Auch ein paralleles Be-
treiben ist möglich. Dann trig-
gert man die Geräte eben syn-
chron, und die Synchronität
wird dadurch gewährleistet, daß
eines der Geräte sein Clock-Si-

gnal als Master-Clock zur Ver-

fügung stellt.

Auch beim Philips-Modell ist
es möglich, Kurven aus exter-

nen Geräten zu übernehmen
und in den Generator zu über-

spielen. Dazu wird allerdings
kein eigenes oder binäres Da-
tenformat verwendet, sondern
die gewünschten Kurven wer-

den vom angeschlossenen DSO
per Screen-Dump überspielt.
Dazu muß das DSO über eine

Bildschirm-Hardcopy-Funktion
verfügen sowie die Daten im
HPGL-Format an eine Schnitt-
stelle ausgeben können. 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 völligen Hersteller-
und Geräteunabhängigkeit die-

ses Verfahrens, und wer Lust

Hewlett-Packard HP 3314 A Astro Design VG815
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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 Systemlö-
sung, die gefällt!
Der Sample-Frequenzbereich
des PM 5150 beträgt 0,1 Hz bis
20 MHz; die vertikale Auflö-

sung beträgt 12 Bit und die ho-
rizontale Auflösung maximal
32 768 Punkte - für 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 äußerst
universellen Werkzeug.

Wavetek 75 A

Das kleine Modell 75 A des
amerikanischen Herstellers
Wavetek ist nicht nur ein leicht

portables Gerät für den fle-
xiblen Einsatz unterwegs, son-

dem eignet sich genauso gut
für das Laborregal. Alle wich-

tigen Anschluß- und Bedie-

nungselemente finden sich auf
der Frontplatte, nur die Hellig-
keitsmodulation, Taktreferenz
und die IEEE-488-Schnittstelle
sind von der Geräterückseite

zugänglich.
Wie beim Philips-Modell lassen
sich auch mehrere Wavetek-
Generatoren 75 A miteinander

synchronisieren, um entweder

längere Ausgangssignale oder
mehrere Kanäle gleichzeitig zur

Verfügung zu haben. Der bei

jedem Gerät dazu vorgesehene

Die technischen Daten eines Arbs

Insbesondere bei kombinierten Geräten (Funktionsgenerator mit

Arb-Teil) ist ein Trennen der Daten des Analog- und des Digital-
teils sehr wichtig. Für den Analogteil bestimmend ist

- die untere Grenzfrequenz;
- die obere Grenzfrequenz
Die maximale Frequenz aus dem Arb-Teil ist abhängig von

- der maximalen Sample-Frequenz (der minimalen Sample-
Dauer);

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

- Größe des Gesamtspeichers
Das Maß für die Qualität der Wiedergabe ist die

- vertikale Auflösung.
Die Angaben für Linearität, Offset, Triggerung, Modulation
und so weiter gelten zumeist sowohl für den Analogteil als
auch für den Arb-Teil.

Alle Funktionsgeneratoren, also auch die Arbs, können über vier

grundsätzliche Triggermodi verfügen. Diese lauten im einzelnen:

- normal; dabei erfolgt eine kontinuierliche Ausgabe des Aus-

gangssignals.
- getriggert; jeder Triggerimpuls erzeugt einen einzelnen Aus-

gangzyklus.
- Gate; ein externes Signal schaltet den Generator ein, wobei
die Polarität durch die aktive Triggerflanke bestimmt wird.
Nach dem Abschalten der Signalausgabe über das Gate-Signal
gibt der Generator den letzten Zyklus des Ausgangssignals
vollständig aus.

- Burst; hier erfolgt die Ausgabe einer voreingestellten Anzahl
von Zyklen des Ausgangssignals. Auslösen kann man durch

interne, externe oder manuelle Triggerung.

SUM-IN-Eingang läßt 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 Störsignale,
beispielsweise Impulse, überla-

gern und so Anlagen auf Stör-

festigkeit prüfen.

Auch beim Modell 75 A beträgt
die vertikale Auflösung 4096
Punkte beziehungsweise 12 Bit,
die horizontale Auflösung 8192
Punkte für eine lange Wellen-

form oder 4 x 2048 Punkte für
vier kleine Wellenformen. Das
Wavetek-Gerät 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 der Wiedergabe auf
einen solchen Haltepunkt, wird
die Ausgabe angehalten, und
das Gerät wartet auf den nach-
sten Triggerimpuls. Dabei wird

nur die Adresse 0 (die Starta-

dresse) als ein fest vorgegebe-

ner Haltepunkt interpretiert,
alle übrigen sind frei setzbar.
Eine weitere Besonderheit ist
die Hold-Funktion. Mit einem
Taster auf der Frontplatte oder
durch ein extern zugeführtes
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 läßt sich beispielsweise
ein pegelabhängiges Verhalten
einer angeschlossenen Schal-

tung erfassen.

HP 3314 A

Auch das Hewlett-Packard-
Gerät 3314 A ist ein Funktions-

generator, der auf einem PLL-

gesteuerten Generator basiert.
Generator-, Phase-Lock-, Burst-
und Arbitrary-Modus sind die
vier grundsätzlichen Betriebs-
modi des Gerätes; Frequenz,
Amplitude, Offset, Symmetrie,
Phase und Teilerfaktor N stehen
als veränderbare Parameter zur

Verfügung. Der Teilerfaktor N
hat dabei folgende Bedeutung:
bei Synchronisation auf eine ex-

terne Referenz kann entweder
das extern zugeführte Signal
oder aber das intern erzeugte
Generatorsignal durch einen
Teiler mit dem Faktor N ge-
schickt werden, so daß man

eine N-fache Frequenzüberset-
zung beziehungsweise -unter-

setzung erhält.

Viele Tasten des HP 3314 A
sind mit einer Mehrfachbele-

gung versehen. Neben der
Funktionswahl erlauben sie bei-

spielsweise ein schnelles Ein-
stellen des Geräts auf Standard-
werte (zum Beispiel Frequenz
1 kHz, Amplitude 1 V, Offset 0,
Tastverhältnis 50 %) oder auch
das Festlegen der Kurvendaten

DerZe/cbnungsed/for für /hren PC, We/se/f/g und scfine/( .'

M/f Scbiverpunfrf E/efcfrofecbn/fc/E/efcfron/Ac .' D/e Mög//cblce/fen der neuen 1/ers/on werden

auch S/e bestechen:

Mu/f/-Dofcu/nenf Scbn/ffsfe//e er/e/cbferf d/e Pro/efcfarbe/r
M/f der neuen Library-Verwa/fung beba/fen S/e den Ütoerb//cfr über /bre Symbo/b/7/ofbefc
Weue /VC-gerecbfe BemaßungsfunM/on nach D//V406 73

Ausdruck /n Farbe auf 77nfensfrab/- und Wade/drucfcern

PosfScr/pf-Tre/ber m/f Fonf-ZWafcb/ng er/aubf Ersfe//ung bochwerf/ger Vor/agen

ivande/f /hre GERBER-F//es /n PosfScr/pf-, DXF- oder

y-CAD 5.5 Dafe/en. PosfScr/pf isf DER Weg zum pre/siverfen Le/ferp/affen-F//m /
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I

GEDDY-CAD5.5 DM598.-
fur Studenten DM 391 -

GEDDY 5 5 Hobby/1800 Elemente DM 161.-

Update auf GEDDY 5.5 DM198.-

PostScript-Treiber DM 178.-
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Hersteller

Modell

Maximale

Samplefrequenz
Speicherkapazität
Vertikale Auflösung

Ausgangsamplitude
Uss
Zuschaltbare Filter
Standardweltenformen

Preis zzgl. MwSt. (DM)
Vertriebsweg
Distributor/Anbieter

Tel.:
Fax:

Temec

AFG8011

10 MHz

8K

12 bit

10V
-

ja

10750-

Direktvertneb

Temec
Instruments BV
P.O. Box 3011
NL-6460 HA
Kerkrade

045/428888
045/428584

OR-X

610

20 MHz

32K

12 bit

10V
4

ja

7350-

Direktvertneb

nbn Elektronik
GmbH

Gewerbegebiet
W-8036 Herrsching

08152/390
08152/39160

Tabor

8553

50 MHz

k.A.

12 bit

16V
-

7480-

Direktvertneb

CompuMess
Elektronik GmbH
Use-Meitner-Str. 1
W-8044 Unter-
schleißheim

089/321501-0
089/321501-11

Yokogawa
AG 1200

10MHz

32K

12 bit

10V
5

ja

33400,-
Direktvertneb

nbn Elektronik
GmbH

Gewerbegebiet
W-8036 Herrsching

08152/390
081 52/391 60

Phiips
PM5150

20 MHz

32 K

12 bit

20 V
1

ja

7500-

Direktvertrieb

Philips GmbH

Miramstr. 87
W-3500 Kassel

0561/501-0
0561/501-1690

Wavetek

75 A

5 MHz

8K

12brt

10V
_

ja

4500-

Direktvertneb

Wavetek GmbH

Freisinger Str. 34
W-8045 Ismaning

089/960949-0
089/967170

Hewlett-Packard

HP 3314 A

[5 kHz]
[160 Vektoren]
-

10V
_

ja

11596-

Direktvertrieb

Hewlett-Packard
GmbH
Schickardstr. 2
W-7030Böb-

lingen
07031/146333
07031/146336

Astro Design
VG815

135 MHz

4K

12 bit

1,2V
_

Video-
Testmuster

26254-

Direktvertrieb

TL-Etectronic
GmbH
Kirchenstr. 88
W-8000 München 80

089/483078
089/4482362

lim Arb-Programmierbetrieb.
I Die kürzeste Sample-Dauer des

] 3314 A beträgt 2 u.s, man kann
so viele Samples belegen, die

für eine bestimmte Signalform
notwendig sind. Das letzte Sam-

pie enhält 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 schließen - im Signal-
verlauf verbleibt eine uner-

wünschte Stufe.

Zwischen den einzelnen

Samples erfolgt eine lineare

Interpolation; längere 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 fährt man das zu

editierende Sample an, be-
stimmt dessen Länge und gibt
die Amplitude nach Ablauf der

Sample-Dauer 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-
begerät, so ist oft eine Z-Modu-
lation nicht möglich - jedenfalls
dann nicht, wenn diese mit
einer Raster-Scan-Anzeige aus-

gestattet sind. Das Gould-DSO
420 ist ein Beispiel dafür. 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 fünf Generatorein-

Stellungen und sechs Arb-Kur-
venformen speichern. Die aktu-
eile Frontplatteneinstellung wird
beim Ausschalten stets in Me-

mory 0 abgelegt, sie ist beim
nächsten Einschalten wieder

präsent. Man kann also Mes-

sungen nach Belieben unterbre-
chen und später wieder aufneh-
men.

Über Tasten oder Encoder ein-

gegebene Kommandos oder

Werte, die zulässige Bereiche

überschreiten, korrigiert der HP
automatisch auf gültige Einga-
ben und weist den Bediener
durch Blinken darauf hin. Dar-
über hinaus enthalten drei aus-

ziehbare, im Boden eingelasse-
ne Kurzreferenzkarten alle not-

wendigen Informationen, um

bei Bedienungsproblemen erste

Hilfe zu leisten. Wir mußten sie

nicht zu Rate ziehen: der HP ist
sehr gutwillig und einfach zu

handhaben.

Astro Design VG 815

Mit dem programmierbaren
Videosignalgenerator VG815
stellt die Firma Astro Design
einen Arb-Generator für beson-
dere Anwendungen vor. Er ist

zum Einsatz bei der Fertigung
und Wartung von Bildschirm-

geraten vorgesehen. In der

Frontplatte ist ein Steckplatz mit

einer Nullkraftfassung vorhan-

den, die wahlweise ein EPROM
mit Standard-Programmdaten
oder ein EEPROM zum Abspei-
ehern anwenderspezifischer Pro-

grammdaten aufnehmen kann.

Pro Chip stehen 40 Programme
zur Verfügung.
Ein Grafikbereich von 2048
x 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 für HDTV-Prüfungen
zur Verfügung. Aufgrund der

Verfügbarkeit der Video-Dot-

Clock-Frequenz, die sich von

5 MHz bis 135 MHz variieren

läßt, sind auch LC- und Plasma-

Displays als Prüflinge einfach

zu handhaben; ebenso kann man
mit diesem Gerät beispielsweise
64-kHz-Monitore leicht prüfen.
Verschiedenen Auflösungen ge-
nügt der VG815 durch einen

großen Horizontal- und Verti-

kal-Sync-Bereich (horizontal
10 kHz bis 130 kHz). Das Mo-
dell VG 815 ist über eine einge-
baute RS-232-Schnittstelle fern-

bedienbar, optional steht eine
IEEE-488-Schnittstelle zur Ver-

fügung. to

GIGA
FLOPS

T M S 3 2 0 C 4 0

KL
Ä\\\\\\\ ^^H Röntgenstr. 31 W-7080 Aalen
^ I 1 I I I I I ^^^h Ansprechpartner: Ulrich Dumschat

TRANS PUTER Tel.: 07361/44031 Fax: 07361/44030 SYSTEMKNOWHOW

durch Parallel

Processing.
...bis zu 50 MFLOPS pro Rechnerknoten.
Applikationen: Schnelle Bildverarbeitung, Akustikanalyse,
Meß-und Regelungstechnik, Steuerungstechnik, Simulationssysteme,
Neuronale Netze...
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Direkt-Kontakt

Der EZVMO-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

E/./7/ID-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der l/M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EZ./MÜ, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,
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f/./?0-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.
Das ELRAD-Abonnement ist jeder-
zeit mit Wirkung zu der jeweils über-
nächsten Ausgabe kündbar. Ein
eventuell überbezahlter Betrag wird
anteilig erstattet.

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

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'fi/MD-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

fLflyiD-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen EUM0-Hefte ab Ausgabe:

Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich.
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kostet: Ausland. DM 86,40 (Bezugspreis DM 58,40 + Versandkosten DM 28,20)
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D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I l_ | | | | [ j Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

D Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung Innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, da8 diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

/./?>10-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

/./?/!/?-Kleinanzeigen iAuftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit H] gekennzeichnet)

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

I

| |

I

|

I

I

I

I

I

I
Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELfMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. ? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

onto-Nr überwiesen. Kreissparkasse Hannover,

BLZ

Bank

BLZ 250502 99, Kto.-Nr. 4408.

Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3,

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



r
Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

EZ./?>IZ?-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft 199_

J99_

Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie

der nächsterreichbaren

D Den Betrag buchen

Konto ab

Kontonr:

BLZ:

Bank-

umstehenden Text in

Ausgabe von fifl/ID

Sie bitte von meinem

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb Unterschrift
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb)

Antwort

ELRAP
iMi.mim.H!Ulli:iilil.lu amiaiia imun m

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

EZ7?/10-Kleinanzeige

Auftragskarte

/M0-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

cA\
eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

an eMedia GmbH.

.199.

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



NEU ! /se/-PC-Gehäuse
mit 19"-Einschub

4 HE Tischgehause zur individuellen PC Konfiguration inklusive 84 TE Einbaurahmen fur Eurokarten

mit-PC Netzteil 200 W
Trackballtastatur
3'/2 Floppy

I vorbereitet fur den Aufbau
J beliebiger Systemlosungen
umfangreiches und
reichhaltiges Zubehör
Monitore
Festplatten

- unterbrechungsfreie Stromversorgung
- Multimedia
- Lufter
Maschmenschwenkarm und vieles mehr

für den Ausbau
erhältlich sind z. B.:
- PC Einsteckkarten und
Euro-Karten fur
Schritt und Servo-
motorsteuerungen
fur bis zu 6 Achsen
Leistungselektronik
fur Steuerungen
komplette CI\IC-
Kontroller fur
industrielle
Anwendungen

Fordern Sie ausführliche Unterlagen an!

DM 798,- (ohne Monitor) Hl '"seWotopositivbeschichtetes Bas.smatenal

Fotopositiv ack

z. B
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160 mm DM 2,85

/seMJV-Belichtungsgerate
ab DM 287,*

isef-Entwicklungs- und Atzgerate
ab DM 190,-

/se/-19"-Einbau- und Tischgehause 3 HE

ab DM 28,-
/se/-14"-VGA-Colormonitor DM 897,-
8 HE Einbaugehause
1024x768 -*--*-.-.

0 28 mm i **

/se/-19"-PC-Einbau- und Tischgehause
3 HE mit 200-W-Netzteil . ,, jeo

und 3</2' Floppy ab DM ISO,-

Standard-Komplett-PC 386SX 33 MHz
im 19-Gehäuse ab DM 1 530,-

Standard-Komplett-PC 486DX 33 MHz
im19-Gehause ab DM 3530,-

/se/-Testboard DM 11 3,-
fur 8031- 8032 und 8052-CPU Programmierung

/se/-PC-l/O-Karte DM 98,-
24 TTL I/O 2 PWM Out

isef-Verzinnungs- und Lotanlagen

ab DM 521,

/se/-DC-AC-Wandler 500 W

Eingangsspannung 10 16 V DC
Ausgangsspannung 220V AC

sinusförmig

1798,-
/se/-Experimentierplatinen DM 81.- I # rnnmi nw u

Lochraster oder Stenkhlri Anütihninn
* /se/-EPROM-UV-Loschgeratepp

Lochraster oder Steckboard Ausfuhrung
abDMiO3,-

Alle Preise inclusive Mehrwertsteuer!

isef
oufomaf/on
Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-6419 Eiterfeld

Verlangen Sie unseren Katalog!

(06672)898 0 &(06672) 7575 Telex 493 150 iseid ffau/e>maf/on



Dauerbrenner
Programmer
und Toolbox
(Teil 2)

Peter Röbke-Doerr

Übliche
Programmiergeräte
sind entweder
preiswert - dann ist
für sie mit den aktuell
erhältlichen
Speicherbausteinen
das Ende der

Fahnenstange erreicht,
oder sie sind teuer -

dann lassen sie sich
auch an zukünftig
erhältiche Speicher-
ICs anpassen.
Unser Projekte
verbindet den hohen
technischen Anspruch
mit einem 'relativ'

niedrigen Preis.

D.'as Link-PC-Interface be-
inhaltet alle zur Funktion des
Interface notwendigen Logik-
und Registerfunktionen. Die

Länge des Kabels zum Rechner
sollte zwei Meter nicht über-
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 über den

MM-Bus ausübt. Leuchtet die

LED nicht, so befinden sich die

Ausgänge DA0...DA7, AVR,
/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 Aktivität 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 Adreß-

räum des MM-Bus vier Adres-

sen:

Übertragungsmodus vom MM-

Bus zum PC. Ein Schreibzugriff
auf 'M0DE8 reset' aktiviert
den 4-Bit-Datenübertragungs-
modus vom MM-Bus zum PC.

Da der Interrupt-Eingang des

PC je nach Ausführung der

parallelen Druckerschnittstelle

07h

06h

01h

00h

REQOUT

REQOUT

MODE8

MODE8

reset

set

reset

set

Link-PC,

Link-PC,

REQUEST- Signal

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 'MODE8

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 für den In-

terrupt-Controller notwendige

72 ELRAD 1993, Heft 5
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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 Ausgänge
sind mit einer PIO vom Typ
82C55 realisiert. Sie wird über
die MM-Bus-Adressen 10h
...13h angesprochen. Der Be-
triebsmodus der PIO ist über
das interne Konfigurationsregi-
ster einstellbar. Die Ports
PIOC4...PIOC7 sind intern ver-

wendet; die verbleibenden 20
I/O stehen zur freien Vertu-

gung. Sie sind auf den MM-
Bus-Steckverbinder geführt.
Drei programmierbare 16-Bit-
Timer/Counter sind mit einem

Baustein vom Typ 82C54 auf-

gebaut. Die Counter 0...1 wer-

den als Pulsbreiten-Modulati-
onsausgänge verwendet. Die

Frequenz am Gate beträgt
7,8 kHz, am Takteingang sind
es 8 MHz. Die Ausgangssignale
werden über Filter in Analog-
Spannungen überführt. Die so

realisierten D/A-Wandler die-
nen zum Einstellen der Aus-

gangsspannungen U0 und Ul.

Der Counter 2 ist zur allgemei-
nen Verwendung bestimmt. Die

Ein-/Ausgange CNT2GATE,
CNT2CLOCK und CNT2OUT
sind auf den Steckverbinder für
den MM-Bus geführt. Werden
die Signalleitungen 7KHZ8 mit
CNT2GATE und 8 MHz mit
CNT2CLK am MM-Bus-Steck-
verbinder gebrückt, so wird mit
Counter 2 ein weiterer D/A-
Wandler realisiert. Dieser dient

dann zum Einstellen der Aus-

gangsspannung UM. Der Bau-
stein wird über die MM-Bus-
Adressen 14h... 17h angespro-
chen:

14h
15h
16h
17h

Counter 0
Counter 1
Counter 2
Control Word

Bild 7. Link-Platine, Beschaltung der VG-Leiste.

ELRAD 1993, Heft 5

Der Betriebsmodus des Bau-
Steins ist über 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-
fuhrt.

Spannungsreferenz
Die Spannungsfrequenz liefert
die zum automatischen Ab-

gleich des Gerätes notwendigen
Spannungen von 2,50 V und
10,00 V. Die Referenzspannun-
gen +2V5REF, +5VREF und
+ 10VREF sind zur allgemeinen
Verwendung auf den MM-Bus
Steckverbinder geführt.

Programmierbare
Gleichspannungs-
quellen
Das Gerät verfügt über zwei

programmierbare Gleichspan-
nungsausgänge U0 und Ul. Die

Stromversorgung der Längsreg-
ler erfolgt über das +28-V-
Schaltnetzteil. Der einstellbare
Spannungsbereich beträgt bei
einer Auflösung von 10 Bit je-

73



Bild 9. Link-Platine, die Schaltung des
Interface zwischen PC und MM-Bus.

weils 0V...25V, die Setup-
Time betrag 60 ms. Die Aus-

gänge sind mit jeweils 450 mA

belastbar. Hierbei ist zu beach-

ten, daß die Summe der Aus-

gangsströme aus dem +28-V-
Schaltnetzteil 450 mA nicht

übersteigen darf. Die program-
mierbare Gleichspannungsquel-
le UM dient als interne

Meßspannung. Deren einstell-
barer Spannungsbereich liegt
bei einer Auflösung von 10 Bit

zwischen 0 V und 25 V; die

Setup-Time beträgt 7 ms. Der

Ausgang ist mit maximal
10 mA belastbar. Bei Ver-

Wendung der Spannung UM
muß Counter 2 als Pulsbreiten-

Modulationsausgang geschaltet
sein.

Die Ausgänge der Gleichspan-
nungsquellen sind zur allgemei-
nen Verwendung auf den MM-

Bus-Steckverbinder geführt. Der
Abgleich erfolgt automatisch

programmgesteuert unter Ver-

wendung der geräteinternen

Bild 10. Link-Platine, Schaltung des Aufwärtswandlers von 12 V auf 28 V.

U -5,05UCR73xR72 + 1)

:Pse
jUDC

Bild 11. Link-Platine, Schaltung des
Abwärtswandlers für die 5-V-Spannung.

Bild 12. Link-Platine, Schaltung des

Spannungsinverters.
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Bild 17. Die bestückte

Programmierplatine.

Spannungsreferenz und einiger
Komparatorschaltungen. Hierzu
ist die Meßspannung UM not-

wendig. Counter 2 muß dabei als

Pulsbreiten-Modulationsausgang
geschaltet sein. Der von den

Gleichspannungsquellen UO und
Ul abgegebene Strom 10...II ist
über Strom-Shunts meßbar und

programmgesteuert rücklesbar.
Hierzu ist die Meßspannung UM
notwendig; Counter 2 muß dann
als Pulsbreiten-Modulationsaus-

gang geschaltet sein.

Eine wichtige Besonderheit ist
noch zu beachten: Beim Ein-
oder Ausschalten sowie wäh-
rend der Zeit, in der das Gerät
zwar eingeschaltet, aber noch
nicht initialisiert ist, können die

Spannungen an den Ausgangs-
klemmen beliebige Werte zwi-
sehen 0 V und 26 V annehmen.
Dies ist beim Anschluß einer

Schaltung, welche aus den pro-
grammierbaren Gleischspan-
nungsquellen heraus versorgt
wird, unbedingt zu beachten.

Stromversorgung
Für die Stromversorgung bot
sich ein Schaltnetzteil an, das

primärseitig über eine Buchse
vom Typ DIN 45 323 mit 11

...
15 V Gleichspannung bezie-

hungsweise 12 V Wechselspan-
nung (effektiv, 50... 100 Hz) ge-
speist wird. Die Schaltung ist

gegen Überspannungen am Ein-

gang mit Hilfe der Zenerdiode
ZD1 und der Sicherung SU

geschützt. Das geräteinterne
Schaltnetzteil besitzt die in Ta-
belle 2 aufgeführten Leistungs-
merkmale.

Im nächsten (und letzten) Teil
dieses Artikels wird es dann

richtig praktisch: Bestuckungs-
plane, Stücklisten und Aufbau-
hinweise. rö

Bild 16. Die beiden bestückten Platinen werden
zusammengesteckt in ein Alu-Schalengehäuse
eingeschoben.

Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalltat,
kleine Abmessungen, geringes Ge-
wicht, gerauscharm.
Lieferung inkl. Befestigungssatz.
80VA 77x46 mm 50,80 DM 120VA 95x48 mm 60,90 DM 170VA 96x50 mm 66,80 DM
R8012 2x12V2x3 4A R12012 2x12V2x5 0A R17015 2x15V2x5 7A
R8015 2x15V2x2 7A R12015 2x15V2x4 0A R17020 2x20V2x4 3A
R8020 2x20V2x20A R12020 2x20V2x3 OA R17024 2x24V2x36A
R8024 2x24V2x1 7A R12024 2x24V2x2 5A R17030 2x30V2x2 9A

340VA 113x57 mm 88,80 DM 500VA 134x64 mm 116,90 DM 700VA 139x68 mm 138,50 DM
R34018 2x18V2x9 5A R50030 2x30V2x8 3A R 70030 2x30V2x12A
R 34024 2x24V2x7 1A R 50036 2x36V 2x7 0A R 70042 2x42V 2x8 3A
R34030 2x30V2x5 7A R50042 2x42V2x6 0A R 70048 2x48V2x7 3A
R34036 2x36V2x4 7A R50048 2x48V2x5 2A R70060 2x60V2x5 8A

50VA 75x44 mm 43,90 DM

R5009 2x 9V2X2 8A

R5012 2x12V2x21A
R5015 2x15V2x1 7A

R5018 2x18V2x1 4A

R5024 2x24V2xO8A

250VA 115x54 mm 79,20 OM
R25018 2x18V2x7 0A

R 25024 2x24V2x5 2A
R 25030 2x30V2x4 2A

R 25036 2x36V2x3 5A

1100VA 170x72 mm 199,50 DM
R110032 2x32V2x172A

R110038 2x38V2x145A

R110050 2x50V2x11 OA

R110060 2x60V2x 9 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe LN": Extrem geringes Streufeld und extrern geringe Gerauschentwicklung
erreicht durch doppelte Tauchimpragn erung spezielle Bewicklung und speziellen Ringkern Bevorzugter Anwendungsbereich
Hochwertige Vor- und Endverstärker

mm 90,40 DM 400VA 139x69 mm 141,80 DM
2x24V 2x4 2A LN 40030 2x30V 2x6 7A

2x30V2x3 3A LN40036 2x36V2x5 5A

2x36V2x2 8A LN4OO42 2x42V2x4 8A

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118)

LN 10012 2x12V2x4 2A LN20024
LN 10015 2x15V2x3 3A LN20030
LN 10024 2x24V2x2 1A LN 20036

900VA 170x72 mm 206,90 DM
LN90042 2x42V2x10 7A

LN 90048 2x48V2x 9 4A

LN90054 2x54V2x 8 3A

RingkerntransformatOr-SonderserVICe: Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator malige
schneidert Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Le stungsklassen erhallen Sie m t Spannungen nach Ihrer Wahl
Preise fur Sonderanfertigungen R 50 R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuzugl 16,- DM R2SO-R1100 und
LN200-LN900 Grundpre s des Serientrafos zuzugl 20,- DM Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels
pannung Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM Lieferzeit fur Sonderanterti-
gungen ca 3 Wochen

,

Halogenlicht - Transformatoren
Sicherheitstrafos nach VDE 0551, Ausgang
11,5 V, Temp.-Kl. T 60/E, Dimmerbetrieb
möglich, gennges Geräusch, geringe Er-
wärmung

Lichttransformatoren
Ausf LTB, m Becher verg
Litzen pnmar und sekundär
mit und ohne zerstorungs
freiem Temperaturwachter

Ausfuhrung ohne Temperaturwachter
LTB10 50VA 50,70DM LTB40300VA
LTB 2010OVA 65,50 DM LTB 50450VA
LTB30200VA 85,90 DM

Ausführung mit Temperaturwachter
99,80DM LTB11 50VA 60,90DM LTB44300VA 110,90DM
143,50DM LTB22100VA 75,70DM LTB55400VA 155,30DM

LTB33200VA 96,20DM

Lichttransformatoren Ausführung ,,LT",
M ttelloch vergossen zentrale Bohrung fur Schraube Litzi

pnmar und sekundär Ausgangssp 11 5 V Temp Kl:
T60/E nach VDE 0551 geringe Erwärmung geringes Ge

rausch Dimmerbetr mogl ch

LT50 50VA

LT60100VA

-. LT70200VA
LT80300VA
LT 90 450 VA

48,40 DM
62,30 DM
80,75 DM
94,90 DM

130,80 DM

Qualitätstransformatoren nach VDE
Transformator-Sonderservice

W r fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert als Sonderanfert gung mit Span
nungen nach Ihrer Wahl

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahl

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen bis 1 000V- bei einem Strom von mindestens 0 05 A Fur

Spannungen ab ca 200 V mussen S e aufgrund des notwendigen Isolat onsaufwandes den Faktor 1 25 in

Ihre Leistungsberechnung einbeziehen Beispiel 40OVx0 050A - 20 VAx1 25 = 25 VA

Bestellbeispiel 2x21V 2x2 5A Rechnung 21x25 + 21x25 105VA- passender Trafo -Typ 850

Typ500 24VA 30,80DM Typ 900190VA 72,50DM Typ1400 900VA

Typ600 42VA 37,50DM Typ 950250VA 84,80DM Typ150O1300VA
Typ 700 76VA 50,80 DM Typ114O400VA
Typ 850125VA 56,90 DM Typ 1350 700VA

Im angegebenen Pre s sind e ne Eingangsspannung
an Spannungsabgnffe oder eine Schirmabwicklung

117,20DM Typ 16001900VA
161,50DM Typ17002400VA

id zwei Ausgangsspannungen enthal
mit jeweils 3,- DM berechnet

178,60 DM
235,20 DM
329,00 DM
396,00 DM

Weitere Span

Alle Typen sind tauchlackimpragmert Die Lieferzert fur Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen

220 V / 50 Hz - Stromversorgung
netzunabhängig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie

FA Rechteck-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz Ausgang 220 V reehteckformig <

Tiefentladeschutz kurzschluB- und verpolungsfest

Betriebsbereiter offener Baustein
FA 51 F 250VA 302,20 DM
FA 71 F 400VA 368,30 DM
FA 91 F 700VA 443,20 DM
FA101 F 1000VA 598,70DM

Betriebsbereites Gerat ii

FA 51 G 250VA
FA 71 G 400VA

FA 91 G 700VA
FA101G1000VA

Bitte geben Sie die gewünschte Battenespannung von 12V oder 24V ai

i Gehäuse

397,40 DM
469,30 DM
549,80 DM
708,20 DM

UWR Trapez-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V 2% *

kurzschluB und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik * extrem über-
lastbar thermost gest Lufter

UWR12/ B00A12V/ 800VA
UWR24/ 800A24W 800VA
UWR12/1200A12V/1200VA
UWR24/15OOA24V/1500VA
UWR 24/2200 A24V/2200 VA

1354,-DM
1354,-DM

1995,-DM
2637,-DM

Bevorzugte Einsatzgebiete
Verbraucher mit hoher Anlaufleistung
Microwellengerate Kühlsehranke

Staubsauger usw

Weitere Daten in Liste C10

UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V 2%
kurzschluß und verpolungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik hoher Wir-
kungsgrad thermost gest Lufter

UWS12/ 350A12V/ 350VA
UWS24/ 400A24V/ 400VA
UWS12/ 650A12W 650VA

UWS24/ 750A24V/ 750VA
UWS 24/1500A24V/1500VA

1315,-DM
1315,-DM
1798,- DM
1798,-DM
2692,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche
EDV Anlagen Videogerate Meß- und
Prüfgeräte HiFi Anlagen Telefonan

lagen usw

Weitere Daten n Liste C 10

l/U - Automatik-Ladegeräte
TDL Hochleistungs-Ladegeräte

l/U Kennlinie Konstantstromladung mit Ladespannungsuberwachung stufenloser
Übergang auf Erhaltungsladung 100%ige Ladung jedes Battenetyps Ladestromanzeige

Eingangsspannung 190-250V * hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL12/2512V25A
TDL24/2524V-25A
TDL12/5012V 50A
TDL 24/50 24V 50A

674,-DM
857,-DM
914,-DM
1219,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche

Versorgung von Akkus in Reisemo
bilen Solaranlagen Booten Bussen
Notstromversorgungen

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postf. 1236

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister
4986 Rödinghausen Tel. 05226/1515 Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. Liel
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 10 r

s Ausland nur gegen V-Rechn.
lit vielen weiteren Angeboten an.
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InterBus-S-Chauffeur
PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave (2)

Ernst Ahlers

Nach der Hardware

folgt hier die

Programmierung des
Chauffeurs mit einem
Treiber für die

Hochsprache C.
Bereits drei
Grundfunktionen
ermöglichen den
Betrieb der Karte am
InterBus-S.

"er InterBus-S wurde von

Phoenix Contact als Sensor/
Aktor-Bus entworfen. Als sol-

eher muß er dem steuernden
Rechner alle Geräte zugänglich
machen, die die Schnittstelle
zum technologischen Prozeß
bilden. Dies reicht von ein-
fachen Schaltern oder Magnet-
Ventilen über komplexere-
Sensoren mit integrierter Elek-
tronik - beispielsweise Ther-

moumformer mit integrierter
Korrektur - bis hin zu An-

triebssteuerungen wie Frequen-
zumrichtern, Reglern und Be-

diengeräten.

Damit kann man zwei Betriebs-

fälle unterscheiden: im ersteren

Fall muß der InterBus-S ledig-
lieh Prozeßdaten übertragen.
Diese treten pro Teilnehmer
zwar nur in kleiner Menge auf

(von einem Byte bis zu fünf

Worten), müssen aber regel-
mäßig 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 muß der Inter-

Bus-S in der Lage sein, komple-
xe Parametersätze von und zu

intelligenten Stationen zu über-

tragen. Solche Informationen
treten wesentlich seltener auf

als Prozeßdaten, sind dafür aber

pro Teilnehmer deutlich um-

fangreicher (bis zu einigen hun-

dert Zeichen). Hierfür ist das

Peripheral Communications
Protocol definiert, das voraus-

sichtlich im Herbst Thema in

der ELRAD sein wird.

Zunächst jedoch zum Thema

Prozeßdatenübertragung noch

einige Begriffsklärungen. Der

InterBus-S kennt zwei verschie-
dene Busausprägungen: für eine

Nahverbindung von maximal
acht Modulen - beispielsweise
innerhalb von Schaltschränken
- bis zu 10 m Ausdehnung ver-

wendet man den sogenannten

Lokalbus (auch Peripheriebus,
8-Leiter-Protokoll). Einzelne
Lokalbus-Abschnitte verbindet

man über 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 Übertragungsrate von

500 kBit/s.

Das Ankoppeln der einzelnen

Lokalbus-Segmente an den

Fernbus nimmt eine Busklem-

me vor. Diese sorgt auch für
eine Signalauffrischung zwi-

sehen den Fernbus-Segmenten,
so daß die höchste Entfernung
zwischen Fernbus-Teilnehmern
400 m betragen kann. Außer-

dem stellt sie eine mit 1 A be-

lastbare 9-V-Versorgungsspan-
nung für 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 Ausgabekanäle
zur Verfügung. Weiterhin gibt
es I/O-Module für direkte An-

kopplung an den Fernbus; diese

setzt man dort ein, wo punktuell
nur wenige Signale an den Bus

gekoppelt werden müssen.

Ein InterBus-S-System besteht

grundsätzlich aus einem Con-
troller (Busmaster) und meh-

reren Slave-Modulen. Jedes
Modul enthält ein internes Re-

gister, das je nach anfallender

Datenmenge typischerweise
eine Länge von ein bis vier
Worten zu 16 Bit hat. Diese Re-

gister halten die Ein- oder Aus-

gangsdaten, die über den Bus zu

übertragen sind. Das Buskabel
verbindet vom Master ausge-
hend alle Module von der Pro-

grammlogik gesehen zu einem

großen Schieberegister (Bild 2).
Da die Rückführung vom letz-

ten Modul zum Controller in-

nerhalb des Buskabels liegt,
kann man diese Ringstruktur
von außen nicht erkennen.

Während 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 übertragen.
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Rahmendaten

(Adresse etc )

Nutzdaten
Bild 1. Ein nachrichtentechnisches Protokoll weist bei
einer kleinen Menge an Nutzdaten pro Teilnehmer nur

eine geringe Effizienz auf.

Rahmendaten

(Adresst etc )

Nutzdaten

Modul 1/Modul 2/Modul 3/ /Modul n

Im Gegensatz dazu erreicht das Summenrahmenprotokoll
des InterBus-S einen deutlich höheren Wirkungsgrad, da
alle vorhandenen Module 'in einem Rutsch' bedient
werden.

Dies bewirkt eine bessere Effi-
zienz des verwendeten Sum-

menrahmenprotokolls gegen-
über anderen nachnchtentechm-
sehen Protokollen (Bild 1), da
der Controller nicht mehr jedes
Modul einzeln im Frage-Ant-
wort-Betneb ansprechen muß

Durch die Position im Bus ist

die Adresse eines Moduls exph-
zit festgelegt, eine Adreßein

Stellung aut dem Modul selbst
entfallt Dies bedeutet aller-

dings, daß man bei Umstruktu-

nerung des Bus, beispielsweise
durch Vertauschen von Modu-
len, das Steuerungsprogramm
entsprechend anpassen muß
Geschickterweise arbeitet man

also dort nicht mit dem direkten
Prozeßdatenabbild, sondern
fuhrt am Anfang und Ende des

Programms eine Umrangierung
auf beziehungsweise von inter-

nen Variablen durch, wenn öfter

Änderungen 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 fur den Busmaster-Betrieb

folgende Prozeduren und Funk-
tionen zur Initialisierung bereit
zyklischer Betrieb, Rucksetzen
des Bus, Abfrage von System-
Parametern und Starten des

Watchdog (siehe Kasten)

Als Prozeßdatenabbild definiert
man in C je ein Datenfeld des

Typs Unsigned Integer (Wort)
fur die IN- und OUT-Daten mit

jeweils 128 Elementen Jedes
Modul am Bus belegt ein oder
mehrere Elemente grundsätzlich
in beiden Feldern, auch wenn es

ein reines Ein- oder Ausgabe-
modul ist Dabei wertet man bei

Ausgabemodulen das korre-

spondierende Wort im IN-Feld
nicht aus und braucht umge
kehrt bei Eingabemodulen das

zugehörige OUT-Element nicht

IBS-Controller

Daten 3 Daten 2 Daten 1

Daten 1

Modul 1

Daten 2

Modul 2

Daten 3

Modul 3

Bild 2. Im laufenden Betrieb verhält sich der
Interbus-S wie ein ringförmiges Schieberegister,
wobei IN- und OUT-Daten gleichzeitig
durchlaufen.

zu beschreiben Die Zuordnung
zwischen physischer Anord-

nung der Module und deren
Prozeßabbild im Rechner zei-

gen Bild 1 und Bild 4 Dabei
steht XXXX fur 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 IBimt(), IBrun() und

IBresetQ Mit einem Aufruf
von IBinit() stellt der Control-
ler die Busstruktur fest und
richtet das System ein Durch

zyklischen Aufruf von IBrunO
aktualisiert er das Prozeßabbild
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 tahrt ein Aufruf
von IBresetO das System her-

unter, alle Ausgange 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

Bild 3. Adressierung der IN-Daten: Reine
Ausgabemodule werden Übergängen.
Jedes Analog-Eingabemodul belegt pro
Kanal ein Wort.

Bild 4. Adressierung der OUT-Daten: Bei
analogen Eingangen (AI) programmiert
man über das zugehörige OUT-Wort die
Verstärkung.
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Prozeduren und Funktionen
des Master-Mode-Treibers IBSCN.OBJ

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 durchführen
PAA Feld mit 128 Elementen für das Prozeßabbild Ausgänge
PAE Feld mit 128 Elementen für das Prozeßabbild Eingänge
ErrorReg Fehlermeldung, 0 = kein Fehler

IBreset()
Rücksetzen des InterBus-S-Systems
Bei einem Reset setzt der Controller alle Ausgänge des Systems und die

Logik der Module zurück. Danach muß man den lnterBus-S mit

IBinit() erneut initialisieren.

IBconf(Conf)
Abfrage der angeschlossenen Konfiguration
Conf Feld mit 128 Elementen, das Low-Byte enthält

den Modul-ID-Code

IBwdinit(&Mode)
Watchdog-Timer des Controllers initialisieren
Mode 1 = 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 löst der Watchdog einen Reset auf dem
Bus aus. Danach muß man das System neu initialisieren.

IBinfo(&LbNo, &ModuleNo, ÄWordNo)
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, ÄLbModule, ÄLbWord)
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(ModuIeNo)
Ermittlung der Anzahl Datenbytes eines Moduls

Length Anzahl Datenbytes des Moduls,
0 = falsche Modulnummer

ModuleNo Nummer des gewünschten Moduls

Length = IBdlenW(ModuleNo)
Ermittlung der Anzahl Datenworte eines Moduls

Length Anzahl Datenworte des Moduls,
0 = falsche Modulnummer

ModuleNo Nummer des gewünschten Moduls
Alle Parameter müssen vom Typ Unsigned Integer (16-Bit-Wort) sein.

Außerdem gilt für alle Prozeduren außer IBinit(), daß das Bussystem
vor ihrem Aufruf initialisiert sein muß.

Prozedur IBsl update
des Slave-Mode-Treiners IBS SL.OBJ

Betreibt man den InterBus-S-Chauffeur im Slave-Modus, kommt man

mit einer einzigen Prozedur aus:

IBsl_update(InData[], OutData[], BoardAdr)

InData[]
OutData[]
BoardAdr

Eingangsdaten
Ausgangsdaten
I/O-Adresse der PC-Karte

Je nach Einstellung des DIP-Schalters 1.7 überträgt 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 nötig. Der Aufruf der Prozedur stellt

allerdings noch nicht sicher, daß 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 verhält.

IBS.C liegt unter anderem in
der Elrad-Mailbox).

Stolpersteine
Fehler bei der Initialisierung
oder während des Buszyklus
werden im Betrieb - meist aber
als sporadische Fehler bei star-

ker Störeinkopplung - sicher
auftreten. Dies führt nicht auto-

matisch dazu, daß das System
ausfällt. In der überwiegenden
Zahl der Fälle läuft bereits der

nächste Buszyklus wieder feh-
lerfrei.

Die Fehlererkennung des Ma-
ster-Treibers liefert bei der Pro-
zedur IBrun() im zyklischen
Betrieb einen Wert ungleich
null zurück, wenn während des
letzten Buszyklus ein Fehler
auftrat. In dem Fall übernimmt
der Treiber die gelesenen Daten

nicht, sondern hält das Pro-

zeßabbild auf dem vorigen
Stand.

Dieses Verhalten nutzt das Bei-

spielprogramm, indem es bei
der Initialisierung bis zu drei
und beim zyklischen Betrieb

maximal fünf Versuche zuläßt,
bis es abbricht und den Fehler
meldet. Auf diese Weise kann

man die Störanfälligkeit des Ge-

samtsystems drastisch senken.

Zeitverhalten

Da das verwendete Schiebere-

gistermodell im Zusammenspiel
mit dem Summenrahmenproto-
koll eine starre Kopplung zwi-

sehen 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 für einen AT-
286 anhand folgender Glei-

chung abschätzen:

t = 4 (n + 3) (62 (is + k 5 us + m

3,3 jj.s +1 1,4 us) + 150 ms

Dabei steht n für die Anzahl der

Wortadressen, k für die Zahl
der Busklemmen, m für die
Zahl der I/O-Busklemmen und 1
für die Gesamtbuslänge/100 m.

Für die Beispielkonfiguration in

Bild 3 ergibt sich bei einer Ge-

samtbuslänge von 1200 m (drei
Fernbus-Segmente der Maxi-

mallänge) eine Zykluszeit von

knapp 5,8 ms. Es bleibt also
dem PC für sein Steuerungspro-
gramm noch reichlich Luft,
wenn man eine typische Zy-
kluszeit von 100 ms wie zum

Beispiel bei SPS zugrunde legt.

Versklavt

Für den Fall, daß 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 überträgt er in der
Slave-Betriebsart ein oder zwei
Worte zum Master.

Diese Option könnte man bei-

spielsweise einsetzen, wenn der
PC als untergeordnete Steuerung
arbeitet. Hierbei empfängt er nur

wenige diskrete Kommandos
und sendet dementsprechend
kurze Statusinformationen, ea

Fehlermeldungen

Bitwert Fehlerbezeichnung

1

2

4

8

16
32
64

28

Time-Out-Error

CRC-Last-Way-Error
CRC-Error

Loopback-Word-Error

Reserviert
Reserviert
Select-Line-Error

IBinitO, IBrunO

Mögliche Ursache

Ungenügende Abschirmung,
ungeeignetes Übertragungskabel,
fehlender PE-Anschluß,
ungenügende Versorgungsspannung
Siehe Time-Out-Error

Siehe Time-Out-Error,
bei speziellen Modulen
(kein Standard):
- Rekonfigurationstaste gedrückt oder
- Kurzschluß am Ausgang oder
- fehlende 24-V-Versorgung
Siehe Time-Out-Error oder nach

IBinitO geänderte Konfiguration

Kabelbruch,
bei 2-Leiter-Strecken wie Time-Out

Multiple-lnitiatisation-Error Siehe Time-Out-Error oder
falsche Installation, Kabelbruch
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Feldbussysteme
Teil 2: Konzepte und Ausführungen realisierter

Systeme

Matthias Arnold

Die für alle
Einsatzbereiche
optimale
Feldbusarchitektur gibt
es nicht! Dafür sind
sowohl die von den
Anwendern gestellten
Anforderungen als
auch die den
verschiedenen

Feldbussystemen
zugrundeliegenden
Konzepte sowie deren

spezifische Stärken
und Schwächen viel zu

unterschiedlich. Der

vorliegende zweite Teil
dieses

Grundlagenbeitrages
stellt 11 viel
diskutierte Systeme
vor.

*ild 1 zeigt das Schichten-
modell des PROFIBUS. Auffäl-

liges Merkmal ist die verkürzte

3-Schichten-Struktur, das heißt,
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 benötigt
werden.

Wo sind die
Schichten?

Eine Verbindung über mehrere
Netzwerke hinweg ist bei Feld-

geraten meistens nicht erforder-
lieh. Aus diesem Grund können
die hierfür zuständigen Schich-
ten 3 und 4 (Netzwerk und

Transport) entfallen. Die Funk-
tionen der Schicht 5 (Sitzung),
die insbesondere die Übertra-
gung großer Datenmengen un-

terstützen, werden bei der feld-
nahen Kommunikation nicht be-

nötigt (Zyniker behaupten, daß
die Mitglieder des ISO-Nor-

mungsgremiums große Schwie-

rigkeiten dabei hatten, sich über-

haupt eine Aufgabe für 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 übernommen.

Durch das Fortlassen der un-

benötigten Schichten wird der

Implementationsaufwand des

Feldbussystems gesenkt und die
erzielte Geschwindigkeit erhöht.

In der Bit-Übertragungsschicht
(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 Übertra-
gung von UART-Zeichen, be-
kannt von der RS-232-Schnitt-

stelle, mit bis zu 500 kBit/s vor.

Große Unterschiede zeigen sich
bei der Realisierung der Siehe-

rungsschicht (Schicht 2). Um
die speziellen Anforderungen,
die an Feldbusse gestellt wer-

den, erfüllen zu können, 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-
teilnehmern werden, unter

Zuhilfenahme einer Kommuni-

kationsbeziehungsliste (KBL),
welche die Verbindungspara-
meter enthält, verwaltet und das
Protokoll der PROFIBUS-An-

Wendungsschicht, die MMS-
ähnliche Field Message Specifi-
cation (FMS), abarbeitet (siehe
Kasten MMS, Teil 1, 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-1

nikationsobjekte, die der lokale
PROFIBUS-Server den entfern-
ten PROFIBUS-Clients im sei-

nem Virtual Field Device (VFD,
entsprechend dem VMD von |
MMS) zur Verfügung stellt.

Übersicht
Der folgende Abschnitt gibt I
einen Überblick über die Situa-
tion auf dem Feldbusmarkt.

Aufgrund der Vielzahl konnten
nicht alle aktuell diskutierten

Systeme in die Übersicht aufge-
nommen werden. Wertende

Vergleiche zwischen den ver-

schiedenen Systemen werden
nicht vorgenommen.

ABUS

ABUS (Automobile Bitserielle I
Universal-Schnittstelle) wurde

von Volkswagen zur Vernetzung
von Steuergeräten in Automobi-
len entwickelt. Wie CAN arbei-

tet ABUS mit dem CSMA/CA-

Zugriffsverfahren, das aufgrund
seiner hohen Effizienz eine

große Übertragungsleistung er-

möglicht. Die Nutzdatenlänge
eines Telegramms ist mit 16 Bit
sehr kurz. Protokolle für die An-

Wendungsschicht sind noch nicht
öffentlich verfügbar. Zur Rea-

lisierung einer Busanschaltung
sind mehrere, mit einer ABUS-
Schnittstelle ausgerüsteten |j,Con-
troller (z. B. U5001M von Tele-

funken) erhältlich. 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-
jährige Marktverfügbarkeit gilt
der Bitbus als das zur Zeit am

weitesten verbreitete Feldbussy-
stem überhaupt. Dazu hat auch
das breite Spektrum an preiswer-
ten und vollständigen Kompo-
nenten und Entwicklungssyste-
men beigetragen. Der Bitbus ba-
sierte ursprünglich 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 I/O-Ports sowie
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I zur Task-Verwaltung zur Verfü-

Igung. Wendet man die MMS-

[Begriffe an, so unterstützt RAC
I in der Anwendungsschicht die
I Objektklassen Variable, Domain
I und Program Invocation. Mittler-
I weile sind auch viele weitere Bit-
Ibus Controller-Chips verfügbar
(z. B. Intel 80C152). Master-An-

I Schaltungen sind für viele SPSen,
liVAX und PCs erhältlich.

CAN

I CAN (Controller Area Network)
I wurde von Bosch zum Einsatz
I im Automobilbereich entwickelt.
I Heute wird CAN unter anderem
I zum Aufbau von Kommunikati-
I onssystemen in vielen Bereichen
I wie beispielsweise der Textilin-
Idustrie und der medizinischen
I Gerätetechnik eingesetzt. Wie
ABUS basiert CAN auf dem ef-
fizienten CSMA/CA-Zugriffs-
verfahren. Normen beziehungs-
weise Standards für die Anwen-

dungsschicht sind zur Zeit in

Entwicklung. Eine mögliche
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 ausgerüsteten
(iController am Markt verfügbar
(z. B. Philips 87C592). Für PCs
sind verschiedenste Hard- und

Softwarekomponenten erhält-
lieh. Die Standardisierung der

Anwendungsschicht und die ge-
regelte Vergabe der Identifier
sind notwendige Schritte, um die

Interoperabilität von CAN und
damit die Offenheit von CAN zu

ermöglichen. Entsprechende Ar-
beiten werden unter Koordinati-
on der Nutzerorganisation CiA

durchgeführt.

DIN-Meßbus

Aufgrund des einfachen Master-
Slave-Protokolls und der weit
verbreiteten Schnittstelle RS-
422 stellt der DIN-Meßbus für

Anwendungen, bei denen es

nicht auf sehr hohe Über-
tragungsgeschwindigkeiten an-

kommt und die Monomaster-
Struktur keine Einschränkung
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-Meßbus-
Slave (Intel 8031) in der Grö-

ßenordnung von 1 %. Der DIN-

Meßbus ist die von der PTB

herausgegebene Richtlinie für
Schnittstellen an eichpflichtigen
Geräten. Produkte sind insbe-
sondere für die Bereiche Meß-
technik und Betriebsdatenerfas-

sung verfügbar. Die zur Zeit

durchgeführten 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 Qualitätssicherung (CAQ)
gesetzt werden.

FICIM

Mit dem Esprit-Projekt 5206
'Fieldbus Integration into CIM'

(FICIM) sollten die internationa-
len Normungsaktivitäten durch

europäische Beiträge gefördert
werden. Dabei flössen sowohl
internationale Normvorschläge
des IEC als auch Elemente von

FIP und PROFIBUS in den
FICIM Implementation Guide
ein. Die FICLM-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 unterstützt.
Die Elemente der Variablenob-

jekte vom Typ Array und Struc-
ture müssen 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-

jekt2172, '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. Für Auf-

gaben wie die Parametrisierung

und Instandhaltung von Feld-

geraten definiert FICIM die her-
stellerneutrale Beschreibungs-
spräche DDL (Data Description
Language). Die erzielten Ergeb-
nisse werden unter anderem an

der seit Ende 1992 in Betrieb
befindlichen NAMUR-Pilotan-

läge am IITB-Karlsruhe demon-
striert.

FIP

Die französische Feldbusnorm
FIP benutzt das Producer-Con-

sumer-Zugriffsverfahren. Dieses
Verfahren ermöglicht eine lei-

stungsfähige Übertragung von

zyklischen Prozeßdaten und azy-
klischen Bedarfsdaten in einem

Multimaster-System. Insbeson-
dere bei Anwendungen, in denen
es auf eine hohe Ausfallsicher-
heit und Verfügbarkeit des

Kommunikationssystems an-

kommt, ist die Verwendung des
zentralen Bus-Arbitrators jedoch
kritisch: Fällt der Bus-Arbitrator

aus, so fällt auch das gesamte
Kommunikationssystem aus.

Aus diesem Grund werden in
diesen Bereichen dezentrale Lö-

sungen wie beispielsweise
Token-Bus-Systeme bevorzugt.
Die von FIP in der Anwen-

dungsschicht MPS unterstützten

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

Übermittlung einer Ereignismel-
dung an das Anwendungspro-
gramm, wenn eine bestimmte
Variable empfangen oder gesen-
det worden ist. Die Normierung
der Anwendungsschicht ist noch
nicht vollständig abgeschlossen.
Zum Aufbau einer FIP-Anschal-

tung existieren verschiedene

Chips: Der FULLFIP-Chip bei-

spielsweise realisiert fast das

vollständige FIP-Protokoll. Mit

Layer 7

Layer 2

Layer 1

Apph

[övg 5

cation

LLIS\?

LSAP

ALI (Application Layer Interface)

FMS (Field Message Specification)

LLI (Lower Layer Interface)

FDL (Field Data Link)

PHY (Physical)
Bild 1. Die
PROFIBUS-
Architektur.

Hilfe einer 8-Bit-Schnittstelle
können ^Prozessoren mit dem

FULLFIP-Chip kommunizieren.
In der FIPLIB-Bibliothek stehen
die FIP-Protokolle für eine
Reihe von Controllern und Pro-

zessoren zur Verfügung.

InterBus-S

Der InterBus-S ist ein typischer
Vertreter der Gattung Sensor/Ak-
torbus. Seine Domäne ist die zy-
klische Übertragung der Prozeß-
daten von und zu dem kontrol-
lierenden Automatisierungsgerät
(üblicherweise SPS). InterBus-S
ist am Markt fest etabliert (über
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-

zeßdatenübertragung eine hohe
Protokolleffizienz erreicht. Bei
InterBus-S ist der Zugriff auf die
Schicht 2 (PDL) und die
Schicht 7 (PMS) zu unterschei-
den. Beim direkten Zugriff auf
die Schicht 2 stehen dem An-
wender bis zu 2048 I/O-Bits als

Bitstring zur Verfügung. 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-fähigen Slave wird in dem
2048 Bits langen Bitstring ein
16 Bit breiter Kanal definiert,
über 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-
sehe Program Invocation unter-

stützt. Die Variablendienste bein-
halten Read, Write und Informa-
tion Report - zur Manipulation
von Program Invocations stehen
die Dienste Start und Stop zur

Verfügung. Master-Anschaltun-

gen sind für viele SPSen, liVAX
und PCs erhältlich. Zur Realisie-

rung von einfachen Slave-An-

Schaltungen mit 8...64 I/O-Bits
steht der ASIC SuPI II zur

Verfügung. Die Arbeiten an

Profilen für elektrische An-
triebe (DRIVECOM) und Win-

kelgeber (ENCOM) sind abge-
schlössen. Ein MMS-InterBus-S-

Gateway befindet sich in Ent-

wicklung.

LON

Das von der Firma Echelon ent-

wickelte LON läßt den Aufbau
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von großen Netzwerken mit

mehreren Segmenten und vielen
Teilnehmern zu Es eignet sich
daher insbesondere fur Anwen-

düngen der Gebaudeleittechnik
Wesentlicher Bestandteil eines

LON sind die NEURON-Chips
Ein NEURON-Chip enthalt alle

zur Anschaltung benotigten
Funktionseinheiten Wahrend
zwei der drei integrierten 8-Bit-
CPUs das LonTalk Protokoll

ausfuhren, 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 erhältlich Das
auf ANSI-C basierende NEU-
RON-C weist Erweiterungen
zum Ansprechen von Netz-
werkvanablen und Sprachkon-
strukte zur Formulierung von

zeit- und ereignisgesteuerten
Tasks auf LON stellt sogenann-
te Standard Network Variable

Types (SNVT) als Kommunika-

tionsobjekte zur Verfugung Ty-
pische SNVTs sind Temperatur
in Grad Celsius oder Fahren-

heit, Energie, Spannung, Zahler
und so weiter Ausführliche

Messungen zur Kommumkati-

onsleistung eines LON werden
in [3] angegeben

P-NET

Dem danischen P-NET hat sich
ELRAD schon ausführlich ge-
widmet [2] Das multimaster-

fähige Feldbussystem arbeitet
auf Grundlage des virtuellen
Token Passing Es unterstutzt

die transparente Kopplung meh-

rerer Netzwerksegmente (Inter-
networking) In der Anwen-

dungsschicht weist P-NET das

sogenannte Channel-Konzept
auf Typische Beispiele fur
Channels sind Analogein- oder

-ausgang, PID-Regler, Dosier-
und Servicekanal Ein Channel
enthalt bis zu 16 Kommumkati-

onsobjekte, die über einen Index,
die sogenannte Softwire-Num-

ber, angesprochen werden Bei-

spiele fur Kommunikationsob-

jekte sind Soll-, Grenz- und
Meßwert P-NET-Controller
können mit Hilfe der Sprache
Process-Pascal programmiert
werden Process-Pascal basiert
auf ISO-Pascal und enthalt

Spracherweiterungen zur Pro-

grammierung automatisierungs-
technischer Anwendungen
Diese Erweiterungen betreffen
die Multitdsking-Programmie-
rung und das einfache Anspre-
chen eines Kommunikationsob-

jektes als strukturierte Pascal-
Variable Eine Master-Anschal-

tung kann auf Grundlage von

PCs oder speicherprogrammier
baren Steuerungen (Siemens-S5)
erfolgen Zu Realisierung von

Slave-Anschaltungen ist Proto-
kollsoftware fur diverse Control-
ler (8052 etc ) erhältlich Fur die
nähere Zukunft sind einige
Neuerungen bei P-NET zu er-

warten Mit IS-16 soll eine ei-

gensichere Variante des P-NET-

Systems am Markt eingeführt
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 benotigten
VMD-Defimtionen 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-
löchern und versucht loszuspnn-
ten Doch der Erfolg wurde ihm
bis heute noch nicht gegönnt Ei-

genthch schade, waren doch die

Erwartungen, die in ihn gesteckt
wurden, groß Wahrscheinlich
ware es dem PROFIBUS besser

ergangen, wenn er nicht zu dem
Alleskonner ernannt worden

ware, sondern zu einem Bruder
unter Brüdern, vielleicht sogar
zu einem großen 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 unterstutzt Das Application
Layer Interface (ALI) ist eine

Schnittstellensoftware fur An-

Wendungsprogrammierer Das
ALI übernimmt die Verwaltung
des VFD und der Objektver-
zeichmsse Es ist nicht Gegen
stand der PROFIBUS-Norm
Profile fur einfache Sensor/

Aktor-Feldgerate und Antriebe

(PROFIDRIVE) wurden mittler-
weile fertiggestellt Die Reahsie-

rung einer Master-Anschaltung
kann auf der Grundlage von PCs
oder speicherprogrammierbaren
Steuerungen basieren Die erfor-
derhchen Hard- und Soft-

warekomponenten sind verfug-
bar Zum Aufbau einer Slave-

Anschaltung sind verschiedene

Komponenten erhältlich Neben
controllerbasierten Losungen ist

am Markt auch ein ASIC vor-

handen, das die Protokolle der
Schichten 1 und 2 zur Verfu-

gung stellt Schwerpunkte der

momentanen Entwicklungstatig
keiten sind die Erarbeitung wei-

terer Profile (Controller, Gebau
deleittechnik ), der eigensi-
chere PROFIBUS und die

Normierung des als Antwort auf
andere Sensor/Aktorbusse ge-
handelten PROFIBUS fur dezen-
trale Peripherie

SERCOS Interface

Das speziell fur die Antnebs-
technik konzipierte SERCOS In-
terface weist mehrere Besonder-
heiten auf Lichtwellenleiter als

Medium, eine hohe Kommuni-

kationsleistung, Echtzeitfahig-
keit im Submillisekundenbereich
und sehr spezialisierte normierte

Kommunikationsobjekte aus der
Antriebstechnik Das Ubertra-

gungsprotokoll ähnelt dem beim
InterBus-S verwendeten Sum-

menrahmentelegramm Es gibt
drei verschiedene Telegrammar-
ten Das Master-Synchranisa-
tionsprogramm sorgt fur eine

zeitliche Synchronisation aller

Ringteilnehmer Zu genau fest-

gelegten Zeitpunkten senden die
Slaves die sogenannten An-

tnebstelegramme an den Master
Mit dem Master-Datentele

gramm übertragt der Master im

Broadcast-Verfahren die Daten
fur alle angeschlossenen Slaves
Im Normentwurf sind circa 400
verschiedene Kommunikations-

objekte aus dem Bereich der An-
tnebstechnik wie beispielsweise
Umdrehungen, Momente, Spin-
delsteigungen et cetera definiert
Die Objektklasse wird anhand

von ID-Nummern identifiziert
Darüber hinaus spezifiziert der
Normentwurf auch die physika-
lische Einheit, Grenzwerte und
Menutexte fur die verschiede-

nen Kommunikationsobjekte
Zur Laufzeit muß zwischen der

Übertragung von zyklischen
Realzeitdaten und azyklischen
Bedarfsdaten unterschieden wer-

den Pro Slave können maximal
14 Byte Realzeitdaten in jedem
Zyklus übertragen werden Be-
darfsdaten werden sequentiell
mittels einer Handshake-Proze-
dur in einem 2 Byte breiten Te-

legrammabschnitt übermittelt

Master-Anschaltungen fur spei-
cherprogrammierbare Steuerun-

gen und PCs sind erhältlich Zur

Realisierung von Slave-Anschal-

tungen steht im Laufe des Jahres
1993 der ASIC SERCON 410 A
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Z-Maschine
Einplatinen-Computer mit Z280
Teil 2: Monitor und Programmierung der Echtzeituhr

Reinhard Niebur,
Michael Wöstenfeld,
Michael Schmidt

Für die Z-Maschine
sind ein leistungsfähi-
ger Monitor sowie ein

Testprogramm erhält-
lieh. Neben den
üblichen Funktionen
wie Speicherdump, 10-
setzen et cetera bein-
haltet er einen
Z280-Line-Assembler
und Disassembler,
einen Tracer sowie Hex

Up- und Download.
Außerdem stellt er

diverse Ein/Ausgabe-
routinen zur Verfügung.

"er Monitor läuft im Sy-
stem-Mode des Z280, so daß
für den Anwender 64 KByte
RAM (ohne den Einsatz der

MMU) zur Verfügung stehen.
Der Monitor kommuniziert über
ST4 mit dem Terminal. Die

Übertragungsparameter sind
9600 bps, keine Parität, 8 Bit,
2 Stoppbits. Mit der Tastatu-

reingabe 'H' läßt sich ein Hilfs-
menü anzeigen (detaillierte
Hilfe mit 'H Befehl')

Monitorbefehle

Die Befehlsübersicht für den
Monitor im einzelnen.

A-Assembler.

Syntax: A <address>

Zeilen-Assembler für Z-280-
Prozessoren.

B-Breakpoint.

Syntax: B{R} {<0..4>} {<ad-
dress>} {<loop count>j

Mit dieser Funktion können bis
zu fünf Breakpoints gesetzt be-

ziehungsweise zurückgesetzt
werden. Breakpoint 0 wird au-

tomatisch nach einem Pro-

grammstopp zurückgesetzt,
während der Reset der Unter-

brechungen 1...4 per 'Hand'
durchzuführen ist. Der 'Loop-
Count-Parameter' bestimmt die
Anzahl der zu ignorierenden
Breaks bevor das Programm an-

hält.

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), übernimmt 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
{<HoursxMinxSec>
<DayxMonthxYear>
<Weekday>}
Dieses Kommando spricht für

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

Programmausführung bezie-

hungsweise Fortführung nach
einem Breakpoint.
H-Hilfe.

Syntax: H{cmd}
'Hilfe' ohne Parameter zeigt
eine Befehlsübersicht. Help mit

spezifiziertem Kommando

bringt die Syntax und weiter-
führende Informationen auf den
Bildschirm.

I-Input.

Syntax: I{W} <address>

Gibt den Port-Status zurück.
Bei Angabe des W-Parameters
wird der Port als 16-Bit-Peri-

pherie behandelt.

J-I/O Page.

Syntax: J <value>

Setzt das I/O-Page-Register.
K-Cache.

Syntax: K <X>

Schaltet den Cache-Speicher ein

(X= 1) oder aus (X = 0). Nur
Instruktionen werden cache-

mäßig behandelt.

L-List.

Syntax: L <address>

Disassembliert den Speichenn-
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-NMI.

Syntax: N

Zeigt den Stand des NMI-
Zählers.

O-Output.

Syntax: O{W} <address>
<value>

Gibt einen Wert auf den Port.
Bei Einsatz des W-Parameters
wird der Port als 16-Bit-Pen-

pherie behandelt.

P-Board Status.

Syntax: P

Diese Funktion wird nicht un-

terstützt.

Q-Quit.

Syntax: Q
Beendet den Terminal-Betrieb.

R-Reset.

Syntax: R

Setzt den Monitor zurück. Im

Falle, daß der Watchdog nicht
einwandfrei arbeitet und einen
Reset der Z-Maschine ausführt,
bewirkt dieses Kommando ein
'totlaufen' des Terminal-Rech-

ners.

S-Set.

Syntax: S <address>

Füllt den Speicher ab der ange-
gebenen Adresse. Jedes Zeichen

kann, wenn es von einem '\"

angeführt wird, eingegeben
werden. ENTER beendet diese
Funktion SPACE, überspringt
ein Byte, und BACKSPACE

geht ein Byte zurück.

T-Trace.

Syntax: T

Das Trace-Kommando steht
nach dem Erreichen eines Bre-

akpoints zur Verfügung. 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 übertragen.

V-Verify.

Syntax: V <startl> <endl>
<start2>

Vergleicht
blocke.

zwei Speicher-

W-Write Protect.

Syntax: W <from_reg> <count>

Definiert die MMU-Pages als

schreibgeschützt.

X-Register.

Zeigt oder verändert Registerin-
halte. Die Syntax im einzelnen:

Standard Register: X{\'}
{register <value>}
{<MSRIBTIIBCtrllCache>}

Kontroll Register: X/X
{<ISrlIOPagelLocalAddr>
<value>} {<TraplVecTIStacklRII>}

MMU Register: X/M
{<mluls><0..F <value>}

UART Register: X/U
{<clslulrltxvalue>}

CNT/TIM Register: X/C
{<0..3>{<mlsldlcltxvalue>}

DMA Register: X/D

Y-Read.

Syntax: Y<offset>

Liest über die serielle Schnitt-
stelle das Intel-Hex-File.

Z-Find.

Syntax: Z<start> {'Jstring

Sucht eine Zeichenkette im

Speicher.

Funktionen der
RTC 72421

Die RTC 72421 ist eine bus-

kompatible Echtzeituhr für den
Einsatz in Mikroprozessorsyste-
men. Sie beinhaltet einen Quar-
zoszillator und ist in stromspa-
render C-MOS-Technik ausge-
führt. Der eingebaute Schwing-
quarz macht externe Kom-

ponenten überflüssig und er-

laubt eine einfache und platz-
sparende Schaltungsauslegung.
Alle üblichen Zeit- und Da-
tumsfunktionen inklusive Schalt-

jähr und 12/24-Stunden-Format
sind implementiert.

Reset-Steuerung

Das Uhrenmodul hat einen pro-
grammierbaren Interrupt-Aus-
gang, mit dem zum Beispiel
eine Stromversorgung für die
Rechnerkarte zu bestimmten
Zeiten eingeschaltet werden
kann oder eine regelmäßige
Meßwertaufnahme steuerbar ist.
Der Ausgang erzeugt Low-Im-

pulse, die auf dem Bus verfug-

HANNOVER MESSE 93
21.-28 April 1993

Halle 13 Stand G34

Mit ROSOFT
WINDOWSt
Compatible

ELRAD 1993, Heit 5 83



Tabelle 1. Zum
besseren Verständnis

ist in der rechten

Spalte ein beispielhaf-
tes Datum mit Uhrzeit

'programmiert'.

Ibar sind. Sie stehen auch zur

[Verfügung, wenn die Betriebs-
I Spannung fehlt und die Uhr bat-
I teriegepuffert läuft. Impulse
Ikann man in Abständen von

1/64 s, 1 s, 1 min oder 1 h, je
nach Programmierung des E-

I Registers erzeugen.

Die RTC ist mit zwei Chip-Sel-
I ect-Eingängen ausgestattet. Ein-

Igang CS1 ist mit der Reset-

Schaltung des Rechners verbun-
den und ermöglicht eine saube-

re Batteriepufferung.

Register D
1. Hold-Bit (DO)

Zum Einstellen oder Lesen der
Uhrzeit muß die RTC angehal-
ten werden, so daß sich die Re-

gisterinhalte nicht verändern.
Die Vorteiler und der Oszillator
laufen weiter. Solange dieses
Bit für weniger als eine Sekun-
de gesetzt bleibt, ergibt sich
kein Fehler. Deshalb sollten
während des Stellens oder Le-

sens der Uhr alle Interrupt-Ein-
gänge des Prozessors gesperrt
sein. Nach Setzen des Hold-
Bits auf Eins geht Busy auf
Null und ein Zugriff auf Hold
ist nicht möglich. Sind die Ope-
rationen abgeschlossen, muß
Hold wieder auf Null gesetzt
werden. Resultiert in der Zwi-
schenzeit ein Übertrag aus den
Vorteilern der Uhr, wird das

Sl-Register nach dem Rückset-
zen des Hold-Bits aktualisiert.
CS1=O (Reset oder Power

Down) setzt Hold auf '0'.

2. Busy-Bit (Dl)

Die Zeitregister dürfen nur ge-
stellt werden, wenn Busy '0' ist.

Busy ist 'read only' und nur mit
Hold beeinflußbar. Der Herstel-
ler der RTC empfiehlt, nach
Setzen des Hold-Bits Busy ab-

zutragen.
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 T. Im Inter-

84

RTC-72421-Register

Adresse

0 (ODOh)
1 (ODlh)
2 (0D2h)
3 (0D3h)
4 (0D4h)
5 (0D5h)
6 (0D6h)
7 (0D7h)
8 (0D8h)
9 (0D9h)
A (ODAh)
B (ODBh)
C (ODCh)
D (ODDh)
E (ODEh)
F (ODFh)

Anmerkungen:

AM/PM
HOLD
BUSY

IRQ
I/S

RES
12/24
-

Wochentag 0 =

D3

S8
-

M8

-

H8
-

D8

-

M8

-

Y8
Y80

-

30ADJ

tl

TEST

D2

S4
S40
M4

M40

H4

AM/PM
D4

-

M4

-

Y4

Y40

W4

IRQ
tO

24/12

Dl

S2

S20
M2

M20

H2

H20
D2

D20
M2

Y2

Y20

W2

BUSY

I/S

STOP

DO

Sl

S10

Ml

MIO

Hl

H10

Dl

D10

Ml

MIO

Yl

Y10

Wl

HOLD

MASK

RES

Registername

Sekunden Einer

Sekunden Zehner

Minuten Einer

Minuten Zehner

Stunden Einer

Stunden Zehner

Tag Einer

Tag Zehner

Monat Einer

Monat Zehner

Jahr Einer

Jahr Zehner

Wochentag
Register D
Register E
Register F

1 = PM. muß im 24-Stunden-Modus maskiert werden
write only
read only
Interrupt request flag,
Interrupt/Standard 1 =

Reset
1=24

kann nur null gesetzt werden
= Interrupt

wird bei Schreiboperationen ignoriert
Sonntag .. .

6 = Samstag
Das Schreiben eines ungültigen Datums ist zu vermeiden.

Wert

0.

1.

1.

1.

1.

0.

0.

0.

0.

0,
0.
0.

0.

..9

..5

..9

..5

..9

..2

..9

..3

..9

1

..9

..9

..6

Beispiel

5

10 s

2

20m

8

10h

5

10.

2

10.

0

90

6

Samstag, 15.12.90

18 Uhr, 22 min, 15 sec

rupt-Modus des Standardimpul-
ses bleibt der Ausgang Null bis
zum Rücksetzen des IRQ-Flags.
Im Standard-Modus bleibt der

Ausgang für maximal 7,8 ms
'0' oder bis zum Rücksetzen

von IRQ. Ein Setzen des IRQ-
Bits auf T hat keinen Einfluß
auf den Standardimpuls-Aus-
gang. Nach dem Verändern von

tO oder tl (siehe unten) muß

IRQ zurückgesetzt werden.

4. 30ADJ (D3)

Schreiben einer Eins in dieses
Bit setzt das Sekundenregister
auf Null. War der Inhalt des Se-

kundenregisters vorher größer
als 29, kommt ein Übertrag ins

Minutenregister. Das Rückset-

zen des 30ADJ-Bits erfolgt au-

tomatisch nach 76,3 M(J..

Register E

1. MASK (DO)

Eine Null im MASK-Bit akti-
viert den Standardimpuls-Aus-
gang. Ein laufender Standar-

dimpuls kann durch Schreiben
einer '1' in MASK auch unter-

brachen werden.

2. I/S, Interrupt/Standard
(Dl)

Dieses Bit kontrolliert die
Funktionen des Standardim-

puls-Ausgangs:
-I/S = '0': Standard Modus,
der Ausgang bleibt für

7,8125 ms auf '0' oder bis er

durch IRQ = '0' zurückgesetzt
wird.

- I/S = 1: Interrupt Modus, der

Ausgang bleibt '0', bis eine
'0' in das IRQ-Bit geschrie-
ben wird.

3. tO (D2), tl (D3)

Bits, die die Periodizität des

Standardimpulses steuern:

tl

0
0
1
1

to

0
1
0
1

Periodendauer

1/64 s

1 s

1 min
lh

Register F

1. RES, Reset (DO)

Das Reset-Bit setzt alle Zählstu-
fen unter 1 Hz zurück und

stoppt den Zählvorgang. Zeit-
und Datumsregister werden

davon nicht beeinflußt. Das
Reset-Bit muß man wieder
zurücksetzen. CS1=O (Reset
oder Power Down) setzt RES
ebenfalls zurück.

2. STOP (Dl)

Dieses Register-Bit hält den
8192-Hz-Teiler an, solange es
' 1' gesetzt ist. Der Standardim-

puls-Ausgang behält 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
näher erläutert.

Z-Maschine testen

Das eingangs erwähnte Testpro-
gramm liegt für interessierte
Leser in der ELRAD-Mailbox
bereit. /jr

-j7 2, EL&4D 4/92, S. 40-45
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Wellemeiter
56001-DSP-System für Entwicklung und Ausbildung (4)

Andreas Pietsch,
Matthias Thömel

Vom DSP zu

berechnende analoge
Signale durchlaufen
zuerst einen ADC und
schließlich einen DAC.
Um die bei der

Quantisierung/
'Dequantisierung'
entstehenden Fehler

gegen null gehen zu

lassen, erweisen sich

analoge Filter als

zweckmäßig. Nachdem
sich die bisherigen
Folgen den

digitalen Interna des
Wellenreiters
widmeten, befaßt sich
der vorliegende letzte
Teil mit den analogen
Baugruppen: Sie sind
als universelle

Aufsteckplatinen
ausgeführt und lassen
sich so mit
unterschiedlichen
Bestückungen in ihrer
Funktion verändern.

lls Ein- und Ausgangsfilter
dienen auf dem DSP-Board

8polige Tiefpaßfilter, die in der
in Bild 22 angegebenen Dirnen-

sionierung Butterworth-Charak-
teristik aufweisen. Hierbei han-
delt es sich um eine gegenge-
koppelte Schaltung, die somit
wahlweise eine Verstärkung
oder Dämpfung über den Filtern
erlaubt. Mit den angegebenen
Bauteilwerten ergibt sich in den
Punkten Frequenz- und Phasen-
verlauf ein recht gutmütiges
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 große Phasendre-

hung zu produzieren. Um einen

möglichst großen Spielraum bei
der Filterdimensionierung be-
ziehungsweise dem Abaleich 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, daß
die Filterplatinen bewußt 'pin-
kompatibel' zu handelsüblichen
20-kHz-Filtern - etwa Murata

Typ AFL 89 F 20000 D 1 - aus-

gelegt sind. Industrielle Filter
weisen jedoch fast ausnahmslos
eine Durchgangsdämpfung von

6 dB auf. Für den Einkanal-
betrieb mit beispielsweise
96 kSamples/s fuhrt allerdings
kein Weg an der Dimensionie-

rung eines eigenen Filters vor-

bei.

Bei der Auswahl der Zutaten
sollte man auf Qualität achten:
1 -Prozent-Metallfilm-Widerstän-
de sind gewiß keine exotische

Forderung, auch 5-Pro7ent-Fo-
lienkondensatoren finden nicht
ausschließlich in der bemannten
Raumfahrt Verwendung. Über-
haupt spielt die Güte der Kon-
densatoren aus folgendem Grund
eine nicht unwesentliche Rolle:
mit steigenden Werten fur die
Widerstände erhöht sich be-
kanntlich deren Rauschen. Je

niederohmiger jedoch die Rs

werden, desto größer wird auch
der Einfluß der ohmschen Unli-
nearitaten der Cs. Mit Wider-
ständen im Bereich einiger kQ

ergeben sich günstige Kompro-
misse. Die folgenden vereinfach-
ten Formeln zur Kondensatorbe-

rechnung setzen gleiche Wider-
stände in der gesamten Schal-

tung voraus.

C,,,= 3/3,7x7ixfxR

C2 6= 1,85/6 xnxfxR

C, 7 = 3/1,54 xjtxfxR

C4 = 0,77/6 x 71 x f x R
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Alle Widerstände 4k7 Bild 22. Die
hier angegebene
Dimensionierung
des Filters gilt
für eine

Grenzfrequenz
von 20 kHz.

I Einfach gesagt ist es in jedem
I Fall empfehlenswert, die mit
IC5...8 aufgebauten Stufen wei-
Iter 'oben' wirken zu lassen als
die um Cl...4.

Ist links rechts?

jUm die Wirkung der in Bild 25
I dargestellten Anpassung des
I Synchronous Serial Interface
I (SSI) zu erläutern, kann ein
Blick auf die ursprüngliche

Stückliste
Filter 20 kHz

Widerstände:

Ria
.
12a

Rlb. 12b

Kondensatoren:

Cl,5

C2,6
C3

C4, 8

C7

Halbleiter:

IC1.2

Filter 40 kHz

Widerstände

Ria...12a

Rlb...12b

Kondensatoren:

Cl,5
C2, 6

C3

C4, 8

C7

Halbleiter:

IC1, 2

4k7

entfallen

2n2

820p
6n8

390p
5n7

TL 072.NE 5532

4k7

entfallen

In2

470p
3n3

200p
2n7

TL 072, NE 5532

Schaltung nicht schaden: Bild
24 zeigt den Übergang zwi-
sehen den Bildern 6 aus

ELRAD 2/93 und den Bildern
9, 11 und 13 aus ELRAD 3/93

zusammengefaßt. Dabei schalte-
te IC22 wahlweise die Ausgän-
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 übrigen 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 heißt
FSYNC bei Crystal Hold.

In der für den AES/EBU-In-Be-
trieb gewählten Betriebsart von

IC 29 erzeugt dieses am SYNC-

(FSYNC-)Ausgang ein Wort-

synchronisations-Signal, das
beim Beginn einer Wortübertra-

gung an SDATA aktiv wird.
Die in Bild 24 gezeigte Schal-

tung erzeugt daraus zusätzlich
ein Rechts/Links-Signal. Dazu
dienten das Flipflop IC 27A,
das Oder-Gatter IC 26A sowie
der Umschalter IC 21. Das

Controllersignal SW3 schaltete
diese Logik im AES/EBU-In-
Betrieb aktiv.

Takterzeugung

R6a

Q ©

R3b

C 2a C2b C6a CSb

R8a

© GT~T T
j j C5a C5b

0l^R4a R4b

C4a Ctb

11
TT

)
IC 1

O O O

1111
TTTT
t3a C3b Cla C 1b

Ria Rlb ©

R10a RlOb

IC 2

TL072

R12a

R7a R7b

1

o o o o

Bild 23. Exotische Berechnungsergebnisse für
die passiven Filterkomponenten lassen sich mit zwei
Bauteilen für gewöhnlich leichter realisieren.

D/A-Wandler

Bild 24. Bei der in den Teilen 1 und 2 veröffentlichten

Schaltung ist das Flipflop IC 29 nicht definiert gesetzt.
Takterzeugui

Bild 25. Bei der verbesserten Schnittstellenanschaltung
sind Kanal 1 und 2 eindeutig zu unterscheiden.
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Bild 26. Bestückungsplan Wellenreiter.

Oberflächlich betrachtet, scheint
die dargestellte Schaltung für
den gewünschten Effekt sauber

zu sein. Jedoch wird nach nähe-

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 möglichen Falle gewähr-
leistet: Das Flipflop nimmt

beim Einschalten einen willkür-
liehen Startwert an. Also wird

so bei jedem rechten Wort ent-

weder ein High oder - nach

dem nächsten Einschalten - ein

Low an den DSP weitergege-
ben. Hier kann es nun passieren,
daß rechts auch mal links ist.

Links ist
wieder links!

Weniger Schwierigkeiten und

klare Kanaltrennung gewährlei-
stet der Modus 0 des AES/EBU-
Wandlers: Hierbei kennzeichnet

ein Wechsel des SYNC-Signals
den Wortbeginn; der statische
Zustand kennzeichnet die Ka-

nalzugehorigkeit.

Für diese Betriebsart müssen

alle Jumper J7 gesetzt sein. AI-

lerdings bedingt ein Modus-

Wechsel auch eine geänderte
Hardware. Die betroffenen Be-

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 paßt. Leider liefert

der Chip am Datenausgang im

Anschluß an die reinen Daten-

worte 16 weitere, weder interes-

sante noch wohlklingende Infor-
mationen. Um diese auszublen-

den, verzögert das Schieberegi-
ster das eingehende FSYNC um

eine 16-Bit-Wortlange. Als
Clock dient dazu SCK. Während
dieses verzögerte Signal dem

Bild 27. Bestückungsplan Interface.

Stückliste

Interface-Karte

Widerstände:

R1...8

R9

Kondensatoren

Cl

C2. .7, 9

Halbleiter

IC1

IC2, 5

IC3

IC4

IC6, 7

10k

4k7

100p
lOOn

74 LS 688

74 LS 32

74 LS 08

74 LS 04

74 LS 645
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Stückliste

Wellenreiter-Hauptplatine
Widerstände:

Rl. 8, 12, 13

I\i-, / , UU

R3, 5, 9, 14, 15,48. .51,66
R4, 6, 10

R| 1, 16 ..21,
35. 47, 52...55, 58, 59,
62. .65, 68 .70, 72,
73, 76

R22...34

R56

R57

R61

R71

R74, 75

R77

R67A

R67B

RN1 8

Rxl.. 9

470R

1 OHR1 l/UI\

lk

4k7

10k

220R

33OR

470k

360R

100k

150R

22R

75R

UOR

x 10k

150R

Kondensatoren, Spulen, Quarte
Cl 100p
C2, 68, 69, 71,72, 76,
78,81,82,88,92
...94,96,98 22u/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 lOOn

C12, 13, 25, 26, 28, 31,57, 58 10p
C62, 79, 80 10u/16V

C64,65 lOn

C66 47n

C87,91 In

C103, 104A, 104B,
105A, 105B 47u/16V

C106...110 470ia/16V

L1...18 22|iH/470mA
QU1 10MHz

QU2 33MHz

QU3 22,579MHz
QU4 24,576MHz

Halbleiter

Dl, 3. .10

D2, 11, 12

D13...15

LD1...4

1C1

IC2

IC3

IC4

1C5, 6

IC7, 16,23,25
IC8, 10

IC9

ICH

ICI2...15

IC 17, 19

IC18

IC20

IC21

IC22

1C24

1 N4148

MDB 301

1 N 4002

LED, 3mm
74 LS 04

TL 7705

NS 16550

68008

74 LS 273

74 ALS 04

74 HC 138

74 LS 32

74 LS 04

74 LS 645

74 ALS 32

74 ALS 08

DSP 56001 FCC33

4070

4551

74 HC 4040

IC26

IC27

IC28

IC29

IC30

1C31

1C32, 34

IC33, 35

MEM1

MEM2

MEM3

MEM4

Sonstiges
J1...4

J5, 6

J7, 8

J9

J10

BU1...4

74 LS 673

74 LS 74

CS 8402 A

CS 8412

AD 1866

CS5126

7805

7905

KM 68 1000

OS-EROM (fur 68008)
BOOT-EPROM (fpr DSP)
21 MT5C2564

Stiftleiste 3 x 1

Stiftleiste 8 x 1

Stiftleiste 6 x 1

Stiftleiste 16 x 1

Stittleiste 10 x 1

BNC-Einlotbuchse

PQFP-Fassung fur DSP
2 x 32pol Fassung fur EPROMs

DSP direkt als Rechts/Links-Sta-
tus dient, ergibt eine XOR-Ver-
knüpfung mit SYNC (FSYNC)
ein echtes Wort-Rahmen-Signal.
Nach diesen Änderungen 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-

gäbe über den digitalen Aus-

gang in dieser Betriebsart nicht
möglich, da der AES/EBU-
Wandler mehr als die reinen
16 Datenbits an seiner seriel-
len DSP-Schnittstelle erwartet.
Diese zusätzlich benötigten
Takte stellt der ADC nicht be-
reit.

In der zweiten von der Demo-
Software unterstützten AES/
EBU-Betriebsart kann der Wel-
lenreiter seine zu verarbeitenden
Signale über die AES/EBU-
Schnittstelle empfangen und ent-
weder über den D/A-Wandler
oder über den digitalen AES/
EBU-Ausgang ausgeben. 5?

Das bringen Änderungen vorbehalten

magazin für
computer
rechnik

Das
Zweiunddreißiger-
Zocken
Microsoft wird wohl in Bälde ein
weiteres As aus dem Ärmel
schütteln. Next setzt alles auf
eine Karte. IBM erhöht lediglich
den Einsatz. In der zweiten Reihe
am Zockertisch warten schon:

Heft 6/93
ab 13. Mai
am Kiosk

Sun, HP, SCO, IBM und Novell
- kurzum, zumindest die Luft
beim Zweiunddreißiger-Zocken
ist heiß. Was potentielle Käufer
von den 32-Bit-Betriebssyste-
men erwarten dürfen, beleuchtet
die nächste c't am Beispiel Win-
dows NT.

Mit PostScript
drucken

PostScript - für viele ein Syno-
nym für professionell, aber
teuer. Da fehlen preiswerte La-

serdrucker, die PostScript-Da-
teien in ansehnliche Ausdrucke
umsetzen können. Der Markt
bietet inzwischen Geräte, die
bei moderaten Kosten Post-

Script-Kompatibilität ver-

heißen. Ob die Wirklichkeit mit
der Werbung Schritt gehalten
hat?

CAD in der Praxis

Parametrische Modellierer bil-
den die Grundlage moderner
CAD-Software. Aus der All-

tagspraxis berichtet ein Report
über die Installation einer

CAD-PPS-Kopplung in einem

Anlagenbau-Unternehmen. Da-
zu gibt es Produktbesprechun-
gen und eine Kurzvorstellung
des CAD-Grafik-Programms
Graffy.

Heft 5/93
ab 29. April
am Kiosk

Dokumenten-
Managment-
Systeme
Die Anzahl der täglich weltweit
produzierten Dokumente ergäbe
- in Ordnern verstaut - eine 300
Kilometer lange Papierschlange.
Durchblick verspricht der Ein-
satz eines Dokumenten-Manag-
ment-Systems. Eine Marktana-
lyse und Produktübersichten
geben Entscheidungshilfen.

Unix unter DOS
Endlich eine komplette Unix-

Umgebung unter DOS? Die neue

Version 4.1 des MSK-Toolkits
bietet über 100 Unix-Tools und
eine eigene (Korn-)Shell, die

sogar COMMAND.COM erset-
zen können soll. Besonderer
Leckerbissen: ein aw^-Compiler.
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Von EMl/Fs & EP4Cs

/aufef der T/fe/ unseres neuen über 700-se/f/gren Kafa/oges in dem mrd/e a/terme/sten derse/t 7997 i/on der mc, c'f und

ELflAD i/orgeste//ten Emp/afinencomputer und d/e passende Software zusammengefaßt beschre/öen IV/r bieten /hnen

Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80 766, ram Z80 über HO 7 b/s zum 680 70 und 6830) Diese Weinen Rechner

haben /bren Weg /n d/e We/t des profess/one//en Messen, Steuern und fiege/ns gemacht und s/nd beute anerkannt a/s

äußerst pre/swerfe und flex/ü/e Losungen /n den v/e/fa/f/gen .Aufgaben /ndustr/e//er Steuerungen /n der Broschüre

FL/R PCs & STs

finden S/e a// d/e Karten und Erwe/ferungen, d/e /n den /etzfen Janren um d/ese be/den f?ecbnerfam///en entstanden

s/nd Und zu guter Letzf /sf da noch

Für PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

e/n /nformaf/onsneft über den L/n/versa/-Programm/erer /\LL-Ö3/A von H//o System Research Se/n Vorganger (der /\LL-

03) wurde sehr erfo/greicb in mc 3/9 7 gefestet, der neue ALL-03/4 yedoch kann nun noch mehr Der ALL-03A program-

m/ert fast 2000 verscn/edene /Cs Wenn S/e w/ssen wo//en, ob er auch /hr Prob/em-/C" programm/ert fordern S/e e/n-

fach diese /nformationsbroscbure an, oder rufen Sie uns an

Sas/Confro/

Das ELRAD-ProyeM mit der bekannten /nte/-8052AH7 7

Basic-CPU" und dem bewahrten ECB-Bus-Ansch/u/3 Erst-

ma/s vorgestern ran Michae/ Schmidt ab ELRAD 3/92

eas/Co-Fe Fertig/arte, mc/ RAM 438, DM

SasiCo-eS Sausafe, Umfang me FS 295, DM

SasiCo-SSO LP GAL, Manua/, 8052 7 78, DM

SasiCo-LP ieerp/at/ne, GAL Manua/ 98, DM

Sas/Co LPO Leerp/afme 78, DM

ST-35 CONTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C535-Confro//er (72-MHz-rafct; Auf der

80 x 50 mm großen Karte sind noch ;e 32K RAM und EPR0M

und RTC untergebracht Spannungsversorgung 5 1//80 mA

80535-8^S/C-/nferprefer vorhanden Fordern S/e L/nter/agen
an'

ST-35 Ferf/g/carfe aufgebaut und getestet
M/t ;e 32K RAM EPROM und RTC 298 DM

CP-537 CONTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C537-Contro//er ()2-MHzJ 32

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM s/ndonboard mog/ich
Zwei ser Schniitsteten, RTC/SATT opf/ona/ Gr 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 vY700 mA

CP-537M-2M Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und

sei Stift/eisten 360 DM

ßXC5f

Der Sasic-Cross-Compi/er fur die gesamte 8057-Contro//er-
Fam///e SXC 57 /sf kompaf/ibe/ zum öe/tannfen 8052/AH-ßas/c-

/nterprefer (z S BAS/C-EMUF und BasiContro/J Das mit BXC

57 komp///erte /nferprefer Programm isf um b/s zu Faktor 50

schne//er a/s das /nterpreter-Programm SXC 57 übersetzt den

Sas/c-Texf zunächst /n e/n 8057-Assemb/er-Que//enprogramm,
das noch opf/m/erf werden kann Dann w/rd d/e opt/m/erfe
Que/te d/reM /n e/n /nfe/-hex-f//e übersetzt

D/e E/genschaften von SXC 57

Verwendbar fur a//e CPUs der 8O57-Fam///e, a/so auch fur

8037, 8032, 80535, 80552

Sprsachumfang kompaf/be/ zur 8052AH-6as/c-V 7 7-vers/on

Schutz des übersetzten Programms Das comp// Programm
ist mit L/S7" n/cht aus/esbar

ßesch/eun/gung 700% - 500% /m Verg/e/ch zum ßas/c-

/nterprefer-Programm
Codegenenerung transparent durch Erzeugung e/nes

^ssemb/er-Que//enprogrammes
Einbinden eigener Assemb/er-Programme mog/ich
-4uch a/s e/genstand/ger Cross-Assemb/er benutzbar
Handbuch /n eng//sc/i - hof//ne /n deutsch

Preis 895, DM

...
wertere 8050-SOFTWARE

M/-C C-Compi/er /Rose 7498, D/W

C5 7 C-Comp//er /Kei/ 2223, DM

SVS8052 Too/box /MS-DOS 245, DM
COMPfiETRER-52 Entvwck/ungssoftware fur
8052/W/NDOWS 275, DM
A5 7/MS-DOS Assemb/er 485,DM
A57/SrAssemb/er 798,DM
A-57 Assemb/er/Ke//
C57 Professiona/ Kif/Kei/

C57/A57/BL57/RTX57/dSOPE57-/ED/T 4503, DM

ZWERG ff

L/nser a//erWe/nster Rechner m/f dem Moforo/a-HC7 7-Confro/-

/er Der Ziverg 7 7 hat e/ne P/af/nenf/ache von nur ca 55 x 50

mm /dea/ fur den Senene/nsatz Techn L/nter/agen, Pre/se

und L/eferformen f/nden S/e /n Von E/WUFs & EPÄCs"

ZWERG Um Enfmck/ungsumgeb ab ca 250,DM
ZWEflG f) ohne Software ab 7 St 99,DM

70 St 720,DM

MOPS ff

K/e/ner, f/ex/b/er, pre/swerfer HC7 7-Rechner m/t großer u

komfortab/er Software-Umgebung fßas/c + Pasca/ Com-

pi/er) l/orgeste//t i HJ H;mmeroder in ELRAD 3, 4 und

5/7997 Vers/Ort 2 7 finden Sie in ELRAD 8/92
MOPS LP Leerp/atine 64, DM

MOPS-BS7 Sausatz, enfba/ta//e Tei/e
außer RTC und 68HC24 220, DM

MOPS-SS2 Sausatz, entha/f a//e 7ei/e
/nc/ RTCund68HC24 300,DM

MOPS-FS) Fert;g/t Umfang wie SS7 300,DM
MOPS-FS2 Fertigk, Umfang w/e SS2 380, DM

MOPS-SE MOPS-Setnebssystem fur
PC oder Atari 700, DM

MOPS7 7/1/2 7 in a/ten L/eferformen /m Kata/og

/Cffß

Scheckkartenk/e/ne 68HC77A7-Contro//er-Karte mit 32KS

RAM und 32KB EPROM Mog/ichkeit RTC und Batterie optio-
na' 4-Lagen-Mu/t//ayer Lauft auchm/t MOPS-ßetr/ebssystem
/C7 7S/S/V7 Entwick/ungspaket mit Monitor Crossassemb/er,

Term/na/programm 399 D/W

/C 7 7S Karte mit 32K RAM, ohne Handbuch 799,50 DM
/C77B/7O 70 Stuck/C77B 7800,DM

ALL-034 der neue /W/esbrenner

AU.-O3A, der C/n/versa/-Programm/erer von H*-Lo-System-
Research, programm/ert ßauste/ne fo/genc/erHersfe//en
A/(era, AMD Atme/ Cata/yst, Cypress Exe/, Fu//tsu Gou/d, Harns,
H/fach/ Hyunda/, /CT /nte/ Latt/ce /Vev M/croch/p, M;tsub/sh/,
MMT Wafiona/ Semiconductor, A/EC Ok/, R/coh, Roc/we//,
Samsung Seeq, SGS/SfM Sharp, Signetics, S-MOS, Texas-
/nstrumente, Toshiba, L/MC HS/, X/cor, Zi/og
PALs, GALs PLDs, EPLDs EPROMs, EEPROMs, SEEPflOMs,
SPROOMs, MPL/s

Programm/eren? S/e brauchen efnen PC/XT/AT - und den
AU<m'

Rufen Sre an/ Um /hnen m/(zute//en, ob der ALL-03^ auch /hr

Prob/em-/C brennt benot/gen w/r ron /hnen nur den Warnen des

Herste//ers und d/e Typenbezeichnung D/e Antwort bekommen
S/e sofort - und die Chance daß /hr /C unfer den fast 2000 /sf d/e
der ALL 03A kann, ist groß'
Oder fordern S/e unsere neue Broschüre zum >\/./.-u3/A an' Da steht
a/tes c/n/V

Der -ALL-03^ /st fur /eden ernsthaften ,4nwencfer e/n notwend/ges und
;etzt auch erschiv/ng/;ches Weritzeug Lassen S/e s/ch den /\LL-03/l be/

unseren reg/ona/en Vertr/eöspartnefn unvenb/nd//ch i/o/fuhren D/e Te/e-
fonnummern f/nden S/e auf dieser Seife

M/( Entwick/ungssoftivare fur G^Ls (61/8 und 201/8, deut-
schem Handb. und6Monaten kosten/osem L/pdate-Sen'/ce
Beste/fen Sie AU-OM 1498, DM

umVers. Werkzeug
Der von Frank Mersmann geschr/ebene und erstma/s /n

der mc 2/97 rargeste/fte fabe/fenonenfierte Cross-
/\ssemb/er nach d E/ner-fur-a//e-Pr/nz/p"
/M/f dem Crossassemb/er c/C/\SM 7 0 steht dem .Anwen-
der e/n sehr pre/swerfes und höchst un/verse//es Soft

ware-Werkzeug fur den gesamten S-ß/t-ßere/ch zur Ver-

fugung das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigke/t
arbe/tef.

UCASM 7 0 wird ausge/iefert mit Zie/-Tabe//en" fur 40
verschiedene 8-Sit-CPUs/Contro/fer fine/ Z 280J

UCASM 1/7 0 Der fabe//enonenfierte un/uerse//e Cross-
Assemb/er fur fast a//e S-ß/fer (Z/e/fabe/fen
fur über 40 versch/edene /m L/eferum/angJ
2 PC-D/skeften m/f ausfuhr/zchem
deutschen Handbuch 248, DM

WTERSt/S-S

PC-Fe/dbusansch/uß w/e von y^h/ers und Sfange /n LP,AD
4/93ff beschrieben Komp/eft-ßausa(z m/t und ohne Opf/on
b/tte anfragen
/NTER/LP Leerp/atine (PC) m/t SUP/-Chip u programmiert

PAL22W0 und PC-Soffware 395, DM

MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programm/erer fur EPROMs, 80xS7-Contro/
/er, EPLDs GALs rargeste//t in ELRAD 4/93 Ansch/u/3 an

PC Para//e/p Kein S/otp/atz Portabe/ Akkubereich mog/
SAA-Oberf/, C-L/brary We/ter i/ie/fa'f/g /m Labor e/nsefzbar a/s

PC-Susmaster -/nferface, Labornetzte//, Spannungsreferenz,
T/mer, Osz///afor
MM/ProrOOLFEt Fert/ggeraf im Gehäuse mit Stecfcernetzfe//

m/f Programmiersoftware fur EPftOMs,
80x57 Confro//er EPLDs G-4Ls 6 Monate

Garantie, 72 Monate kosfen/ose update
7 748 DM

MM/ProTOOLSS Bausatz Entha/t P/atme Gehäuse Netztei/
und a//e zum Aufbau not/gen Spez/a/fe//e,
außer den Standard /Cs, - Trans/storen fl's
und Cs M/t Software w/e be/m Ferf/ggeraf

888 DM

mc-GiALPROG

von H/pp u S/emers /n mc 3/93 vorgesfeflfer Programmer
Ansch/uß an PC-Para//e/port Grundvers/on programm/ert
7SV8A/S u 20V8A/S mit Software GDS 7 3A (Ga/-Assemb/er/
Durch Soffware-updafes des GDS 7 3A sind a/'e we/feren

GALsfzB auch 22W0 2ORA7O, 26 CI/72J programmierbar
GALSS/7 P/af/ne und samf//che a/ct/ven, pass/yen und

mechan/schen 8aufe//e, d/e s/ch auf der P/at/ne
oef/nden Ohne öe/de Programm/er-Fassungen und
ohne Sfeckernetzfe// M9, DM

QALSS/2 Wie BS/7 jedoch mit Prog-Socke/24p 789,DM
GALSS/3 Wie BS/2 zusatz/ m Prag-Socke/48p 239,DM
GDS 7 3A GAL-Deve/opment-Software fur 76V8A und 20V8A

Zum Setr/eb des GALPROG nof/g Kann auf weite-

re GALs upgedated werden 99, DM

Z-Masc/j/ne

Die auflerst teistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/7993

Dort vorgesfe//; von Pe/nhard N/ebur und Mchae/ Wostenfe/d

E/nfach-Eurapa/tarte /n 4-fach Mu/f//ayer Sausatze nach der

Stückliste aus ELRAD 2/93

SW - Software-Monitor /n FPROMs, Kbmmun/kat/ons- und

Testprogramm auf 5,25 PC-D/s/cefte

Z28LP Leerkarte m/f programm/erten AMD
MACH7 70 und Handbuch 200 DM

Z28/-P/S Leer/carte mit programm/erfen AMD
MACH7 7O Handbuch und SW 248,DM

Z28BS/7 LP/S und a//e aktiren Bautei/e des
Sere/ches Grundp/at/ne 495, DM

J28BS/2 LP/S und a//e aktii/en passiven und
mechan/schen Saufei/e/Soc/(e//Stec/(er des
Sere/ces Grundp/at/ne und samt//cher
Cs und Le/sten a//er Opf/onen 570, DM

Z28/OP7 Opt/on Uhr und Sattene ohne Cs 40, DM

Z28/OP2 Option zus ser Schn/tt, ohne Cs 70, DM

Z28/OP3 Option zusatz/zche C/O ohne Cs 80, DM

Z28/OP4 Option DA-WancZ/er ohne Cs 700,DM
Z28/OP5 Option AD-Wand/er, ohne C's 770,DM
Z28/FS7 Fertigfcarfe m/t aufgebautem CPU-Te//

getestet 720, DM

2T28/FB2 Fert/g/carte, CPL/-7e// und a//e Opf/onen,
getestet 7 7 75, DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + fleith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Soffware um d/e schon we/f i/erbre/fefen

Siemens Contro/fer SAB 80C535 - SAB 80C537 geht Ein War

geg//ederfer, versfand/icher Emst/eg /n die moderne M/cro-

Confrofler-Technik der S/emens-Ch/ps mit dem 805 7-Kern

L/nbed/ngf empfeh/enswert'
MC TOOLS 7 Buch, Leerp/atine (fur PC) und Software (Bei

spie/-DiskJ fur 80C535 7 79, DM

MCT7/BS Bausatz zur Leerp/atine 748,DM
MCT 7/FB Betriebsfertige P/atme 350, DM

MC-TOOLS 2 Einfuhrung in die SW Buch und Software
(Ma/trofah/grer 805 7 Assemb/er, L/nfcer und
Disassemb/er) 748, DM

MC-TOOLS3 \/om8057zum80C57 7A, Buch 68DM

MC-TOOLS 4 Buch, Leerp/atine (fur PCJ und Software (Bei-
spie/-Disk)fur80C537 7 79 DM

MCT4/SS Bausatz zur Leerp/af/ne 768,DM
MCT4/FB Betriebsfertige P/atme 398,DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C5 7 7M, Buch 68,DM
MC-TOOLS6 S/ML/LAtorf 8057/575, Buch u SW 748,DM
MC-TOOLS 7 Einfuhrung u Praxis in KE/L C57

Compi/er ab 1/3 0 78 DM

MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C575/A, Buch 68 DM

MC-TOOLS 9 Buch, Eiste Schritte Contro//er 78,DM
MC-TOOLS 70 Sim fur 535/537552 Buch u SW 778,DM
MC-TOOLS 7 7 Umwe/tstaf m 80C535 Buch, LP, SW 748, DM

7 7 Sensoren/ßaufez/esafze dazu ab 468, DM

LADEN
Mikrocomputer GmbH
W.-MeW/es-Straße 88, 4930 Detmold
Tel. 0 52 32/8* 71, FAX O 52 32/8 6* 97

BERLIN O 3O/7 84 40 55
0 41 54/28 28oerer

BRAUNSCfflVEIG
OSNABRÜCK
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

05 41/96 fi 20
O 69/5 97 65 87
07f54/SJ608*0
O 89/6 07 80 20

03 41/2 3 OO 46
O 64/7f 69 44

02 22/2 50 21 27
O 34 08/8 38 39
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FUNKBILDER
mitdemIBM-PC, AMIGA ATA R I. C 64/1 28

/ /;/ k n -; -j: /)O/i( "ihm' (/

Pcler VV i i t e r

GERICHTSWEG 3
D-3102 Hermannsburg

Kostenlos Info Nr. 23 anfordern. / 05052/6053ÖX-/3477

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE
AF3
AL4
AZ41
CF3
CF7
CL6

26 45 EBF80 517 ECH42 9 71 EH90 3 45 EZ9D 8 28 UF85 6 44
2162 EBF89 5 17 ECH81 5 86 EK90 6 04 GY501 8 05 UL84 9 781236 EBL1 3266 ECH83 5 46 EL34SIEMENS 12 88 GZ32 1426 JM11 159815 98 EC86 6 67 ECH84 4 94 EL34 TESLA 12 88 GZ34 ""

15 98 EC88 6 67 ECH200 8 40 EL36
22 02 ECC40 39 44 ECL80 5 06 EL84DAF91 6 44 ECC81 8 28

DAF96 6 84 ECC82 7 30
DF91 6 38 ECC83 7 30
DF96 6 38 ECC85 4 94
DL92 7 93 ECC88 7 47
DL96 7 47 ECC802S15 52 3
DY802 4 37 ECF80 5 57 |F80
E83CC 10 35 ECF82 6 32 EF85
EAA91 3 68 ECF83 5 69 EF86
EABC80 6 90 ECF86 7 25 EF89
EAF42 7 36 ECF802 7 36 EF93
EBC41 9 77 ECH3 18 22 EF94

8 22 PC900 6 38
5 81
8 97

5 40
PI ft1

PL84

5Y3GT 1104
6L6GC 12 48

9 95R Q7

4 95 5881 16 90
3 34 6550 6210

9 78

311

4 94 EL86
ECL86 6 32 EL90
EEL71 18 22 EL95

12 88 EL508
15 98 EL519
4 83 EM80
4 71 EM84
8 39 EM87
5 92 EMM803
6 04 EY500A

... _ _

604 EZ80
EBF11 15 98 ECH4 22 08 EF806S 20 70 EZ81
Ab sofort können wir auch selektierte Rohren preiswert liefern'
Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlands Bestellungen über DM 150 - porto- und spesenfrei
Zwischenverkauf vorbehalten Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an'

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Knauerstraße 8, 8500 Nürnberg 70,
Telefon 09 11 /28 85 85, Telefax 09 11 /28 9191
Geschäftszeiten Mo Fr 8 30-17 00 Uhr Nach Geschaftsschlufl Automatischer Anrufbeantworter

PL84 4 95
PL519 23 34 6550

2127 UCC85 5 69 7025
22 42
6 84 ROHREN-FASSUNGEN
6 32 fur Schraubbefestigung

11 73 Noual Presstoff 2 65
1610 Oktal Presstoff
12 88 fur Printmontage
5 86 Nova! Presstoff
6 09 Oktal Presstoff

2 65
3 68

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, für Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren
8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str. 9a

Tel. + Fax 091 54/8273

HELDT-ELECTRONIC VERSAND
nssawaan sihpem Tel 05171 1 00 FIX 15171/1 Bt
BUH m unseren Usten kostenlos anMern Die Usten er

Warn Ate Boote*! ermnn erpaett 1 Wann

Quarz Oszillatoren
Quarze HC18/U
Quarze HC18/U
Quarze HC18/U
M kroprozessor 32 Bit
Mikroprozessor 16 Bit
Controller
Controller
LCAs
CMOS A/D Wandler
Schrittmotor
TV IC
TV IC
TV IC
TV IC
Kondensatoren Wima
Keramik Kondensator
Keramik Kondensator
Ferr tdrossel
Ringkern Trafo 600VA
Transistoren
Transistoren
Transistoren 100V/8A
Doden
D öden 5000Volt/0 2A
Reed Relais 4xE n

Sicherung gegurtet
Temperaturschalter
Lithum Batterie
Komplett Platine

1b MHz
4 0 MHz
4 194 304 MHz
5 990 400 MHz
MC68020 FC16E
MC68H00OFN16
MC68605RC16
XC68332CFC
ATT3030 70
ADC0848C
12 Volt/O 6A 3 75deg
TDA4100
CCU3000
TBA120T
TDA3725
0 01UF/63V/RM5
2pF-22nF 50V RM5
600pF/7000Volt
0 01 18mH
4x24Volt
BF988 Philips
BS250 ITT
TIP 137
1N4148
H2612 22
5Volt/10mA
1Amp 250Volt
123 CAusiOA
LM2450 3Volt
SCSI Kontroller

giW untelle h roter luswaM. Usta SIW kiBtMis n

schenm

0 65
0 25
0 18
0 18
39-
19-
25
15-
6 50
195
2 90
0 50

15 90
0 35
0 50
0 03
0 01
0 15
0 05

27 50
012
012
0 12
0 01
0 25
0 75
0 05
0 50
1 00
3 90

(unfern.

PC - I/O-Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM
1 12B I D A ump 0 9V bip 9 -9V 500nsec 16 1!
60LJS8C m t 25 P n Ka J viel Softwan

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal

25 P n Kabel und viel Software

Relais I/O Karts

DM315

HS 422 Dual Karte lur AT OM 159.-
4- RS 232 fur DOS DM 135.

3/4oder 3 4 5-6

pC-Disk3W/512/1024KSRAIWEPROM abDM169

larungen und Zwischen

ie ung per UPS Nachnahme

D 4543 Lienen

Lengerii.her Str 21

Telefon 05483 I2I9

Fax 05483 1570

Bauteile Bausatze Halbleiter Versand

Warenangebot nur auf Katalogdiskette integrierte Schaltungen
Format 5 1/4 1 2 MB IBM Kom - Japan Halbleiter

Anforderung kostenlos smd Bauteile

Handler u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins
" piocJen

Anton-Muller Str 7 2940 Wilhelmshaven Tel 0 4421/25 597 Fax 0 4421/28 014 .

CNC mit ISERT-Anlagen
Steuerprogramm CNC/PC zum Bohren und Fräsen

mit ISERT-x/y/z-Anlagen
99 Werkzeuge mit individuellen Parametern Integrierte CNC-Programmier
spräche mit deutschen Klartext-Befehlen Werkzeugausgleich bei Kreisen und
Rechtecken automatischer Werkzeugwechsel Teach In Digitalisieren
Bohren mit Fräsern ohne Werkzeugwechsel Ausspan - Funktion
Zusatz-Bedientastatur zum Einrichten anschließbar gesperrte Bereiche
schützen Werkzeuge und Aufspannungen

CNC/PC II verarbeitet zusatzlich fremde Dateiformate- HPGL,
ADI-Dateien, Bohrprogramme fur Sieb&Meyer, Excelion, SMS68

Demo-Diskette kostenlos
Preise: CNC/PC

CNC/PC
DM 495
DM 990

REICHMANN microcomputer GmbH
Planckstraße 3 W-7149 Freiberg

Tel: 07141/71042
Fax: 07141/75312

MIDI/RS232 - 80C535
Mikro-Controller-Entwicklunqs-System
Komfortable Software-Entwicklung für alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI
SOFTWARE (für PC und ATARI) HARDWARE (Bausatz)

~~

+ Sehr schneller Makro-Assembler
+ Komfort Source-Level-Debugger
+ Kommunikation über RS232 (bis
115kBaud) & MIDI (Optokoppler)

+ Shell mit autom Projektmanager
+ Symbolischer Linker, Binar-

konverter, Disassembler,
+ Ausführliches Handbuch (100 S)
mit vielen Demos (z B Software-

Sprach-Synthesizer, LCD-Display,
FFT-Spektrum-Analyzer, Schritt-

motor-Steuerung, Relaiskarte, )

+ 80C535-Mikro-Controller
(emuliert viele 51-er, z B

8031,8032,8751, )
+ 32kB RAM 32kB EPROM
+ 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit)
+ On Board je eine MIDI-
und RS232-Schnittstelle

+ Mini-Platine (80x100mm)
+ Komplettbausatz (alle Teile

enthalten ICs mit Sockel,

SOFTWARE und
HARDWARE

Iro/np/ett:

zuz Versand

NN 9 50 DM,
Vorkasse (VR-
Scheck) 6 00 DM

Platine, Montagematerial, gebranntes EPROM, )
+ Univers 51-er Betriebs-System als Sourcecode

Kostenlose /nfo anfordern/
Wickenhauser Elektrotechnik Dipl.-Ing. Jürgen Piscol
Rastatter-Str 144 7500 Karlsruhe 51 Tel 0721/887964 Fax & Anrufbeantw /886807

Entwicklungs-Tools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross-Assembler und Simulatoren

MacroAssembler Simulator/Debugger
Editor Disass Terminalprg etc

8051/52-Familie
280
65C02

8048/49 Familie

8080/85

439,00 DM
298,00 DM
298,00 DM
298 00 DM

298,00 DM

Weitere Prozessoren und Microcontrol
ler auf Anfrage'

Eprom-Emulaloren
ENUI 438,00 DM
8-Bit Systeme bis 128 KByte 70ns
RAM Centronics Sehn Aluminium

gehause eig Micracontr div formate
inkl Netzteil Handb Softw Optionen
RS 232 Batt puff RAM erweiterbar
auf 4 MBit

EMU II 648 00 DM
wie EMU I 8/16 Bit Systeme bis 2 x

128 KByte Optionen RS 232 Batt

puff RAM erweiterbar auf 2x4 MBit

Adapter für 40pol Eproms

INFOs {kostenlos) anfordern'

Programmiergeräte
NEU IM PROGRAMM

EP III Centronics Sehn 548.00 DM
Eproms bis 8MBit div Algorithmen Soft
ware Handbuch Quickreferenz
8751'Programmer 349,00 DM
8748/49'Programmer 349,00 DM
RS232 Aluminngehause 40pol Program
miersockel nkl Netzteil Handbuch Softw
EPPII 498,00 DM
Eproms bis 4MBit/32pol Sockel Aluminium
gehause RS232 eig Micracontr/Stromver
sorg Netzkabel Handbuch Softw Option
ATARI Softw

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Fuhrengehege 2, 3101 Eidingen, Tel 05148/286, Fax 05148/853/

Laserfecfififlr GmbH
Sie suchen kleine gebrauchte Argon Laser?

bei uns. - In Vorbereitung : Holographiekit preiswert und
mit Funktionsgarantie! HeNe Rohre neu, 3mW DM 99,99
Als eine absolute Spitzen Entwicklung bieten wir Ihnen an, einen extrem kleinen

supermodernen, Dioden gepumten YAG-Laser mit Frequenzverdopplung 532nm
reines grün TEMoo, Batteriebetrieb möglich, 10 mW Leistung, nur DM 3535,-
Kupferdampflaser, der ideale Laser fur mobile Diskotheken mit einer Leistung von 3 Watt, sehr

geringer Stromaufnahme 500 W, einfachem 220V-Betneb und natürlich Luftkühlung
Farben 1,5 W gnin, 1,5 W gelb Superpreis nur DM28785,-
Nd YAG Stabe, direkt verspiegel, keine externen Resonatoren notig, nur pumpen, ab DM 598,-
2 5 Watt CO^ Einsteiger Kit' Bestehend aus CO Rohr Laser Netzteil Germanium Linse Wasserpumpe
Klemmatenal' Eignet sich zum Schneiden von Folien+Textilien Beschriften aber auch SMD Loten' DM1161,50
Sie suchen CO^ Rohre bis 80 Watt fur Matenalbearbeitung? Fragen Sie uns'
Resonanzscanner kompakte Bauform 8 Ablenkwinke] Frequenz f=1100Hz mit Spiegel nur DM 300,-
QJH 80 > 20 mW DM 656,50 QJH 80S > 30 mW DM 706,-
QJH 100 > 30 mW DM 757,50 QJH 100S > 40 mW DM954,50
Laserpointer TAW, Kugelschreibergroße kpl mit 2 Ladyzellen DM 224,50
IR Hybnd Pulslaserd 6 W 850 nm DM 414,50 IR CW Laserdiode 5 mW 780 nm DM 45,45
Laserscanningsystem mit high speed open loop Galvanometern SCS 256/2 DM 3990,-
Laserscann ngsystem wie oben aber mit Blankmgzusatz SCS 256/3 DM 5900,-
Fordern Sie u ren Katalog an Schutzgebuhr DM 5 wird bei Bestellung erstattet oder besuchen Sie uns

7570 Baden-Baden 22
/m ü'mfenbosch 37

Te/ 07223/589/5
Fax 07223/589J6
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Ihr Spezialist für Meßtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen Meßgeräte, Netzteile oder Bauelemente?

Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Fülle von Artikeln in hochwertiger
Qualität:

Unser Lieferprogramm:
Tisch- und Handmultimeter

Oszilloskope, Universalzähler

Funktionsgeneratoren
Print- und Ringkerntrafos
Einbau-Meßinstrumente

9 Lötgeräte mit Zubehör

Gehäuse
Mechanische und

optoelektronische Bauteile

Alarmanlagen
Audio-/Videogeräte/
Telefone und und und

...

PoP electronic GmbH
Postfach 2201 56, 4000 Dusseldorf 12

Tel 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

ZUM SElbsTEiNbAU, VON 4 bis 16
Funktionen z B Alarmeingang, Anklopfen, Gebuhrenerfassung,
Kurzwahl, Fernuberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u v a m

/ubehor:Tursprechanlagen u Adapter, Installations-Material

'Wßerdem Telefone, Anrufbeantworter, Faxgerate, Kombigerate
FoRdtRfM Sit UNSER NEUES PROqRAIVHVl AN

Wir beraten Sie gern.
Fnedrich-Ebert-Str 18,8012 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax6099718

Gratis

Info-Mappe
Amateurfunk
Die Amateur-Funklizenz: Ihr Füh-

rerschein für freie Fahrt im Äther
und weltweite Funkverbindungen.
Ausbildung durch staatl geprüf-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und Abschluß-Diplom.
INFO-Mappe gleich anfordern

vom Spezialisten für Funklehr-

gange:

Fernschule Bremen
Emil-v.-Behring-Straße 6
2800 Bremen 34/1-12
H? 04 21 / 49 00 19

Neuer
Katalog 1993
über 230 Bausätze +

Module + Zubehör

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 BESTÜCKEN UND VERZINNEN PLATINEN

FORDERN SIE KOSTENLOS UNSERE PREISLISTE AN,
Tel. 04486/6324 Fax 6103

Petersfehn 1 W-2903 Bad Zwischenahn -

2 Leiterplatten-
!| Schnellservice
O - Repros - Frontplatten - Schilder

Martin Lippmann Litrpiatt*n & Reproduktionen
Fabrikstr 2 8481 Eslam Tel. 09653 (875 Fax 1401

ii
40 MSample
Speicheroszilloskop"

an ffecAner mit sme/fcr ScAni

40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanälen)
2mV/div 25V/div Eingangsempfmdltchkert bei 1 Mi 7pF
integrierte Logikanalyse fur 8 Signale/AD Kanal

besondere Triggeremstellungen wie Pre Trigger Filter etc

galvanisch getrennte serielle Schnittstelle ( 57kBaut J
- umfangreiche leicht bedienbare Software fur ATARI
MAC oder PC kompatible

- komfortable Bedienung sämtlicher Funktionen über Rechner
- umfangreiche Meßwertdarstellung Y Zoom Drucken
X-Zoom über 2 Zeit Dekaden usw

- durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integnerbar
- modularer Aufbau (jederzeit erwe<terbar)
- alle von Standartosulloskopen bekannte Funktionen wie z B

ext Trigger ext Takt Offsei

Preise 1 kanalig mcl Software

jeder weitere Kanal
lede weitere Software

1200 DM
600 DM
100-DM

a PreiSBind MwSt zzgl Porto und Verpackung |9. DM)

Snto und fieitef/ung be/ den Entwerfern

Se/iverf/Po/)/-/ng. Büro

Tel/Fax (030) 6213433
Okers iße36

1000 Berlin 44

Man muß nicht gleich ein

neues System installieren:

Für 100-1000 DM gibt es

eine Fülle von kleinen,
einfachen Hardware-

Lösungen.

Katalog (LAN, Tester,
Adapter, Umschalter,...)

kostenlos.

Wiesemann & Theis

Wittener Str. 312

5600 Wuppertal 2

Tel.:0202 2680-0

Fax: 0202 2680-265

Wickelmaschinen-
für 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) 78671 75

CAE-Softwarc zur Simulation von ana- Profiversion

losi*n und riipitali-n Si-hsiltkreisen nn- (keine Limitieruna. Vu

Stuoenlenversion 325

{Sdiallunserößc auf 20 Bauteile limitiert.:

Software und Handbuch Darstellung, unbegrenzte Knotenzahl I.

in deutscher Sprache !

Schaltzeichen in DIN-Norm ! ':'"'^ '"^ ^'"',' \'"'^*'
lemng gegen Naflinalime oder vorauskas^t.

Testberichte in ELRADI1/91. ESM 1/ Mehrplatzlizenzen für Schuld

92. ELEKTOR 1/92.... Anfrage.

Fordern Sie noch heute kostenloses

Informationsmaterial oder gleich die

Demoversion für 20 DM (gegen
Schein) an.

Exclusiv bei

Com Pro

Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 D-7000 Stuttgart
Tel. 071 1-628275 Fax. 071 1-6"""
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Der Markt

Unser neuer Katalog
In den letzten Ausgaben der Elrad
len. Dies
nächsten

haben
werden wir in den kommenden
Heftes warten

vereinfachten Bestellung
LB
1630
1640
1642
1645
1649
1650
1660
1710
1760
8015
8070
8555 0
8700

LC
.

7120
7131
7132
7137
7150
7181
7191
7207
7220
7222
7250
7258
7265
7267
7268
7351
7363
7365
7450
7500
7510
7512
7515
7517
7520
7523
7530
7532
7533
7537
7550
7555
7556
7560
7560
7582
7800
7815
7816
7818
7820

LD
3130

LM
1111
7000
7001
8361
8362 0
8364
8560

M
.

5109 P
5130 P
5132 P
5134 P
5135 P
5152 L
5155 L
5194 P
5215 L
5218 L
5219 L
5220 P/L
5221 L
5223 P
5225 L
5226 P
5228 P
5230 L
5231 L
5236 L
5238 L
5248 P
5261 L
5262 L
5264 L
5269 L
5280 L
50111 P
50115 P
50117 P
50120 P
50601 L
50734 SP

HM
HM

272
2 37
2 42
4 42
393
654
254
2 13
396
3 24
394
1 79
285

8 78
4 81
733
739
739
980
6 42
5 76
19 51
18 78
16 11
10 78
8 24

11 63
11 39
6 97
746
399
609
896
284
284
4 24
426
17 81
999
739
295
3 21
956
1538
1150
920
16 05
594
5 21
3 07
4 12
933
426
693

3 75

3 91
3 91
508
349
463
9 37
2 13

329
5 08
4 61
309
336
155
327
7 19
1 47
082
147
1 57
272
181
285
157
284
1 55
1 48
212
182
4 42
285
2 12
2 12
285
2 12

11 87
563
8 48

12 11
1139
24 19

50782 SP
50784 SP
50790 SP
51011
51014L
51102L
51104L
51143AL
51160
51161P
51162P
51184
51174L
51177 L
51182L
51191L
51201L
51203 TL
51204 TL
51207L
51209P
51231 P
51233P
51303P
51310 AP
51342 P
51356
51364P
51365 SP
51386 SP
51384 AP
51387P
51392P
51393 AP
51395 P
51397P
51450 P
51501L
51518L
51521 AL
51622AL
51535P
51542
51543P
51544 AL
51564P
51601L
51712P
51720P
51724P
51728L
51841 P
51845L
51846L
51903L
51943
51970L
53200P
53204P
53206 P
53210P
53273 P
53274P
54450L
54451P
54459 L
54513 P
54514 AP
54516P
54517P
54519P
54522P
54523 P
54526P
54528P
54529P
54531P
54532P
54633P
54539P
54543L
54544L
54545 L
54547P
54548L
54549L
54560 P
54562P
54583 P
54586P
54597P
54573L
54610 P
54644 BL
54949 AP
54947L
54948 AL
54649
54655P
54730 AP
54836 AP
54886P
57714
57727

9 33
691

18.54
315
3 27
3 56
4 97
2.28
3 51
499
4 91
178
899
249
210
448
189
140
157
170
3 69
320
1017
584

17 20
605
666
303
1126
817
1090
1925
1088
715
7 81
8 24
1211
2 96
4 37
1 47
192
388
2 70
2 78
197

12 78
4 42
1078
569
5 08
400
166
296
176
220
3 75
218
157
163
1 88
3 39
2.16
218
5 51
636
484
278
145
170
176
145
2 78
2 07
196
213
242
2.94
2 49
412
2 72
2.35
2.72
356
409
4 76
5 51
278
2 78
3 82
2 85
2 72
2 65
90S
356
987
600
5 76
388
2 85
9 27
7 39
6 42
7267
15377

57762
58345
58484 P
58485P
58653P
59655P
58957P
58958P

MB...
3109
3712 M
3713
3714
3715
3722
3730
3731
3732
3734
3735
3752
3759
3759
3771
4204
8719
8738
8851 180 L
84013 B
88301
88303
88305 P

MN ...

3005
3007
3006
3011
3101
3207
3208
9163A
6169 A

MSM .

59371 RS

NJM.
2035 D
2041 0
2043 D
2043S
2058 D
20980
2068 S
2352D
28060
2901 N
29030
2903 S
29040
2904 M
4556 0
4558 S
4558 D
4558 M
45590
4559 M
4560 D
4690 S
4562D
7805 A
815 A

PLL
..

08A

PU...
124

s
.

10C40C
30D40C
30SC4M
40 W
2000A
2000 AF
2OO0A3
2055 A
2055 AF
2530 A
5277 B

SO..
813

Sl...
3052 V
3122 V
7115 B

88
120Ä

wollen, bitten

wir begonnen, Ihnen

93
unser Programm

Heften fortsetzen. Sollten
wir Sie, jnseren Katalog

benutzen Sie bitte unsere Kontaktkarte in
161.24
12 05
9 73

10 66
739
7.51
963
6 05

149
218
249
4 24
4 48
412
3 39
3.56
400
5 45
7 27
2 49
249
228
249
303
8 48
1817
40 98
4 24
1194
9 82
1417

50 00
23 67
23.26
9715
10 05
14 64
40 70
1236
1829

1404

666
170
212
139
199
1.39
139
4 84
139
176
173
131
197
139
187
197
132
132
197
197
139
125
351
225
197

11.26

648

230
333

14 53
5197
388
3 51
4 24
4 24
412
315
236

4419

684
666

40 98

50 70

T..
14Ö0E

TA..
060 AP
061 BP
093P
094P
099P
070 P
073 AP
074 P
075 P
089 P
092 PB
093 P
108P
119 P
120 P
122 BP
124 P
129P
130P
133 P
136 AP
137 P
139P
140P
145 P
147 P
150 P
155 P
157 P
158P
176 AP
179P
193 P
205 P
207 P
210 P
217 AP
222 AP
223P
225 P
227 P
229P
230 P
232 P
233 P
237 AP
238P
240 AP
241 AP
242 P
243 P
245 BP
248 P
250 BP
251 P
252 P
256 P
259 P
263 P
294 P
295 P
267 8P
268P
269P
270 P
271 P
272 P
273 P
274 P
279 P
280 P
281 P
262 AP
283 P
264 P
288 P
291 BP
292P
293P
284P
299 AP
302P
303 P
310 P
312 P
313 AP
314 P
315 BP
317 P
318 P
320 P
322 AP
323 P
324 P
325 P
326 P
327 P
328 AP
330 P
331 P

27 91

149
163
120
140
199
388
8 12
7 15
2 12
424

15 38
7 15
10 29
3 15
125
121
272
142
142
539
100
139
297
1 90
567
2 78
454
6 42
272
490
2 12
6 12
709
235
288
709
290
290
4 37
702
4 24
673
238
303
320
8 24
527
4 18
4 81
320
5 12
382
982
636
702
296
4 18
5 21
630
744
1187
309
885
464
339
394
424
900
368
885
424
4 24
358
3 21
8 41
3 21
4 61
805
880
938
4 12
1 96
181
188
145
121
2 91
2 91
157
2 78
298
202
394
171
1 13
292
534
309
159
1 84

HAMEG-Oszilloskope
203-7 1

604

029.
1679.

HM
HM

332 P
333 P
335 P
339 P
337 P
339 P
340 P
341 P
342 P
343 AP
347 P
348 P
349 P
354 P
357 AP
358 AP
359 P
361 AF
382 AP
394 P
395 P
399 P
368 P
371 F
7373 F
374
379 P
378 P
401 AP
402 P
403 P
405 P
415 P
417P
502 P
5O4P
510 S
521 P
522 S
540 P
555 P
604 AP
606 P
907 AP
609 P
611 AP
612 AP
613 AP
614 AP
616P
617 P
621 P
622 AP
623 P
625 P
828 HP
629 P
630 P
640 AP
641 BP
644 BP
654 P
656 P
857 P
658 P
659 P
660 P
664 P
868P
667 P
668 BP
670 P
671 P
673 P
678 P
678 AP
679 P
680 P
681 AP
683 P
687 AP
988 P
893 P
698 AP
699 AP
704 P
705 P
709 P
718 P
730 P
731
733 F
739 P
739 P
741 P
742 P
743 P
745 P
750 P
757 P
758 P
762 N
785 F
799 F

205-3 1699
1005 2149

Weller-Lötstationen
- Schutztransformator
- Lötkolben TCP-S
- Lötkolbenhalter KH-20
- Potentialausgleich
- Temperaturautomatik

WTCP-S
169.90

239
412
132
179
260
357
303
179
178
117
249
212
315
170
3 97
0 95
170
4 24
254
2 42
5 89
157
149
315
218
839
290
181
3 03
2.78
5 03
2 78
9 09
8 48
206
157
233
5 34
4 30
170
145
3 27
3 75
400
418
400
2 76
309
2 72
327
1284
12 84
612
5 51
4 37
230
3 39
3 88
176
2 75
1284
2 78
1211
4 24
192
7 02
720
885
212
412
120

13 33
3 93
405
982
7 39

13 33
666
956
484
272
296
854
1211
13 33
2 72
2 72
3 20
812
14 53
885

14 77
512
3 69
8 41
6 42

10 05
484
8 85
250
654
23 95
854
385

.--

Lotstation mitelektron Temperatursteuerung

- Sicherheitstransformator
- Lötkolben LR-21
- Lotkolbenhalter KH-20
- potentialfrei
- stufenlose Temperaturwahl b

WECP 20
229

s 45CTC
- Regelkontrolle optisch mittels grüner LED

797 F
799 P
774
778 P
760 BN
784 P
787 F
792 P
799 P
798 P
101 N
102 P
105 N
108 AP
110P
111 AP
119P
122 N
200 AH
201 AK
202 K
205 AH
207K
210 H
214
215 H
216 H
221
400 P
403 K
470 K
800 N
601 AN
603 P
605 AN
906N
911 AN
915 N
618 S
620 P
626 N
831 N
844N
649
947 S
959 AN
5339 P
5358 P
5393 S
5458S
5557 P
5558 P
5559 P
75902P

TC...
020 BP
024 BP
029 BP
032 P
037 P
050 P
052 P
053 P
065 BP
099 BP
057P
070 BP
071 P
081 P
062 P
090 P
106 BP
111 BP
121 P
122 P
123 BP
125P
130P
132 P
134 P
135 P
137 P
138 AP
142 P
143 P
145 P
146 AP
147 P
148P
149 P
150 P
151 P
152 P
153 AP
154 P
155P
157 AP
158 P
159 P
180 F
163 P
184N
199 AP
171 P
172P
176 P
177 P
188 N
200 AF

591
199
4 70
1333
817
2 42
309
4 57
364
3023
824
551
4 24
4 24
3 75
412
315
569
605
5 63
527
6 97
4 79
8 66
5 69
6 76
691

11 99
3 88

13 33
9 20

25 81
1854
15 74
890
9 09
13 33
2151
303
1629
938
1805
8 66
8 36
13 33
32 56
194
137
178
111
160
120
139
157

5 39
364
3 57

11 87
5 51
9 83
6 42
9 69
2 72
249
212
1982
19 56
315
3 51
788

10 53
1333
10 05
715
12 65
799
278
9 63
12 47
3 09
10 66
709
5 21
5 39
3 69
18 76
1333
369
3 75
7 63
6 24
709
416
527
4 61
1696
6 75
884
4 61
715
6 97
4 66
648
5S7
7 51
812
1810
13 81

201 AF 14 41
9300 F-003 21 98

TD...
404 P
102
104P
105 AP
108 AP
109 P
115 P
126P
133F
301 AP
304 P
306 P
308 AP
3S0P
351 P
352 P
359 P
390 N
709 N
720 N
2003 AP

368
6 0S
2 53
620
620
466
9 20
620
4 97
9 99
2 78
2132
2 78
1265
1415
1514
9 27
19 65
2329
942
2 27

2004 AP
2103 P
2104 P
2105 P
2107
2303 P
2308 AP
2501P
2504 P
2505 P
2506 P
2553 S
2555 S
92785P

TK..
10280
10420
10600

TL
7700 CP
8702 P

UHIC
004

UHIO
001

UPA.
53C
54 HA
5SC
63H
64 HA
6SH
79C
81 C
552 H

UPB...
551 C
552 C
562 AC
564 C
585 C
586 C

UPC.
20 C
30C
41 C
81 C
272 C
324 C
339 C
393C
451 C
494C
554 C
555 C
566H3
571 EH
574 J
575 C 2
576 H
577 H
587 C 2
592 H 2
595C
599C
1001 H 2
1004 C
1018 C
1024 H
1025 H
1026 C
1028 HA
1031 H 2
1032 H
1035 C
1037 H
1042 C
1043 C
1158 HA
1161 C
1167 C
1168 C
1170 H
1171 C
1173C
1176 C
1177H
1178 C
1188 H
1187 V
1188 H
1197 C
1200 V
1204 C
1210
1211V
1212 C
1213
1215 V
1216 V
1217 G
1216
1221 C
1222 C
1226 H
1227 V
1228 H
1230 H
1236 C
1237 H
1238 V
1241 H
1242 H
1245 V
1251 C
1252 H
1262 G
1263 C 2
1270 H
1274 V
1277 H
1278 H
1284 Q
1288 V
1297 CA
1298 V
1318 AV
1350 C

Sie
'93

in
nicht bis

ist da!
Auszügen vorzustel-

zum Erscheinen des
kostenlos anzufordern

diesem Heft.

212
236
181
2 36
3 82
3 75
369
214
214
236
157
214
190
315

6 54
6.54
3 64

7 09
29 42

206

206

2 28
218
2 72
3 96
1.81
2 72
3.93
190

1000

5 69
1121
6 73
920
9 38
10 53

4.37
630
412
8 48
4 37
0 97
218
220
2 91
2 42
311
0 86
125
4 79
048
150
4 41
130
145
098
309
2 55
5 69
5 69
157
137
400
150
125
3 57
100
1 99
2 42
4 24
3 75
146
212
285
458
1 81
2 30
2 83
2 78
356
412
2 42
2 76
4 61
206
3 27
296
464
557
163
178
3 75
309
630
508
8 48
230
5 08
315
125
6.00
276
212
2 42
2 78
2 20
364
157
4 66
4 79
315
6 42
508
388
3 58
8 85
5 34
6 78
788
4 70
206

1352 C
1353 C
1391 C
1392 C
1393 C
1364 C 2
1365 C 3
1399 C
1397 C
1371 C
1373H
1377C
1378 H
1379 C
1382 C
1384 C
1387 C
1391 H
1393 C
1394 C
1397
14O3CA
1406 HA
1411 CA
1417 CA
1420CA
1447 H
1458C
1470H
1473 HA
1474 HA
1475 HA
1460 CA
1481 CA
1490 HA
1498 H
1504 C
1505C
1514 CA
1534 C
1571 C
1952 G
2002 V
4250 G
4556 C
4557 C
4558 C
4560 C
4570 C

UPD..
281 C
262 D
311 C
848C
1708 AG
1913 C
1937 C
1986 C
1987 C
1990 AC
6107 G

1 S
553
1555
2139 B
2473

1 SS
83
119

2 SA .

12
329
354
467
473
483
490
493
495
496
497
499
500
505
509
510
537
539
544
581
562
564 A
571
603
608
626
627
628
634
636
639
640
941
642
643
658
659
661
671
673
682
683
684
695
696
699
706
708
709
711
715
719
720
722
726
733
738
743 A
745
747 A
748

7 81
236
654
356
4 21
7 61
648
303
958
993
1 25
382
249
3 57
199
8 12
4 61
212
10 90
249
727
13 33
285
909
982

13 33
194
181
125
202
290
2 78
1132
12 11
4 61
400
545
5 81
490
727
4 37
4 18
206
2 18
1 48
148
100
163
139

17 08
20 35
10 90
16 35
16 65
418
836
5 21
666

10 90
18 98

145
052
122
120

083
120

069
1 11
089
070
104
8 17
152
106
072
095
345
10 90
10 29
285
082
8 91
563
050
788
0 41
030
026
1236
157
023
938
10 29
038
206
145
125
084
082
1 11
100

13 08
0 41
0 41
208
030
139
048
058
1 39
079
1 19
095
1 81
040
472
082
049
033
0 57
095
016
098
1 15
600

14 23
208

764
765
798
789
770
771
777
778
781
788
794
798
812
814
818
817
836
838
839
844
847 A
854
872
873
874
879
881
883
884
885
886
887
893
896
899
900
904
913
914
915
916
921
929
933
934
935
937
940
942
949
950
952
953
954
957
958
983
965
966
968
970
973
979
981
984
985
968
990
991
992
995
999 L
1005
1005 SONY IC
1006
1009
1010
1011
1012
1013
1015
1016
1017
1018
1020
1021
1024 H
1026
1029
1031
1034
1035
1037
1038
1040
1048
1049
1052
1069
1073
1077
1081
1082
1084
1085
1090
1091
1094
1095
1096
1102
1104
1108
1110
1111
1112
1114
1115
1120
1123
1124
1127
1133
1138
1141
1142
1145
1146
1150
1151
1152
1156
1190
1161
1162

6 97
860
139
181
31S
254
113
0 89
142
0 63
132
063
041
157
139
0 57
046
0 52
2 67
0 27
0 95
050
031
3 03
0 52
2 06
0 60
083
1 ai
116
116
212
0 44
080
0 87
145
070
199
139
0 62
100
063
120
028
0 41
0 88
0 41
145
0 65
0 71
036
041
0 41
0 52
212
2 42
181
059
070
157
0 24
163
099
1333
034
132
0 75
0 48
050
027
121
0 35
0 57
563
2 28
236
267
1 00
176
096
016
035
0 83
132
0 46
149
364
088
0 41
0 49
0 57
0 62
0 57
0 35
1333
019
058
0 43
412
9 26
4 37
098
098
0 52
0 63
1 81
0 41
508
848
197
400
4 37
484
121
139
1 99
181
0 24
1 20
0 51
0 57
041
2 67
107
4 37
218
0 48
4 24
041
085
0 63
132
0 95
715
0 47

1164
1169
1170
1175
1177
1179
1182
1183
1185
1186
1193 K
1195
1198
1201
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1213
1215
1216
1220
1221
1225
1227
1232
1240
1241
1242
1244
1246
1249
1253
1254
1258
1291
1292
1293
1294
1265
1282
1283
1284
1285
1288
1291
1294
1295
1300
1301
1302
1303
1306
1307
1309
1316
1318
1321
1327
1328
1329
1345
1347
1348
1349
1352
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1365
1370
1371
1376
1360
1382
1384
1385
1386
1391
1392
1400
1402
1403
1404
1405
1407
1420
1423
1428
1431
1435
1442
1450
1488
1489
1490
1491
1492
1494
1497
1509
1515
1516
1519
1528
1535
1538
1564
1567
1598
1625
2344 E

2 SB
54
75
156
173
175
176
165
186
187
324
337
405
407
434

Zur

031
1060
18 96
027
048
027
0 43
4 97
4 37
630
139
1 81
088
132
064
715
100
041
0 57
103
142
0 87
9 93
993
1.57
145
170
594
515
093
121
139
139
038
0 95
082
080
1 57
278
296
408
364
3 39
0 95
0 73
052
095
0 52
3 03
8 97
1150
056
454
569
8 48
139
145
048
141
026
139
3 03
3 33
424
0 33
031
040
144
100
1 63
139
113
113
100
161
058
095
0 95
075
0 67
100
111
132
139
848
038
027
199
5 57
557
557
557
557
0 31
0 30
107
125
170
334
050
357
7 39
5 79
818
909
1211
086
050
1.25
709
1 07
088
203
3 57
068
6 42
212
1 42
339

085
113
0 63
0 95
0 48
236
218
225
095
in
484
3 82
793
267
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435
457
475
486
492
SOS
506
507
511
514
523
525
526
527
529
536
542
544
546
548 A
549 A
553
554
557
558
560
561
562
563
564
566
595
596
598
600
601
605
628
631
632
633
641
642
643
646
647
648
649 C
673
675
676
681
889
688
698
703
705
707
716
718
727 K
731
733
737
739
739
740
744
745
751
754
755
757
762
764
765 K
766
767
768
772
774
776
788
791 K
794
795
808 F
810
815
816
817
819
822
825
828
817
828
829
834
841
849
854 K
856
857
868
880
881
83
870
873
881
882
888
91
892
97
904
907
908
SOS
911
922
926
27
837
938
MO
941

ss
949
961
9S6K
982

SI
970
974
975
983
984

3S8
088
139
2 12
2 42
19 62
7 15
133
133
1 70
1 11
1 33
2 12
145
1 22
1 11
1 00
062
095
1 00
1 32
249
744
744
763
048
044
040

11 99
052
1 81
1 99
148
092
10 05
1 78
1 09
3 57
089
1 45
1 45
034
0 47
0 47
058
046
1 15
1 00
1 81
170
178
654
2 42
267
0 41
1 39
479
448
083
142
267
2 54
082
046
100
100
100
080
070
2 12
3 51
466
14 90
260
060
4 24
1 46
145
173
050
0 52
4 97
082
299
145
2 42
0 42
0 42
0 76
400
3 57
1 25
0 75
170
2 91
539
503
508
1 07
1 32
448
15 14
181
225
2 91
3 75
132
3 57
515
188
285
272
272
120
097
744
4 37
235
2 07
095
0 75
484
063
090
272
2 41
327
1 70
308
4 12
2 78
2S5
508
107
4 00
727
1 25
207
4 42
4 97
1 17

Versandkoste

985
986
1009
1010
1012
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1022
1024
1038
1039
1056
1064
1065
1066
1067
1076
1077
1085
1098
1109
1110
1116
1118
1120
1121
1123
1127
1132
1133
1134
1136
1141
1142
1148
1150
1155
1163
1166
1185
1189
1201
1203
1205
1226
1243
1258
1261
1274
1371

2SC.
32
68
287
366
367
371
372
373
374
380
381
382
383
388 A
394
400
403
454
458
490
491
495
49
509
510
515
517
521 A
535
536
538
605
620
632
633
639
641
644
66
681 A
682
693
710
711
712
730
732
733
734
735
738
741
752
763
773
774
775
776
780
781
784
785
787
790
792
815
827
828
29
39
840
867
900
901
907
922
923
929
930
933
936
937
940
941
943

n

180
07
09

)74
32
08
88
39

388
303
267
2.87
3 27
2.30
212
4 97
074
095
113
174
0 75
278
1 81
170
139
139
0 70
0 82
132
071
0 73
109
142
145
184
212
107
132
357
170
8 24
709
145
095
115
1 07
152
132
171
181
4 97
194
112
3 57

4 24
11 99
145
1 63
075
0 75
0 41
050
0 82
030
088
113
139
063
034
824
2 42
0 24
0 21
0 24
021
0S8
071
064
612
818
2 78
888
034
016
106
1 13
100
0 67
100
242
0 87
0 59
0 4
2 78
121
0 46
0 26
0 22
0 24
933
031
062
0 87
0 46
0 48
364
0 82
050
0 83
183
7 51
4 63
0 67
364
0 46
0 43
088
1 39
896
125
212
0 24
019
0 46
4 61
9 87
040
6 78
139
034
042
0 47
0 21
0 51
12 72
15 45
19
0 47
264

944S
945
969
982
995
99
998
1000 GR
1001
100
1008
1009 A
1010
1011
1013
1014
1030
1047
1051
1060
1O1
1070
109
1098
1114
1115
1119
1124
1162
1188
1170 B
1172
1173
1175
1195
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1216
1222
1228
1239
1243
1251
1252
1254
1260
1275
1278
1279
1280
1309
1307
1310
1312
1313
1317 R
1318
1324
1325 A
1327
132
1342
1343 H
1344
1345
1359
13S0
1362
1383
1364
1368
1382
1383
1384
1385
1388
1390
1393
1394
1398
1399
1402
1403 A
1407
1413A
1419
1431
1445
1447
1448
1449
1470
1472
1473
1475
1501
1505
1509
1507
1509
1514
1515 K
1520
1537
1541
1545
1597
159
1599
1570
1571
1573
1576
1583
1586
1623
1624
1625
1629
1927
1628
1648
1651
1869
1674
1675
1678
1681
1684
1985
1687
188
1707 H
1708 A
1728
1729
1730

DM

Zuschlag für Post-Nachnahmesendung DM

Zuschlag für Post Schnellsendung
Zuschlag für UPS

alte Bundeslander
Nachnahme

neue Bundeslander
Nachnahme

DM

DM
DM
DM
DM

141
016
212
0 63
2 64
6 30
13 93
0 82
1914
3 93
0 95
050
212
11 15
2 25
218
4 66
05S
497
230
1 11
089
052
179
7 27
2 78
388
7.27
0 67
1 11
508
8 48
107
091
7 93
030
0 73
0 41
139
024
0 35
4 24
0 83
212
139
1 13

5126
17 08
4 48
3 56
19 07
115
152
132
1029
12 72
0 57
0 41
1 11
0.21
0 28
1854
5 08
0 40
0 33
0 48
13 08
0 34
0 34
0 27
095
097
0 95
0 67
0 83
139
0 31
0 42
9 93
212
20
0 52
088
132
081
1145
12 72
139
4 42
157
9 09
5 69
145
2 76
0 88

16102
0 57
100
155
163
1 07
139
157
1 07
139
0 63
170
125
3 93
0 67
157
1 11
125
0 41
0 31
0 59
9 09
0 74
9 09
0 27
1 94
181
120
068
0S8
0 42
0 63
230
027
0 2
170
0S2
026
0 22
0 80
0 82
170
0 75
139

2314
038

4 90
2 70
6 90

2 90
8 90
12 90
19 90

1740
1741
1755
1758
1780
1788
1775
1778
1781
1788
1811
1815
1826
1827
1840
1841
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1854
1855
1864
1871
1875
1881
1890
1904
190
1907
1908
1913
1914
1919
1921
1922
1923
1929
1940
1941
1942
1944
1945
1946 A
1947
1953
1957
1959
1963
1965
1966
1967
199SA
1999
1970
1971
1972
1973
1975
19S0
1983
1984
1985
1986
2001
2O01K
2002
2003
2009
2021
2022
2023
2026
2027
2028
2029
2036
2037
2053
2055
2058
2060
2061
2063
2098
2071
2073
2075
2078
2085
2086
2089
2091
2092
2094
2097
209
2099
2103
2118
2120
2131
2139
2141
2166
2167
2168
2178
2181
2209
2210
2216
2228
2229
2230
2231
2233
2235
2239
2237
2238 B
2240
2243
2245
2246
2258
2259
2261
2282
2270
2271
2274
2275
2278
2283
2289
2290
2291
2295

016
04
1 25
120
104
727
026
0 91
125
060
212
016
1 70
139
085
034
040
063
033
065
100
1 94
236
070
1157
727
8 41
1 99
069
157
043
100
139
3 57
073
065
090
5 51
035
285
146
095
3 57
702
945

27 33
890
20
1 11
028
936

21 19
13 33
31 98
38 14
400
3 75
5 63

19 20
145
4 24
033
218
2 42
254
236
034
052
043
0 47
139
04
3 51
303
0 75
4
296
4 42
2 12
388
1 55
228
046
093
065
OSO
1 13
249
1 32
2 13
1 76
3 57
048
1 32
1 20
1 39

32 15
46 74
789

43 9
51 16
21 9
0 31
14 17
1211
3 51
206
296
22
43 9
61 63
1 62
049
109
0 74
050
073
176
181
060
044

11 32
1 25
022
19 38
13 33
13 33
1 45
1 23
14 84
885
100
059
048
178
132

21 51
26 74
49 42
120
0 52

2307
2308
2309
2310
2312
2314
2320
2324 K
2329
2331
2333
2334
2335
233
2337
2344
2352
2362
2369
2371
2373
2377
2383
2389
2390
2395
2407
2408
2412
2413
2431
2440
2458 Y
2459
2466
2466
2470
2481
2482
2483
2484
2485
2491
2498
2500
2502
2509
2509
2516
2517
2523
2527
2530
2532
2534
2538
2540
2542
2543
2545
2548
2547
2550
2551
2552
2553
2555
2558
2559
2582
2664
2565
2570 A
2577
2578
2579
2580
2581
2690
2591
2592
2594
2602
2603
2610
2611
2612
2613
2620
2621
2923
2625
2627
2628
2630
2631
2632
2634
2636
2840
2944
2647
2655
2660
2998
2870
2671
29S1
2982
2988
2690
2695
2705
2706
2712
2714
2718
2719
2721
2724
2736
2736
2740
2749
2750
2751
2752
2767
2773
2774
2784
2785
2787
2790
2791
2792
2793
2802
2804
2810
2812

9 69
0 33
044
0 4
7 02
0 57
024
10
5 45
139
315
2.72
230
3 82
1218
107
060
044
100
0 92
2 42
064
0 74
0 59
0S2

38 32
145
228
082
0 82

19 25
5 63
0 21
060
089
0 62
145
132
152
145
3 57
448
418
2 28
OSO
684

20 83
212
2 25
206
9 69
4 97
3 51
041
2 67
254

33 84
8 48
0 59
111
0 59
0 51
142
0 83
170
2 42
2 78
25 99
46 04
163
5 57
7 51
0 65
3 39
5 45
5 27
S69
05
116
139
2 42
145
1 25
0 25
0 76
089
3 45
3 86
0 48
0 88

33 49
7 27

25 99
9128
40 93
063
0 58
0 57
0 48

47 79
120
050
047
2 42
050
0 46
155
5 45
2 42
0 50
157

46 51
0 47
4 18
0 31
120
0 93
0 98
147
0 40
0 57
3 27
896
6 72
4 72
666
145
578
903
1029
0 63
036
0 35

10 29
1211
6 42
7 88
132
0S5
909
034

2814
2824
2826
2827
2833
2834
2637
2839
2850
2851
2852
2855
2857
2873
2878
2879
2884
2886
2888
2S99
2901
2905
290
2909
2910
2911
2912
2914
2921
2922
2923
2926
2929
2934
2938
2939
2944
2968
2979
2981
2983
2987
2988
2999
3001
3004
3012
3019
3020
3021
3022
3026
3030
3039
3040
3042
3047
3052
3057
3058
3060
3061
3066
3067
3068
3069
3070
3071
3074
3077
3080
3086
3087
3089
3098
3101
3112
3113
3114
3116
3117
3148
3150
3151
3152
3153
315
3157
3158
3159
3169
3170
3173
3174
3175
3178
3179
3160
3181
3182
3193
3199
3211
3212
3225
3241
3243
3244
3245
3246
3253
3255
3259
3260
3263
3264
3272
3277
3279
3280
3281
3284
3293
3298
3299
3300
3303
3308
3307
3309
3310
3311
3312
3315
3317
3318
3319

und mit dem

0 41
1 88
8 42
384
812
10 90
727
082
86 8
272

21 19
080
084
079
0 41
65 12
068
93 25
89
19
0 74
66 70
3 57
067
070
088
1 40
10 29
10 60
872
145
0 64
4 97
1 46
696
898

11 99
0 75
369

22 66
1 81
527
484
0 41

29 94
2 18
508
605

23 61
3151
43 66
848
19 25
1 45
303
484
30
055
927

39 95
18 78
3140
088
1 81
0 47
058
083
058
389
1 25
044
225
309
408
125
14 53
04S
0 41
040
1 19
132
545
194
2 78
406
3 57
880
2 42
388
3 57
2 61
356
2 1
2 78
4 42
545
1 94
2 76
327
3 57
321
254
699
999
093

53 29
082
070
079
080
1 99
208
702
702
873
945
145
3 51
0 71
4 42
4 42
848
1 07
120
1 39
594
225
303
16 84
181
252
048
095
0 57
612
497
33 72

2 SC 3320
gehtesindernachsten
Ausgabe weiter*

Es besteht die Möglichkeit zur Bezahlung pe

einzug oder per Scheck (Vorkasse)
die Nachnahmegebuhren sparen
Co-Prozes soren und RAM-Preise
ken Preisschwankungen

Bank-
So können Sie

jnterliegen Star-
Um Mißverstandnissen

bei der Berechnung des aktuellen Tagespreises vor-

zubeugen
gung

stehen wir Ihnen telefonisch zur Verfü-

Co-Prozessoren
IIT
2C87-12MHZ
2C87-16MHZ
2C87-20MHZ
3C87-16SX
3C87-16MHZ
3C87-20SX
3C87-20MHZ
3C87-25SX
3C87-25MHZ
3C87-33SX
3C87-33MHZ
3C87-40MHZ

89-
92-
94-
109-
139-
109-
139-
109-
139-
139-
139-
149-

Chips & Technologies
SuperMath
387-16SX
387-16DX
387-20SX
387-20DX
387-25SX
387-25DX
387-33DX

Weitek
3167-25GC
3167-33GC
4167-25GC
4167-33GC

149-
159-
149--
159-
149-
159-
159-

929-
1179-
1179-
1669-

Intel
8087-8MHZ
80C287-XL
12MHz
80387-16SX
80387-16MHz
80387-20SX
80387-20MHZ
80387-25SX
80387-25MHZ
80387-33MHZ

Cyrix

83D87-16MHZ
83D87-20MHZ
83D87-25MHZ
83D87-33MHZ
83D87-40MHZ

199-
149-

154-
159-
154-
159-
154-
159-
159-

139-
139-
139-
139-
159-

Alle Co-Prozessoren wer-

den von uns in Einzel-

Verpackungen mit Einbau-

beschreibung und Test-
diskette geliefert

RAM's

41256-80 2.49

511000-70 7.99

511000-80 7.99
514256-70 7.99

514526-80 7.99

514402"AZ80(zBfurAMIGA3000) 39.90
SIMM 256Kx9-70 19.90
SIMM 1Mx9-60 62.90

SIMM1Mx9-70 59.90
SIMM 4Mx9-70 249.90
SIPP1Mx9-70 62.90
SIPP1Mx9-80 62.90
43256-100 7.79

27C64-150 3.19
27C256-120 3.79
27C256-150 3.69
27C512-120 4.19
GAL16V8-25 1.69

Co-Prozessoren und RAM-Preise unterlie-
gen zur Zeit starken Schwankungen. Um
Mißverständnissen bei der Berechnung des
aktuellen Tagespreises vorzubeugen, ste-
hen wir Ihnen telefonisch zur Verfügung.

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Pragelatostraße12; 6105 Ober-Ramstadt 4

Tel. 06154/53071
Fax 06154/53078
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uer Markt

PlcBPfmT
SoüftaMire
ELRAD-Plotinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Pro-

gramme stehen im Zusammenhang mit Projekten der
Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüb-
liehen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderli-
ehe Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschrei-
bung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthält die hier-
zu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel
119-766: Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale
einer Platine können der Buchstabenkombination in der
Bestellnummer entnommen werden: ds - doppelseitig,
durchkontaktiert' oB - ohne Bestückungsdruck: M -

Multilayer, E - elektronisch geprüft. Eine Gewahr für das
fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen wer-

den. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-Redaktion je-
weils mittwochs von 10.00 - 12.30 und 13.00 -15.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/5 47 47-36.

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu

vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.
(Bestellsumme zuzuglich 0M 6,- für Porto und Ver-

Packung). Folgende Zahlungsverfahren sind möglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf
unser Konto bei der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99).Schecks wer-

den erst bei Lieferung eingelöst. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällen längere
Lieferzeiten auftreten können.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
3000 Hannover 61

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Beachten Sie auch unser

1/2-Preis-Angebot
auf Seite 98

Platine Best.-Nr.

C-Pr4ek!e ^

Byte-Former Senell/Parallelwandlcr
IEEE488-PC inkl GAL
Jni Count I imer/Zahlerkarte
U/f-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflösung

Anwendungssoftware
EPROM-Simulator

Anwendungssoftwarc
Achtung, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte incl 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25 '-Diskette

Vollständige Aufnahme-Software Dl
und D2 (mit On-Line-Filterung)
Event-Board incl PAL

Jni-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Vtepeg PC Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware
Simulont EPROM-Simulator

Platine + programmierter Controller
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

Hauptgerat
Interface
Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

JnKard PC-Multifunktionskarte
.üfterregelung
Temperatur-Monitor Messung u RS-232

incl PC-Anwendersoftware
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
RAM Karte incl Analyse-Software
16-Bit ADC-Karte
12-Bit-ADC Karte

ientronics-Umschalter
)szifoce PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
VD Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatme
Eprom
Betriebssoftware
fur den PC, Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
GAL-Brenner

Gal Brenner Platine
GALED-Software

SendFax-Modetn
Platine
EPROM

Wessfolio Portfohoerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl Gal

Uniscif-Software, Diskette 3,5"
boundary Scan

Testplatine + Software
DCF-77 SMD Mim-DCF-Emplanger
EEE-Busmonitor incl Software
Wandel-Board

A/D D/A-Karte incl Softw
Wellenreiter

HauplpUtine, 6 Filterplatinen, PC-Kart
DSP-EPROM, Controller EPROM
Anwendersottware

nterBus-S-Chauffeuer
PC-Karte GAL SuPI Treibersoftware

86 101 46/ds

019-695/ds/E
111-904/ds
119-766/ds/E
S119-766M
040-816/ds/E
S040-816M

100-855/ds/E
S10O-855M

100-856/ds/E
082-931

102-935

021-869/ds/E

061-884/ds
061-885/ds

S 061-884 M
041 877
89 101 36B

061-887

091-894/ds
10I-897/ds
101-898/ds
10l-90I/ds

102-933
102-934

112-937

071-891/ds

082-929
082-930

092-932
S092-932M

122 939

023 951

033-965

033-968

023-970

043 971

Jfckrocontroller-Projekte
Simulant EPROM-Simulator

Platine + programmierter Controller
HOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine
Platine Vers 2 1 (Mops plus)
EntwicklungsUmgebung
PC-Diskette ind Handbuch

EMF-Modul IEEE-488 Interface tur EPCs
Von A bis Z 80

Z 80 Controllerboard incl 2 Gals
Emulator Platine

535-Designer80535-Entwicklerboard
BosiControl 8052 EPC PUtine inkl Gal
Halbe Portion FPC mit 68008 inkl Gdl
Z-Maschine EPC mit Z280

Platine Mach 110, Monitor
TASK 51 Multitasking f 8051

Source auf 3,5" Disk (PC), HandbucH

021 869/ds/E

031-874/ds/E
082-938

S 031-874 M

052-918/ds

052 919/ds
062-921

121-905
032-914
042 916/ds

023-952

S033-969

Preis
DM

39,00
73,00
70,00
78,00
28,00
68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

64,00

135,00

64,00
52,00

35,00
70,00
9,00

25,00

64,00
64,00
64,00
64,00

250,00
64 00

84,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35,00

40,00
25,00

48,00

98,00

398,00

395,00

sS

135,00

64,00
78,00

100,00
46,00

138,00
16,00
44,00
73,00
89,50

248,00

48,00

Platine

rSonstiqe Projekte

PLL-Frequenz-Synthesizer
Modu-Step Bl/UnipolareSchnttmotortreibe
Um Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotrciber

9-BH-Funktionsgenerotor
Frontplatinc, Hauptplatine, 1 Gal,
3 EPROMs

LowOhm
LF-Empfönger Langswellenempfanger
V-24-Treiber optoentkoppelt

.Atari-Proiekte

Rom-Port-Puffer SMD-Platine
ST-Uhr
GAL

Lüfterregelung
Aufmocher II A/D-D/A am ROM-Port
Hercules-Interface serieller CRT-Controller
EPROM

Centronics-Umschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
Net7teilplatine
EPROM
Betriebssoftware fur den PC,
Mac oder Atan
A/D Wandlerplatine

SendFax-Modem
Platine

EPROM

Atari ST-Hameg-Interface
Interface

Steuersoftware
Atari VME Bus

Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
incl 3 PALs

19-Zoll-Atori
Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine
TOS Platine

Backplane Platine
CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

SCSI-Adapter incl 3 GALs
ST-MessLob

Platinensatz + Software + GAL

Einzelplatinen auf Anfrage

lAudio-Projekttj_
Röhren-Endstufe mil ELM

Endstufe
Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter
uPA
MOSFET-Monoblock
Mepeg PC-Audiomeß^ystem

Platine inkl Testsoftware

IR-Fernbedienung
- Sender/Empfanger inkl Netzteil

Motorsteuerung
Browne Wore 18 Bit Audio-D/A-Wandler

Flowleam Regelungssimulationsprogramm

Best.-Nr.

090-849

062 922

062-923
062-924
102-936

032-910

011-868/ds
042-917/ds
013-940

870950dB
041-875

89 101 36B

081-892
081-893

101-901/ds

102-933

102 934

071-891/ds

101-899/ds
S101-899A

012-907/ds

062-920/M
062-925/M

062 926/M

062-927/M
062-928/M

033 966/ds

023 941

032-912
032-913
101-900
080-842
Oll-867/ds

070-838

102-935

022-908
022-909/ds
042-915/ds

Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung der Org Disk

Preis
DM

32,00

45,00
45,00
45,00
45,00

160,00
32,00
64,00
25,00

Ü

1

16,00 1
14,50
19,00
9,00 j

52,00 i
64,00
25,00
64,00 J

Hl

B
J9

250,00
64,00

64,00
25,00

38,00
30,00

158,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00
a A

568,00

Uli
99

46,00
43,00
7,50

35,00
14,00
25,50

64,00

49,00
54,00
64,00

98,00
48,00
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I Ausbildung zum 1
Fernsehtechniker

HAM RADIO
18. Internationale
Amateurfunk-
Ausstellung
mit 44. DARC-
Bodenseetreffen
25.-27.6.1993
Friedrichshafen (Messegelände)
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.
HAM RADIO 93-das Erlebnis!

einschl. Reparatur- und Ser-

vicepraxis durch staatlich

geprüften Fernlehrgang Als

Haupt- oder Nebenberuf.

Komplette Serviceausrü-

stung wird mitgeliefert Die

niedrigen Lehrgangsgebuh-
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

S 0421/490019(10)

re

ImIn
na

.It

M e s s L a b

Modular

Bausalie a

A/D Warn

MeBbereic

meBbers.c

D/A Wan

Ausgabek

niveraeiles Meftlabor mit ts zu S56 Emstec

t ELHAD Stücklisten ink P a Ime

ler 12 Bit max 8 5 ys ISO PGA sämtlich

iumSchaltung mrt 12 Spannungs und 14 St

her ion 50uA bis 25A und von 5mV bis 50

ler 12 Bt mal 3us kurzschlußfesle Endst

?rsteuerung 2 Kanal 4 Strang umpoar
rte 6 Kanal digits Open Collector <Si 15W

Eirtgabekarte 8 Kanal d gital
Spannungsversorgungsrnodul mit 5V *1<?V +20V -2C

Bkpl.n.
Spei altra

19 Genau

Interfaces

mkl Zubehör

o 76VA mkl Zubehör

se rri 1 Befestigungsmatenal
fur Alan lOiQer Mega ST MEGA STE TT

PC und Amiga Interfaces

System 1 1 er face (fur 16 Module!

MessLab Speicharoszilloskop und We lenformgenerator

CNC aefr

und Ausgab bis 222kHi fUr Atari Rechmr

ste FrortplatlBn

PC-Steuerungsprobleme? Take it easy!
PC-Steckkartensysteme MDP von OKTOGON

Konzeptionieren Sie Steuerungen oder Meßwerterfassungen mit PC? Dann be-

trachten Sie die platzsparende, kostengünstige Steckkartenlosung MDP!

Anwendungsbereich AD/DA-Wandler und IO Karten fur die Meß Regel-und
Verfahrenstechnik, Maschinen- und Anlagensteuerung

Ihr Nutzen: Eine Basiskarte ersetzt bis zu vier Einzelkarten Mehrere Basiskarten

parallel emsetzbar Durch Module flexibel fur jedes Problem

Ihr Vorteil: Einheitliches Systemkonzept Zukunftssicher Ausbaufähig Korn

plettlosung aus einer Hand

Ihr Gewinn: Kein teures Multitasking zur MeßwerterTassung notig' Geringe In

vestition fur MDP' Zeitersparnis bei der Einarbeitung'
Kostenloses Informationsmaterial von:

Gerhard Balzarek Elektronik
und Computer Service

HAUPTSTRASSE 43 6800 MANNHEIM 51 I
TELEFON (06 21) 79 89 42 TELEFAX (06 21) 79 26 44 I

Platinen und Multilayer
unbestiickt

einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

blitzschnelle Lieferzeit

alle Größen möglich

elektronisch geprüft
und getestet

1a Qualität

sehr günstige Preise

langjährige Erfahrung

gute Kontakte auch
nach Fernost

...

AUDIO-ICs SSM... OPA... OP... AD
YM... Audio DACs uva

j z B OPA 2604 = 6 95 DM, OPA 627 = 24,90 DM, SSM 2017 Z (Keramik) = 9,90 DM
| YM 3623 B = 27 90 DM usw Wir fuhren immer die neusten Super-Audio-ICs |

außerdem ganz neu im Programm:

Leitplastik - Potis Mono, Stereo, Quatro
Gleichlauf bis 0,4 dB

und viele weitere exotische Bauteile die Sie schon lange suchen oder unbedingt kennen

lernen müssen zB 1% Polypropylen-Kondensatoren (KP). MKP-Kondensatoren bis

47jjF/250V 0 1% Metallschichtwiderstande (einzeln) Praz Drehschalter bis 4 x 24-stufig
Drehknopfe Achszubehor Spezial - Relais hochwertige Steckverbindungen usw usw

2*HX
Al/D/O ENGINEERING

MOSFET-Endstufen
HIGH-END-Vorverstärker

Aktivweichen mit Analogrechner
und viele weitere hochinteressante AUDIO Produkte

Exclusiv-Vertrieb durch. Schuro Elektronik GmbH, Untere Konigstraße 46a 3500 Kassel

FAX 0561 / 770318 Tel 0561/16415
Unseren AUDIO-Katalog erhalten Sie qeqen 5 00 DM in Briefmarken

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER
BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN

NEUEN KATALOG AN NUR HANDLERANFRAGEN

ELEKTR BAUELEMENTE

ANALOGE/DIGITALE MESSGERÄTE

EINBAUINSTRUMENTE ACROMETER

LADE UND NETZGERATE

WERKZEUGE

TELEKOM ZUBEHÖR MIT ZFF NR

Horst Boddin Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21 51 20 17

Steuerwalder Straße 93 Telefax 0 51 21 51 20 19

D 3200 Hildesheim Telex 927165 bodin d

CEV Compact Electronic Deciusstraße 37b 4800 Bielefeld

Vertriebs GmbH Telefon: 0521 / 870381 Fax: 0521 / 874048
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1HL5

JLSOt
JLS02
JLS03

0 34
2 95

0 89
0 59
0 69
0 59
0 49
0 64
0 64
0 64
0 64
0 59
0 69
0 89
0 69
0 69
0 79
0 69

0 b8 10 ST
0 68

ALSOO

7416
7417
7420
7

ALSO I 0 5'

2 28
2 28
2 48

3 3 69 AS640
,,

4 3 69 AS645
n cjALS990 16 95 AS646
S cjALS992 13 95 AS65I
0 54ALSIOO8 0 89

Achtung hi

Fur alle Logik/Linear ICs gelten
Mischrabatte pro Gruppe ( z B

LS )
ab 10 SI 2%
ab 50 St 5%
ab 250 SI 8%

FOO

0 54
1 ir

ALS33 0 6'

IMS

LS54O 0 92
LS54I 0 84

0 49 LS573
0 49 LS574
*

D LS590
_S59I
LS592
LS593
LS594

0 54 LS595
0 49 LS596

I I S597
LS598
LS599

C 69LSÖ40

ALS240 I 2'
ALS244 1 2'

1 48
1 48

F32
STUCK

48 K> ST

ib;^

FI57
,jFI6l
48 r 162

FI63

1 /8F244
' S STÜCK

F245
4028
4029
4030

4040
4041
4042
4043
4044
4045
4046
0

0 59HC123
I 0 98HC125

40106 0 49HC126
40174 0 69HC132

0 59
0 44
0 44

2 59 STUCK
2 59 10 ST

1HC
HCI53

1 28HCI54
1 28 HCI55
1 48HC157
2 78HC158
4 98HCI60
4 98 HCI61
3 98 HC163

. .. .
3 78HCI64

74C906 2 38 HC165
"

1HCI66

74C926 16 95 I
74C927 I6 95HC192
74C928 16 95

STUCK 0 3:
10 ST 2 70

CD4093

CD4011

4012
40 13
40 14
40 I5
40 16
401/
4018
4019
4020
402 1
4022
4023
40?4
402^
4027

0 i! 4528
0 59 4538

HCOi
HC02
FIC03
HC04
HC04U

0 69 HC05
HC07

2 98 HC
0 69 HC? I
0 69HC2I'

HC30
0 29
0 6'

0 58 HC39J
0 49 HC540
0 49 HC54 I
0 49

STUCK 0 74
T 650

HCI93
HCI94
HCI95
HC221
HC240
HC241
HC242
HC243

HC244
HC45I

069 HC45I8
5 90 HC4520

HC4538
0 34 HC245 HC4543

STUCK 0 69
10 ST 5 90

HCT42 0 84
HCT73 0

0 69 HC590
0 69 HC592
0 64 HC593
I 08 HC594
0 64 HC595
0 59 HC597
0 74 HC640
0 74 HC645
0 69 HC646
0 74 HC652
0 69 HC670
0 69 HC688
0 74HC4016
0 74 HC4017
0 69 HC4020
0 69 HC4024
0 94 HC4040 0 79
0 78 HC4046 2 68
0 74 HC4049 0 49
0 79 HC4050
0 79HC4051
0 69 HC4052
0 78 HC4053
0 84 HC4060
0 79 HC4066
0 79 HC4078

HC4Ü94

HCT74
STÜCK 034

2 48 HCT75
2 98 HCT85
1 48 HCT86
2 98 HCT93

54HCT573
__

iTUCK 098
HCT 109 0 89 10 ST 7

39HCT107

2 78HCT1I2 0 89
2 48 HCT 123 0

8 HCT125 0 82
0 98 HCT126 0 84
0 68 HCT 132 0 ~:
"

. HCT137 0 72

0 54
0 98
0 98

0 89

0 89

0 69
0 64
0 74

0 69 STUCK 029
0 79WST

I 98 HCT02
2 18 HCT03
0

HCT244
STUCK 0 64

ig STÜCK 029L
69 ST 250|-|CT245

78HCT04

44 HCT368 0 82 AC 132
AC138

)T373 ACI39

JCK 0 64AC153
0 29 10ST 5 8OAC157

69 S-

0 7.
0 84

HCT377 1 14 I
HCT390 0 94 V

"393 0 84 J^
,

HCTg40 I 04 Xc245
84 AC273

89HCT574
STÜCK 0 98

69 10 ST 7 90

HCT595 2 48 AC648
HCT597 1 48
HCT640 1 24

_
19 HCT645 1 48

3 95 HCT646 3 28
HCT652 2 39

HCT 139 0 69HCT670 1 64
HCT147 1 09

98HCT151
J^TICOHCTI53 0
HCT1M 2

H
HCT161 0 84
HCT 162 0 84 f1

0 89 HCT 163 0 84
HOI 164 0 94
HCT 165 0 8-
HCT 166 0 84
HCT174 0 re
HCTI75 0

""

HCT193 0
HCT194 1
HCT 195 1
HCT221 1

' HCT238 1
2 50 HCT240 0

- HCT241 0

STUCK
10 ST

0 42 HCT267 0
0 42 HCT258 1
0 44 HCT259 1 04
0 42,HCT273 0 71
0 4? HO 1367 0 8;

89HCT688
STUCK 134 ACT08

10ST 995ACT10

17 0 94 ACT 14

HCT4020 1 04ACT20
HCT4024 1 14

:T4040 1 04
HCT4046 2 48 .

HCT40b 1 1 08 ACT
HCT4052 1 08 ACT
HCT4063
HCT4060 , ,,

HCT451B
HCT4520 I 2
HCT4538 I

1HRC

RCT

08 AC
08ACT139

ACT 15 I

55 ACT157
4ACTI58
J4ACTI6I I !
JQAGT163 1 I

ACT 164 2 :
ACTI75 1 :
ACT193 3 <

ACT194 1 <

ACT240 1 !
0 78 ACT241 1 !

ACT244 1 !
ACT245 2

. 3 ACT257 I :
78 ACT258 1 I

_ 78 ACT273 2 I
0 78 ACT373 1 !
0 98 ACT374 I !
"

-8 ACT52I 3 I
69 AC32 0 78 ACT540 2

08 ACT54I 2
28 ACT573 2

'"T574
AC86

125
126

ACT574 2
78 ACT646 5 i

38 LINEARHHJm ADC0803

I
TTTTn

n

B

1ADC0804
I STUCK
|1OST
1ADC0808
BADC0809
1ADC0816
SADC0820
lAY-3-8910
9CA3080E
1CA3086

f|J0|CA3 13Oe

1CA3140E

11 50

5 68
4980

10
H

49
Ih
1 /

1
1)
1

50
95
80
95
95
39
98
89

L 165
L200CH
L200CV
L290B
L29IB
L292
L293B
L293F
L294
L295
L296

13 95
4 98
6 28
10 95
7 38
7 95

I STUCK
H10ST

108
9 90

8bO
74 80

§ 1HCA3I6IE
WB1CA3I62E
||licA3240E
§§§icA3304E
iggi CA3306CE
1
11I
a

HJCA3318CE
iDAC0800

2
7
!

I7
23
79
3

ICL7106CPL
TO STÜCKI i 10 ST

4

18
98
98
95
95
80
98

28
39 50

ICL7107CPL
STÜCK
MOST

4 28
39 50

ICL7 I09CPL
ICL7117CPL
ICL7126CPL
ICL7I35CPI
ICL7136CPL
ICL7I37CPL
ICL76I 1CPA
ICL7650CPA
ICL7660CPA
ICL7662CPA
ICL7663CPA
ICL7673CPA
ICM7 170IPG
ICM7207AIPD
ICM7207IPD
ICM7208IPI
ICM72 1 1AIPL
ICM72 1 PL
ICM72I6BIPI
ICM7216DIPI
1CM72 I7AIPI
1CM72I7BIPI
ICM7217CIPI
ICM72 18AIJI
ICM72 18BIJI
ICM7218CUI
ICM72 18DIJI
ICM7224IPI
ICM7226AIJL
ICM/226BIPI
ICM7228AIPI
ICM7228BIPI
ICM7228CIPI
ICM7228DIPI

11
7
7
13
7
7
2
5
2
8
4
2

2!
17
16
44
8
8

77
64

27
29
14
16
19
19
26
82
74

bO
48
18
50
48
95
68
78
19
48
98
98
95
50
95
95
95
95
95
50

95
9b
60
95
95
95
SO
50
95

17 95
17 95
17 95

L387
L4970
L4975
L702B
L7O2N
LF347N
LF35 1N
LF353N
LF355N
LF356N
LF357N
LF398N
LF4 1 ICN
LF4 12CN
LF44ICN
LF442CN
LF444CN
LH0002CH
LH0002CN
LMI3600N
LMI3700N
LMI458N
LM1830N
L M187 IN
I M187PN
I Ml88 IN
M224N
LM239N
LM258N
LM285/ I
LM285/ ?

I LM290 IN
LM2902N
LM2907N
LM29O7N8
LM29I7N
LM29I7N8
LM30 IAN
I M308AN
LM3 ION
LM3 1 IN
LM3 18N
LM3 I9N

LM324N
STUCK
10 ST
100ST

LM325N
LM334Z

I 78
1 7 95
19 95
2 89

LM335Z
LM336Z ?
I M336Z 5 '

LM339N
LM348N
LM358N
LM35C/
LM35DZ
I M385Z I
LM385Z 2
LM386N I
LM3914N
LM39I5N
LM393N
I M394CH
LM636 IN
LM733CN

LM741CN
STUCK 0 34
10 ST 2 90
1OOST 24 90

LM747CN
LM748CN
LM833N
LTI070CKV
M49 IBB I
MAX23 1CPD

7 95ISAA1045P
29 95SAAI064
29 95|SAAI099
5 48 SAA1 10 IP
5 48 SAAI130

SAA1276

1Q jfy *^i_J u I *_f I

2 98 SAA3049P
1 /*.n /" A A C 1 O 1

6 9b TDA155^Q
9 1811DA15530
6 80 TDA15b4

^8 üO I FDA15/8
13 50 TDA15 79
i I 20 FDAlfeA /
8 48 TDA167',

12 98 TDAI9IC
4 78 TDA195U
b 48 TDA2002V

TDA2003I

I 1 95
9 68 U670B

i 78

ä UAAI70
3 UAA18Ü

4 89 UC3842
j 89UC3843
2 38 UC3845
3 78 ULN200IA

ULN2002A

2 74
SAA5243PE 29 95

NE5532AN
STUCK 159
10 ST 14 50

NE5532N
NE5533AN

39

0 79
0 59
2 78

24 95
2 I 95

7 98

ICL232CP
STUCK
10 ST
100ST

2 98
24 95
199 95

1 95
12 95
12 95
12 50
16 95
13 95
2 9

2 70
24 90

MAX232CPE 5 48
MAX232CWE 6 98
MAX233CPP 14 95
MAX235CPG 29 95
MAX236CNG 19 95
MAX238CNG 4 95
MAX250CPD
MAX25ICPD
MAX452CPA
MAX453CPA
MAX630GPA 13 95
MAX632ACPA 12 95
MAX635ACPA 12 95
MAX639ACPA 12 95
MAX642ACPA 12 95
MAX666CPA 9 98
MAX680CPA 7 95
MAX690CPA 14 95
MAX691CPE 14 95
MAX69ICWE 14 95
MAX692CPA 14 95
MAX693CPE 14 95
MAX694CPA 14 95
MAX695CPE " "

MAX699CPA
MC13/7
MC I 408 8
MCI4D026
MC 14602/
MC 145028
MC 145 100
MC I45406
MC I 496
MC34064P 5
1MC3479
MC4024
MC4Q4

9 98
6 28
3 48

78

I 48
E5 9b
13 95

NE5534AN
STUCK
10 ST

NE5534N
NE5535N

NE555CN
STUCK
10 ST
1OOST

NE5560N
NE556IN
NF5662N
NE556N
NE558N
NE5592N
NE564N
NE566N
NE567CN
NE570N
NF67IN
Nt5/2N
NE575N
NE590N
NE69IN
NE592N
NE592N8
NF6 12N
NE6 I4N
OP07CP
OP27EP
OP37EP
PBL37I7A
RC4I36N
RC4 15IN
RC4 152NB
RC4I56DB
RC4195N
RC4200N
RC4558N
RC4559N
SAAI025
SAAI027
SAA1029
SAA1043P
SAA1044P

118
10 50

1 28
1 78

032
2 95

27 95

5 95
2 98
9 78
0 54
3 04
2 98
5 78
2 38
0 79
6 18
5 08
6 48
4 98
6 98
8 08

1 48
I 38
3 28
6 48

1 68
9 98

t 1 98
3 98
1 38
1 98
3 48
2 18
2 78
6 98
0 69

1 18
1 1 08
7 98
6 98
16 75
6 18

SAA535 I
SAB0529
SAB0600
SG3524N
SG3525A
SG3526N

TCA780
TCA965
TDA1013B
TDAIO 15A
TDA1023
TDAI029
TDAI060
TDAI072
TDAI074
TDAI082
TDAI170N
TDAII70S
TDAII80P
TDAI510
TDA1512
TDAI5I4A
TDAI5I5A
TDA1516Q
TDA1519B
TDA1520B
TDA1521
TDAI522
TDA1524A
TDA1534
TDA1535
TDA154I
TDA1542
TDA1543

89 ULN2003A
ULN2004A
1LN2064B
ILN2068B
ILN2069B
I1N280IA
JLN2802A

0 58
4 95

TL072CP
STUCK
10 ST

TL074CN
STUCK
10 ST

0 79
6 50

TDA4050
TDA4190A
TDA4440
TDA4502A
FDA45I0
TA4565
TDA460 1
TDA460 1B
TDA4660
TDA4950

IDA8444
TDA8702

18 50
3 98
8 48
4 98

14 95
6 59
6 98
2 98
3 48

1") 50
22 95

22 95
17 95

2 59
3 38

TLC374C
TLC5502 5CDW 29 95

JLN2803A
JLN2804A
JM3I66 5
JM348 1
JM348I IA
JM34814A
JM3482
JM3483
JW3484
IM35I 1
UM3561
UM66T 19L

6T I9S
UM66T 32L
UM66T-32S
UM66I 68L
UM66T 68S
UM91230
UVC3130-7
UVC3130 9
XR2206CP
XR2207CP
XR2208CP
XR2211CP
XR2240CP
XR8038ACP
ZN404
ZN409CE
ZN414Z
ZN423
ZN425E-8

ZN426E-g
STUCK
10 ST

5 28
49 80

ZN427E-I
STUCK
10 ST

16 50
149 00

ZN428E-E
itUck

10 ST
10 95
9980

ZN447E
ZN448E
ZN449E

3 78
12 50
26 50
19 50
8 39
2 18
3 28

32 95

sra
Trotz Engpaß
zum Teil große
Mengen(auch
andere Typen) ab
Lager Bitte an

fragen
LSOO
LS02
LS08
LS14
LS32
LS74
LS85
LS86
LSI 38
ISI39
LS244
LS245
LS373
LS374
LS393
LS54I
LS688
ALSOO
ALS04
ALS 138
ALS139
HCOO
HC02
HC04
HC08
HC14
HC32
HC74
HC85
HC86
HCI23
HC125
HC138
HCI39
HC244
HC245
HC273
HC373
HC374
HC540
HC541
HC573
HC574
HC688
HCTOO
HCT04
HCT08
HCT10
HCT32
HCT74
HCT 123
HCT138
HCT139
HCT244
HCT245
HCT373
HCT374
HCT541
HCT573
HCT574
HCT688

0 68
0 68
0 78
0 98
0 78
0 78
1 48
0 98
0 98

18

38
0 59
0 59
0 59
0 59
0 78
0 59
0 78
1 18
0 98
0 98
0 89
0 89
0 94

ELRAD 1993, Heft 5



M41256 60
M41256-70
M41256-80
M41464 80
MS I 1000 60
M511000-70
M511000-70AZ
M511000-80J
M514100-70
M51410O 70J
M514100-70Z
M514256-60
M514256 CO
M514256 70AZ
M514256 70J
M514258 aOAZ

M27C256
STUCK
10 ST
1OOSTJfl
27C256

STUCK
10 ST
1OOST

150
4 48

42 80
398.00
200

3 98
37 80

349 00

M27Cbl2 70
M27C512-90

34 95
17 95

M27C512
STUCK
10 ST
100ST

120
7 98

76 90
748 00

DRAMs
41256-80
41464-80
511000-60
511000-70
514256-70
514256-70Z
514400-70Z
514400-70

256K*1
64KM
1MM
1MM

256K*4
256K*4

1M*4
1M*4

CACHE-RAMs
CY7C164-20ns
CY7C185-15ns
CY7C185-20ns
CY7C199-17ns
CY7C199-20ns
CY7C199-25ns

'4 9,48
'8 13,95
'8 9,95
'8 27,95
'8 19,95
'8 17,95

stat i sehe RAMs
M6116-LP10 2K*8 2,18
M6264-LP10 8K*8 3,98
M43256-70 32K*8 9,78
M43256-100 32K*8 7,78
M43256-LFP10 32K*8 8,48
M628128-LP70 128K*8 29,95
M628128-LP10 128K*8 26,95
M628128LFP85 128K*8 29,95
M628128LFP10 128K*8 26,95

M514400-60
M514400-60Z
M514400-70
M5 14400-70J
M514400-70Z
M514402 80Z
M524256 80Z

36 95
32 95
34 95
29 95
29 95
32 95
19 95

M2716 350
M27I6 450
M2732-A200
M2732 A250
M27C64-I50
M27C64 200
M27C64 300
M27C128 150
M27C256-50
M27C256 70

7 98
7 48
8 39
4 98
3 98
3 /8
3 68
4 98

24 95
16 95

M27C512-150
STÜCK 6 48
10 ST 62 80
1OOST 598,00
W7C512 200
STÜCK 5 98
10 ST 57 80
1OOST 549 00

M27C256
STUCK
10 ST
1OOST

- 100
5

57
548

9R
HO
00

M27C256
STUCK
10 ST
1OOST

120
4 98

47 80
448 00

27
14
6
0
0
0

NS16550AFN
STUCK 24
10 ST 195
50 ST 890

TLI6C550AN 14
AM26LS3I 1
AM26LS32
AM791 I
MB2S100
MCI468I8AP
MCI488
MC1489
MCI489A
MCI4C88 I
MCI4C89 I
PCD8584P 14
RTC5832I 9
RTC62 42I 12
RTC7242I 9
TCM3I05 16
TMS320C25FNL 89
TMS4C1050 30N ?9
TLC5502 5CCW 29
TMS70C02 13
UPD7002 9
UPD7003 22
UPD7004 18
UPD72 1O 27
UPD7220AD 39

M6502
M6502A
M6504A
M65 10
M6522
M652?A
M6525
M6526A
M6532
M655 1
M6551A
M6569
M658I

4 98
5 78
10 95
29 95
5 78
6 68
18 50
24 95
1 I 95
6 48
6 98

69 80
42 95

M65SC02PI
M65SC02P2
M65SC04P2
M65SC22P1
M65SC22P2
M65SC32P2
M65SC5 1P2
OR IGINAL
R650 1AQ
R650 1Q
R6502
R6502A
R65I1AQ

9 98
10 50
12 50
8 48
9 98
14 95
1 1 90

ROCKWELL
27 95
24 95
7 98
8 78

27 95

M27C0IO 100 9 98

M27C010-120
STUCK 8 98
10 ST 84 80
1OOST 798 00

M27C1024 120
M27C1024 150
M27C011 200
M27C020 100
M2 7C020 150
M27C2048 150
M27C040 100
M27C040 120
M27C040 150
M27C4002 100
M27C4002 150

4 90
3 95
7 95
7 95
4 95

26 95
34 95
29 95
26 95
37 95
34 95

SIM-
SIM-
SIM-
SIM-
SIP-
SIP-
SIP-
SIM-
SIM-
SIM-

1M*8-7O
1M*9-6O
1M*9-7O
1M*9-7O
1M*9-6O
1M*9-7O
1M*9-7O
4M*8-70
4M*9-60
4M*9-70

8CHIP
9CHIP
3CHIP
9CHIP
9CHIP
3CHIP
9CHIP
8CHIP
9CHIP
9CHIP

59,95
71 ,95
59,95
62,95
73,95
64,95
67,95
239,00
269,00
249,00

R6511Q
R6522
R6522A
R6532A
R65C02P1
R65C02P2
R65C02P4
M6800
M6802
M6809
M682I
M6840
M6845B
M6850
M68B02
M68B09E
M68B2I
M68B40
M68B50
HD64 180 8MHZ
HD64180 IGMHZ
HD64I80 8PLCC
Z80 A CPU
Z80 A CTC
Z80 A PIO
Z80 A S1O 0
Z80 B CM CPU
Z80 B CM-CTC
78 0 B CM DMA
Z80 B CM PIO
Z80 B CM SIO
Z80 B CPU
Z80 B CTC
Z80 B PIO
Z80 B SIO 0
Z80 B STI
Z80 H CPU
Z8 4C0010PEC
Z8 4C20I0PEC
Z8 4C30I0PEC
Z84C4010PEC

M68000
M68000
M68000
M68000

I6PLCC
8PLCC
I2PLCC
16PLCC

1?

PAPST
VARIOFAN

8 412GV
** DER

flOstepxüfter ***

Hochwe rliqer Qualitats
t e r zur i n t eI I igen t en

Elek t rnnikkuhIung du r ch

Erfassung der Tempe ratui
über NIC Widerstand Da
durch Gerauschredu/ priinq
bis au I 1 QdB(A] mog I ch

[DrehzahIreduz ter ung)
Abm SOxBOfTm x25rrm dick

Preis DM 29,50
d 1 o 92x92x25rTm DM 32 95

Alle Speicherbauslp ne und

CO Prozessoren unlerl cgen einer

dynamischen Preisentw cklung
Tagespre se le-lefonisrh ertragen

12PLCC
16

M68000 I6PLCC
M68008-P8
M68008 PIO
M68008 10PICC
M680I0 8
M680I0 10
M680I0 I?
M680 70
M682J0 P8
M68230 P 0
M68681
M6868 1PLU
M68901
M6890 1PLCC
MC68HC0O0 8

MC68HC000 8PLCC
MC68HC000 12
MC68HC0O0-12PLCC
MC68HC000 16
MC68HC0O0
MC68HC0O I
MC68HC001
MC68HC00 1
MC68705P3
MC68HC1IA0FN
MC68HC1JA1FN
MC68HC1IEIFN
MC68HC11FIFN
MC68HC24FN
MC68HC705C8

MC68020RC20E
MC68020RC25E
MC68020RC33E
MC68020RP25L-
MC68030RC20A
MC68030RC25A
MC68030RC33A
MC68030RC50A
MC6888IFNI6A
MC6888IFN20A
MC6888IRCI6A
MC6888IRC20A
MC68882FN16A
MC68882FN20A
MC68882FN25A
MC68882FN33A
MC68882RC20A
MC68882RC25A
MC68882RC33A
MC68882RC40A
MG68882RC50A

M80386 40

CYR82S87
CYR83O87-25
CYR83D87 33
CYR83D8/ 40
CYR83SX87 16
CYR83SX87 20
CYR83SX87 25
CYR83SX87 33

IT2C8? 12
IT2C87 20
1T3C87 16SX
IT3C87 20SX
IT3C87 25
IT3C8/ 25SX
IT3C8 7 33
IT3C87 33SX
IT3C87 40

803 1
M803 1 PLCC

17 95
29 80
2 1 95
49 50
39 95
19 95
27 95
39 95
23 95
19 95
21 95
27 95
52 95
22 50
57 80

298 00
319 00
368 00
149 00
398 00
439 00
529 00
868 00
69 80
79 80
149 00
174 00
99 80
124 50
179 00
198 00
189 00
218 00
249 00
318 00
398 00

198 00

109 00
139 00
139 00
159 00
1 19 00
I 19 00
I 19 00
159 00

94 80
104 80
I 14 00
122 00
129 00
I 19 00
139 00
159 00
149 00

M8032
M8035L
M8039L

M8052AH1 1
STÜCK 36 95|
10 ST 319

IC-FRSSUHGEM

0 12 0
0 20 0

LOW COS! dblO ab 100
DIL06LC 0 09 0 Of
'DIL08LC
DI L I 41C
Dl L I6K
DI L I8LC
D1L20LC
DIL24LC
DIL24LC S
DIL28LC
DIL28LC S
DI L40LC

M80535
M8085 AC2
M80C286 16
M80C3 1
M80C31 16
M80C3 1-PLCC
M80C31-20
M80C32
M80C32 16
M80C32-20
M80C32PLCC
M80C35
M80C39

M80C535
STÜCK 29 9S
10 ST 2 49 00

44 95
9 80
8 95
4 78
4 68
3 98
7 95

M80C537
M80C85A
M8 155HC-2
M8243
M8251
M8253-C2
M8254

M8255-AC2
STUCK 3 98
10 ST 29 9

M8256AH
M8259 AC2
M8273
M8274
M8284A
M8288
M82C206L
M82C5 I
M82C53
M82C54
M82C55
M82C59
M82C84A
M82C88
M8520A 1
M8748HD
M8 749HD
M875IHD
M8752BH
M87C5IHD
M87C5IP

17 95
3 98|

5? 901
24 951
4 98i
9 78

37 95|
5 78i
6 gat
7 95|
4 98|
5 95J
5 981
8 981

39 80|
16 95B
16 956
34 95|
49 501
39 951
29 95|

PGA
PGA064
PGA068
PGA068C

78
98

0 40 0 38 LCC068
0 40 0 38|PLCC Z

PGA072 fi 98 6
PGA084 7 48 /

8 95 8
0 48 10

' a

IC FASSUNGEN PI (

2ANGI
PLCC020 2 28

| DOPP1 I rM)F HKON I AK '

QLJRRZE
3?KHZ 0 4
I00KHZ 4 9
IMHZHC33

G5ZIL-
LRTOREM

WD1772
STUCK
10 ST

GAL16V8 12

GAL16V8
STUCK
10 ST
1OOST

GAL16V8-
STÜCK
10 ST
1OOST

GAL16V8-
STÜCK
10 ST
1OOST

GALI6V8-I5Q
GALI6V8 20Q
GAL16V8 25Q
GAL20V8 12

24
198

4

15
3

29
279

20
2

19
189

25
1

16
159

5
2

7

95
00

98

4B
RO
00

48
HO
UU

98

00

;a

H9
89

000
048
097
457
500
000

3 276
3 5C9
3 686

000

3 08

I94

GAL20V8-15
STUCK 4

10 ST
1OOST

GAL20V8
STUCK
10 ST
1OOST

GAL20V8
STUCK
10 ST
1OOST

39
379

-20
3

32
298

-25
3

27
269

GAL20V8 I5Q
GAL20V8 20Q
GAL20V8 25Q
GAL22V10 15
GAL22V10 25
GAL600 1 301

4 433
4 915
5 000
5 068
6 000
6 144
6 400
6 553
7 020
7 372
8 000
8 19?
8 867
9 000
9 2 16
9 830
10 000
10 240
10 700
I 1 000
I I 059
12 000
12 288
14 00O
14 3 18
14 74S
15 000
16 000
18 000
18 432
19 660
20 000
22 000
24 000
27 000
30 000
32 000
36 000
40 000

__

48 000
95 100 00

28
28

3 48
28
28
28
28
28
28
08
28
28

78
80
00

,

FRFQUf NZ
MHZ

1 000 6
1 843 6
2 000 6
2 097 6
2 457 6
3 000 6
3 276 5
3 579 5
3 686 5
4 000 5
4 096 5
4 194 5

433
913
915
000
068
000

28 I 8 000

28

0 000
0 240
10 738
1 1 000
1 1 059
12 000
I? ?8
2 500
3 000
3 516

14 000
14 318
15 000
16 000
16 257
18 000
18 432
19 000

.-
19 666

29 I 20 000
28 22 000

2 48 I 23 400
24 000
25 000
28 000
29 491
30 000
32 000
34 360
36 000
40 000
48 000

.. ,
50 000

48 60 000
28 64 000
18 66 000
98 80 000

06PX
Oll 08PX
OIL I4PX
DU I6PX
DM I8PX
DIL20PX
DIL22PX
DU ?4F'X
DIL28PX
DIL40PX

0 12
0 13 0
0 23 0 21
0 25 0 23
0 27 0 25

|PLCC028
PLCC032

0 PLCC044
'

PLCC052
PLCC068

3

0 30 0 28
'"

0 35 0 33 IC TEST FASSUNGt N
0 37
0 4 /"
0 66 0 62

LCW COST
PRAZISIONSKONTAKT
DIL06LZ
DIL08LZ
DI L 1 4LZ
DIL16LZ
DILI BLZ
DIL20LZ
DIL22LZ
DIL24LZ
DIL24LZ
DIL28LZ
DIL28LZ
DIL32LZ
DU 40LZ
DIL48LZ
DIL64LZ

8 I SI( 20LZ
SIL32LZ

I 7 0
0 23 0 22
0 40 0 38
0 46 0 43
0 51 0 49
0 57 0 54
0 63 0 59
0 68 0 65

b 0 68 0 65

0 70 0 67
I 03 0 97

DIL28TEST S ST 32 95
DIL32TEST ST 27 95
DIL40TES1 ST 26 95
DIL40TEST S ST 46

"

6 DIL64TEST ST 69

PRAZISIONSKONTAKT
DIL06PZ 0 35 0 33
"

0 36 0 32
0 59 0 54
0 69 0 64

48
5 48
5 48
7 48
7 48
7 48
7 48
7 48
7 48
7 48
7 48
/ 18
7 48
7 48
7 48
9 95
9 95
9 95
9 95

95

DIL08PZ
DILI4PZ
DlLI6PZ
DILI8PZ
D1L20PZ
DIL22PZ
DIL24PZ
DIL24PZ S
DIL28PZ
DIL32PZ
DIL40PZ
DIL48PZ
DIL64PZ

0 79 0 72
0 89 0 82

5 48 DIL64PZSH 5
S L20PZ

28
78
88
28
28
98

LOW COST
PRAZISION/KONDENS
DILI4LZ*C
D I L 16LZ + C
DI L I8LZ+C
DIL20LZ+C

Wl RE WRAP
D I l 0 8WW
DILI 4VWV
DILI 6VWY
DILI 8WW
DIL20VW
DIL24VWV
DIL28VWV
DIL40VWV
DIL64VMÄ
S! L20VWV

1 36
51

32
46
70
80

HEIM COMPUTER SIEHT PRO"! ?

Nein aber fast denn CHANNEL VIDEODAT liefert

ihm quasi aus dem Rucksack des Senders massen

haft Software und Information Und zwar in der ein

zigen fur ihn verständlichen Form Bit fur Bit rund

um die Uhr und kostenlos Sie benotigen dazu nur

den Videodat Decoder ein PRO7 Empfangsgerät
(Fernseher/Videorecorder) sowie einen PC oder
Amiga mit serieller Schnittstelle oder freiem SLOT
Steckplatz

Fordern Sie kostenloses Informationsmatenal an'

PLCC084
PLCC 100 6 98 Beistellgerat VD2000

ST S
DIL28TEST

16 95
Ib 50

dto mit Videotext VD3000 Of*! HI9.G0
Steckkarte(PC)

5UB-D-5TECKi;ERB INDER

mit Videotext VD3000S Dfl 333.GQ
Lieferung incl Software und der benotigten Kabel

LK
0 49
0 69
1 04
I 04
0 59

48
98

2 89
6 59

24 95
I80GRD / Wl GEWINKELT 90GRD
e r t j / KA KABEL

PR
1 59
2 18
3 08
3 28
3 28
4 68
6

Wl
I 98
2 98
4 98
4 98
3 98
6 48
9 48

SK
2 49
2 98

PH
0 48
0 52
0 84
0 98
0 543 08

6 59
26 95
SK SCHNEIDKLEMME

PHM
0 69
0 79
1 48
i 44
I 78
1 48

RRBRTTE
Bei Abnahme großer er

Mengen erhalten Sie
auiomalisch die in

unser e r EDV t es 1ge
legten St a f I e I pre i

se Aus fuhr| irhe
Pre i ss t afIeIung enl
nehmen Sie bitte un
serem neuen Katalo
g 93 der m Wa r z

er sehein t

(Schu tzgebuhrDM
4 50) Stammkunden
er ha I ten eben(alls
im Mar z kos t enIos
die neue Sonde r 1 i

sie 93 (Neukun
den Bit!e anlorder n)

0
1
1

2
2
3
4
6
2

96
65
94

1 4
43
82
31
68
84
6

0
i
1
2
2
2
3
4
6
2

93
60
88
07
36
74
21
54
63

|GRGI3RBMEHnER
lordern bi i1e pe r

Fax
unse r Angebo t an

(E i nzeIpositIonen
auch teI el oniseh)
Sie er ha I1en
in!er ssan t e
Sonde r p reise'

PFOSTENSTELKL'ERB INDER

lOpO
I4po
I6po
20po
26po
34po
40po
50pü
60po
64po

BU
0 54
0 59
0 69
0 72
0 79
0 89
1 54
1 69
2 89
3

ST
0 89
I IB
1 28
1 34
I 64
2 18
2 38
2 74

28
89

WAG
0 98
1 14
1 28
I 44
1 59
2 39
2 78

WAW
I 08
I 54
1 59
1 59
2 24
2 48
2 98

FBKG
0 74
1 04

18
89

38
3 68

48
78

BU ANPRESSBUCHSE ST PR INTSTCCKLH(GERADE
WAG-WANNE GERADL WAW~WANNE GEWINKELT
FBKG FLACHBANDKABEL GRAU FBKF FLACHBANDKABE

FBKF
I 38
I 78
I 98
2 58
3 28
4 28
4 98
6 28
7 48
7 98
3 GEWINKELT]

DIE LIEFERUNG DER WARE ERFOLGT GRUNDSATZLICH PER NACHNAHME
(AUSNAHME SCHULEN BFHORDEN INSTITUTE) ZUZUGL DM 7 50 POR
TO/VERP AUSIANDSLIEF AUßERHALB DER EG ABZUGL I5%MWST

Kunden
ax MaiIings
n t er ess i e r t

an

SIMONS electronic GmbH
Postfach 3365 * Daimlerstr. 20

W-5014 Kerpen 3
Tel.: 02273 / 53091 / 53092 / 53093

Fax : 02273 / 52596
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Der Markt

P1 afin e n
^W 11 Hbb^HHHip .-^

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glosharlgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Be-
standteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Anga-
ben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu ent-

nehmen. Die Bestellnummer enthält die hierzu erfordert
eben Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang,
Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine
können der Buchstabenkombination in der Bestellnum-
mer entnommen werden: ds - doppelseitig, durchkontak-
tiert: oB - ohne Bestückungsdruck: M - Multilayer, E -
elektronisch geprüft. Eine Gewähr für das fehlerfreie
Funktionieren kann nicht übernommen werden. Techni-
sehe Auskunft erteilt die ELRAD-Redaktion jeweils mittwo-

chs von 10.00 -12.30 und 13.00 -15.00 Uhr unter der
Telefonnummer 0511/53 52-4 00.

Mr-

!

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu

vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse (Be-
stellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Ver-

Packung). Folgende Zahlungsverfahren sind möglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf
unser Konto bei der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks wer
den erst bei Lieferung eingelöst. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfällen längere
Lieferzeiten auftreten können.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorler Strafte 8
3000 Hannover 61

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Platine

Byte-Logger
SZINTILLATIONS-DETEKTOR
- Hauptplatine

DC/DC-Wandler
ROHREN-VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u.

Kopfhörer-Verstarker
Entzerrer Vorverstärker

- Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24-V-Versorgungs- und Rclaisplaline
Relaisplatine

DCF-77-ECHTZEITUHR
Betnebsoftware f. ATARI

Dynamic Limiter
RIAA direkt

Antennenverstärker

20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
Netzteil

Filter (2-Plat.-Satz)
Zeilentreiber (2-Plat.-Satz)

- Matrix
5-Voll-Netzteil

VCA-Noisegate
LWI.-TASTKOPF

Sender

iest.-Nr.

039-709/ds/E

069-727/ds/oB
069-728

O79-739/ds
079-740
079-741
079-742

079-743
079-744
079-745
129-767/ds/E

S129-767A
129-771

010-781/ds/E
050-825

060-832
060-833
060-834
060-835/ds/oB
110-862
120-863

120-864
Empfanger 120-865

ROHRENVERSTÄRKER:,.DREI STERNF "

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Audio Light (Satz 2 Stück)

VOLLES HAUS
Treiberstufe

bndstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais
Schalter
Poti

Treiberstufe - Line-Verstärker a 6/91
Midt-to-Gate/Power

Steuerplatine incl. EPROM
Midi-to-Gate Erweiterungsplatine
Midi-to-Power Erweiterungsplatinc

WechselSchalter

SCHRITTMOTORSTEUERUNG

Treibplatine
ST-Treiberkarte

AnpaßVerstärker
STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker REM-642
Summe mit Limiter REM-648

SCHALLVERZÖGERUNG
Digitalteil
Filterteil

x/t-Schreiber incl EPROM

Drum-to-MIDI-Schlagwandler
UNIVERSAL-NETZGERÄT

Neuteil 078-662
DVM-Platine

Dig. Temperatur-Meßsystem
NDFL-MONO

Netzteil
LCD-Panelmeter

Makrovision-Killer
SMD-Balancemeter
Turöffner

EVU-Modem
MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

Betnebssoftware MSDOS

100-851/ds
100-852
100-853
100-854
071-888

100-851/ds
061-878
061-879

061-880
061-881

061-882
061-883

091-895

091-896
101-903

097-589

038-632/ds
128-687/oB
048-640

068-654

068-655
078-658/ds
078-659

078-663

078-664/ds

098-667
098-670/ds
098-671
108-677
118-680

118-683

128-684
128-685
S128-684

Preis
DM

32,00

17,00
8,00

22,50
15,00
15,00
15,00
15,00
7,50

22,50
14,00
17,50
16,00
9,00
3,25

6,75
15,00
6,50
17,00
16,00
16,00

3,50
3,50

28,00
16,00
7,00
6,50
16,00

28,00
21,50
15,00
7,50
16,00
3,00
3,25

41,00
14,00
14,00

2,50

9,50
32,50
18,25

10,00
4,50

17,50
17,50
61,50
20,00

22,50
15,00

17,50

13,50
6,50
7,50
2,50

10,00
17,50

24,00
17,50
24,50

Platine

Thermostat mit Nachtahsenkung
TV-Modulator
Universelle getaktete
DC-Motorsteuerung
Halogen-Dimmer
Halogen-Unterwasser-Leuchte
Spannungswächter
Z'Modulationsadapter
Frequenz-Synthesizer incl EPROM

41/2-stelliges Panelmeter

Autoranging Multimeter
BREITBANDVERSTÄRKER

Tastkopfversion
Antennen-Verteiler
Metronom

Universeller Meßverstarker
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswertplatine

SMD-Meßwertgeber
HEX-Display
SMD-Pulsfuhler
SMD-Lölslalion

Röhrenklangsteller
Antennenmischer

r a nrprxTTrn/ i 1 1 o * \LADECENTER(nur aN kpl. Satz)
Steuerplatine
Leistungsplatine
Netzteil

Schalterplatine
Schalterplatine

DemoScopc
Rauschverminderer
DC/DC-Wandler

TV-TUNER
- Videoverstärker

Stereodecoder
Netzteil

Controller incl EPROM
Tastatur

VHF/UHF-Weiche

Multi-Delayer
MULTI CHOICE

PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
und Test/Kalibrier-Software (Source)
auf 5,25" Diskette

Freischalter
BattControl

Fahrradstandlicht

Best.-Nr.

128-690
128-691

128-692
029-696
029-697
039-702

039-703
039-704/ds
039-707/ds
049-711

049-713

049-714
049-715
049-719/ds

059-720
059-721

079-736/ds/oB
079-737
099-749
099-750

109-757/ds
010-776/ds,

020-783A
020-783B
020-783C

O2O-783D/ds/E
020-783E/ds/E
030-812
040-815

040-817/ds

060-826
070-839
080-846

080-847/ds/E
080-848/ds/E
060-827/oB

090-850

100-857/M
031-873

041-876
107-902/ob/db

Preis
DM

9,00
3,50

7,50
5,00
5,00
3,50
1,50

29,50
20,00
32,00

3,00
5,50
13,00
32,00

4,50
5,00
10,00
7,50
6,50
16,00
31,00
9,00

39,00
7,00

40,00
59,00

16,00
9,00
16,00
44,50
21,00
3,50

16,00

175,00
12,00
3,75
19.00
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SIMM 1MBx9-70 57- DM/ Festplatte WD212MB
600,- DM, Motherboard 486-33 MHz, 256KB Ca-
ehe, SIS Chipset, AMI-Bios 1400,- DM Fordern
Sie unseren Katalog an' RK Trading Company,
Hauptstr 130a, 4050 Mönchengladbach 2, Tel
021 66/4 2920, Fax 02166/42828. El

Ranger2 PCB-Shareware 75,- DM mcl Hand-
buch und Versand Schaltplan+Fertigungsdaten
unbegrenzt Layoutteil bis 128Pins Programm
deutsch Connection Design GmbH, Kirchenstr.
38-40, 7530 Pforzheim, Tel. 0 72 31/94430, Fax:
944350. El

albsiALPS
Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Pmduktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-

poti, Molorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente,
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspe?ifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten,

NEU UND EXKLUSIV^
ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER k

Designed vom Wandlerspeziallsten BURB-BHÜWN" - von albs zar w

Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z Zt, heehwer* F
ttgsten elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv ^

elte Modulreihe DAC-MOS-I
sin, sogar an ] Ohm! oap

im Vertrieb

Die neue DC-gekoppelte Modulreihe

VDn 120 W bis 600 W sin, sogar an ]

neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vor
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorve
die frei programmierbaren aktiven sym
SUB-25, die aktive sym/unsym Subw

noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-10/UWE-25,
die frei programmierbaren aktiven sym/unsym Frequenzweichen
SUB-25, die aktive sym/unsym Subwooferweiche Spezialnetz-
teile von 40000 iif bis 440000 11F und Einzelelkos bis 70000 iiF oder

mehr lieferbar Vergossene, magn, geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum

Nachrüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BROWN-Spezialausführung mitT099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-

tionen Persönl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-

anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten

Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postiiberweisung oder
in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mindestbestellwert

DM 30,- (mit Gutschrift DM 60,-), Änderungen vorbehalten. Waren-

lieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

Wir sind autorisierter Händlerfür den Vertrieb von ALPS-Produkten

in Deutschland. Anwender- und Händleranfragen erwünscht,

albs-Alltronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
7136 Ötisheim -Tel. 07041/2747 Fax07041/83850

albsiALPS
A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m 12 Bit
8 A/D-Eingange, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus Preis DM 219,-, (mit Testsoftware fur PC,
Atari ST, C64) Info kostenlos System & Meßtech-
nik, Steinkamp 29, 2398 Hamslee, Tel. 04 61/
2 52 55, FAX 0461/7 54 62 El

8052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atan Up-Dwn-Id, Turbo-xfer, La-
bei, Strukt, Linker, Param -uberg ,

IF-ENDIF

mehrzlg, VarTest, Dump, Makros, Zeiterfassg.
etc ab 139,- DM, Demo 0,- DM. IKE GmbH, Tel
02 03/73 4514, Fax 7744 27 El

Preisgünstige Softw. f. Nachrichtentechniker.
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bucher, je 100 Seiten) fur IBM PC Demo Disk. 8,-
DM (Scheck') Jörg Schmitz, Ing (grad), Sauer-
bruchstr 16, 6204 Taunusstein, Tel. 06128/
7 11 73 (abends)

Information
+ Wissen

drehen und fräsen. Lautsprecherbausatze von

Seas Vifa Peerless. 12V Lichttrafos mit Gehäuse
Info von Stubinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar Tel. 09951/6797 0

Manger-Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: In-

fo, Daten, Preise, Ref Liste sofort anfordern bei

Dipl.-Ing. (FH) D Manger, 8744 Mellnchstadt, In-
dustnestr. 17, Tel 097 76/9816, FAX 097 76/
7185. El

8051 Simulator auf PC- Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50- DM. Tel 0711/376718

Messen, steuern, regeln über den RS232 Port
Ihres Computers Frequenz/Pulszeitmessung,
Idm^C-Bus Steuerung, 12Bit A/D 100kHz, LCD-
Port, digital I/O Pins; mit Speicherskopsoftware
Nähere Information bei R Hafner, Sudetenstr. 12,
W-8501 Allersberg, Tel 091 76/15 59. El

Aluminium - Messing - Stahl: Profile + Bleche
Zahnnemen.-rader, Schrittmotoren, Hubmagnete,
Gewindestangen, Muttern, Zahnstangen und -ra-

der Gratis Lagerpreisliste anfordern' Ossip Groth,
Mollerspark 3, 2000 Wedel, Tel 04103/87485
Weiterhin Kontaktierhohlnieten L 2 mm Typ-I0-
A0 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 El

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, indu-

strietaugl. eigene Netzvers. Auch als Inhousemo-
dem. Fax 09842/72 62, Tel. 09842/1725. El

Spooler für ISEL-CNC, NC- Programm vom PC
zum Spooler übertragen -> Spooler bedient CNC
-> PC frei fur neue Aufgaben Mit Wiederholung
und Abbruch mit Referenzfahrt Info- Ing -Büro
Erich Kamleiter, Friedhofweg 2, 8704 Uffenheim,
Fax 098 42/72 62, Tel 09842/1725. El

RS485 Steckkarte ISA-Bus, 2 Schnittst, je 16

Byte FIFO, galv getr, partylinefahig, Watchdog, 3
Timer, mcl. Treibersoftware. Fax. 09842/72 62,
Tel 098 42/1725 H

Mailbox für Elektroniker! Shareware/ Public Do-
main/ Demos, CAD/CaM/CAE-Downloadratio 1
MB- Beta Layout, 24h Online, 14,4 kbaud Tel
0 61 20/64 89 in Kurze auch über ISDN H

LSV Gerber! Filmvorlagen Scanning. Jetzt kon-
nen Sie Ihre alten Filme Scannen und in Gerber
(DXF/HPGL) umwandeln' Einfuhrungspreis nur

DM 798- Beta Layout-CAD/CaM/PCB's-
Festerbachstr 32, 6209 Hohenstein 3, Tel.
0 61 20/64 87, Fax. 64 88, Mailbox. 64 89 0

PC-Addin-Karte mit SAB 80C535, komplett
bestuckt + getestet, mit Buch + Software

(Feger/Reith) VP 300- DM Tel. 085 04/35 00
abends

Controllermodul80C31/32ab 79- DM Elektron

Entkalkungsanlage 139,- DM Info anf. Tel
0 52 02/83396.

Suche Service Schaltpläne fur HP 180 C mit

1804 A+ 1821 AEinschuben Tel 0431/15504

MC68020RC16 + MC68881RC16zus 200-DM.
Tel 08131/54210

Entw-.Büro erstellt hochw. CAD Layouts de PIN
3,50 DM) mkl Photoplots und Fertigungsdaten)
Leiterplatten (ein-/zweiseitig/Multilayer) komplette
Baugruppen als Muster und Serie. Tel.
040/7138680, Fax: 7123448 H

Filmvorlagen zum Platinenätzen, Photoplots
ab 9,- DM pro dnrp, direkt aus EAGLE oder Protel,
HPGL- oder Gerberdaten, Profiquahtat auf dicken

verzugsarmen Filmtrager, 2000 DPI mit 0,025 mm
Genauigkeit Tel. 040/713 8689, Fax 712 34 48

Prozeßleitsoftware SIM-ASS: Simulation, real,
Fließ-, Gruppen-, Trend-, Kreisbilder u.v m. nur

249,- DM. Info kostenlos' Klaus Eberle, Postf
2 07 42 30 Wesel, Fax 02 81 /2 68 54 H

Elektronische Bauteile kauft man bei Lehmann-
electronic, Pf 311, W-6800 Mannheim 81 Kata-

log anfordern. Tel. 0621/896780, FAX 0621/
8019410 El

HAMEG Kamera für Ossi und Monitor, Labor-

wagen. Traumhafte Preise D.Multimeter ab 108,-
DM, 3 Stck. ab 98- DM D. Multimeter TRUE
RMS ab 450,- DM, F.Generator ab 412- DM.
P.Generator Testbildgenerator, Elektron. Zahler
ab 399,- DM. Netzgerate jede Preislage Meßka-
bei, Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u v m Prospekt ko-
stenlos Handleranfragen erwünscht Bachmeier

electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr 54, Tel.
042 98/49 80 El

Entwicklung, Prototyping, Herstellung
PCB-Design. Dokumentation

8051 Modul nur 45 x 70 mm
Sockelf max 16K EPROM und32KRAM
RS232 Schnittstelle Alle Bussignale
an Stiftleisten ^ en

Assemblerpaket fur Wmdows31
Unterstutzt mehrere CPUs z B 8051 8096
Z80 etc UNIT Konzept erübrigt Linkvorgang
Ausgabeformate binar Intel HEX Motorola
Tektronix Ausgabe an EPROM Simulatoren
Demodisk erhältlich 450 -

Schrittmotor Treiber getaktet
Bipolar max 1 5A/24V pro Phase
Einstellbare Stromregeiung 4 *
Voll 'Haibsc*i rittbetrieb lUUj-
Als Bausatz ohne Kuhlkörper DM 60

Messetermine Joachim Müller

H*Jy nie Dortmund Robert-KochStr 9
ham Rad Fnednchshtn 7208 Spaichmgen
25 27 jum Tel 07424/501693

ENTWICKLUNG

Achtung! Offizieller Red Hot Dutch-Origmal-De-
coder, Erotikkanal auf 13 Ost, 399,- DM; Vi-

deocrypt/Eurocrypt/D2-Mac, RAI I, II, Filmnet,
RTL4, SAT Zubehör. Tel. 02 34/95361 31/2, Fax:
9 536134. El

Achtung! Multikassetten mit 260 Spielen! fur
TV-Konsolen 8 Bit, Preis 299,- DM, Multikasset-
ten mit 68 Spielen! fur LCD-Spiele, Preis 299,-
DM, 200 Spiele TV-Konsole 8 Bit 399- DM Tel.
0234/9536131/2, Fax: 95361 34. 0

Achtung! 65000 Volt Elektro-Schocker zum

Selbstschutz' Elektroschlag im Nervensystem!
Angreifer wird gelahmt + zu Fall gebracht' Preis
139- DM. Tel 02 34/9 53 6131/2, Fax-95361 34.

Achtung! Telekommunikation Non Stop! Anruf-
beantworter ab 99,- DM; Funktelefone! D-Netz-
Handies ab 2195,-; Telefax ab 799- DM, .

Bild-
Prospekt anfordern! Tel 0234/9 536131/2, Fax-
9536134 S

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus Elrad 3, 4/92

Display-, Mem.card-Interf., Eprom-Emul usw.

vom Entwickler: Dtpl -Ing Michael Schmidt, Tel.
02 41/20522, Fax: 02 41/408958. KS

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
uC und PC wahlweise in Assembler oder C von Ih-
rer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife Erfah-

rung mit CAN-Bus tn Verbindung mit uC und PC
Fordern Sie Info über unsere CAN-Produkte an

Tel. 0751/51575 (Fax. 51577), Ingenieurbüro
heinzler & rock elektronik GbR

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61
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Der Markt

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Hasenheide 14 15
1000 Berlin 61
030/6917024

Postleitbereich 2

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer

0 40/29 1

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119 D-2800 Bremen

Fax (0421) 372714 Tel (0421)353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr 8 30 - 12 30, 14 30 - 17 00

Mittwochs nur vormittags Sa 9.30 - 12 30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Muhlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

B B B

V
IML'2:|IL 1

t-
4-

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Gosenede 10 12
3000 Hannover 1
0511/1 31 98 11

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35
Tel 0511/442607 Fax 0511/44 3629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Ljrnper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/444 21

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2
Telefon 0 2166/420406

ffi KL//Y/77K/
EIEKTRON/K

Asterlager Str. 94a
4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausätze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB ©

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1
Telefon 0 2841/32221

4-
M

II 1 1 1 IIW]
Z

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
ViehoferStr 38 52
4300 Essen I
02 01/23 80 73

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate
Entwicklung Wartung, Groß- und
Einzelhandel, Kunststotfgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N Craesmeyer, Borchener Sir 16, 4790 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel (0521) 324490 (Computer)
Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 9 38056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 6

Armin e/ekfron/'sc/ie
**'"""

Baufetfe
Hartel und Zubehör

Frankfurter Str. 302 0641/25177

6300 Giessen

Postleitberelch 7

r r

i
i

i
i
i

i
i
i
i
i

i
i
i
i
i
r

i
i
i

i
i
i

?
i
i

im
i
l
i

i

w

r ja
i Jii

ii

1

1
1
1

1

1
1
1
1

1

1
1
1
1

j
1
I
|

8

con/?>i0
|fl.E CTfl O/T/C

Elektronische Bauelemente Hifi
,

Computer Modellbau Werkzeug Efe, ^

'

Meßtechnik Funk Fachliteratur /2 3*698 21

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

7700

Postleitbereich 8
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Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Tal 29

Computer Modellbau Werkzeug 8000 München 2
Meßtechnik Funk Fachliteratur 089/2 90 44 66

'S, (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . .
ramef e/n gufer /ConfaAf/

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str l
8452 Hirschau
09622/30 111

,
/?fld/o -TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher
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Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Mßhk Fk Fhl

Cenfer
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70Meßtechnik Funk Fochliteratur S91 i7"^gö

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen
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BENKLER Elektronik
Ringkerntransformatoren mit Doppeispa

Vertrieb elektronischer Geräte und Bauelemente
Audio und Video Produkte

Power MOSFET Kondensatorenbgriff 2x

40 42 48 50 53 I 54 I 60 Endstufen Bausteine Aluminium Becher ROE/NKO
00 uF

10000uF
10000uF
10 000 uF
IOOOOuF
12 500 uF
12 500uF

J 50 8 50

2SJ55 17 50
2SJ56 17 50
2SK135 8 50
2SK175 1990
2 SK 176 19 90

ca 4000 weitere

Japantypen auf

Anfrage lieferbar

40 V Schraub 9 50
40 V Schraub 14 50

70/80 V M8 Lot 19 50

80/90 V M8 Lot
70/80 V M8 Lot

80/90 V M8 Lot

PMA 100 90/120 Watt 1Ö9ÜU

PMA-200 230/300 Watt 247 95
PMA 400 400/500 Watt 680 60

1 HL ^50 mm b3 00

2 HE 250 mm 62 00

2 HE 360 mm 73 00
3 HE 250 mm 73 00

3 HE 360 mm 85 00
4 HE 250 mm 87 00

4 HE 360 mm 89 00
5 HE 250 mm 89 00

12 500 uF 100/110 V M8 Lot

Typ M8 45x85 mm M8 Befestigung

Benkler Elektronik Versand Neustadt

Winzingerstraße 31-33 SONDERLISTE
Auf Anfrage sind 2-4 HE Getiause
mit seitlichen Kühlkörpern liefer
bar Serie KRAFTWERK

6730 Neustadt/Weinstr
Tel 06321/300-88
Fax06321/300-89 kostenlos anfordern

NB 1000 80 Volt 5 A 34 50

NB-2000 200 Volt 25 A 76 50

A & P Microcomputer, Norderstedt 6

Ahlers, Moosburg 31

albs-Alltronic, Otisheim 99

Avenhaus, Zimdorf 95

Benkler Elektronik,
Neustadt/Wemstr 101
Bitzer Digitaltechnik, Schomdorf ...

6

Boddin, Hildesheim 95

Bonito, Hermannsburg 90

BTB, Nürnberg 90
Burmeister Elektronik,
Rödinghausen 75

CadSoft Computer, Pleiskirchen
...

7

CEV, Bielefeld 95
CIRCUIT DESIGN, Bremen 6
Com Pro, Stuttgart 91

Cooper Tools, Besigheim 8

datapro, Esting 17

ELCODATA, Deggendorf 10
Elektronik Laden, Detmold 89

elpro, Ober-Ramstadt 92, 93

Engelmann & Schrader, Eidingen ...
90

Fernschule Bremen, Bremen 91, 95

FLETRA, Pommelsbrunn 90
Friedrich, Eichenzell 41

Groth Elektronik, Wedel 6
G & U Marketing, SGP-Singapore ...

13

gsh - Systemtechnik, München 33
GTU Silzner, Baden-Baden 90

D/e /nserenten
ham radio'93, Fnedrichshafen 95
Harms Electronic, Wilhelmshaven

...
90

Heldt, Peine 90
HEMA, Aalen 66
Hewlett Packard, Böblingen 19

HOSCHAR, Karlsruhe 37

Isel-automation, Eiterfeld 71

iSystem, Dachau 83

Juchheim, Fulda 41

Kemo, Langen 91
Kenwood Electronics,
Heusenstamm 15
Kolter Electronic, Erftstadt 6

Layout Service Oldenburg,
Bad Zwischenahn 91

Lippmann, Eslarn 91

Maier, München 65
MBMT M. Bormann, Bassum 58
MEGALAB Meßtechnik, Putzbrunn 29

Merz, Lienen 90
MessComp '93, Wiesbaden 44

Messcomp Datentechnik, Edling ...
6

Micro-Tech, München 12

Müller, Spaichingen 99
MWC Micro Wave Components,
Alfter 2

OKTOGON, Mannheim 95

Patberg Design, Marburg 103

Phytec Meßtechnik, Mainz 33

Pohl, Berlin 91

Pop electronic, Erkrath 91

Ramm, Berlin 91
Reichelt, Wilhelmshaven 54, 55

Reichmann, Freiburg 90

RSG, Offenbach 9

SEMITRON W. Rock, Küssaberg ...
53

Simons Electronic, Kerpen 96, 97

Schukat, Monheim 21

Schuro, Kassel 95

taskit, Rechnertechnik, Berlin 6
tecnotron elektronik, Rothkreuz 11

TST Electronic, Ottobrunn 91

Ultimate Technology,
NL-Naarden 23, 25, 27, 104
Unitronic, Düsseldorf 47

Wickenhauser, Karlsruhe 90
Wiesemann & Theis, Wuppertal 91

Zeck Music, Waldkirch 95

ZeTec, Dortmund 60

Einem Teil dieser Ausgabe liegt eine Beilage
des Lehnnstituts Onken, CH-Kreuzlmgen bei.
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PreView: LABiPascal
Einfache und kompakte Programmierung von meß-
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. LABiPascal ent-
hält fertige Funktionen wie Min/Max-Ermittlung, Hoch-
paß-/Tiefpaß-/Bandpaßfilter oder auch eine FFT. So
nimmt es dem Benutzer manches an Programmierar-
beit ab. Dank einer Druckerschnittstelle, die die gän-
gigsten Drucker und Plotter bedienen kann, bringt
man die Ergebnisse schnell zu Papier.

Markt: Schallpegel-Meßgeräte
Lärm ist bekanntermaßen eine
Größe, die Lebens- und Arbeits-

qualität mitbestimmt. Zum ex-

akten meßtechnischen Erfassen
werden spezielle Meßgeräte ein-

gesetzt, die zum einen genaue
und reproduzierbare Ergebnisse
liefern, zum anderen aber von

der Bedienung so einfach und
fehlertolerant sein sollen, daß
sie auch von Nicht-Fachleuten
zu benutzen sind. Unsere Markt-
Übersicht zeigt Geräte,
Meßmöglichkeiten und einiges
an Grundlagen zum Thema.

Design Corner: Nickel-Metallhydrid-Schnellader
Mit den Ni-MH-(Nickel-Metall-
hydrid-)Akkus steht eine neue

Generation von Energiespei-
ehern zur Verfügung, deren
technische Daten in vielen
Punkten mit denen der NiCd-
Akkus übereinstimmen, dabei
jedoch etliche Vorzüge wie bei-

spielsweise eine rund 30 %
höhere Speicherkapazität auf-
weisen. Auf Basis des Schalt-

kreises ICS 1720 kann man

einen Schnellader für Ni-MH-
Akkus realisieren, der die spezi-
fischen Besonderheiten dieser

Energiespeicher berücksichtigt.
Das Laden der Akkus erfolgt
dabei nach der 'Inflection-Point-
Termination'-Methode, bei der
der Ladevorgang beendet wird,
kurz bevor die Batterie in den
Überladezustand eintritt.

Test: A/D-Wandler-
Karten am VMEbus

Die Verarbeitung analoger
Meßwerte gehört seit über 10
Jahren zu den Standard-Anwen-

düngen auf dem VMEbus. Die

Verbreitung des Bussystems in
Industrie und Forschung und
die unterschiedlichsten Anfor-

derungen an die Meßkarten hat
eine Vielzahl von Anbietern auf
den Markt gezogen. ELRAD
beleuchtet in einem Test das
Feld der 12-Bit-Karten mit gal-
vanischer Trennung.

Hi* 'f
f# *

ELRAD-Laborblätter:
Impulslaserdioden
Impulslaserdioden setzt man

immer dann ein, wenn Strahllei-

stungen zu erzeugen sind, die
höher liegen als die von Dauer-
Strichdioden. Allerdings erfor-
dert ihr Einsatz eine spezielle
Schaltungstechnik. Das liegt an

den hohen Stromstarken, die zu

verarbeiten sind und an der Si-

gnalform. Die Laborblätter der
nächsten Ausgabe beschäftigen
sich eingehend mit Generatoren
und Treibern, die für eine An-

bindung von Impulslaserdioden
geeignet sind.

Dies & Das

Singen und Saufen

Das hab' ich schon immer
wissen wollen, und außer
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 Boß
wird das gar nicht gefallen
(mal ganz vorsichtig ausge-
drückt)!

Auch bei der Lösung einer
solchen nationalen Schick-
salsfrage ist der Blick in den
Fernen Osten hilfreich.

Zitat aus einem Werbe-Pro-

spekt für integrierte Büro-
Software aus Uttenreuth:

'Japanische Bürogemein-
Schäften entspannen sich re-

gelmäßig nach getaner Ar-
beit bei Karaoke. Zum Or-

chester-Playback singt man

live die aktuellen Hits und
amüsiert sich in einer der
zahlreichen Kneipen. Man
lernt sich näher kennen und
diskutiert aktuelle Aufga-
ben. Die Gemeinschaft wird
gefestigt und die Motivation
erhöht.

Die Effizienz und die Lei-

stung Ihres Unternehmens
wird sich hierdurch mehr

vergrößern, als Sie dies
durch andere Investitionen
je erreichen können.

Nutzen auch Sie die Zeit,
die Sie durch eine zeit-
gemäße Büro-Organisation
einsparen, für spannende
und motivierende Zusam-
mentreffen mit Ihren Mitar-
beitern.'

Vor meinem geistigen Auge
erscheint dabei die ELRAD-
Redaktion - möglicherweise
schon mittags stark angehei-
tert in der nächsten Vor-
stadt-Pinte, wie sie mit dem

legendären 500-W-MOS-
FET-Verstärker auf Live-

Pegel gebracht, gemeinsam
Lieder von Howard Carpen-
dale neu 'interpretiert'.
Ich denke, jeder Preis für
diese Software ist zu hoch.
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THE FUTURE IS NOW!
'esign &

/lectronics

m!>i

Das Hl-Tec PDE Fine-Line-Prototyping-
System ist eine ultra präzise und universel
einsetzbare Maschine (fur Standart &

SMD-Technik) das in keinem PCB-Service-
oder Entwicklungslabor fehlen sollte
Erhöhte Produktivität und eine minimale
"TIME-TO-MARKET" verbesssert ihre

Konkurenfahigkeit und erlaubt die
"in house' Prototypenfertigung ihrer

streng vertraulichen Entwicklungen
Ein Softwaremodul fur BohrVFras- und
Gravier Apphcationen ist in dem Basis

System enthalten

Basis System Specificationen
Mechanische
Dimensionen
Dimensionen
Steuerelektronik
Activ Area XY

HubZ

Reproduzierbarkeit
Symmetrygenauigkeit
Auflosung
Bohr-& Frasspindeln können nach

Kundenwunsch/Aphcationen bzw

Budgets geliefert ' Wir liefern vom

620x425x360 mm

260x150x270 mm
340x250 mm
60 mm
0 01 (+/-0 005)mm
0 02(+/-0 010)mm
0 005 mm

"Low

cost" bis zum "High Precision ' System
Das Basis System liefern wir ab
DM 25 500,- +Mwst
Bohren/Frasen/Gravieren von

Leiterplatten und anderen Matenalen

(Frontpanels etc), Software

W-3550 Marbura/Lahi
Germany
Tel.+49-6421-22038

Fax+49-6421-21409

Pen PLottmg Option
DM 3 500,- +Mwst
HP-GL Plotting
(600x600 dpi)

Foto Plotting Option
DM 3 500, +Mwst

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

Jll ff'

Spitit II 14 400 bsp Fax/Modems kosten nur

"High quality CAD"-Monitore:

PDE8317, 17" -0 26, 1280x1024 fur nur

mit 'Digital-Control' und mehr

PDE5421, 21" -0 26, 1600x 1280 fur nur

PATBERG DESIGN
& ELECTRONICS
HAT EIN GROßES
""1 PRODUKT-

I ANGEBOT
I WAS IHRE

BEDÜRFNISSE
ERFÜLLEN
KANN

DM 695,-+Mwst

DM 2.600,-+Mwst

DM 5.950,-+Mwst

Leistungsstarkes CAM Program fur UNIX, Windows
oder DOS schon ab DM Z995,-+Mwst

Fragen Sie auch nach den PDE Toolbox-Programmen:
PDE Toolbox 1 fur DM395,- +Mwst enthalt Neue Ulticap Library,
ASCIl-nach ULTIcap, Fast-Pnnt/PlotA/iew-HPGL-Tool, SYMBOL
hst-sch/ddf symbol liste, Basic Gerber Viewer

PDE Toolbox 2 fur DM1.995,- +Mwst enthalt
Forward-Backannotation zum updaten der VALUES von UC nach ÜB

und updaten der SHAPES von ÜB nach UC,
Bi directionales DXF Interface fur UB, Gerber-in fur UB

Zusätzlich 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 fur DM2.495,- +Mwst (Full Featured Version)

Vom Konzept zur Platine in einem Tag

COMPUTER AIDED PCB DESIGN
Echtzeit Plazierungshilfen wie P/az/erungsre/rforen H/stogramme
O/recf ffecon/iectgarantieren optimale Komponentenplazierung
Einzigartiger Echtzeit Design Regeln Test
i/er/i/ntfe/? Kurzschlüsse und Abstandsverletzungen
Trace Shoving schiebt Leiterbahngruppen zur Seite

Autorouting von Netzen/Komponenten/Fenster
Auto Polygon fill & update
Ausgabe auf Foto/Pen Plotter (Laser) Pr nter

ik! Handbucherund technischem Support

^Evaluation System bietet
alle ULTIcap und ULTIboard Features

SCHEMATIC CAPTURE
4500+ Bibliothekssymbole IEEE und IEC

Echtzeit Design Regeln Test verhindert logische Fehler |
Einzigartige Auto Wire Funktion Snap to Pin und
Auto Junction Funktion sparen viel Zeit
Backannotation ^fi/j /Gaffertaosc/? /Componenfen
fleramte/mg ; von PCB CAD DXF
und frei definierbare Netzl sten

Patberg Design & Electronics

ihr ULTiQ^fl^rJH Distributor

= PRODUKTIVITÄT
Techn scher Support von e nem multinationalen europd sehen Unternehmen gegründet 1973

A le Preise ink! MwSt ULTIboard stein e ngetragenes Warenzechen von ULTImate Technology
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VON DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG
Der Schaltplan wird einfach und schnell mit ULTIcap, dem Schaltplaneingabe-programm gezeichnet.
Während des Arbeitens kontrolliert Ulticap in "Echtzeit", das keine "logischen" Fehler gemacht werden.
Die Verbindungen werden durch das "Anklicken" der Anfangs- und Endpunkte automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTIcap automatisch die Verbindungspunkte, so das Fehler und Zeitverlust
verhindert werden.

Aus der Benutzeroberfläche ULTIshell werden alle
relevanten Daten vollautomatisch von ULTIcap zum
Layout-Programm ULTIboard übertragen. Nun folgt die

Plazierung und Optimierung. Bei dieser (für das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase wird der Designer
mit ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstützt. Durch Gate- &

Pinswap ermittelt ULTIboard automatisch die kürzesten
Verbindungen zwischen den Bauteilen.

In den meisten Fällen werden zuerst die
Versorgungs- bzw. Masseverbindungen interaktiv
verlegt. Dank ULTIboard's einzigartigem
"ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK" und dem
intelligenten "TRACE SHOVING" geht dies
schnell und fehlerfrei.

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

ULTIboard-Systeme mit DOS-Extender
(protected-Mode-Betnebssystemerweiterung)
sind in der Lage vollautomatisch Kupfer-
flächen zu erzeugen. Der Benutzer muß dazu
nur den Umriß eingeben und den Netznamen
auswählen. Alle Pins, Kupferflächen und
Leiterbahnen werden gemäß den vom

Designer festgelegten Abstandsregeln im

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

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

routen. Automatisch werden auch die
Durchkontaktierungen minimiert, um die
Produktionskosten so gering wie möglic
zu halten.

I

SONDERANGEBOT
ULTIBOARD ENTRY ENGINEER FÜR CADS-PCB LASER

32-bit ULTIboard Leiterplattendesign & ULTIcap
Schaltplaneingabe Designkapazität 1400 Pins

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

2990

Durch "Backannotation" wird der Schaltplan in

Ulticap dem durch Pin- und Gattertausch sowie

Bauteil-'Renumbering" optimierten Design
vollautomatisch angepaßt. Zum Schluß werden
die Ergebnisse auf einem Matrix- oder
Laserdrucker ausgegeben oder mit Pen-. Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei HPGL- und

Postscript-Ausgabe können die Pads für die
Herstellung von Prototypen mit Bohrlöchern
versehen werden.

ULTIboard & ULTIcap sind auch verfügbar in

einer low-cost" DOS-Version (Kapazität 700 Pins).
Preis DM 1.395 zzgl. MwSt.

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

International Headquarters: ULTImate Technology BV. Energiestraat 36 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 Österreich' WM-Electronic; tel /fax 0512 - 292396 Schweiz: Deltronica: te! 01 - 7231264 fax 01 - 7202854
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