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/MEbus-MeBkarten

Test:
Stromversorgung: DC/DC-Wandler
Labor: Universalzahler HP 53131
Service: LCD-Multifunktions-Scope
Hung Chang 3850

Markt:

e  Bitbus-Knoten

RS-232: Aktiver Schnittstellen-Monitor

Entwicklung: [ ]
NiMH-Akkus: Ladeschaltung mit

RISC-Controller ICS 1720 I
Displays: LCD-Modul mit Universalcontroller
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| NEU ! isel-PC-Gehause DM 798,= (ohne Monitor)
mit 19"-Einschub
4 HE Tischgehduse zur individuellen PC-Konfiguration inklusive 84 TE Einbaurahmen fiir Eurokarten

mit - PC-Netzteil 200 W
- Trackballtastatur
- 3%2" Floppy

isel-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial

' vorbereitet flir den Einbau
beliebiger Systemlésungen

z.B.:
Eurokarte FR 4 cinseitig fotobeschichtet

100x160mm DM 2,85

umfangreiches und
reichhaltiges Zubehir

- Monitore

- Festplatten

- unterbrechungsfreie Stromversorgung 5 isel-Universal-Bearbeitungsmaschine
- Multimedia schneiden, biegen, stanzen

- Liifter von Blechen bis 3 mm ov 1980,-

- Maschinenschwenkarm und vieles mehr

fiir den Ausbau

‘ erhiltlich sind z. B.:

- PC-Einsteckkarten und
Euro-Karten fiir
Schritt- und Servo-
motorsteuerungen

- Leistungselektronik
flir Steuerungen

- komplette CNC-
Controller fir
industrielle
Anwendungen

isel-UV-Belichtungsgerate

abDM 287 5=

Digital-/O und Timerkarte DM 402,=
48 TIL-0, 3 Timer »

AD-DA-I/O-Karte oM 437 4=
Analog-Digital und Digital-Analog-Wandler, 16 /0-Kandle

isel-19"-Einbau und Tischgehduse 3 HE
ab DM 28,=

e

isel-Entwicklungs- und Atzgerate

abov 190,=

isel-19"Einbau- oder Tischgehause B P — e —
3 HE mit 200-W-Netzteil
und 3%%" Floppy oM 458,=

Standard-Komplett-PC 386SX 33 MHz

im 19"-Gehduse om 1 530,_
isel-Testboard DM 98,-
fiir 8031-, 8032- und 8052-CPU-Programmierung
isel-PC-1/O-Karte M 85, |

24 TTL-I/0, 2 PWM-Out

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

abDM 521 4=

isel-19"-Einbaugehduse 8 HE DM 980,-
mit 14"-VGA-Colormonitor 1024x768, 0,28 mm

‘ isel-19"-Einbaugehause 8 HE DM1430,=
mit Monitor und Folienflachtastatur MF2-kompatibel

isel-Experimentierplatinen ab DM 1 8,-
Lochraster- oder Steckboard-Ausfithrung

isel-EPROM-UV-Léschgerite

abom 103,=

Fordern Sie Unterlagen iiber unser '

Fordern Sie Unterlagen iiber unser '
Gehéuse- und Profilprogramman g

PC-Einsteckkarten-Sortimentan g

iselautomation s
Hugo Isert « Im Leibolzgraben 16 = 36130

2 (06672) 898 0 @ (06672) 7




Warten auf Alf

So sind die Zeiten, kurz nach
der Veroffentlichung des ersten
Abschnitts des Zweiteilers
‘Klein, aber PICfein’" flatterte
ein Anwaltsschreiben in die
Redaktion: ‘Unsere Mandantin
besitzt Firmen- und Warenzei-
chenrechte an der Kennzeich-
nung 'PIC". Und weiter
‘... wiirden es bedauern, wegen
Verletzung ihrer Firmen- und
Zeichenrechte unter dem Ge-
sichtspunkt der Beihilfe und
Forderung fremden Wettbe-
werbs auch gegen 'ELRAD'
vorgehen zu miissen’. In der
Tat, das wiirden auch wir be-
dauern, aber die zusitzliche
Priifung der Warenzeichenrolle
kommt fiir uns nicht in Frage.

“PIC ist ein eingetragenes Warenzeichen
der PIC Gesellschaft fiir wissenschaftliche,
technische und kommerzielle Datenverar-
beitung mbH.

ELRAD 1993, Heft 7

Recherchen im Duden und in
Datenblittern ist unsere Profes-
sion. Und wie das Namens-
Handling in ELRAD geregelt
ist, kann dem letzten Satz des
Impressums auf Seite 101 ent-
nommen werden.

Allerdings hat dieses auch fiir
uns nicht alltdgliche Schreiben
den Blick fiir die Problematik
geschirft. Fast tagliches Brot
sind nidmlich Korrekturen von
Produktbezeichnungen die ge-
radezu niederschmetternde Er-
gebnisse haben. So sah sich der
Aldinger Zihl- und Steuerspe-
zialist Hengstler gezwungen,
auf den Namen ‘dixi’ fiir eine
neue SPS zu verzichten, weil es
die geschiitzte Bezeichnung
‘Digsy’ gibt. Ergebnis des pho-
netischen Gleichklangs ist die
spannende Typenbezeichnung
‘System 170°.  Und  wegen
durchaus begriindeter Sorge, es
konnte ihm jemand zuvorkom-
men, hat sich ein Elektronik-
versender ‘EPAK’ eintragen
lassen. Die Rechtslage ist ndim-
lich einfach: eingetragen ist
eingetragen. FEinzige Chance
unbeschadeter Namensfindung
ist die ‘Telefonbuchtaufe’,
sprich durchnumerieren. Dal}
man bei technischen Fragen
ohne Spickzettel mit allen Zif-
fern von Vorder- und Riick-
seite des Geridtes aufge-
schmissen ist, hat sicher jeder
schon am eigenen Leibe er-

fahren. Besonders schlechte

Inhouse-Kommunikationser-
fahrungen hat in dieser Hin-
sicht meines. Wissens nach ein
grofer MeBtechnik-Hersteller
gemacht, dessen Name mit
Hewlett anfingt und mit Pack-
ard aufhort — seine Gerite
haben konzernintern richtige
Namen. So hort ein HP 34401A
auf Alf — und jeder HPler weil,
das ist ein 6-1/2-Stellen-Multi-
meter. Der Rest der Welt muf
auf diesen schonen Namen aber
warten, bis die Warenzeichen-
rolle eines Tages vollgeschrie-
ben ist.

foctunF Frog

Hartmut Rogge




12 Bit am Bus

Die MeBwerterfassung — und damit die Digitalisierung analoger
Signale — nimmt natiirlich auch am VMEDbus einen hohen Stel-
lenwert ein. Acht Wandlerkarten mit 12-Bit-Auflgsung und gal-
vanischer Trennung treten im Testlabor an. Die Ergebnisse lesen
Sie auf

Seite 46

DC/DC-Wandler

Gleichspannungswandler sind wegen ihrer Abmessungen und der
galvanischen Trennung die ‘Bauelemente’ der Wahl, wenn es um
die Realisierung dezentraler und entkoppelter Versorgungen geht.
Probleme beim Einsatz werfen allerdings die prinzipbedingten
Storungen infolge der Zerhackerfrequenz auf. ELRAD untersuchte
diese elektrischen Parameter.

Seite 72

System-Power

Viele Anwendungen in der Test- und Mefitechnik kommen nicht
ohne eine programmierbare oder rechnersteuerbare Stromversor-
gung aus. Der Markt an Netzgeriten mit integrierter oder zumin-
dest integrierbarer Schnittstelle ist kaum iiberschaubar; fast eben-
so uniiberschaubar sind aber auch die Leistungsunterschiede der
angebotenen Modelle.

Entwicklung

Bit fur Bit

Integrierte  Schaltungen
zum Aufbau normgerech-
ter RS-232-Schnittstellen
sind schon linger am
Markt; in letzter Zeit ist
hier jedoch einiges in Be-
wegung geraten. Neue
Entwicklungen schlagen

Seite 56

die Klassiker sowohl was die Grofle als auch die Schnelligkeit an-
geht. SchlieBlich hat auch der ebenso klassische Ladepumpen-Kon-
densator ausgedient ...

Seite 78

Design Corner

Griine Ladung

Der schwermetallhaltige Nickel-Cadmium-Akku ist zwar ein kleineres Umwelt-
Ubel als Batterien. Die Markteinfithrung anscheinend unbedenklicherer Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus scheint unmittelbar bevorzustehen. Fiir beide Akkutypen
verspricht der amerikanische IC-Hersteller ICS eine hohere Lebensdauer, wenn
sie nach der Inflection-Point-Methode, optimiert vom ICS 1720, geladen wer-
den.

Seite 24

4 ELRAD 1993, Heft 7
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RS-232: SerMon

Versagt die RS-232 dem Be-
nutzer die Zusprache, so ist
man mit einem Schnittstel-
lentester gut beraten. Er si-
gnalisiert zwar, ob sich Lei-
tungspegel dndern — was sich
die beiden Geriite mitzuteilen
haben, bleibt jedoch nach
wie vor im dunkeln. SerMon
kann nicht nur an der Lei-
tung lauschen, sondern auch
selbst ein ernstes Wort mit
der Pheripherie reden.

Seite 61

Design Corner

IQ-Display

Wem eine einfache Fliissig-
kristall-Anzeige fiir das nich-
ste Projekt nicht ausreicht,
findet in den miniPRO-An-
zeigemodulen einen Mikro-
controller mit integriertem
LCD-Treiber. Der P enthélt
daneben Timer, serielle
Schnittstellen, freie 1/O-Pins
und einen 4-Kanal-A/D-
Wandler, dies erspart den
Aufbau weiterer Peripherie
und halt die Gesamtlosung
kompakt. Das Einsteigerkit
ermdoglicht einen schnellen
Start und setzt lediglich einen
PC als Programmierumge-
bung voraus.

Seite 29

ELRAD 1993, Heft 7

ELRAD *

T o 7/93

VPort-152/k
Ein kompaktes Con-
trollerboard mit

einem 80 C 152 als
Treibsatz bekommt
per RS-485-Inter-
face und Master/
Slave-EPROM Zu-
gang zum Bitbus.
Peripherie findet
sich Uber zwei seri-
elle Schnittstellen,
einen parallelen Bus
oder die VG96-Lei-
ste ein. Der maxi-
male Speicheraus-
bau von 128 KB
RAM und EPROM
erlaubt selbst um-
fangreiche  Steue-
rungen. Der Bitbus-
Knoten wird (auf-)
geschlagen ab

Seite 34
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Aktuelle Elektronik
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auf einen Bilick . . .

VPORT-152/k

Fertiggerst

EPROM, Handbuch und Diskette.

IF-Modul mit AS#22- oder RS485-Schnittatelle ohne galvanische Trennung
IF485/BITBUS-OPTO
1F-Modul mit RS422- oder RS488-Schnittstelle mit galvanischer Trennung

BITBUS-Einzellizenz im EPROM

DM 498,00
BITBUS-fahiger Mini-Single-Board-Computer (72 x 100mm) mit Intel
BOC152-CPU (kompatible 2u 8031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-

Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00
inkl, Handbuch und Diskette.

IF232/251 DM 49,45
IF-Modul mit RS232- und 20mA Schnittstelle mit DSUB-25-Stecket

Leerplatine IF232/25i DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 69,00

DM 149,50

Leerplatine IF485/BITBUS DM 35,00
BITBUS-Mastermodul fir VPORT-152 DM 198,00
BITBUS-Einzallizenz im EPROM, ink!. BITBUS-Monitor

BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-1562 DM 98,00

EPROP

PC-MegaBit-EPROMmer

Zukunftssicher:
Untersttiezs 8- und 16-Bit-EPRC
Mit dem GAL-Extender werdes

Vielseitig:

2016, 2732, 2732A, 2764, T164A,
2001, 27040, 27C4001, 27080, 27C8001, 2 27C2048,
28C16, 2RC64, 28C256, HNSROG4, 28F256, 2RFS12, 28F010, 28F020

PROMs, Pl
ich GAL-Baust

PROMs (24, 28, 32 und 40 Pins).
e untersiitzt

7513, 27010,

Komfortabel:

Einfach zu hedienende Software mit meniigesteenicr Window-Oberflache.

Erweiterbar:

Mit &¢m GAL-Extender-Aufsny sind die GAL-Typen: 16VS, 16VEA, 20VH, 20VEA, 22V10 und

SO0T der Fi Lattice, SGS Thomson und National programeierhar. Damit kbanen alle gingigen

PAL-Typen ersetzt werden
Preiswert:
EPROP-Fertiggerit DM 535,00
e, Bk s  rme G
EPROP GAL-Extender DM 298,00
et Sebrnmte. vt 7L st
GAL-ASM-Starterkit DM 98,00
PALGAL Aperabc, TORE- T Ko, . . ot AL
PLCC-Option DM 198,00
30 ek, Ptz L Vot e P0G

e i

PLCC-Option DM 198,00
(P)LCC-Adapter
o Py e kT, R s

Praise f(r EPROMs, EEPROMs, Flash-Memorios.
und GALs auf Anfrage

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwickiungen
Kaiser-Friedrich-StraBBe 51, 1000 Berlin 12
Telefon 030 / 324 58 36, Fax 030/ 323 26 49

S ngle Board Computer
mit V25, V50 oder 80C286

Fir den Einsatz in Steuerungen und Kieinserien bisten wir bewdhrte
preiswerte CPU-Module. Die Softy g erfolgt mit den
auf ihrem PC verfiigbaren C-Compilern Microsoft-C oder Turbo-C. Die ROM-
Locate-Tools SMALL-EKIT und PROFI-EKIT machen |hre Programme
(EP)ROM-ahig. Fir die Erstellung grdBerer Projekle stehen das
Echtzeitbetriebsystem SYSCOM und der Hardware-C-Source-Debugger
ID1600 zur Verfigung. Oder Sie starten einfach mit dem speziell fiir Mess-
und BASIC: preter MSR-BASIC.

VPORT-50 DM 627,00
Stausrungsrechnar mit NEC V50 (8 MHz) im
Europekartenformal. Mit ECB-Interface. Bis
2y 84 PorEin/Ausgingen. Optional mit
Echizeltuhr und Batteriepufiarung.

VPORT-25/k DM 498,00
MiniSingie-Board-Computet (72 x 100mm)
mit NEC V25 (8 MHz), inkl 54k RAM,
Monitor-EPROM, Watchdog und ~ optional
Echtzeituh.

VPORT-25/k+ OM 598,00
wie VPORT-25, Jedoch mit NEC V25+ (10
MHz) und 256Kk RAM.

AT96-CPU286 DM 817,70

Eutopakarien-Steuerningstechiner mit GPU
80C286-16,  PC/AT-kompativel  AT96-
Businterface.

Wir erstalien auch kundespezifische Lsungen in threm Auttrag. Bitte sprochen Sie
uns an.

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

SMALL-EKIT DM 148~ PROFLEKIT DM 786.-

IEEE-488

“hnittstellen + Software
Analysatoren + Konverter
Extender + Kabel etc.

DOS, Windows, OS/2,
UNIX, SunOS

ines GmbH
Neuenhofer Allee 45

mes

Masstachnik
Datenvararbsitung

Telefax 0221/4 99 56 05

D-5000 Kéln 41 - Germany
Telefon 0221/4916 21 - 492299

AD und DA Karten

AD 12 LC low cost Karte, 18ch., 35ps, mit ADC574, 8 TTL /O 269,-
AD 12 Bit Karte 25 ps., 4 s&h, 16 ch., 16 TTL /O 598,
AD 12 Bit Karte 7 ps., 4 s&h, 16 ch., 16 TTL VO 749.-
ADI-1 AD-12Bit, 3ps., 16 Kanal, x10Volt, IRQ, s&h... 998,-
HYPER I/O 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298,-
AD168Bit, 25us. B Kanal, 12Bit-DA, 20TTL, Timer, 2 Relais 1998,
DAG-4 4-fach DA Karte mit 12Bit-Aufissung, typ. 4 ps. 598,-
DAC-4 U/l, 4 DA-Kanale, 0..20mA Ausgang, galv. getrennt 948,-
DAC-16 DUAL, 16Bit DA-Karte mit 2 Ausgangen, +10Voit 529,-
/O Karten

48 TTL I/O Karte mit 2 x PP] 8255 129.-
Proto-1 Prototypenkarte mit 24 TTL I/O Gber 8255 PPI 198,-
1/O Multi, mit 8 Optoeingéngen, 16 Relais, 24 TTL /O 389,-
72 TTL /O, mit 3x16 Bit Timer u. 4MHz Oszillator, IRQ 298.-
Relais-1 Karte mil 8 Relais und 8 TTL VO 248,-
Relais-2 Karte mit 16 Relais und 8 TTL /O 339,-
OPTO-1 Optokopplerkarte mit 16 IN, 8 OUT, 369,-
OPTO-2 Optokopplerkarte mit 32 OUT, 16 TTL /O 439,-
220 Volt PC Schaltkarte mit 2.8 S.S.R. (0.5/ 2Amp.) ab 208,.-
TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL /O, IRQ 298,-
Schnittstellen

TTY-2 Karte, COM1..4, aktiv & passiv., z.B. fir SPS-S5 349,-
TTY-3 Karte, TTY galv. getrennt, 30V Burde, 18.2 k 498,-
TTY-4 Karte, mit FIFO 16¢550, a/p. COM1..4, bis 116 kBd 369,-
RS-485 Karte, echter 2-Leiter-Betrieb bis 56 kBd, mit LPT 298,-
Spezielles:

VD-101 low cost Videodigitizer, 864x800pix. 256 Stufen, 8sek. 669,-
VD-5 Videodigitizer, Echtzeit, 864x600, Video In+Out, Genlock  1998,-
CNC-DIN Software nach DIN 68025 (G-Funktionen) 1899,-
OrCAD Schaltplan und LayOut Software a.Anfrage
Logic-Analyser 50 MHz mit 16/32 Kanalen a.Anfrage

Heinrich Esser Str. 27
321 Briihl

Fax.: 02232/ 9462-99 Tel. 02232 / 9462-0

Infoqmation
+ Wissen

' technik

Multiuser
Multitasking
/ Magazin

Magazin fur Elektronik und technische Rechne

endungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7 - 3000 Hannover 61

PC-BASED VERSION

ALL-O3A

UNIVERSAL

PROGRAMMER
AND TESTER

Datentechni
8094 Edling
Faax-0807 1/

messcomp
Larrchenstr 2
40091

SmibH

3498

\ortel,
D horie Tolera?
AC-LYSER RISL

Daten iiber die 1
Netzspannung
gewinnen.

-AG-LYSER mobil
-AC-LYSER 19"
-AC-LYSER Modul

ELEKTRONIK

GMBH
DominicusstraBe 32 - 10827 Berlin
Tel. (030) 7841078 - Fax 7820227
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Netz-Analyzer
im Steckergehause

Zur schnellen und sicheren Qualitdtsbeurtei-
lung von Netzwechselspannungen bietet die
Firma nbn Elektronik, Herrsching, eine Reihe
von Netzanalysatoren von CE-Design an.
Das kleinste Mitglied dieser Familie, ein
handliches Geriit im Steckergehiuse, erfa3t
und speichert Abweichungen der Netzspan-
nung vom Nominalwert 230 V nach IEC 38.

Das eingebaute LC-Display informiert im
Grundzustand stidndig tiber den Effektiv-
wert der Spannung. In 1-%-Schritten ein-
stellbare Toleranzgrenzen erlauben eine ge-
naue Uberwachung. AC-Lyser erkennt auch
transiente Spannungsspitzen mit fest defi-
niertem Ansprechwert und bringt sie mit
LEDs zur Anzeige. Das Gerit speichert die

| Manche
madgen’s
analog

Auf der Hohe der
digitalen =~ Welle
bringt ITT-Instru-
ments unter den
Typenbezeichnun-
gen MXI und
MX2 zwei Ana-
logmultimeter neu auf den Markt. Die Gerite
stehen in bezug auf Sicherheit fiir Anwender
und MeBgerit hochwertigen digitalen Multi-
metern in nichts nach: Zwei separate Siche-
rungen mit hohem Trennvermogen schiitzen
die Strombereiche — Ersatzsicherungen sind
Standardzubehér. Sobald der Anwender ver-
sucht, Spannungen im Ohm-Bereich zu mes-
sen, ertont ein Sicherheitsalarm. Rutscht das

Die neue Generation

Mit den Modellen 2010, 2020 und 2030 be-
griindet Wavetek eine neue Familie von
4stelligen  digitalen  Handmultimetern.
Neben hoher Auflésung und den Grundbe-
reichen Spannung, Strom und Widerstand
bieten die Gerdte Kapazititsmessung bis
2000 pF, einen Frequenzzihler bis 2 MHz,
Impulserkennung und Spitzenwerterfassung
bis zu 1 ms. Wechselspannungen werden in
Effektivwerte, wahlweise als reine AC-
oder gekoppelte AC- + DC-Messungen, um-
gerechnet und angezeigt. Die automatische
Hold-Funktion, Aufzeichnung relativer
Melwerte, Minimum/Maximum- und Mit-
telwertbildung runden das Leistungsspek-
trum ab. Ein extragroBes hinterleuchtetes
LC-Display mit 41segmentiger Balkenan-
zeige sichert die Lesbarkeit auch bei
schlechten Lichtverhiltnissen. Die Preise
liegen zwischen 552 und 828 D-Mark zu-
ziiglich Mehrwertsteuer.

ELRAD 1993, Heft 7

Héufigkeit des Auftretens. Positive und ne-
gative Uberschreitungen werden in getrenn-
ten Ereigniszihlern aufsummiert. Die Daten
bleiben auch nach einem Netzausfall erhal-
ten. Der Preis betrigt 765 D-Mark zuziig-
lich Mehrwertsteuer.

nbn Elektronik GmbH

Gewerbegebiet

82211 Herrsching

Tel.: 0 81 52/39-0
Fax: 0 81 52/39-170

o

Geriit mal aus der Hand, so hingt es immer
noch ‘sicher” an den MeBkabeln, nach paten-
tiertem Securix-Verfahren in den MeBbuch-
sen verriegelt.

Ein weiterer Sicherheitsaspekt betrifft den
Batteriewechsel: Das spritzwassergeschiitzte
Gehiuse laft sich nur bei abgezogenen
MeBleitungen 6ffnen. Die beiden Gerite un-
terscheiden sich lediglich in den Stromberei-
chen: withrend das MX1 sieben DC- und
sechs AC-Bereiche bietet, verfiigt das MX2
iiber zwei DC-Bereiche sowie vier AC-
Stromzangenbereiche bis 200 A. Die Preise
liegen bei 166 D-Mark fiir das MX1 und
260 D-Mark fiir das MX2, jeweils zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Miiller & Weigert GmbH
Kleinreuther Weg 88
90408 Niirnberg

09 11/35 02-0

09 11/35 02-306

Wavetek GmbH
Freisinger Str. 34
85737 Ismaning
Tel.: 0 89/96 09 49-0
Fax: 0 89/96 71 70

Warum so

umstdandlich?

p EAGLE 2.6

Schaltplem = Layout = Autorouter

Zugegeben: es gibt viele leistungsféhi-
ge Platinen-Layout-Programme. Aber
was nutzt es, wenn die Bedienung so
kompliziert ist, daB Sie nur einen Bruch-
teil davon cusnutzen.

EAGLE ist leistungsfcthig und leicht zu
bedienen. Testberichte in angesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestdtigt. In den
USA ist EAGLE fr eine landesweit aus-
gestrahlte Sendung als eines der be-
sten und interesscmtesten Elektronik-
CAD-Pakete auf dem dortigen Markt
ausgewdhlt worden — eine grof3e Aus-
zeichnung fur ein deutsches Produkt.

Dennoch ist EAGLE unglaublich preis-
wert. Die angegebenen Preise beinhal-
ten alle Bibliotheken und Treiber. Die
Hotline ist kostenlos. Versteckte Kosten
gibt es bei uns nicht.

Fordern Sie unsere voll funktionsfcthige
Demo mit Original-Homdbuch cn, und
Sie kénnen sich selbst davon Uberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschland of-
ter im Einsatz ist als jedes cndere Pro-
gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.

EAGLE-Demo-Paket

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

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

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

Preise inkl. 15 % MwSt.,, ab Werk. Bei Versand
zzgl. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Mengenrabatte
auf Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




Programmentwicklung

Lab!Pascal enthiilt in seinem Kern neben den iblichen
Pascal-Befehlen zahlreiche spezielle MeBtechnikfunkfionen
i Iiokayss Nedokmeriesng Mswoiting, Skt
stik und Signalverarbeitung (FFT efc.).

Offline-Version, inkl. 230-Seiten-Handbuch DM 98-

Online-Version, inkl. wahlweise Treiber fiir ELRAD-PC-Karten
“Achtung, Aufnohme’, ‘Multiport’, ‘UniCord” DM 198,

So kdnnen Sie bestellen: Um
unnifige Kosten zu vermeiden,
liefern wir nur gegen Voraus-
kasse. (Bestellsumme zuziiglich
DM 6~ fir Porto und Ver-
packung). Folgende Zahlungsver-
fahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungs-
schecks, einmalige Abbuchung
von [hrem Konto sowie Uberwei-
sung ouf unser Konto bei der
Kreissparkasse  Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei
Lieferung eingeldsi. Wir empfehlen deshalb diesen Zohlungsweg,
da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten kannen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbhH
Bissendorfer Strafle 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/5 35 22 00

Toshiba
Vorzugsprogramm

In einer 120-Seiten-Broschiire gibt Glyn
einen Einblick in sein Toshiba-Bauelemen-
te-Distributionsprogramm. Die Produktin-
formationen umfassen Leistungs- und Opto-
elektronik, Mikroprozessoren, Mikrocon-
troller und Speicher. Der kostenlose Kata-
log hat Datenblattcharakter und erleichtert
durch tabellarische Ubersichten die Aus-
wahl der gewiinschten Bauelemente.

Glyn GmbH

Am Wortzgarten 8

65510 Idstein / Ts

Tel.: 061 26/5 90-2 22

Fax: 061 26/5 90-1 11

iTipfel

Wer sich auf den
Gebieten Soft- und
Hardware-Entwick-
lung fiir pController
bewegt, dem st
die Durchsicht des
neuen iSystem-Ka-
talogs zu empfeh-
len. Mehr als 280
Seiten informieren
tiber Entwicklungs-
werkzeuge fiir das gidngige Typenspektrum
(Z80/180/182,Z8, 80x86 und Vxx, 5ler,
80166/167, 86xx/HCI11/HCI16, 683xx) in
Form von Emulatoren, Software, Program-
miergerdten und Logikanalysatoren bis hin
zum Elektronik-CAD.

Im handlichen DIN-AS5-Paperback besticht
der Katalog durch detaillierte Produktbe-
schreibungen, jeweils eingeleitet durch
einen kurzen Abrifl der Leistungsmerkma-
le. Er kann angefordert werden bei

iSystem GmbH

Einsteinstr. 5

85221 Dachau

Tel.: 0 81 31/2 50 83

Fax: 0 81 31/1 40 24

Phoenix Enzyklopadie

Unter dem Motto ‘Let’s interface!’ prisen-
tiert der Verbindungsspezialist Phoenix
Contact eines der am aufwendigsten produ-
zierten Katalogwerke des Jahres '93. EIf
Binde im standstabilen Schuber geben auf
insgesamt 1435 Farbseiten (6,3 kg) detail-
lierte Informationen iiber Reihenklemmen,
Installationswerkzeuge, Steuerungskompo-
nenten, Gehduse und nicht zuletzt iiber den
letzten Stand des Angebotes aus den Feld-
busbereichen InterBus-S, -C und -P. Pro-
duktneuheiten, die in den Teilkatalogen
nicht mehr beriicksichtigt werden konnten,
sowie die Preisliste findet man in einem se-
paraten Ringordner.

Das Interface-Lexikon gibt es auf Fax-An-
frage beim ‘Verlagshaus’

Phoenix Contact GmbH & Co
Postfach 1341
32825 Blomberg

Was urspriinglich als standardisierte Mo-
dulbaugruppe fiir VMEbus-Karten kon-
zipiert war, hat sich heute auch auf
Hardware-Plattformen wie PC/AT oder
Transputer etabliert. Die

M-Modul-Produktpalet-
te deckt nicht nur die
gesamten I/O-Funktio-
nen ab, sondern sorgt
auch fiir Netzwerkein-
bindungen, Grafik und
verschiedenste Control-
lerfunktionen bis hin zu | &
Video- und Audiosyste- h!ﬂmﬂ

men mit digitalen Si-

gnalprozessoren. m,ﬂlﬁﬁﬁm

Fiir eine entsprechende | o
Spezifizierung und Zer- | Hime
tifizierung ist die M-
Modul-Nutzerorganisa-
tion MUMM zustindig.

_2 THE M-MODULE CATALOGUE 1993

1255

Mit dem neuen ‘M-Module Catalogue
1993° in englischer Sprache informiert die
Firma men auf 55 Seiten iiber all das, was
sie an und um das M-Modul derzeit zu bie-
ten hat.

men

mikro elektronik GmbH niirnberg
Wiesentalstr. 40

90419 Niirnberg

Tel.: 09 11/9 93 35-0

Fax: 09 11/9 93 35-99
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Schuricht K93

Der neue Schuricht-
Katalog  ‘Elektro-
nik-Bauteile K93’
im  Taschenbuch-
format  {iberzeugt
durch Ubersichtlich-
keit und reichhaltige
Auswahl. Auf im-
merhin 1236 Seiten
werden 35 000 La-
gerartikel angebo-
ten, und das zu fest-
gelegten Preisen bis
zum Erscheinen des nichsten Katalogs. Von
elektronischen Bauteilen, Leiterplatten und
Zubehor iiber Computertechnik, Meligeriite
und Werkzeug bis hin zur Fachliteratur fin-
det der Interessent ein groBes Produktsorti-
ment fiir den Elektronikbereich vor. Den
Katalog gibt es gratis bei

SCHURICHT

Elektronik-Bauteile

D. Schuricht GmbH & Co. KG
Richtweg 32

28195 Bremen

Tel.: 042 1/36 54-0

Fax: 042 1/36 54-2 36

Schweizer 19-Zoller

Wie iiblich gleich in drei Sprachvarianten
(deutsch, franzosisch und englisch) ist der
93er/94er Katalog *19-Zoll-System Elmaset
2000 der Schweizer Firma Elma erhiltlich.
Auf 400 Seiten findet sich vom Klein- und
Tischgerit iiber PC-Aufbauten, Liifterein-
schiiben bis hin zu Griffen und Fiiien alles
Notwendige fiir die Elektronik-Verpackung.
Neu im Programm sind EMV-gerechte
Baugruppentriger und Zubehor wie Front-
platten und entsprechende Dichtungen. Der
Hardcover-Katalog ist kostenlos erhiltlich
bei

Elma Electronic GmbH.
Deutschland

[ Ingolstidter Strabe 63b
80939 Miinchen

Tel.: 0 89/31 89 03-0
Fax: 0 89/31 89 03-45

|(Et™

ECB ohne Ende

Seit fiinfzehn Jahren ist der ECB-Bus ein
Standard der Mikroelektronik, und es zeich-
net sich kein Ende seines Erfolges ab. Eben-
so lange entwickelt und produziert die Firma
ELZET80 Mikrocomputersteckkarten fiir
diesen Bus. Im neu erschienenen Katalog
ECB ’93 findet man in den drei Abschnitten
Programmierumgebungen, Steckkarten und
Technik und Zubehor das Produktspektrum
dargestellt. Die Highlights sind heuer ein
echtzeitfihiger MSR-Multitask-Basic-Inter-
preter fiir Z80/Z280-Prozessoren, die Ent-
wicklungsumgebung CAT (Control Appli-
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cations Toolkit fiir C, Assembler und Modu-
la 2), 0S-9/68030, RTOS-UH/PEARL und
ein Bitbus-Interface. Das Angebot an ECB-
Prozessorkarten erstreckt sich von der preis-
giinstigen CPU/S (Z80) iiber eine Z280-Va-
riante bis hin zur CPU 68030. An spezieller
Peripherie findet man Platinen zur Ansteue-
rung von Schrittmotoren, hochauflésende
Videokarten und serielle Schnittstellen mit
bis zu acht Kanilen. Speicherboards und eine
breite Palette von digitalen sowie analogen
Ein- und Ausga-

bekarten runden
das Programm ab.
Den 13I1seitigen
Katalog bekommt
man kostenlos
bei:

ECB-Bus

ELZET80
Mikrocomputer
GmbH & Co. KG
Vaalser Strafie 148
52074 Aachen

Tel. 02 41/87 00 81

Katalog ECB % |

Fax 02 41/87 02 31

DAIs fiir Windows

Eine umfangreiche Auswahl an IEEE-488-
Produkten, von der einfachen Schnittstelle
bis zu komplexen MeBsystemen, bietet der
"93er Katalog der Firma Iotech. Die Produkt-
palette, die CPIB-Interfaces fiir verschieden-
ste Rechnersysteme (u.a. PC, Mac und
Workstations von Sun, DEC sowie Hewlett-
Packard) enthdlt, wurde um eine IEEE-
Schnittstelle fiir Notebooks erweitert. Aufler-
dem wird der Anwender nicht nur mit um-
fangreicher Hardware, sondern auch mit pas-
senden Softwaretools versorgt — viele davon
Windows-kompatibel. Zu allen Datenerfas-
sungssystemen (DAIs) bietet Iotech neuer-
dings auch virtuelle Bedien- und Anzeigen-
instrumente fiir die Oberflidche von Microsoft
Windows an. Das hat Wiedererkennungswert
und steigert den Benutzerkomfort.

Der 144 Seiten starke Katalog ist ebenfalls
Windows-gemil strukturiert und durch Ab-
bildungen, Skizzen sowie gut gegliederte Be-
schreibungen tibersichtlich gehalten. Er ist in
englischer Sprache erhiltlich bei

Bustec Computer GmbH

Turmstr. 24

79098 Freiburg

Tel.: 07 61/3 32 65

Fax: 07 61/2 32 46

Neuwertige
gebrauchte

MESSGERATE von

HEWLETT PACKARD 35660 A
SPECTRUM-/NETZWERKANALYSATOR fiir den Fre-
quenzhereich 244 uHz bis 102,4 KHz, 2 Kanile,
70 dB Dynamik

Genauigkeit +0,5 dB, £30 ppm, HP-IB, SYNTHESI-
ZERGENERATOR im Gerat, incl. OPTION 001 =
2 MByte Speichererweiterung. DM 16 675

ROHDE & SCHWARZ ELT 2
HANDSCHALLPEGELMESSER 10 Hz bis 20 KHz,
miBt Schallpegel von 55 bis 120 dB, 3 Bewer-
tungsfilter umschaltbhar, amtlich zugelassen, wird
geliefert mit diversem Zubehor im Tragekoffer

Sonderpreis DM 1 380

TEKTRONIX 2465

300 MHz OSCILLOSCOPE fiir den professionellen
Bedarf, 4 Eingdnge, alphanumerische Einblen-
dung der eingestellten Parameter, Cursorfunktion
inclusive 2 Probes P 6131 DM 6900

Weitere O0SCILLOSCOPE auf Anfrage.

WANDEL & GOLTERMANN PF-4
BITFEHLERMESSGERAT zur Ermittlung von Bit-,
Block- und Codefehlern an PCM-SYSTEMEN bis
140 Mbit/s, beinhaltet GENERATOR und EMPFAN-
GER sowie einen EREIGNISDRUCKER.

DM 18975
Fiir die gleiche Anwendung:

ANRITSU ME 520 A DM 18975

Die ang. Preise sind incl. 15% MwSt.

Wir bevorraten mehr als 10000 MeBgerédte der
namhaften Hersteller zwecks Handel und Vermie-
tung. Bei Interesse bitten wir Sie, anzufragen.

MANFRED BORMANN MIKROWELLENTECHNIK
Auf der Alloge 18 @ D-27211 Bassum
Telefon 04241/3516 e Telefax 042 41/5516
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Software
Matrizenlahor

Das bisher auf verschiedenen
Workstations verbreitete Pro-
grammpaket MatLab 4.0 von
MathWorks bietet der Distribu-
tor Bausch-Gall jetzt auch fiir
PCs ab 386 mit Coprozessor
unter Windows an.

Die Version 4.0 bietet jetzt lei-
stungsfiahige 3-D-Grafiken zur
Visualisierung und Animation
an. Das Programm eignet sich
fiir Formelauswertung, grafische
Darstellung von Kurven und
Flichen, Animation von Grafi-
ken, Eigenwertrechnung, Poly-
nomarithmetik und Statistik.
Der Anwender kann dank der
eingebauten Programmierspra-
che das Paket einfach an eigene
Bediirfnisse anpassen. Dabei er-
leichtert die eingebaute Debug-
ging-Funktion die Inbetriebnah-
me komplexer Programme.

Zusatzprogramme unterstiitzen
die Signalverarbeitung, Rege-
lungstechnik und Optimierung
sowie die Untersuchung neuro-
naler Netze und Simulation
nichtlinearer Systeme.

MatlLab 4.0 ist fiir rund
DM 3800~ zuziiglich Mehr-
wertsteuer erhiltlich bei:
Bausch-Gall GmbH

Firkenweg 7

W-8043 <85774> Unterfohring

Tel. 0 89/99 59 01-0

Fax 0 89/99 59 01-11

Fenster auf!

Das einfach zu bedienende Mef3-
system DASYLab fiir Windows
3.1 ist jetzt bei der Firma Da-
sytec erhiltlich. Es ermoglicht,
auf dem PC auch komplexe Ver-
suchsaufbauten am Bildschirm
interaktiv zu realisieren, Mes-
sungen und  Auswertungen
durchzufiihren und die Ergebnis-
se an andere Windows-Pakete zu
libergeben oder aufs Papier zu
bringen. Die Online-Darstellung
von MeBwerten und Ergebnis-
kurven bei laufendem MeBauf-
bau ist selbstverstandlich.

Das Erstellen und Parametrieren
der Funktionsblocke lauft ge-
nauso ab, wie man es von einem
Windows-Programm erwartet.
Nach Anklicken eines Pikto-
gramms in der Symbolleiste er-
scheint das zugehorige Geriit
oder Modul auf der Arbeits-
fliche. Nachdem man alle
benotigten Module plaziert hat,
verbindet man die Aus- und
Einginge, wie es die ‘Schal-
tung’ erfordert. Weitgehende
Unterstiitzung erhilt man dabei
vom integrierten Autorouter;
nach Antippen der zu verbin-
denden Ports zieht der Rechner
selbsttitig die Verbindungs-
linien. Auch beim nachtrigli-
chen Verschieben von Modulen
wird der Autorouter aktiv, man
muf} sich um das Aussehen der
Schaltung kaum noch kiimmern.

Die enthaltene Funktionsbiblio-
thek umfaffit Treiber fiir

Dreidimensionale Ausgabhe

Das Darstellungspaket TechPlot
2.1 der Firma Dittrich erféhrt
mit dem Zusatzmodul Tech-
Plot* einen Ausbau zur Darstel-
lung dreidimensionaler Daten-
bestinde. Dabei stehen sechs
Anzeigearten zur Verfiligung:
Kurvenscharen,  Netzdarstel-
lung, 3-D-Balken, Raumkurven,
Grau-/Farb-Konturen und Iso-
linien.

Die Datenausgabe erfolgt im
kartesischen 3-D-Koordinaten-
system mit maximal zwei X-,

Umsitze nach
Warengruppen

Unsatr. (Tsd. DMY

Y- und Z-Achsen, wahlweise li-
near, logarithmisch oder rezi-
prok skaliert. Je nach Darstel-
lungsart verarbeitet das Pro-
gramm bis zu 999 x 999 Werte
im 3-D-Modul. Zwecks Druck-
ausgabe unterstiitzt das Pro-
gramm Farb-PostScript, mit
einem entsprechenden optiona-
len Interpreter auch auf Nicht-
PostScript-Farbdruckern ~ wie
HP DesklJet 500C/550C oder
Canon BubbleJet BJC 800/820.

Als Hardwarebasis empfiehlt
der Hersteller mindestens einen
386er-AT mit 33 MHz. Die
Erstlizenz fiir TechPlot* kostet
DM 198,— (inkl. MwSt., zzgl.
Porto), (Hoch-)Schulen und
Studenten erhalten Nachlal3.

Software fiir Forschung und Technik
Dr. Ralf Dittrich

Husarenstr. 10H

W-3300 <38102> Braunschweig
Tel. 05 31/34 50 63

Fax 05 31/33 34 03

DASYLab FHT RS5DSE
earbelten Modyl Messen Ansicht Qptionen

IBEET FIERT

B e
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AD/DA-Karten, die RS-232-
Schnittstelle und IEEE-488-In-
terfaces. Weiter findet man
Module fiir Signalgeneratoren,
Arithmetik, Filter, FFT-Ana-
lyse, Statistik, Anzeigen, PID-
Regelungsblocke, Disk-1/0 und
DDE-Schnittstelle zum dyna-
mischen Datenaustausch mit
anderen Windows-Applikatio-
nen. Erfahrene C-Programmie-
rer konnen dank eines auf An-
frage erhaltlichen DLL-Interfa-
ces eigene Funktionsblocke und
Treiber implementieren.

Die Grundversion von DASY-
Lab inklusive einer Treiber-
familie (d. h. alle unterstiitzten
Karten eines Herstellers) bietet
Dasytec befristet bis Ende Sep-
tember zum Einfiihrungspreis
von DM 2875, inklusive
Mehrwertsteuer an. Hochschu-

= | Zeltsignal v |4
Achsen Darstelfung Yermessen Hilfe

|| Achsen Darstellung Vermessen Hilte

| (O =4~ {5 t -

len erhalten auf Anfrage einen
Rabatt. Die zur Zeit angebote-
nen Treibervarianten unterstiit-
zen 31 MeBkarten von sieben
Anbietern, wobei sich dieses
Spektrum laufend erweitert.
Auf Wunsch bekommt man
auch kundenspezifische Treiber,
beispielsweise zum Anschlufl
von Transientenrecordern,
DSOs, Digitalvoltmetern oder
auch Wiigesystemen und Ana-
lysegeriten.

Interessenten erhalten auf An-
frage eine kostenlose Demo-
Version mit eingeschrinktem
Funktionsumfang.

Dasytec GmbH

Trompeterallee 110

W-4050 <41182> Monchengladbach 4
Tel. 0 21 66/95 20 12

Fax 0 21 66/95 20 21

Low-Cost-Erfassung

Die Firma Balzarek hat den
Vertrieb des MeBwert-Erfas-
sungsprogramms ~ DASY-2.0-
Profiversion aufgenommen. Es
eignet sich zur Echtzeit-Regi-
strierung und Darstellung von
bis zu 22 Kanilen in maximal
acht Fenstern. Zu den eingebau-
ten Funktionen gehoren die XY-
Darstellung, automatische Ska-
lierung und Scrollen sowie eine
integrierte Hilfe. Die Datenauf-
nahme geschieht direkt von PC-
MeBkarten oder iiber die PC-
Standardschnittstellen (LPT;
COM, Game). Da das deutsche
Handbuch auch die Treiberan-
passung beschreibt, hat der An-
wender die Moglichkeit, eigene
Hardware anzusteuern.

Die Ergebnisdokumentation un-
terstiitzt das Programm fiir
IBM- und Epson-kompatible
Drucker sowie Plotter vom Typ
HP 7475A. Es stellt minimale
Anforderungen an den Rechner:

ein XT/AT mit 512 KB freiem
RAM, HGC-, EGA- oder VGA-
Karte und etwa 2 MB verfiigba-
rem Plattenplatz reicht zum
Start aus. DASY-2.0 erhilt man
ab DM 450,— (zzgl. MwSt.), der
Preis schlieBt Treiber fiir die ei-
gene Kartenserie MDP sowie
verschiedene Karten von Zweit-
anbietern ein.

G. Balzarek Elektronik

und Computer Service
Hauptstrafie 43

W-6800 <68259> Mannheim 51
Tel. 06 21/79 89 42

Fax 06 21/79 26 44
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Fuzzy-Technologie

Hoher
Reifegrad

3. Aachener Fuzzy-
Symposium

Am 10. und 11. Mai veranstal-
tete die Inform GmbH das 3.
Aachener Fuzzy-Symposium,
das aus Griinden der besseren
Erreichbarkeit fiir das teils in-
ternationale Publikum diesmal
in Frankfurt stattfand. Das
erste Symposium in Aachen
mit den Begriindern und
Schrittmachern der Fuzzy-
Logik wie Prof. Zadeh, Prof.
Mamdani und Prof. Zimmer-
mann bezweckte 1991 noch die
Vorstellung einer neuen Tech-
nologie. Und wihrend sich die
zweite Tagung mit Entwurfs-
methoden und Entwicklungs-
werkzeugen zur Umsetzung
von Fuzzy-Systemen beschif-
tigte, stand das letzte Sympo-
sium konsequent im Zeichen
der praktischen Anwendung.

Entwicklungsspezialisten aus
Firmen wie zum Beispiel AEG,
Mercedes Benz, Bosch, Klock-
ner-Moeller, Schering oder Sie-
mens prisentierten Anwendun-
gen aus den verschiedensten
Bereichen der Technik und
Wirtschaft. Vortrige und prak-
tische Vorfiihrungen belegen
die hohe Akzeptanz von Fuzzy
in der Industrie und zeigen
deutlich, daB die unscharfe
Logik den Elfenbeinturm der
Forschung in alle Richtungen
der Technik verlassen hat.

Ein Heizungsregler der Viess-
mann GmbH verzichtet mit
Fuzzy-Hilfe auf den sonst iibli-
chen  Aufentemperaturfiihler
und ermittelt den momentanen
Wirmebedarf anhand des Kes-
seltemperaturverlaufs.  Inzwi-
schen iibernimmt Fuzzy-Logik
aber auch sicherheitskritische
Funktionen, die bislang konven-
tionellen Reglerkonzepten vor-
behalten waren. So optimiert
Fuzzy beispielsweise den Stoff-
umsatz in einer C,-Hydrieranla-
ge oder reduziert als Sensorelek-
tronik Fehlalarme in Brandmel-
dern. Obwohl die Fuzzy-Regler
in der Praxis ihre Zuverlissigkeit
erwiesen haben, fehlen meist

noch schliissige Stabilititsnach-
weise. Daher arbeiten solche Sy-
steme teilweise mit zusitzlichen

Sicherheitsmechanismen, die
tiber den Fuzzy-Algorithmus
wachen.

Auch auBerhalb der klassischen

Regelungstechnik  erschlief3t
Fuzzy-Logik neue Anwen-
dungsgebiete: Bei Mercedes-

Benz unterstiitzt ein Fuzzy-
Expertensystem die Beurteilung
der Produktreife in der Nutz-
fahrzeugentwicklung. Das Ex-
pertensystem  verkniipft un-
scharfe sprachliche Informatio-

nen wie den Umfang der noch
notwendigen Anderungen eines
Produktes, die Giite der Bautei-
le oder die Kundenzufriedenheit
und gibt dem Management als
Ergebnis eine Entscheidungshil-
fe in Form eines prozentualen
Reifegrades.

Folien und Skripte der Vortrige
sind als Tagungsband im Ol-
denburg Verlag in Vorberei-
tung. cf
Inform GmbH

Pascalstr. 23

52076 Aachen

Tel.: 024 08/94 56-0

Fax: 0 24 08/60 90

Fir leistungsstarke Anwendungen:
Die 150 W Konverter von Melcher

Auxiliany
Funchaﬁi

JAMNR E
MELCHER °

AC-DC und DC-DC Konverter der neuen K-Familie:

Ausgangsleistung 150 W (T, < 71°C)

Vier DC-Eingangsspannungsbereiche von 20 bis 385 V
AC-Eingangsspannungsbereich 85...264 V (47...440 Hz)
Erfullt die Normen EN 60950, EN 55022, [EC 571, ETSI

Einzelausgang oder zwei symmetrische und galvanisch ge-

trennte Ausgange, serie- oder parallelschaltbar

Ausgangsspannungen U, ,om

von 5.1 bis 48 V

Einstellbare Ausgangsspannung von 0...110 9% von U

o nom

Stromaufteilung bei Parallelschaltung mehrerer Module

|9 " Eurokassette 3 HE/ 16 TE (inklusive Kuihlkérper), oder
Chassismontage 68+ 140+53 mm (Option B)

Verlangen Sie bitte das ausfuhrliche Datenblatt!

Der Takt der Technik

MELCHER 7))

ISO 9001 zertifiziert

Melcher GmbH, Luruper Chaussee 125, 22761 Hamburg, Tel (040) 89 68 27, Fax (040) 89 83 59 Ost: Tel. (030) 673 20 16, Fax (030) 673 20 16
Siid-Ost: Tel. (07344) 71 70, Fax (07344) 69 75 Siid: Tel. (08231) 335 25, Fax (08231) 33526 West: Tel. (02203) 29 30 31, Fax (02203) 29 31 20
Melcher-Gesellschaften in CH, F, GB, |, USA und CAN.
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Mehr
Komfort

CAD Connections
bietet ab sofort
ECAM, ein Ent-
wicklungspaket fiir
die Verkniipfung
von Leiterplatten-
entwurf und -produktion sowie
zum Testen und Editieren von
Gerber-Files, in der Version 1.0
unter Windows an. Die Soft-
ware basiert auf einer 32-Bit-
Architektur und ist unabhéngig
von Windows NT auf PCs lauf-
fahig. Die neue Version ist fiir
Multitasking geeignet und ver-
fiigt — dank Windows — iiber
wesentlich mehr hochauflésen-
de Grafiktreiber sowie Drucker-
und Plotter-Treiber. Der Preis
von ECAM 1.0 for Windows
liegt mit 5700 D-Mark zuziig-
lich Mehrwertsteuer genau so
hoch wie der der DOS-Version.

CAD Connections GmbH
Sendlinger Str. 57

80 331 Miinchen

Tel.: 0 89/2 60 61 66
Fax: 0 89/2 60 36 26

Preissenkung fiir
Platinenfilme

Um satte 60 % hat die Cadsoft
Fotoplot GmbH ihre Preise fiir
die Herstellung von Platinenfil-
men gesenkt. Kunden zahlen
pro 100-cm*-Vorlage nun 10 D-
Mark sowie eine Pauschale von
20 D-Mark pro Auftrag. Die
Kosten fiir die Filme einer dop-
pelseitigen Europakarte belau-
fen sich somit auf gut 50 D-
Mark. Der Belichter verarbeitet
PostScript-Dateien fiir Filmfor-
mate bis 13" x 27" entspre-
chend 330 mm x 686 mm. Die
Filme werden grundsitzlich mit
einer Auflosung von 2400 dpi
angefertigt und entsprechen

damit auch hoheren Anforde-
rungen.

CadSoft Fotoplot GmbH

Hofmark 2

84 568 Pleiskirchen

Tel.: 0 86 35/810

Fax: 0 86 35/920

Deutsches
Arbeitsbhuch fiir
Protel Advanced
Schematic

Nur einige Monate nach dem
ersten Release des Windows-
Schaltplan-Editors von Protel
bringt der Distributor Hoschar
ein deutsches Arbeitsbuch her-
aus. Das Werk ist 310 Seiten
stark und mit 245 Abbildungen
reichlich illustriert. Die Auto-
ren beschreiben zunichst die
Installation der Software sowie
die Kompatibilitét zu
OrCAD/SDT. Den Hauptteil
des Buchs nimmt das Befehls-
verzeichnis ein. Hier findet
man zum Beispiel auch ‘Edit-
Move-Drag’, ein Befehl, mit
dem sich ein plaziertes Objekt
mitsamt aller angeschlossenen
Leitungen verschieben ldf3t.

Diese Funktion fehlte in der er-
sten, von ELRAD getesteten
Version noch ginzlich. Gut ein
Viertel des Buches ist einem
Einfiihrungslehrgang  gewid-
met. Hier findet der Leser an-
hand eines konkreten Projekts
den direkten Einstieg in die Ar-
beit mit dem Schematic-Editor.
Der Preis fiir das Arbeitsbuch
betrdgt 195 D-Mark.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Riippurrer Str. 33

76 137 Karlsruhe

Tel.: 07 21/37 70 44

Fax: 07 21/37 72 41

12

Hilyysion
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CAT’93 in Stuttgart

Neue 17- und
19-Zoller

Kaum ein Monat vergeht, ohne
daB ein Hersteller von Monito-
ren oder Grafikkarten ein neues
Produkt vorstelit. Die Entwick-
lungen in diesem Bereich
schreiten nach wie vor schnell
voran. So ist es nicht verwun-
derlich. wenn die Firma Rein-
Elektronik auf der CAT’93
schon zum zweiten Mal in die-
sem Jahr neue Monitore prisen-
tierte. Die Eizo-Bildschirme
der Triniton-Serie Flexscan
T560i-T (17") und T660i (19")
sind mit neuen Merkmalen ver-
sehen worden: Sie verbrauchen
weniger Energie und besitzen
eine neue Entspiegelungsvari-
ante. Die Power-Manager-
Funktion reduziert den Strom-
bedarf in Zeiten, in denen der
Bildschirm zwar in Betrieb ist,
aber nicht genutzt wird, also bei
aktivem Bildschirmschoner, um
bis zu 93 % des normalen Ver-
brauchs (circa 90...160 W).

Ergo-Panal ist ein neues Ver-
fahren, mit dem Eizo die
Bildrohren der neuen Geriite
entspiegelt. Dabei wird auf die
Oberfliche eine zusitzliche
hauchdiinne Glasscheibe aufge-
klebt. die eine optische Entspie-
gelung, bestehend aus drei A/4-
Schichten, trigt. Neben der wei-
teren Reduzierung von Spiege-
lungen bringt dieses Verfahren
zusitzlich einen Ergonomie-
Vorteil: Die Strahlenemission
verringert sich soweit, daB die
Modelle nun auch den Empfeh-
lungen des schwedischen Ge-
werkschaftsverbands TCO ent-

sprechen. Rein nennt einen
Preis von 4500 D-Mark fiir das
17"-Gerit und 6990 D-Mark fiir
den 19-Zbller, jeweils zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Rein Elektronik

Lotscher Weg 66

41 334 Nettetal

Tel.: 021 53/7 33-0
Fax: 021 53/733-330

CAD-UL stellte auf der dies-
jahrigen CAT'93 die neuen
Features des PCB-Layout-Sy-
stems Ariadne vor. Der Online
Design-Rule Check achtet
schon beim Routen darauf, ob
die vordefinierten Design-Re-
geln {iber Leiterbahnabstinde
eingehalten werden. Verstoft
der Anwender gegen eine
Regel, macht ihn die Software
umgehend darauf aufmerksam.
Online l4uft auch die iiberarbei-
tete Annotation von Ariadne.
Sie bindet Stromlaufplan und
PCB-Layout kiinftig noch fester

zusammen. Jede Anderung im
Layout wird auf direktem Weg
in den Stromlaufplan iibernom-
men und umgekehrt. Die Da-
teien beider Editoren verwaltet

Ariadne als ein Projekt.
Eine weitere Neuerung betrifft
das Datenmanagement des

EDA-Systems. Bei jedem Pro-
jekt fallen etliche Dateien an:
Stromlaufpldne, PCB-Jobs, Be-
stiickungsdrucke, Bohrdaten,
Gerber-Files ... Jede Datei will
dem richtigen Projekt zugeord-
net sein. Genau hier greift das
neue Daten-Management
Modul ein. Es verwaltet samt-
liche Dateien zu einem Bau-
vorhaben und ‘weill’ auch iiber
deren Beziehung untereinander
Bescheid. Der Anwender sieht
nur noch das Projekt selbst,
alles andere lduft im Hinter-

grund.

CAD-UL

Einsteinstr. 37

89 077 Ulm

Tel.; 07 31/93 76 00
Fax: 07 31/9 37 60 27

ELRAD 1993, Heft 7

Spezial-Pascal fiir

die MeBtechnik




Uberspannungs-
ableiter

First Components bietet eine
neue Serie UL-gelisteter gasge-
fiillter Uberspannungsableiter
von Lumex Opto/Components
fiir den unteren Leistungsbe-
reich an, die fiir eine direkte
Leiterplattenmontage geeignet
sind. Thre Aufgabe besteht
darin, Bauelemente und
Schaltungen vor Uber-
spannungen  beispiels-
weise durch Schaltvor-
ginge, Lastwechsel oder
Induktionsspannungen

zu schiitzen. Es stehen
verschiedene Ausfiihrun-
gen mit zwei oder drei
Anschliissen fiir Ziind-
spannungen von 70 V bis
750V zur Verfiigung.
Die Uberspannungsablei-
ter zeichnen sich durch
eine niedrige Kapazitit
von 0,5 pF aus, ihr Isola-

16-kHz-Filter

Zum Ausblenden der 16-kHz-
Gebiihrenimpulse auf Telefon-
leitungen vertreibt Unitronic
das neue ETAL-Filter P 2335,
das als Ergidnzung der Line-

Ubertrager in Modems konzi-
piert ist. Der Filterbaustein

weist eine Dampfung von mehr
als 40 dB auf, die den hohen
Pegel des 16-kHz-Signals aus-
reichend unterdriickt und damit
Storungen der Modemiibertra-
gung verhindert. Nach ZZF-Be-
dingungen verarbeitet das Filter
Signalspannungen bis 20 V, der
Gleichstromanteil darf maximal
70 mA betragen. Fiir den Mi-

tionswert betrigt mindestens
10 MQ. Bei einer 8 ps/20 us-

Wellenform  verkraften die
Schutzelemente Strome von
1 kKA...2 kKA. Als typische An-

wendungsgebiete nennt der An-
bieter zum Beispiel Speicher-
platinen in Sicherheitssystemen,
die Medizinelektronik sowie
Peripheriegerite fiir die Daten-
und Sprachiibermittlung.

First Components GmbH
Miihlweg 1

82054 Sauerlach

Tel.: 0 81 04/70 44

Fax: 0 81 04/99 92

SMD-Mini-DIP-Schalter

Aus dem Hause Copal Electro-
nics stammt der neue SMD-

DIP-Schalter CHS, der bei einer
Bauhohe von 2,5 mm ein Ra-
stermaly von 1,27 mm aufweist.
Das mit 2 bis 10 Polen lieferba-
re Schaltelement zeichnet sich

durch eine hohe Belastbarkeit
sowie gutes Feuchteverhalten
aus. Dank der Folienversiege-
lung ist der CHS-DIP-Schalter
16t- und waschdicht. Der fiir
alle Lotverfahren geeignete
Schalter arbeitet bei Betriebs-
temperaturen  zwischen

—40°C und +85°C.
Wahlweise ist er mit
Gull-Wing- oder J-Hook-
Anschliissen  lieferbar.
Auf Anfrage ist vom Her-
steller ein Datenblatt mit
weiterfithrenden techni-
schen Angaben kostenlos
erhiltlich.

Copal Electronics GmbH
Lyoner StraBe 36

60528 Frankfurt/Main
Tel.: 069/6 66 94 80
Fax: 0 69/6 66 65 08

niaturbaustein mit den Abmes-
sungen 20 mm X 15,5 mm X
11 mm gilt ein Arbeitstempera-
turbereich von -10°C bis
+70 °C.

Unitronic GmbH

Miindelheimer Weg 9

40472 Diisseldorf

Tel.: 02 11/95 11-0

Fax: 02 11/95 11-1 11

Hochbhelasthare

Standardwiderstande

Unter der Bezeichnung MFS
stellt Welwyn Electronics eine
neue Baureihe von Metall-
schicht-Leistungswiderstinden
vor, die sich im Vergleich zu

konventionellen Metallschicht-
widerstidnden durch ein
annihernd doppeltes Leistungs-
vermogen auszeichnet. Die Wi-
derstinde der MFS-Serie sind
mit Werten zwischen 0,1 Q bis
1 MQ in vier BaugroBen von
0207 bis 0617 erhiltlich, die Be-
lastbarkeit reicht je nach Bau-
groBe von 0,5 W bis 3 W. Die
schwer entflammbare Umbhiil-
lung garantiert den Einsatz auch
bei kritischen Umgebungstem-
peraturen, beispielsweise in
Schaltnetzteilen sowie in den
Bereichen Leistungselektronik,
MeBtechnik und Kfz-Elektronik.

Welwyn Electronics GmbH
PapiererstraBie 3

84034 Landshut

Tel.: 08 71/6 50 87

Fax: 08 71/6 10 46

MEK Krailling

EI.EO‘I’RONIC ASSEMBLY EARBE

Lochhamer Schlag 17 - D-8032 Gréfelfing - Telefon 089/854 1991- Fax089/8541721 y
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Prazise Shunts

Mit Werten aus dem Bereich
0,005 Q...100 Q bietet Weltro-
nic die Prizisionswiderstinde
der Serie PLV des US-Herstel-
lers PRC an. Sie verfiigen iiber
eine Toleranz von 0,005 % bei
25 °C, fiir ihren Temperaturko-
effizienten gilt ein Maximalwert
von +10 ppm/°C:; ihre Stabilitit
betrigt +0,001 %/Jahr. Die Wi-
derstiinde sind in verschiedenen
Ausfiihrungen mit Leistungen

zwischen 0,5W und 10 W er-
hiltlich. In erster Linie sind
diese in Vierleitertechnik reali-
sierten Widerstdnde fiir exakte
Strommessungen vorgesehen.
Weitere Informationen sind di-
rekt vom Anbieter abrufbar.

Weltronic GmbH
TrausnitzstraBe 8
81671 Miinchen
Tel.: 0 89/49 20 66
Fax: 0 89/49 62 34

80C31/51
als CECC-Version

SZE Microelectronics qualifi-
zierte den hidufig eingesetzten
8-Bit-uC  80C31/80C51  als
CECC-Version. Damit wird
dieser Controller den erhohten
Anforderungen beispielsweise
fiir einen militdrischen Einsatz
nach CECC Level YB gerecht.
Ebenso eignet er sich insbeson-
dere fiir gehobene industrielle
Anwendungen. Der Controller
arbeitet mit 12 MHz im Tempe-
raturbereich -55 °C...+125 °C.

Lieferbar ist er im DIL-Gehéuse
sowie auf Anfrage auch als
LCCC- und CIJLCC-Aus-
fithrung.

SZE Microelectronics GmbH

Hamburger Chaussee 25

24220 Flintbek

Tel.: 043 47/71 66-0

Fax: 043 47/71 66-12

IGBT-Hochstrom-Halbhbriicken

Fiir hohe Strome ausgelegt sind
die neuen IGBT-Halbbriicken
MG 300Q2YS40 (300 A/
1200 V) und MG 400J2YS40
(400 A/600 V) von Toshiba.
Diese Halbbriicken sind in
einem speziellen Gehéduse un-
tergebracht, das sich durch sehr
geringe interne Induktivititen
von rund 20 nH auszeichnet.
Die Uberspannungs-

lich reduziert. Uber zusitzliche
Kollektoranschliisse am Gehiu-
se kann man die U_.-Spannung
messen, sie hcgen pardllel zu
den Hauptanschliissen.

Glyn GmbH

Am Wortzgarten 8
65510 Idstein/Ts.
Tel.: 061 26/59 02 22
Fax: 061 26/59 01 11

spitzen, die auf-
grund der schnellen
Schaltzeiten von ty-
pisch 0,5 us (1200-
V-Ausfiihrung) be-
ziehungsweise

0,35 us (600-V-Va-
riante)  entstehen,
werden damit deut-
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Neue Halbleiterrelais

Die in sechs- beziehungsweise

achtpoligen Miniatur-DIP-
Gehiusen untergebrachten

Halbleiterrelais PLA 110 und
PAA 110 von CP Clare sind bis
400 V spannungsfest, verarbei-
ten  Spitzenlaststrome  von
150 mA und weisen einen Uber-
gangswiderstand von 22 Q auf.
Dabei bieten die speziell fiir Te-
lekommunikations-Anwendun-

gen konzipierten Halbleiterrelais

typische Schaltgeschwindigkei-
ten von unter 1 ms. Laut Anbie-
ter eignen sie sich somit fiir
Wahl- und Ruferkennungsschal-
tungen, Modems, Gabelum-
schalter sowie Wihlimpuls- und
Rufsignaleinspeisungen.

CP Clare Elektronik GmbH
MiihlstraBe 12

71640 Ludwigsburg

Tel.: 071 41/92 69 72

Fax: 071 41/9 00 80

~Leiterplattenlayout -

Das Apfelschema!

* Schaltplanentwurf
o Schaltplanlayout
* Autorouter

* Objektorientierte
Bedienungsoberfliche
auf Apple Macintosh

.pcmdcl)il:t

ApplcCcnter

Dr. Ing. Eden GmbH

Uhlandstr.195#1000 Berlin 12 (10623 Berlin)

Tel. 030/3159 13-37#Fax 030/31 59 13-55



Interbus-S-Chauffeur (ELRAD 4
u. 5/93). Der ‘Chouffeur koppelt
den PC als Master oder Slave on
den InterBus-S. Der Teilbausatz be-
steht aus Platine, GAL, Supi-ASIC und
Treibersoftware und ermaglicht Ent-
wicklung, Inbetriebnahme und Servi-

@ on diesem  Feldbus.
DM 395,--
So kannen Sie bestellen: Um

unndlige Kosten zu vermeiden,
liefern wir nur gegen Voraus-
kasse. (Bestellsumme zuziig-
lich DM6~ fir Porio
und Verpackung). Folgende Zoh-
lungsverfahren sind miglich:

Einsendung eines Verrechnungs-
schecks, einmalige Abbuchung
von |hrem Konto sowie Uberwei-
sung auf unser Konfo bei der
Kreissparkasse  Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks werden erst
hei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten aufireten kénnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 7295
Fax: 0511/5 35 22 00

Sensorik an EDV

Ein universeller Adapter fiir unterschiedli-
che Mefmittel ist das QS-950 der Firma
Fischer. Dazu gedacht, verschiedenste
Komponenten zur MeBwerterfassung an
eine EDV zu adaptieren und hierbei iiber
eine einheitliche Software zu kontrollieren
und auszuwerten, vereint das QS-950 meh-
rere individuelle Sensoranschliisse in
einem Gerit. Die Dateniibertragung zum
Rechner erfolgt iiber ein RS-232-C-Interfa-
ce. Das System ist modular im eigenen
Gehiduse aufgebaut und bietet — je nach
Modell — 6 oder 14 Einschubplitze fiir
MeBmitteladapter. Hier stehen unterschied-
liche Varianten fiir die Konfiguration kun-
denspezifischer Anwendungen zur Verfii-
gung. Kompatibilitit zu CAQ-Programm-
paketen von Fischer, die fiir die Auswer-
tung und  Weiterverarbeitung  von
MeBdaten erhiiltlich sind, ist ebenfalls ge-
geben.

Fischer Computersysteme

Heinrich-Hertz-Strafie 12

78052 Villingen-Schwenningen

Tel.: 077 21/7 40 15

Fax: 077 21/7 41 81

Preissenkung fiir
DSP-Boards

Preisverfall bei DSP-Chips und eine gute

Kundenresonanz verzeichnet die Firma
Data Translation fiir Bildverarbeitungs- und
Multifunktionskarten ihrer Produktpalette,
die mit einem digitalem Signalprozessor

ausgestattet sind. Seit Mai wird dieser
Sachverhalt nun durch teilweise bis zu

25 % reduzierte Preise beriicksichtigt. Ins-
besondere gilt dies fiir die neuen DSP-
Boards der DT3801-Serie, bei denen als 32-

Bit-FlieBkommaprozessor ein DSP vom
Typ TMS 320C40 zum Einsatz kommt.

Mit einer dieser Karten lassen sich gleich-
zeitig vier voneinander unabhingige 1/O-
Subsysteme zur Aufnahme, Verarbeitung
und Ausgabe sowohl analoger als auch digi-
taler Signale nutzen. Durch den DMA-fihi-
gen digitalen Signalprozessor in Verbin-
dung mit den auf der Karte implementierten
Subsystemen bleibt ein groBer Teil der
CPU-Leistung des PCs fiir die eigentliche
Verarbeitung aufgenommener Signale be-
stehen. Je nach Ausbaustufe der DT3801
stehen bis zu 16 A/D-Kanile und 1 MHz
maximale Abtastrate zur Verfiigung. Dane-
ben gibt es zwei 200 kHz schnelle D/A-
Ausginge, 16 digitale I/Os mit bis zu
2 MHz sowie Timer/Counter-Funktionen.
Laut Anbieter lassen sich alle Ein- und
Ausgabefunktionen gleichzeitig mit der je-
weils maximalen Taktrate betreiben. Zu den
DT3801-Boards ist leistungsfihige Soft-
ware verfiighar, wozu eine komplette Ent-
wicklungsumgebung, diverse Tools und
C-Bibliotheken zihlen.

Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

74321 Bietigheim-Bissingen

Tel.: 0 71 42/5 40 25

Fax: 071 42/6 40 42

Zahler im PC

Die Einsteckkarte PCL-830 bietet dem An-
wender zehn 16-Bit-Auf- und Abwirts-
zihler fiir den PC-Slot. Als Zihler dienen
hierbei zwei AMD-Chips vom Typ 9513.
Zusitzlich stehen je 16 digitale Ein- und
Ausginge zur Verfligung, mit denen zum
Beispiel externe Geriite ansteuerbar sind.
Durch programmierbare Teiler, gespeist
von einem 4-MHz-Quarz, lassen sich mit
diesem Board auf einfache Weise Frequenz
und Periodendauer digitaler Signale ermit-
teln — Anwendungsmdglichkeiten sind bei-
spielsweise Verzogerungsschaltungen oder
der Einsatz als Ereigniszihler.

Die PCL-830 bietet periodische Interrupt-
Auslosung, programmierbare Ausgabefre-
quenzen bis 4 MHz, Binir- und BCD-Be-
trieb der Zihler sowie eine programmierbare
Polaritit fiir die Ein- und Ausgabesignale.
Durch ihre AbmaBe von 179 mm x 107 mm
soll sich die Karte auch zur Verwendung in
Laptops oder Portable-PCs eignen.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Stralie 11
70771 Echterdingen
Tel.: 071 1/79 80 37
Fax: 071 1/79 35 69
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Mit LWL zu Windows

Den Anschluf von maximal sechs Soft-
ware-kalibrierbaren Sensormodulen erlaubt
das hs 2406, ein Datenerfassungs- und -ver-
arbeitungssystem fiir MeBgrofien wie Span-
nung, Druck oder Temperatur. Die eigen-
stindigen, externen A/D-Module digitalisie-
ren die aufgenommenen Signale direkt und
sind durch ihre robuste Konzeption fiir den
industriellen Einsatz in der unmittelbaren
Umgebung der MebBstelle geeignet. Die ver-
schiedenen Module sind mit Auflésungen
bis zu 24 Bit erhiltlich.

Dateniibertragungen vom Modul zur Basis-
Station des Mefsystems erfolgen iiber ma-
ximal 1000 m per Lichtwellenleiter. Fiir die
Kommunikation zwischen Basis-Station und
Rechner kommen zwei serielle Schnittstel-
len zur Anwendung. Neben einem RS-232-
C-Interface mit 57,6 kBd gestattet ein syn-
chrones RS-422-A-Interface Ubertragungs-
raten von 2304 kBd — was Kompatibilitiit
zu AppleTalk-Schnittstellen gewihrleistet.

Als PC-Software sind zwei Programm-
pakete fiir MS Windows erhiltlich: Mit
‘vision 2D" lassen sich vier unabhingige
Priifstinde betreiben, wobei reichhaltige
Funktionen zur MeBwertaufbereitung vor-
handen sind — etwa die grafische Ausgabe
von Daten sowie eine Datenbank fiir die
Verwaltung der Ergebnisse abgeschlossener
Messungen. Wer mehrdimensionale Daten-
strukturen darstellen mochte, erhilt entspre-
chende zusitzliche Moglichkeiten mit dem
Programm ‘vision 3D’.

Eckstein — Technische Elektronik
Limburger Straie 153

65582 Diez/Lahn

Tel./Fax: 0 64 32/6 31 05

I3E-488 Light

Fiir diejenigen Anwender von I[EEE-488-Ap-
plikationen, die bei der Kontrolle ihrer Mef3-
technikapparaturen auf technische Zusatz-
ausstattung zugunsten einer normgerechten
und dennoch moglichst preiswerten Schnitt-
stelle verzichten mochten, offeriert die Berli-
ner Firma GTI ihr iPC488-L-Interface. Mit
diesem Board erhalten PCs eine unproblema-
tische Anbindung an den IEEE-488.2-

Busstandard. Die Karte bietet einstellbare In-
terrupts sowie Tri-State-Treiber, die eine Da-
tentransferrate von maximal 1 MByte/s er-
lauben. Als IPE-488-Controller kommt der
uPD7210 von NEC zum Einsatz, wobei sich
die gesamte Schaltung mit weniger als zehn
Bauteilen begniigt.

i
‘

Zum Lieferumfang zihlen unter anderem
eine vollstindige Software-Unterstiitzung
mit Treibern fiir MSDOS und Windows
sowie zwei Testprogramme, mit deren Hilfe
sich auch die Erstkonfiguration der Karte
bewerkstelligen laBt. Zusitzlich sind etliche
Hochspracheneinbindungen enthalten — so-
wohl fiir verschiedene Basic-Dialekte als
auch fiir unterschiedliche Pascal- und C-
Versionen. Falls der Benutzer dennoch
‘seine’ Hochsprache vermift, garantiert der
Anbieter eine kostenfreie nachtrigliche Ein-
bindung — sofern dies technisch machbar ist.

GTI mbH
Kohlerstrale 22
12205 Berlin

Tel.: 030/8 12 27 28
Fax: 0 30/8 12 27 26
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Digitalaufnahme fiir
MFG-Framegrahber

Ein digitales Aufnahmemodul fiir den PC-
Framegrabber MFG bietet die Firma Stem-
mer an. Das Modul AM-DIG ist das jiingste
von bisher drei Aufnahme-Interfaces fiir
diesen Framegrabber. Es unterstiitzt digitale
Sensoren verschiedenster Hersteller, so daf}
sich nun beispielsweise verbreitete Zeilen-
kameras wie die CL/C4/1024 von Dalsa,
C4742 von Hamamatsu oder die Megaplus
von Kodak am MFG betreiben lassen.

Das AM-DIG-Modul ist in fiinf verschiede-
nen Versionen mit 8, 16 oder 24 Bit und
differentiellen RS-422- oder Single-Ended-
TTL-Anschliissen erhiltlich. Ab der 16-Bit-
Version ist eine Look-Up-Table mit
64K x 16 Bit vorhanden. Bei dem 24-Bit-
Modul kommt eine 256-Byte-Input-LUT
mit je acht Ein- und Ausgéngen hinzu. Die
Differentialversionen des Moduls erlauben
einen Pixeltakt bis zu 20 MHz, die Single-
Ended-Boards arbeiten mit maximal 40
MHz. Alle Versionen verfiigen iiber einen
externen Triggereingang sowie einen Kon-
trollsignalausgang zur Steuerung der ange-
schlossenen Zeilenkamera.

Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstralie 11

82179 Puchheim

Tel.: 0 89/8 09 02-0

Fax: 0 89/8 09 02-16
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Sensoren

Optische Entfer-
nungsmessung

Mit dem MQ-F-Sensor zielt Mat-
sushita auf Anwender, die die
Lage von Bauteilen ab 0,5 mm
GroBe bestimmen miissen. Laut
Eigenaussage ist die Firma der
einzige Hersteller der hier ver-
wendeten Dreistrahl-Lichtwel-
lenleiter-Technik. Dabei fiihrt ein
Leiter das von einer 660-nm-
LED erzeugte sichtbare Licht
dem zu vermessenden Gegen-
stand zu. Dieser reflektiert das
Licht auf die beiden anderen
LWLs, an deren zweiten Ende
sich PIN-Fotodioden befinden.
Entsprechend der auftreffenden
Lichtmenge wird hier ein Aus-
gangsstrom erzeugt. Aus dem
Verhiltnis der beiden Strome
148t sich wiederum die Entfer-

nung zum Gegenstand ermitteln.
Der Erkennungsbereich liegt — je
nach Ausfiihrung — zwischen 15
und 25 mm. Mit zusitzlichen
optischen Systemen 1Bt er sich
bis zu einem Meter erweitern.
Die Glasfasern sind fiir Tempe-
raturen bis zu 200 °C geeignet.
Wichtige Vorteile der MQ-F-
Sensoren sind die zuverldssige
Erkennung sowie der geringe
EinfluB von Farbe, Material und
Oberfldchenbeschaffenheit der
Gegenstinde. Einwandfreie Er-
kennung soll auch bei einer ver-
schmutzten Optik noch moglich
sein.

Matsushita Automation Controls
Rudolf-Diesel-Ring 2

8150 <83607> Holzkirchen

Telefon: 0 80 24/6 48-0
Fax: 0 80 24/6 48-5 55

Signalformer fiir
kiinstlichen
Horizont

Unter der Bezeichnung
SA 400011 vertreibt die G+G
Technics AG einen Anpaf3-Ver-
starker fiir die elektrolytischen
Zwei-Achsen-Neigungssensoren
der SP 5000-Serie. Diese Senso-
ren dhneln — grob gesagt — einer
Wasserwaage, deren rechts- und
linksseitiger ~ Fliissigkeitsstand
iiber drei Elektroden vermessen

wird (sieche auch ‘Kiinstlicher
Horizont in ELRAD 11/89,
Seite 8). Die SA 400011 erlau-
ben eine einfache Inbetriebnah-
me der Sensoren und bieten zu-
sitzlich auf einfache Weise eine
Temperaturkompensation  an.
Bei einer Betriebsspannung von
+10...16 V liefert der Verstiarker
dann eine Ausgangsspannung
von 200 mV pro Grad Neigung.

G+G Technics AG

Nerzstr. 17

8500 <90461> Niirnberg 40

Telefon: 09 11/44 32 73
Fax: 09 11/44 67 59

25-Bit-Winkel-
coder auch am
InterBus-S

Bei dem GM 400 der Firma
IVO handelt es sich um einen
Winkelcoder mit einer Auflo-
sung von 13 Bit entsprechend
8192 Positionen pro Umdre-
hung. Mit weiteren 12 Bit lassen
sich — von einem beliebig defi-
nierbaren Nullpunkt ausgehend
— bis zu 4096 Umdrehungen
auslesen. Der Geber mit einem
Durchmesser von 58 mm und
einer Liange von 80 mm erzeugt
Gray- oder Binér-Code und ge-
wiihrleistet volle Auflosung bis
hin zu 6000 Umdrehungen pro
Minute. Seine Stromaufnahme

liegt bei einer Versorgungsspan-
nung von 24 V bei nur 60 mA,
die Betriebsspannung darf im
Bereich 5...30 V liegen. Unter
der Bezeichnung GA 240 ist
auch eine 13-Bit-Single-Turn-
Variante verfiigbar.

Zur Anschaltung von einem
oder zwei Gebern an den Inter-
Bus-S dienen die Koppler
GK 400.001 und GK 400.002.
Bis zu acht Geber konnen so
oder so mit jeweils maximal
100-m-Kabel iiber die GK-
Module an einen Peripheriebus
Anschluf} finden.

IVO Irion & Vosseler GmbH

Postfach 3360

7730 <78022> Schwenningen

Telefon: 0 77 20/9 42-0
Fax: 077 20/9 42-1 11

Unerschiitterliche
Temperatur-
sensorik

Fiir Temperaturmessungen
unter hohem Druck, wie bei-
spielsweise in Motoren, Ver-
dichtern oder sonstigen Anla-
gen, die besonderen Belastun-
gen ausgesetzt sind, bietet Jumo
einen neuen Sensor an. Bei dem
90.280-F45/46 handelt es sich
um ein Pt-100-Einschraub-

Thermometer. Der MeBwider-
stand selbst ist erschiitterungs-
fest und mit einem niedrigen
thermischen

Widerstand -

wichtig flir ein schnelles An-
sprechen — in die Armatur ein-
gebaut.

Als mechanische Verbindung
stehen zwei Versionen bereit:
Dies sind ein M14 x 1,5-An-
schluBgewinde mit Dichtring
oder ein  selbstdichtendes
NPTF 1/8"-27 Gewinde, wel-
ches dank seiner formschliissi-
gen Verbindung auch bei Er-
schiitterungen gegen eigenes
Herausdrehen gesichert ist. Der
direkt mit der Schutzarmatur
verbundene Flachstecker ist
kontaktsicher, verriegelt steck-
bar und erreicht im gesteckten
Zustand die Schutzart IP 65.

18

M.K. Juchheim

GmbH & Co.
Moltkestr. 13 - 31
6400 <36039> Fulda
Telefon: 06 61/60 03-0
Fax: 06 61/60 63-500

intelligenter
Multikanal-
Drucktrans-

Fiir Applikationen, bei
denen sich aus Kosten-
griinden der Einsatz
hochgenauer  Einzel-
sensoren oder klassi-
scher  elektronischer
Druckabtastsysteme

verbietet, bietet DMT
das System 9000 der

Pressure Systems/USA

an. Je nach Ausfiihrung konnen
acht oder sechzehn unterschied-
liche interne oder externe Sen-
soren an das Gerdt, das mit
einem 32-Bit-Prozessor und
einem 16-Bit-ADC ausgestattet
ist, angeschlossen werden. Die
Sensoren im Bereich von
2,5 kPa... 3500 kPa werden mit
individuellen Fehlerkorrektur-
daten geliefert. Laut Anbieter
lassen sich so Genauigkeiten
von 0,05 % vom MefBbereich-
sende erreichen, deren Tempe-
raturabhingigkeit im Bereich

0...50 °C nur noch
0,0005 %/°C vom MeBbereich-
sende betrdgt. Auf der Anwen-
derseite sind die Transmitter
mit einer RS-485, wahlweise
mit Optomux- oder BitBus-
Format ausgestattet.

DruckmeBtechnik GmbH
Birkenstr. 15

4777 <59514> Welver
Telefon: 0 23 84/30 37
Fax: 023 84/4 97
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Wer mit Spitzentechnologie
messen will, kann mit
glinstigen Preisen rechnen.

HEWLETT 4283A

PACKARD. LC

ETER
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LELE
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Das LCR-Meter HP 4263A ver-
fiigt iiber auflergewohnliche
Leistungsmerkmale und garan-
tiert hohe Flexibilitit.

Flexibilitdt durch tber
15 als Zubehor erhaltli-
che Testadapter ist nur
eine der Stdrken des

HP 4263A. Neben einem
glunstigen Preis von nur
DM.8.007— (DM 9.208,-
inkl. MwSt.)* bietet es
Thnen eine Grundgenau-
igkeit von 0,1 %, automa-
tische Kontaktiiberprii-
fung, Fehlerkorrektur sowie eine
MeRRgeschwindigkeit von bis zu 40
Messungen/Sek.

HP 4263 A LCR-Meter

Impedanzparameter:
Iz, R, X, Y], G,B,C,L,D, Q, ©

Transformatormessungen (Option 001):
Windungsverhéltnis, Gleichspannungs-
widerstand, Gegeninduktanz

MefRfrequenzen:
100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz

Schnittstellen (Standard):
HP-IB (IEEE - 488), Handlerschnittstelle

Wiinschen Sie eine umfassende
Beratung mit einem unserer Inge-
nieure? Dann nutzen Sie einfach
unseren personlichen Telefon-
service HP DIRECT. Kompetente
Fachleute helfen Thnen bei der
Auswahl des richtigen Gerites fur
Thre individuelle Anwendung. Wir
stellen Thnen auch gerne fiir eine
Woche ein Testgerit zur Verfugung.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

* Preisdnderung vorbehalten.

()

HEWLETT
PACKARD
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Traghare (Auf-

50-MS/s-Hand-Held-DS0 von Hung Chang

Eckard Stefiens,
Detlef Stahl

Mit dem 3850 erweitert
Hung Chang den Markt
netzunabhangiger
Service-Oszilloskope
um ein weiteres
Modell. Der vor-
liegende Kurztest
liefert erste Erkennt-
nisse zu dem Multi-
meBgerét, das zum
Preis von 1550 DM
neben einem
Zweikanal-Scope und
einem Multimeter auch
einen 16-Kanal-Logik-
Analysator sowie eine
serielle Schnittstelle
bietet.

20

Beim 3850 dient, wie bei

vielen Mitbewerbern im Be-
reich netzunabhidngiger Oszil-
loskope, ein LC-Display der
Visualisierung der MeBwerte.
Das Display selbst gibt ein
kontrastreiches Bild wieder,
leider schrdnkt die nicht ganz
blendfreie =~ Abdeckung die
Wahl des Blickwinkels ein.
Neben einem Zweikanal-Digi-
tal-Speicheroszilloskop (DSO)
mit 50 MSamples/s Summen-
abtastrate bietet das Gerit die
Funktionen eines vierstelligen
Multimeters (DMM) und eines
16-Kanal-Logikanalysators
(LA). Zum Lieferumfang geho-
ren die entsprechenden MefB-
strippen, ein Einsatz-Softcase,
ein Manual inclusive Schalt-
plinen sowie ein anschraub-
bares RS-232-Schnittstellen-
modul.

Fiir die drei Betriebsarten sind —
an drei Seiten verteilt — eigene
AnschluBfelder vorhanden. Von
den 16 Front-Funktionstasten
wechseln acht je nach Betriebs-
art ihre Bedeutung. Welche das
jeweils ist, 1dBt sich anhand
farblicher Beschriftungsfelder
leicht unterscheiden: Texte auf
gelben Hintergrund betreffen
den DSO-Teil, blau kennzeich-
net den LA- und grau den

DMM-Betrieb. Die Tasten
selbst weisen eine verniinftige
GroBe auf und haben — obwohl
sie nicht ganz fest in den Ge-
hduse-Aussparungen liegen —
einen angenehmen Druckpunkt.
Weitere Bedienelemente — etwa
die AC/GND/DC-Schalter fiir
die Scope-Einginge oder der
Kontraststeller — sind ebenfalls
seitlich angeordnet. Alles in
allem ist der stindige Kompro-
miB zwischen der Anzahl der
Bedienelemente und der Be-
dienbarkeit hier recht gut gelun-
gen. Alle MeBbereiche sind in
der Tabelle zusammengefal3t.

Mit dem MODE-Schalter laBt
sich die Betriebsart auswihlen.
DMM- und DSO/LA-Teil wei-
sen nicht nur eigene Signalein-
ginge auf, der DMM-Teil ist
zusitzlich auch mittels opti-
scher Isolatoren galvanisch von
den anderen Einheiten ein-
schlieBlich der Schnittstelle ge-
trennt. So kann man auch
gleichzeitig verschiedene Si-
gnale auf differierenden Poten-
tialen anschlieflen.

Im DSO-Modus stehen zwei
Kanile zur Verfligung. Ampli-
tuden-, Frequenz- und Zeitmes-
sungen lassen sich mit Hilfe

eines MeBcursorpirchens ein-
fach realisieren.

Mit der HOLD-Funktion kann
man den Bildschirminhalt jeder-
zeit einfrieren. Da ein Bereich,
der der zehnfachen Bildschirm-
breite entspricht, gesampled
wird, stellt der wiedergegebe-
ne Bildschirm nur einen Aus-
schnitt aus dem erfaBBten Signal
(Zoom) dar. Dies dargestellte
Fenster 146t sich mit den Cur-
sortasten  verschieben; ein
Scrollbar am unteren Bild-
schirmrand zeigt die aktuelle
Position. Nachteilig ist, daf} die
hohe zu erfassende Datenmen-
ge — besonders bei geringen
Ablenkgeschwindigkeiten  —
hohe Akquisitionszeiten erfor-
dert. Vom Betidtigen einer
Taste bis zu dem Zeitpunkt, zu
dem sich das Kommando auf
dem Bildschirm auswirkt, kon-
nen manchmal schon ein paar
Sekunden vergehen. Geduld ist
sicher eine der Stirken, die der
Bediener da mitbringen muf.

Die vertikale Auflosung des
kompakten Gerites betrigt acht
Bit und ist damit um den
Faktor 2 besser als das auf dem
128 x 160-Pixel-Schirm darge-
stellte Ergebnis. Mit einer Sam-
ple-Rate von 50 MSamples/s,
die sich im Zweikanal-Betrieb
auf 2 x 25 MS/s reduziert, steht
das Hung Chang gar nicht so
schlecht da. Wihrend das Dis-
play 140 Worte (im komprimier-
ten Modus 1400 Worte) anzeigt,
konnen 2048 Worte in einer
Aufzeichnung erfalt werden —
durch komplexe MeBsignale laBt
es sich spdter also bequem
durchscrollen. Der groe Akqui-
sitionsspeicher hat also auch
seine positiven Seiten.

Passiert, notiert

Digitalmultimeter und DSO
sind galvanisch voneinander ge-
trennt: die Dateniibergabe zum
Displayteil erfolgt iiber gerd-
teinterne Optokoppler, die die
einzelnen Geriteteile mit min-
destens 500 V Isolationsspan-
nung gegeneinander entkop-
peln. Das erlaubt, mit beiden
MefBeinheiten getrennte Signale
zu erfassen, ohne jeweils um-
klemmen zu miissen. Das Digi-
talmultimeterteil des 3850 ist
iibrigens universeller als auf
den ersten Blick ersichtlich:
hier gibt es nicht nur eine Mini-
mum/Maximum-Funktion, son-
dern es sind auch relative Mes-
sungen moglich. Mit der Hold-
Funktion lassen sich MeBwerte
auch hier ‘einfrieren’.
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Interessant ist der Betrieb, der
sich mit der verfiigbaren Schnitt-
stelle und einem angeschlosse-
nen Drucker oder Computer er-
moglichen ldft — das Hung
Chang kann dann als Datenlog-
ger arbeiten oder auch den
Schirm ausdrucken. Leider
konnten wir die Grafik-Ausga-
be-Funktion im Test nicht verifi-
zieren, da das Handbuch kompa-
tible Drucker nicht auffiihrt. Die
Mefzykluszeit 146t sich im Log-
ger-Modus zwischen 2s und
120 s wihlen, die MeBwerte
konnen alternativ zur Ausgabe
auch im Speicher abgelegt wer-
den. 999 Messungen lassen sich
so mobil erfassen und spiter
leicht auswerten. Zusitzlich soll
in Kiirze eine Windows-Soft-
ware zur Verfiigung stehen.

Im Logik-Analysator-Betrieb
sind 8- oder 16-Bit-Signale er-
faBbar. Als Meffiihler wird eine
Logik-Analysator-Probe an der
Riickseite des 3850 eingesteckt,
die ihrerseits mit entsprechen-
den Tastklemmen-Leitungen
bestiickt werden kann. Zusitzli-
che Eingangsclips fiir einen ex-
ternen Takt sowie ein Qualify-
Signal erlauben, den Start des
Samplings von externen Ereig-

nissen abhingig zu machen
oder nur spezielle, gewiinschte
Bereiche zu erfassen.

Leichter Transport

Sind alle MeBkabel, Interfaces
und Stromversorgungen ange-
steckt, dann erhélt das Geriit ein
wenig ‘Igelcharakter’. Das wird
aber wohl nur in den wenigsten
Fillen notwendig sein. Meist
wird man nur jeweils die MeB-
kabel anstecken wollen, die
auch wirklich benotigt werden.
Grundgerit und Zubehor finden
in einem Kunstleder-Softcase
Platz, das mit einer variablen
Innenfachabteilung Raum fiir
das bendétigte Zubehor bietet.
Bedienungsanleitung und Pa-
piere passen in eine Steckta-
sche. Der verstellbare Tragrie-
men ermoglicht einen leichten
Transport, und mit insgesamt
1.,5kg Gesamtgewicht (incl.
Batterien) zidhlt das Hung
Chang sicher noch zu den
Leichtgewichten. st

Brenner Elektronik
Kerneigenstr. |

8348 (84384) Wittibreut
Tel.: 0 85 74/295

Muttimeter

Gleichspannung (DCV) 400 mV...1000 V in 5 Bereichen
Wechselspannung (ACV) 400 mV...1000 V in 5 Bereichen
Gleichstrom (DCA) 40mA...400 mA in 2 Bereichen
Wechselstrom (ACA) 40 mA...400 mA in 2 Bereichen
Widerstand (Ohm) 400 Ohm...40 MOhm in 6 Bereichen
Kapazitat 4 nF...40 uF in 5 Bereichen
Frequenz 100 Hz...100 kHz in 4 Bereichen
Dioden- und Durchgangstester

Scope

Eingangsempfindlichkeit 5 mV/div...20 V/div in 1/2/5-Teilung

Zeitablenkung, normal 2 s/div...0,1 us/div, dito
Zeitablenkung, komprimiert 20 s/div...1 us/div, dito

vertikale Auflésung 8 Bit

Y-Frequenzbereich DC:DC...10 MHz; AC: 10 Hz...10 MHz
Uberschwingen 10 % +1-Dot

Logik-Analysator

Sample-Zeit 20ns...100 ms

Zeitablenkung, normal 2 s/div...0,1 psfdiv, in 1/2/5-Teilung
Zeitablenkung, komprimiert 20 s/div...1 us/div, dito

Aligemeine Daten

Speichertiefe 2048 Worte

Bildschirmlange 140 Worte

Referenzspeicher 4 Speicher x 2048 Worte

Setup-Speicher 16

Display-Aufiésung 128 x 160 Punkie

Realtime-Uhr Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute (+3 Min./Mon.)
Autorange-Funktionen Vertikale Ablenkung, Zeitablenkung, Triggerpegel
Batterien 6 x AA

Batterie-Lebensdauer ca. 5 Stunden

Gewicht ca. 1,5kg

Abmessungen ca. 50 mm x 235 mm x 153 mm

Automatisieren

[0 MeRablaufe automatisieren ohne Pro-
grammierkenntnisse [ einfache und
logische grafische Bedieneroberfliache !
[0 leichte Installation [ flexible Konfigu-

Messen

Erfassen
Auswerten

ration [ attraktiver Preis [J viele Funk-
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L MEGALAB MeBtechnik - D-85640 Putzbrunn - Telefon 089/46094-219 - Telefax 089/46094-212 ___ |

leistungsstark
vielseitig
komfortabel
preiswiirdig

Schnittstelle RS 232: Digitalmultimeter,
Universalzahler, DC-Kalibrator, Sighalgene-
rator, Relaismultiplexer [0 ohne Steck-
karten [J Labornetzgerdte und LRCQ-
Tester integrierbar.

JBitte fordern Sie unseren Katalog an.
Handleranfragen willkommen.

MEGHLRE
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Zahlen mitK

Der Universalzahler HP 53131 A

Johannes
Knoff-Beyer

Unter der Bezeichnung
HP 53131 A stelit
Hewlett-Packard
seinen neuesten
Universalzdhler vor.
Bei einer ndheren
Untersuchung ist diese
Gerateklassifizierung
als eher untertrieben
zu betrachten: Das
Geréat zahlt nicht nur,
sondern bietet dariiber
hinaus eine Vielzahl
von MeBmaéglichkeiten.

o
o

Auspacken. einschalten,

messen — diese Devise stand

bei der Entwicklung des
HP 53131 offenbar Pate. Die
Meniibdume fiir die Bedienung
des Gerits sind logisch struktu-
riert, so daf auch erstmalige
Messungen nicht durch zeitin-
tensive Studien des Manuals
beeintrdchtigt werden. Dank
der zahlreichen Automatikfunk-
tionen braucht man sich im all-
gemeinen keine Gedanken iiber
die Wahl des richtigen Mef3be-
reichs zu machen, das Gerit
zeigt stets ein korrektes neun-
bis zwolfstelliges MelBergebnis
an.

Der Zihler verfiigt iiber zwei
Kanile mit gleichen Spezifika-
tionen, als Option ist ein dritter
Kanal mit einem erweiterten
Frequenzbereich erhiltlich. Die
beiden Standardkanile verar-
beiten Signale mit Frequenzen
zwischen DC und 225 MHz,
die Eingangsimpedanz kann
man zwischen 50Q und
1 MQ/30 pF umschalten. Fiir
die am Eingang erforderliche
Signalamplitude gilt bei sinus-
formigen Signalen ein Nenn-

wert von 20mV...5V
(DC...100 MHz), der bei Fre-
quenzen zwischen 100 MHz

und 225 MHz geringfiigig auf

30 mV...5 V ansteigt. Mit dem
zuschaltbaren Abschwicher er-
weitert man den Eingangsspan-
nungsbereich jeweils um den
Faktor 10. Alle genannten
Werte gelten fiir die Eingangs-
empfindlichkeit ‘high® (De-
fault), die sich auf ‘medium’
und ‘low’ umschalten ldBt.
Dabei ist die Empfindlichkeit
im ‘Low’-Bereich rund dreimal
niedriger als im ‘High’-Be-

reich.
Triggern kann man den
HP 53131 wahlweise auf die

positive oder negative Flanke
des Eingangssignals. Der Trig-
gerpegel 1dBt sich entweder au-
tomatisch oder manuell festle-
gen, er iberstreicht dabei den
gesamten Nenneingangsspan-
nungsbereich.

Der dritte Kanal

Hat man Signale mit einer
hoheren Frequenz als 225 MHz
zu untersuchen, steht als Option
ein Zusatzkanal fiir Frequenzen
zwischen 100 MHz und 3 GHz
zur Verfiigung. Bei einer Ein-
gangsimpedanz von 50 Q verar-
beitet er Signale mit einer Lei-
stung zwischen —27 dBm und
+19 dBm. Besonderes Augen-
merk ist hier der Signalamplitu-

de zu schenken, die einen Ef-
fektivwert von 5 V nicht iiber-
schreiten darf.

Der HP 53131 zeichnet sich
durch relativ kurze Torzeiten
aus. Fiir Eingangsfrequenzen
unter | MHz betrigt die Torzeit
der beiden Standardkanile 1/f;,
fiir hohere Frequenzen hingegen
4/f,,. Beim Hf-Kanal 3 gilt fiir
die Torzeit ein Wert von
128/f;,. Im Auto-Modus wihlt
das Gerit die Torzeit selbstidn-
dig, wahlweise kann man diese
Zeit manuell zwischen 1 ms
und 1000 s festlegen. Die hoch-
ste Akquisitionsrate erzielt man
allerdings im Auto-Modus: der
Durchsatz erreicht dann einen
Maximalwert von 200 Messun-
gen pro Sekunde.

Zu den MeBmoglichkeiten des
Universalzihlers gehort selbst-
verstandlich auch das Auswer-
ten der Periodendauer. Hier er-
faBt das Gerit Zeiten im Be-
reich von 4.44ns bis 10s,
wihrend fiir Messungen auf
Kanal 3 ein Periodendauerbe-
reich von 0,33 ns...10 ns gilt.

Dariiber hinaus kann man mit
dem HP 53131 auch Zeitinter-
valle erfassen. Bei einer maxi-
malen Auflosung von 500 ps
mifBt der Universalzihler Zeiten
im Bereich zwischen 1 ns und
10°s. Der letztgenannte Wert
entspricht einer Zeitspanne von
mehr als einem Tag, so daB
man das Gerit sowohl fiir Kurz-
als auch fiir Langzeitmessungen
einsetzen kann.

ImpulskenngréBen

Damit nicht genug. Auch Im-
pulsweiten von 5ns bis 10° s
lassen sich mit diesem Gerit be-
stimmen; dabei ist es irrelevant,
ob es sich um positiv oder nega-
tiv gerichtete Impulse handelt —
per Tastendruck kann man die
gewiinschte Polaritit definieren.
Ahnliches gilt fiir das Bestim-
men der Anstiegs- beziehungs-
weise Abfallzeit von Impulsen.
Im Gegensatz zur Impulswei-
tenmessung, bei der der vorein-
gestellte Triggerpegel 50 % der
Signalamplitude betrigt, gelten
hier Triggerpegel von 10 % be-
ziehungsweise 90 %. Bei Be-
darf kann man auch hier von
diesen Defaults abweichen und
den Triggerpegel manuell in-
dern.

Zudem ldBt sich das Tastver-
hdltnis einer am Kanal 1 anlie-
genden Impulsfolge bestimmen.
Dieses Verhiltnis wird auf dem
Display als numerischer Wert
zwischen 0 und 1 angezeigt,
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Bild 1. Das
aufgerdaumte
Innere des

HP 53131
erkennt man
nicht nur auf
der Oberseite
seiner Hauptpla-
tine, ...

beispielsweise 0,5 fiir ein Tast-
verhiltnis von 50 %.

Der HP 53131 kann auch das
Frequenzverhiltnis zweier Ein-
gangssignale bilden, und zwar
Kanal 1 zu Kanal 2 sowie bei
bestiicktem dritten  Eingang
Kanal 1 zu Kanal 3. Das Display
zeigt das Ergebnis im Bereich
10719...10"" nach Ablauf einer
Torzeit von lediglich 100 ms an.
Zudem erlaubt der HP-Zihler
Phasenmessungen zwischen den
Signalen auf Kanall und
Kanal 2, der Mefbereich liegt
hier zwischen —180° und +360°.

Als Ereigniszihler
den Universalzidhler
einsetzen, sein

kann man
ebenfalls
MeBumfang

Bild 3. Blick auf
den hinteren
Teil der Haupt-
platine. Links ist
die Steckerlei-
ste zum
AnschluB des
(hier entfernten)
Netzteils zu
erkennen.

reicht dann von 0 bis 10'°. Fiir
derartige Messungen ist das
auszuwertende Signal dem Ein-
gang von Kanal 1 zuzufiihren.

Spitzenwerte

Sowohl auf Kanal 1 als auch
auf Kanal 2 des HP 53131 kann
man die Spitzenspannung des
Mefsignals bestimmen, und
zwar nicht nur fiir Gleichsigna-
le, sondern auch fiir Wechsel-
signale mit einer Frequenz zwi-
schen 100 Hz und 100 MHz
und einem Spitze-Spitze-Wert
groBer als 100 mV. Der Melibe-
reich liegt zwischen —5,1 V und
+5,1 'V, die Auflosung betrigt
10 mV. Mit zugeschaltetem

Eingangsabschwicher steigen
die genannten Spannungswerte
um Faktor 10 an.

Uber einen zuschaltbaren Tief-
paB} lassen sich hochfrequente
Anteile des MelBsignals unter-
driicken. Der Tiefpall weist eine
Eckfrequenz von 100 kHz auf,
fir Frequenzen groBer als
I MHz betrigt seine Ddmpfung
20 dB.

Soweit die technischen Basisda-
ten des Universalzihlers. Selbst-
verstindlich 146t sich das Geriit
nicht nur stand-alone betreiben,
sondern auch in ein Mefsystem
einbinden. Dazu steht eine
SCPI-fihige (Standard Com-
mands for Programmable Instru-

Bild 2. ...
sondern auch
auf der mit
SMD-Elementen
dicht bestiick-
ten Unterseite.

Bild 4. Als
Option erhalt-
lich: der Hf-
Kanal. Das
graue
Koaxkabel fiihrt
das MeBsignal
an die
senkrecht ange-
ordnete Zusatz-
platine.

ments) HPIB-Schnittstelle zur
Verfiigung. Zusitzlich hilt das
Geriit eine RS-232C-Schnittstel-
le bereit.

Summa  summarum: Beim
HP 53131 iiberzeugen nicht nur
die inneren Werte und die kom-
fortable intuitive Bedienober-
fliche mit der Moglichkeit, 20
komplette Setups abzuspei-
chern. Auch sein Preis kann
sich sehen lassen. Fiir die zwei-
kanalige Standardversion nennt
der Hersteller einen Betrag von
DM 3746,— zuziiglich MwSt.,
die C-Kanal-Option fiir Hf-
Messungen ist gegen einen Auf-
preis von DM 1790,— zuziiglich
MwSt. erhiltlich. kb
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Design Corner

Grine Ladung

ICS 1720: RISC-Prozessor zum Laden von Nickel-Metall-Hydrid-Akkus

Peter Robke-Doerr

Vom amerikanischen
Hersteller ICS gibt es
seit kurzem zwei neue
Bausteine zum komfor-
tablen und schonen-
den Aufladen von
Akkus: Der eine ist fir
Nickel-Cadmium-
Batterien ausgelegt
und der andere fir die
sich gerade in der
Phase der Marktein-
fihrung befindenden
neuen Nickel-Metall-
Hydrid-Typen

(ICS 1720). Fir letztere
ist ein Evaluation
Board erhaltlich, mit
dem alle wesentlichen
Eigenschaften des ICs
leicht untersucht
werden konnen.

Du es zwischen den beiden

IC-Typen (ICS 1700 fiir NiCd
und ICS 1720 fiir NIMH) einige
Unterschiede gibt, mit denen
auf spezielle Eigenarten des
Akkutyps Riicksicht genommen
wird, sollte zuerst ein Blick auf
die beiden Akkumulator-Arten
geworfen werden.

Der wichtigste Nachteil vom
NiCd-Akku ist sein Gehalt an
dem giftigen Schwermetall
Cadmium. Man darf bei der Be-
wertung dieser Tatsache aber
nicht vergessen, daf3 ein nicht
ganz zweifelfreier wiederauf-
ladbarer Akku allemal o6kolo-
gisch vertrédglicher ist als eine
Wegwerf-Batterie. Vorteilhaft
dagegen ist der relativ niedrige

Preis und seine Unempfindlich-
keit gegen hohe Lade- und Ent-
ladestrome.

Ohne Cadmium

Die neuen Nickel-Metall-Hy-
drid-Zellen dagegen sind (fast
vollig) cadmiumfrei, im Mo-
ment noch deutlich teurer als
NiCds und etwas empfindli-
cher gegen hohe Entladestro-

me. Zum Renner diirfte dieser

Akkutyp aber wegen seiner ge-
geniiber NiCds doppelt so gro-
Ben Energiedichte werden. Mit
anderen Worten: Eine Mignon-
zelle in NiMH hat die gleiche
Kapazitit wie eine Baby-
(1,2 A-) Zelle der NiCd-Reihe.
Die iibrigen Daten, wie bei-

spielsweise Lade- und Entlade-
schlulspannung, Temperatur-
verhalten sind so dhnlich, daf3
im allgemeinen die beiden Ak-

kutypen gegeneinander aus-
tauschbar  sind;  Mischbe-

stiickungen sind dagegen zu
vermeiden.

Ein anderes fiir beide Zellen ty-
pisches Verhalten ist die Lade-
spannungskurve iiber der Zeit:
Wenn die Ladung sich dem
Ende nihert, steigt die Zellen-
spannung relativ stark an, hilt
sich eine Zeitlang auf diesem
Niveau und sinkt dann bei fort-
schreitender Ladung wieder ab.
Gleichzeitig steigt die Tempe-
ratur der Zellen iiberproportio-
nal an und erreicht beim Maxi-
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Spannung (U)
N

Temperatur (T)

Zellenspannung

- AV

Ableitung der Temperatur (d7/dt)

Zellentemperatur

Ladezeit

Bild 1. Das Temperatur- und Spannungsverhalten zeigt bei
NiCd- und NiMH-Akkus tendenziell &hnliche Kurven. Die
Ladung sollte beendet werden, wenn die Zellenspannung
nach dem Zeitpunkt ty abzufallen beginnt.

mum der Zellenspannung eine
gleichmifig steile Steigerungs-
rate. Von fast allen Akku-Her-
stellern wird empfohlen, entwe-
der die abfallende Akkuspan-
nung oder die gleichmiBige
hohe Steigung der Temperatur
tiber der Zeit

AT
At
als Abschaltkriterium fiir die
Ladung zu benutzen. Bei

nungsanstieg zum Ende der La-
dezeit im 100-mV-Bereich, bei
NiMH-Typen ist er wesentlich
weniger ausgeprdgt und um
den Faktor 10 niedriger. Wer
an weiteren Grundlagen zum
Thema NiCd und NiMH inter-
essiert ist, moge in [1] und [2]
nachsehen.

Inflection Point

Das Blockdiagramm fiir das
ICS1720 zeigt ein recht kom-

Bild 3. Beim Evaluation Board von ICS sind wegen der
universellen Verwendbarkeit auch fiir NiCd-Akkus und
unterschiedliche Zellentypen und -spannungen einige
Bauteilplétze leer; ein frei verdrahtbares Leerfeld mit
Létaugen ist rechts oben zu sehen.

sich der Hersteller in den Da-
tenbldttern mit Erklidrungen
stark zuriickhilt, diirfte die

Control-Modul sein, dem vom
Multiplexer MUX die einzel-
nen Sensorsignale seriell und

NiCd-Akkus liegt der Span- plexes Innenleben. Obwohl zentrale Baugruppe das DSP- mehr oder weniger ‘vorver-
S@ Pin6
S1 Pin9
RC Pin M
Bandgap
RC- Microcode-ROM
I ., Oszillator &
Ubertemperatur l I
Thermo- Bild 2. Das
schalter Pin12 I Ausginge  Innenleben des
Spannungs- Analog/Digital DSP Ausgangs- — Pin 3,4,5 ICD 1720 ist
fihler Pin 14 Converter Kontrolle Steuerung =) Lade- recht komplex
A .
[ | f49979  und beinhaltet
o ] einen komplet-
Ref ten RISC-
MUX - ALU Akkumulator
Externe WatZsehl Prozessor.
Referenz __ ¢ Sensor
Pin 13 [
2,0V
Ref I
Daten ROM RAM

® ~ > N
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Die Bediirfnisse fiir eine doppel
fur ein hochkompl
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+12V +5V
o2

o . o Lade Lade
b S0 S1 Strom Zeit
e 10k _L Ein Ein 1C 65 min
. 2N2907 Ein | Aus | ¢/2 |130min
DS ON } )
=<70mQ 4Kk7 Aus | Ein C/4 260 min
— 1 Aus | Aus c/8 520 min
(»—D—J 2N2222
2k
:_‘F” R2 Bild 4. Das
+|  4zell 3k Tk Schaltbild des
St + o o, = -
= NiMH Lk7 .._..ﬂl— 1% 1% g\éil'%astume
4p7 - U
I charcef, N, Jvoo L ! Tabelle fiir SO
5V ? S 1 und S1 zeigt
, 1| TEST H die Ladezeit
@ mit der
[+ =
g 3 iad A L Empfehlung fiir
S onl den zugehori-
5 I - gen
=) 1 13| VREF gen
7] Lade- adestrom.
a 390R ff modus &7 1s 45°C
~ 5 12
Uber - IN4148
. temp. o4 I opt
6 1
_r‘g Top o= e
Lvss |, " RESET o -
iReset
T 1 "T L
S1

daut’ geliefert werden. Der nen und den AD-Wandler stop- zuteilen. Gleichzeitig liegt die den beibehalten. Danach schal-
Haupttakt der DSP-Einheit pen. Am Analog-Eingang fiir Zellenspannung an einem Fen- tet das IC mit C/40 auf echte
wird mit einem einfachen RC- die Batteriespannung Pin 14 sterkomparator, der aus zwei Erhaltungsladung um (25 ms
Oszillator erzeugt, was darauf- liegt die abzutastende und aus-  Schmitt-Triggern und zwei Re-  Ladeimpuls).

hin deutet, daff der Absolutwert zuwertende Spannung fiir eine ferenzspannungen gebildet Der ‘richtige’ Zeitpunkt zum

der Frequenz nur eine unterge-
ordnete Rolle spielt. Der Ther-
moschalter an Pin 12 ist nor-
malerweise geschlossen und
liegt auf Masse. Bei Uberhit-
zung des Akkus sollte er 6ff-

Zelle. Falls mehr als eine Zelle
hintereinandergeschaltet gela-
den wird, ist die Gesamtspan-
nung des Akkublocks entspre-
chend mit Widerstinden auf
den Wert einer Zelle herunter-

Bild 5. Der MeBaufbau zur Erfassung der Ladekurve
arbeitet — einmal gestartet - automatisch bis zum Ende der
per Software festgelegten MeBzeit.

26

wird: Falls die Zellenspannung
kleiner als 100 mV ist, liegt
mit Sicherheit ein Kurzschluf3
vor, ist sie groBer als 2 V, so
ist die Zelle entweder hochoh-
mig und damit defekt — oder es
ist keine Zelle angeschlossen.
Beide Fehlerzustinde meldet
die Abteilung Ausgangskon-
trolle iiber die Pins 3 und 5
nach draulen. An Pin 4 wird
der korrekte Zustand der La-
dung signalisiert.

Am Lade-Ausgang Pin 1 liegt
das Steuersignal fiir die Kon-
stantstromquelle; bei der Nor-
malladung ist das ein durchge-
hendes H-Signal — im Sekun-
dentakt unterbrochen von einem
Zeitfenster von 10 ms. Wihrend
dieser Ladepause fragt die Elek-
tronik die Akkuspannung ab
und wertet diese aus. Sobald der
— im englischen ‘Inflection
Point’ genannte — Umkehrpunkt
der Zellenspannung erreicht ist,
schaltet das ICS 1720 auf die
erste Stufe der Erhaltungsla-
dung um. Dies ist eine gepulste
C/10-Spitzenladung (900 ms
Pause, 100 ms Ladung), mit der
eine leichte Uberladung erreicht
werden soll ohne gleichzeitiges
Aufheizen des Akkus. Dieser
Zustand wird etwa zwei Stun-

Abschalten der Hauptladung ist
dann erreicht, wenn die von
MUX, ALU, Akkumulator und
Daten-ROM  gebildete  Re-
cheneinheit mit der ersten Ab-
leitung

Av
At
feststellt, daB die Zellenspan-

nung wieder kleiner wird. So
weit die Theorie.

Evaluation Board

Auf der Entwicklungsplatine —
die ibrigens fiir beide ICS-
Typen 1700 und 1720 ausgelegt
ist und daher bei Bestiickung mit
dem ICS 1720 einige nicht zu
bestiickende Bauteilplitze ent-
halt — befindet sich das ICS 1720
in der Standardbeschaltung. Der
Charge-Ausgang fiihrt an die
Basis eines Schalttransistors
(2N2222) der iiber einen weite-
ren Treiber (2N2907) einen
MOSFET entsprechender Lei-
stung durchschaltet. Die eigent-
liche Stromquelle ist ein 12-V-
Netzteil mit einem hochbelastba-
ren Vorwiderstand, der hier in
unserem Fall — vier Zellen,
1100 mAH Kapazitit — in etwa
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10 Ohm betragen sollte. Damit
stellt sich, je nach Rbpsgy des
verwendeten MOSFETsS ein La-
destrom von etwa 1 A ein. An
diesen FET einschlieBlich An-
steuerung sind keine besonderen
Anforderungen zu stellen. Fiir
erste schnelle  Vorversuche
haben wir sogar ein Relais be-
nutzt, das natiirlich in der Lage
sein muBte, den kurzen Pausen-
impulsen zu folgen.

Zentraler Punkt unserer Uber-
priifung war die Frage, ob der
Zeitpunkt zum Beenden der La-
dung vom ICS 1720 tatséchlich
so sicher gefunden wird, wie es
das Datenblatt verspricht. Eine
weitere lohnende Untersuchung
sollte der Frage gewidmet wer-
den, ob durch diese Ladetech-
nik, die ja im Gegensatz zur iib-
lichen und billigen 14stiindigen
C/10-Ladung doch recht auf-
wendig und teuer ist, tatséchlich
die Lebensdauer der Zellen dra-
stisch erhoht wird. Naturgemél
sind dazu Langzeituntersuchun-
gen notig, die nicht Gegenstand
unserer [C-Vorstellung sein
konnen.

Zum ersten Punkt kann man
eindeutig sagen, da} das IC alle
Erwartungen erfiillt hat. Unser
MeBaufbau bestand aus einem
passenden 12-V-Netzteil, zwei
Multimetern mit Schnittstelle
(Metrahit 14S und 16S nebst
Schnittstellenkarte und Erfas-
sungssoftware MetraWin von
ABB Metrawatt), mit denen
zum einen alle zwei Sekunden
die Akkuspannung und zum an-
deren im gleichen Takt die
Temperatur des Akkupacks mit
einem PT100 gemessen und
aufgezeichnet wurde. Bei den
ersten Durchlédufen schaltete der
Timer zwar nach Ablauf der
Zeit von 65 Minuten aus, ohne
den Inflection Point erreicht zu
haben, aber das konnte auch an
den neuen Zellen oder an ge-
wissen  Fertigungsstreuungen
gelegen haben. Nach zwei
Durchldufen funktionierte die
Ladeschaltung jedenfalls ein-
wandfrei.

Die beiden Kurven sind aufge-
nommen worden, nachdem die

7,0

NiHy-Akkus

Bild 6. Die
untere Kurve
zeigt die

40,0 Akkuspan-

6,0

Spannung [V]

(7
th
TV VR W) TR S 7 VI )t o B

nung, die

375 obere die
Temperatur.
Gestartet
wurde dieser
Zyklus nach
einer Teilent-
ladung des
Akkupacks.
In der siebten
Minute wurde
25 der Inflection
Point erreicht

g
Temperatur [C]

LU B B B B N I

L I I I 20

£ >

Zeit [min]

und die erste
Stufe der
Erhaltungs-
ladung einge-
schaltet.

6,5

NiMH-Akkus

Bild 7. Hier
der gleiche
Vorgang wie
in Bild 6,

64
6,3
6,2
6,1

6,0

Spannung [V]

59
58
5,7

5,6
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55

nur sind
Zeitachse
und Span-
nungsachse
zur besseren
Darstellung
des Inflection
Point stark
gedehnt.

Zeit [min]

Zellen einmal vollgeladen, dann
teilentladen und anschlieend
wieder mit einem normalen Zy-
klus vollgepumpt wurden. Sie
zeigen jeweils den gleichen La-
devorgang, aber zum besseren
Erkennen der Vorginge wurde
die Skalierung bei der zweiten
Kurve extrem gedehnt. Hier er-
kennt man den Abfall der Zel-
lenspannung um einige 20 mV,
bevor der Hauptladezyklus un-

terbrochen wird. Gut sichtbar ist
auch, daf} Zellen mit unbekann-
tem Ladungsinhalt nicht iiberla-
den werden konnen; die Tempe-
ratur sinkt nach Ende des
Hauptzyklus ab und strebt der
normalen Umgebungstempera-
tur zu. ro

Liefernachweis:

TOPAS electronic GmbH
Striehlstr. 18

3000 (30159) Hannover 1

Literatur:

[1] Gasdichte Ni-MH-Zellen, Lie-
ferprogramm und technisches
Handbuch, Bestellnummer
43221d/0692, Varta Batterie
AG, 7090 Ellwangen/Jagst

[2] Data Sheet: Specification for
sealed Nickel-Metal Hydride
Cells, Type Green Charge
GPI120AAH, GP-Battery
GmbH, Alte Landstrafie 196,
4000 Diisseldorf 31
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Fur die Literatur-Recherche braucht man
eine Spurnase

IRES-Archiv hat sie!

Das leistet Res-Archiv: Unbegrenzte Anzahl von Archivdateien. Bis zu 32000
Datenscitze je Datei. 2048 Zeichen Stichworter oder Abstracts pro Eintrag. Su-
chen méglich nach Titel, Quelle, Band/ Jahrgang, Autor, Erfassungsdatum,
ISBN-Nummer, Schlagwértern - auch beliebige Felder fehlertolerant kombi-

Mit diesem Literaturverwaltungsprogramm macht die Recherche Spafl, denn
Res-Archiv arbeitet assoziativ - wie das menschliche Geddchtnis - und ist
deshalb von Grund auf ergonomisch. Die extrem leichte Bedienbarkeit
ist eine Konsequenz dieses Prinzips. Suchanfragen knnen ohne jede Beach-

tung syntaktischer Vorschriften formuliert wer-
den: nur einige Bruchstiicke der gesuchten Infor-
mationen eintippen, und das System liefert
blitzschnell diejenigen Daten, die am besten
zu lhrer Anfrage passen. Auf Tastendruck erhal-
fen Sie sofort die néchstbesten Treffer.

Tippfehler im Datenbestand, unklare Schreib-
weisen (zum Beispiel bei fremdsprachigen Auto-
rennamen), abweichende Wortendungen oder
Flexionen sind kein Hindernis mehr, Daten wie-
derzufinden.

Weder Schliisselworter noch Indizierungslaufe
sind nofig - statt dessen lernt IRes-Archiv den
gesamten Text, speichert alle Merkmale in
einem neuronalen Netz und bildet fehlertole-
rant die Assoziation zu lhrer Suchanfrage.

Psyche Soziologie Stafisfik

Anclyse Algorithmus

Recherchebeispiele
Anfrage Ergebnis
Zahlentheorie Additive Zahlentheorie
und

Uber ein Fundamentalproblem der
Theorie der Einheit clgebraischer
Zahlkdrper

und

Zahlentheorefische Analysis
Statistik in der Psychologie und
den Sozialwissenschaften

und

Statistik fiir Soziologen, Piidago-
gen, Psychologen und Mediziner

Fundamentals of the Average Case
Analysis of Parficular Algorithms

niert, auch mit logischem NICHT, auch Zeitréu-
me (von..bis, ab..). Flexible, méchfige Import-
funktionen fir vorhandene Datenbestande. Frei
definierbare Ausgabeformate mit editierbaren
Stil-Dateien. Bequeme Editoren fiir Erfassung
und Ausgabe. Erfassen und Ldschen einzelner
Datensdtze ohne Neu-Llernen méglich. Editier-
bare Stopwort-Listen fir AbstractFeld. Kontext-
bezogene Online-Hilfe.

Ires-Archiv fir DOS (ab 8088,

DOS 3.3, 640 K RAM) 249 DM
Ires-Archiv fir Windows
(ab Windows 3.1) 249 DM

eMedia GmbH

3000 Hannover 61
Bissendorfer StraBe 8
Postfach 61 01 06

Fax: 05 11/ 53 52 200

Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 0511/ 53 72 95

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iber die Bestellsumme zuziiglich DM 6, (fiir Porto und Verpackung) bei, oder
iiberweisen Sie den Befrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfdllen lcingere Lieferzeiten auftreten knnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konto-Nr. 4408



10-Display

LCD-Module mit integriertem 8-Bit-Controller

Claus Wickinghoff

Auf dem Markt gibt es
mittlerweile kompakte
LC-Display-Module fiir
die verschiedensten
Anwendungen: DVM,
Thermometer, Zahler
und anderes. In vielen
Fallen sind die
Moglichkeiten dieser
Module ausreichend,
manchmal erweisen
sie sich jedoch als zu
unflexibel. Diesem
MiBstand kann man
mit den miniPROs
abhelfen.
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‘ iir die Erfiillung ausgefal-

lenerer Wiinsche entwickelte
die Firma Electronic Assembly
das miniPRO-Modul. Es besteht
im wesentlichen aus einem LC-
Display und einem mit 8 MHz
getakteten Mikrocontroller vom
Typ ST6240. Die Anzeige ist in
drei verschiedenen Ausfiihrun-
gen erhiltlich:

— Kombi-Display mit alpha-
numerischer und Bargraph-
Anzeige,

— Uhrzeit-/Kalendervariante

—und eine Balkenanzeige (Bar-
graph).

Optional sorgt eine LED-Hin-
tergrundbeleuchtung fiir den
richtigen Durchblick. Der An-
schluf an die AuBenwelt er-
folgt iiber einen 26poligen Pfo-
stenstecker, an den alle I/O-
und Steuersignale herausge-
fiihrt sind. Wahlweise erhilt
man den Baustein mit einer
OTPROM- oder speziell zur

Programmentwicklung mit
einer EPROM-Version des
Controllers.

Der ST6240 ist ein universeller
8-Bit-Controller, der auller
einem integrierten LCD-Con-
troller/-Treiber auch RAM, EE-

PROM, einen PSS (Power Sup-
ply Supervisor), zwei Timer,
einen 8-Bit-A/D-Wandler,
Watchdog-Timer, zwei 8-Bit-
Ports und ein serielles Interface
beinhaltet (Einzelheiten siehe
Kasten).

Zur Entwicklung der Steuersoft-
ware fiir den Controller bietet
Electronic Assembly das Eva-
luation-Kit fiir den PC als M5-
Kit an. Dieses besteht im Kern
aus dem ST6-Starter-Kit von
SGS-Thomson, das um eine
Treiber-Disk fiir die miniPRO-
Module und einen Programmier-
adapter ergdnzt wurde. Des
weiteren findet man folgendes:
ein Programmiergeriit mit Pin-
out-Adapter fiir das miniPRO,
ein knapp 80 cm langes An-
schluBkabel fiir die parallele
Schnittstelle, ein Steckernetzteil
fiir die Programmierspannung,
drei Handbiicher (Kit-Guide,
ST62xx-Data-Book, Software-
Manual) sowie ein miniPRO-

Modul (EPROM-Version mit
Kombi-Display). Die beiliegen-
de MSDOS-Software enthilt:
Makroassembler, Linker, Simu-
lator und Steuersoftware fiir das
Programmiergerit. Die Doku-
mentation ist groBtenteils in
Englisch gehalten, erlidutert aber
ausfiihrlich die Programmie-
rung des Mikrocontrollers. Der
Hersteller weist iibrigens darauf
hin, daf} es fiir das Evaluation-
Kit keine separate Hotline gibt,
technische Fragen zum Modul
werden jedoch ausfiihrlich be-
antwortet. Weiterhin bietet er
die Entwicklung kundenspezifi-
scher Losungen an.

Um die Leistungsfahigkeit des
MS5-Kits zu testen, wurde eine
Fiillstandsanzeige realisiert. Das
Modul soll einen Text auf dem
Display ausgeben, auf einen Ta-
stendruck warten, dann einen
Fiillstand messen und diesen
prozentual anzeigen. Die exter-
ne Beschaltung gestaltet sich
recht einfach: 5 V Versorgungs-
spannung und Masse an den
entsprechenden Pins versorgen
die Schaltung mit dem ‘Lebens-
notwendigen’ (eine Sonderaus-
filhrung des Moduls mit inte-
griertem Low-Drop-Regler er-
moglicht auch den Betrieb an
einer nichtstabilisierten Span-
nung zwischen 55V und
26 V). An der I/O-Leitung A0
liegt eine dem Fiillstand propor-
tionale Spannung, die zusam-
men mit einer Kombination aus
Pulldown-Widerstand und Ta-
ster an B0 die Stimuli erzeugt.

Auffallend ist, daB die gesamte
Dokumentation sich nur auf den
eigentlichen ~ Mikrocontroller
bezieht. Lediglich auf einem
Faltblatt findet man die An-
schluBbelegung des Moduls und
eine etwas ungenaue Skizze,
wie man das Modul mit dem
Adapter in das Programmier-
gerit steckt.

Die einzige Dokumentation zur
Programmierung des Moduls
besteht aus einem beiliegenden
Demoprogramm. Zusitzlich zu
den Programmbeispielen des
ST6-Kit (darunter Tastatur-
abfrage,  Arithmetikroutinen,
Schwingungserzeugung) enthilt
die Softwarebibliothek zu den
Modulen zwei Display-Treiber
fiir die alphanumerischen Ele-

VI AVIAV

BEAREE

Bild 1. Das
Kombi-Display
zeigt alles.
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mente. Treiber fiir die kleine
Bargraph-Anzeige  unterhalb
der 14-Segment-Stellen (siehe
Bild 1) und die Vorzeichen feh-
len. Gliicklicherweise liegen die
vorhandenen Treiber als kom-
mentierter Quelltext bei, so daB
man hier einiges abgucken
kann. Nach Riicksprache wird
die Firma Electronic Assembly
ab sofort auch den kommentier-
ten Quellcode zur einfachen
Ansteuerung des Balkens, Um-
wandlung der 16-Bit-Bindrzahl
in eine fiinfstellige Dezimalzahl
und zur Anzeige von Hex-Zif-
fern mitliefern.

Ist das grobe Programmkonzept
fiir die zu realisierende Appli-
kation fertig, benotigt man noch
einen ASCII-Editor, mit dem
man die Quelltexte erstellt.
Diese setzt der Makroassembler
um. Bei Syntaxfehlern erzeugt
er eine Textdatei, die zu jedem
Fehler eine knappe Beschrei-
bung und die Zeilennummer
enthdlt. Von entscheidendem
Vorteil ist hier der Besitz eines
modernen Betriebssystems wie
zum Beispiel OS/2 oder des
DOS-Aufsatzes DESQview,
denn das dauernde Wechseln
zwischen Editor, Assembler
und Dateilister kann schnell 14-
stig werden.

Ubersetzt
und gebunden

Der Assembler selbst beherrscht
aufler den gebriuchlichen eini-
ge spezielle Anweisungen, die
ihn iiber das Speichermodell
des gerade benutzten Control-
lers informieren (siehe Listing).
Dadurch ist es moglich, ohne
groBBen Aufwand Code fiir die
verschiedenen Mitglieder der
ST62xx-Familie zu erzeugen.

Hat der Assembler das Pro-
gramm dann fehlerfrei iiber-
setzt, miissen die einzelnen
Objektdateien zu einer Datei
zusammengebunden werden.
Da der Linker genaue Informa-
tionen iiber die Speicherauftei-
lung bendétigt, liegt dem Kit
eine Batchdatei bei, die vier
Sektionen fiir den ST6240 de-
finiert. Jede dieser Sektionen
entspricht einem festen Spei-
cherbereich. Die in der Batch-
datei festgelegte Aufteilung
paBt auf das Bankswitching-
Modell des ST6240, das heift,
eine Sektion entspricht einer
Seite im Speicher. Damit wird
das Linken des Programms
problemlos.

Nach dem Binden kann man
das Programm mittels Simulator
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offline testen. Hier merkt man
wieder, dal das MS5-Kit ur-
spriinglich fiir die ST62xx-
Controller und nicht fiir das
miniPRO konzipiert wurde,
denn der Simulator besitzt
keine Mdoglichkeit, das LC-
Display auf dem PC-Bild-
schirm zu emulieren. Man
kann sich lediglich im Hex-
dump die Speicherstellen anse-
hen, die den Bildschirmspei-
cher darstellen. Der Simulator
eignet sich also bestenfalls zum
Debuggen kurzer Codesequen-
zen, die man dann zu einem
kompletten Programm zusam-
menstellt.

Ein weiteres Handicap zeigte
sich darin, dafl der Simulator in
der aktuellen Version anschei-
nend Probleme mit der Bank-
switching-Technik im Control-
ler hat. Das dem Kit beiliegen-
de Demoprogramm lduft nicht
richtig, der Simulator springt
beim Versuch, die dynamische
Seite im ROM umzuschalten in
einen Bereich voller Nullen.
Dieser Fehler ist mittlerweile
bekannt und soll in der nich-
sten Programmversion (Ende
Mai) behoben sein. Ahnliche
Probleme traten auch bei der
Entwicklung des Steuerpro-
gramms der Fiillstandsanzeige
auf.

Die Eprommer-Software unter-
stiitzt alle Typen der ST62xx-
Reihe und bietet die gebriduch-
lichen Funktionen wie Aus-
lesen, Blank Test, Verify, und
anderes. Ist das Programm feh-
lerfrei assembliert und gelinkt,
schlieft man den Brenner an
eine parallele Schnittstelle
(LPT 1 oder LPT 2) an, wihlt
den Controllertyp aus und ladt
das Hex-File des Programms.
Der Brennvorgang selbst ist in
knapp 30 Sekunden abge-
schlossen, danach kann man
das Modul anschliefen und in
Betrieb nehmen.

Verbrannt?

Nun zeigt sich, ob das Pro-
gramm wirklich funktioniert,
denn erst jetzt bekommt der
Controller iiber seine Ports
Verbindung mit der Aufien-
welt, kann also MeBwerte auf-
nehmen und das Display an-
steuern. Fehler beseitigen und
Anderungen einbringen kann
man nur durch Loschen und
Neuprogrammieren des Mo-
duls. Dies ist nach Angabe des
Herstellers mehr als 100mal
moglich.

Der im miniPRO eingesetzte
HCMOS-Mikrocontroller ST6240
von SGS Thamson besteht wie alle
Mitglieder der ST62xx-Familie im
Innern aus einem 8-Bit-Kern, um
den weitere On-Chip-Peripherie
gruppiert wurde (sog. Makrozel-
len). Zur Peripherie gehoren
192 Byte statisches RAM, 128 Byte
EEPROM-Speicher und daneben
24 Byte LCD-RAM. Fiir das ei-
gentliche Steuerprogramm stehen
knapp 8 KByte PROM (beim
ST62E40 als EPROM) zur Verfii-
gung.

Der 8-Bit-Kern kann als von seiner
Peripherie unabhingiger Prozessor
betrachtet werden. Er kommuni-
ziert iiber interne Kontrollregister
und einen Datenbus mit dem Spei-
cher und der weiteren Peripherie.
Zum Kern gehoren neben dem ei-
gentlichen Controller die ALU,
‘sechs Flags, ein Hardwarestack fiir
sechs 12-Bit-Adressen und der
12 Bit breite Program Counter
(PC). Dadurch ist die GroBe des di-
rekt adressierbaren Speichers auf
4096 Byte festgelegt.

Da der Controller jedoch iiber
mehr als 4 KByte Speicher verfiigt,
muB zu ein paar Tricks gegriffen
werden. Grundsiitzlich unterschei-
det der Mikrocontroller zwei Spei-
cherbereiche, den Programm- und
den = Datenspeicher. Der Pro-
grammspeicher ist der (EP)ROM-
Speicher, der den eigentlichen Pro-
grammcode enthélt. Durch Bank-
switching konnen die ganzen 8 KB
genutzt werden. Dazu ist der Spei-
cher in 2 KB grofie Binke unter-
teilt, der adressierbare Speicher be-
steht aus einer dynamischen Seite
im Bereich von 000h bis 7FFh und
einer statischen Seite von 800h bis
FFFh. Mittels eines Steuerregisters
kann eine der vier Seiten in die dy-
namische Bank eingeblendet wer-
den. Die statische Seite ist fest und
sollte jederzeit verfiigbaren Pro-
grammcode enthalten, also bei-
spielsweise die Interruptroutinen
und den Startcode der Applikation.

Der Datenspeicher, ein 256 Byte
grofer virtueller Speicherbereich,
ermoglicht den Zugriff auf
192 Byte RAM, 128 Byte EE-
PROM-Speicher, die Register der

ST6240 intern *

Peripheriebausteine und die im
ROM abgelegten Daten und Tabel-
len. Auch dieser Bereich wird mit-
tels Bankswitching verwaltet. Dazn
teilt der Prozessor den ROM-Spei-
cher in 64 Byte grofle Fenster ein,
von denen immer eins im Daten-
speicherbereich liegt. Ahnlich ver-
fihrt die CPU mit dem RAM:
60 Byte sind an fester Stelle im
Datenspeicher verfiigbar, weitere
128 Byte teilen sich mit dem EE-

PROM ein 64-Byte-Fenster.

Da der Programmierer den Spei-
cher selbst verwalten muB, sollte er
sich bei groBeren Projekten eine
sinnvolle Speicheraufteilung iiber-
legen. um hédufiges Umschalten
zwischen den Seiten zu vermeiden.
Besonderes Augenmerk ist dabei
auf die Daten im EEPROM zu
legen: hdufig geénderte Variable
sind im RAM besser aufgehoben,
da jeder Schreibzyklus ins EE-
PROM 5 ms bendtigt. Niitzlich ist
der EEPROM-Speicher zur Siche-
rung wichtiger Daten, die (iber
einen zufilligen oder beabsichtig-
ten Stromausfall gerettet werden
sollen.

Die Carry- und Zero-Flags existie-
ren im Controller gleich dreimal, je
ein Paar fiir den normalen Modus,
fiir den Interrupt- und fiir den
NMI-Modus. Der Prozessor be-
nutzt immer nur die dem momenta-
nen Modus korrespondierenden
Flags bei bedingten Spriingen.
Dies hat den Vorteil, dal man bei
der Programmierung von Interrupt-
routinen keine Riicksicht auf die
Flags nehmen muB. Es reicht, den
Inhalt der Register zu retten, die in
der Interruptroutine benutzt wer-
den. Springt der Prozessor nach
Abarbeitung des Interrupts wieder
in das Programm zuriick, schaltet
er intern auf den ‘normalen’ Flag-
Satz um.

Der Akkumulator, das Allzweck-
register fiir arithmetische und logi-
sche Operationen, zwei Indexregi-
ster und zwei weitere Adressie-
rungsregister sind aus dem Kern
an feste Adressen im RAM-Spei-
cher ausgelagert. Dadurch ist es
moglich, diese fiinf Register wie
andere Speicherstellen zu manipu-
lieren.

In der Beispielapplikation funk-
tionierte jedoch schon im drit-
ten Anlauf alles wie gewiinscht,
die Anzeige war gut ablesbar,
lediglich der dargestellte Wert
sprang etwas. Weitere Schritte
wiren jetzt eine Verbesserung
der A/D-Wandlung durch die
im Kasten erwihnten MaBinah-
men sowie als Erginzung des
Programms beispielsweise eine

Alarmfunktion mit Ansteuerung
einer Pumpe oder eines Uber-
laufventils.

Insgesamt ist das miniPRO eine
gelungene Synthese aus LC-
Display und leistungsfihigem
aber kompaktem Mikrocontrol-
ler. Es eignet sich selbst fiir
komplexere Probleme wie die
automatische Fiillstandskontrol-
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Zur On-Chip-Peripherie gehort ein
Watchdog-Timer zur Behebung von
‘Programmhingern’. Setzt das An-
wenderprogramm nicht innerhalb
eines bestimmten Zeitintervalls das
Watchdog-Register zuriick, 16st die-
ser Timer intern einen Reset aus.

Beim Einschalten der Spannungs-
versorgung wird ebenfalls ein
(Power-On-)Reset ausgelost. Die
Resetroutine bearbeitet der Prozes-
sor im NMI-Modus, um wihrend
der Startphase weitere Interrupts zu
verhindern. Am Ende der Resetrou-
tine springt der Prozessor zur
Adresse $800, also zum ersten Be-
fehl in der statischen ROM-Seite.
Hier hat das Steuerprogramm die
Moglichkeit, die Hardware nach

gurieren (dies erkldrt auch das mitt-
lerweile dokumentierte RETI im
Demoprogramm). Dadurch verlaft
der Prozessor den NMI-Modus und
nimmt im normalen Modus Inter-
rupts an.

Weitere Makrozellen sind zwei
identisch aufgebaute Timer, von
denen einer zusitzlich einen An-
schluB nach auBen aufweist. Uber
einen 1:12-Vorteiler gelangt der
Systemtakt (meist 8 MHz) auf eine
Flipflop-Kette mit nachfolgendem
Multiplexer, die jeden 2"-ten Impuls
(n von 0 bis 7 per Software einstell-
bar) zu dem eigentlichen 8-Bit-
Timer durchlét. Dieser zihit bei
jedem Impuls um eins abwiirts und
16st bei Erreichen von null einen In-

der Ausgang auf high oder low ge-
schaltet werden, so kann man auf
einfache Weise Rechtecksignale va-
riabler Pulsbreite erzeugen. Im
Input-Modus arbeitet der Port als
Impulszihler (je nach Betriebsart
bis iiber | MHz) oder Gate, so kann
der Prozessor Pulsbreiten von anlie-
genden Rechtecksignalen messen,
da der Timer dann nur solange
zdhlt, wie sein Eingang auf high
liegt.

Der ST6240 besitzt insgesamt 16
Ein-/Ausgabeleitungen, die auf
zwei 8-Bit-Ports verteilt sind (vier
der Pins kénnen maximal 10 mA
sinken, LEDs kann man an diese
direkt anschlieBen). Die 16 Leitun-
gen konnen alle unterschiedlich

den eigenen Bediirfnissen zu konfi-  terrupt aus. Im Output-Modus kann  konfiguriert werden, beispielswei-
TEST NMI
€ ) )
| T PORT A <::><) PAO-PA7/AIN
TEST INTERRUPT PBO-PB3/AIN
PB4/10mA SINK
B ORAES ) PB5/SCL/10mA SINK
PB6/SIN/10 mA SINK
PB7/S0UT/10mA SINK
SERIAL PERIPH.
INTERFACE
DATA ROM
USER
SELECTABLE TIMER 1 ) TIMER
USER PROGRAM
ROM DATA RAM
b e aae

DATA EEPROM

128 BYTES DIGITAL _< \
WATCHDOG/ TIMER ) WDON
] ﬁ 8-BIT A/D
1} CONVERTER
| PC | POWER SUPPLY -
SUPERVISOR
STACK LEVEL 1
32 kHz 0SC32IN
A .
STACK LEVEL 2 8 - Bit b phol otk
STACK LEVEL 3 CORE
STACK LEVEL 4
STACK LEVEL 5 o S4-548 (45 segments)
STACK LEVEL 6 .:> BRIVER
COM1-COM4
POWER
ILLAT T
S 0SCILLATOR RESE
T
Vop Vss  OSCIN 0SCOUT  RESET /3 2/3 3/3

vLCD

Bild 2. Der Kern des miniPRO, der verwendete Mikrocontroller ST62E40, enthalt

allerdings EPROM statt ROM.

se als Eingang mit oder ohne Inter-
rupterzeugung. Zwolf dieser Lei-
tungen dienen bei Bedarf als Mul-
tiplexer-Einginge des internen
A/D-Wandlers. Dieser lost das
Eingangssignal mit 8 Bit auf und
benotigt bei einem 8-MHz-Takt fiir
eine Wandlung 75 ps. Will man
die Auflosung moglichst gut aus-
nutzen, muf} man einigen Aufwand
treiben. Das einfachste ist, zum
Zeitpunkt der Wandlung die ande-
ren I/O-Leitungen méglichst nicht
umzuschalten. Eine weitere Mog-
lichkeit ist des Senken der Versor-
gungsspannung auf 3 V. Zu guter
Letzt kann man den Prozessor mit
dem WAIT-Befehl in den Stand-
by-Betrieb schalten. In diesem ist
der Stromverbrauch minimal (je
nach Anwendung bis unter 50 pA)
und interne Stérungen werden vom
A/D-Wandler ferngehalten. Hat
der ADU die Wandlung beendet,
kann er mit einem Interrupt den
Prozessor wieder zum Leben er-
wecken.

Die im Controller integrierte Span-
nungsiiberwachung kann, beispiels-
weise bei Absinken der Versor-
gungsspannung unter einen per
Software einstellbaren Wert, einen
Interrupt auslosen. In der Interrupt-
routine rettet dann die CPU wichti-
ge Daten ins EEPROM. Vorausset-
zung ist natiirlich, da} die Versor-
gungsspannung noch lange genug
anliegt. Sinnvoll wire also eine
Uberwachung der Spannung zwi-
schen Netzteilgleichrichter und 5-
V-Stabilisierung. Fillt das Netz aus,
lauft der Controller noch kurze Zeit
aus der im Puffer-Elko gespeicher-
ten Energie.

Zur Anbindung intelligenter I/O-
Bausteine verfiigt der ST6240 tiber
ein serielles Interface, welches als
ein synchron getaktetes 8-Bit-
Schieberegister mit einem Eingang
und einem Ausgang realisiert ist.
Per Software kann man hiermit bei-
spielsweise einen I?C-Bus im Mas-
termode bedienen.

Der LCD-Treiber kann bis zu
4 x45 Segmente ansteuern. Seine
Logik arbeitet unabhingig vom
Prozessor, er liest die Daten selbst
aus dem LCD-RAM-Bereich. So
zeigt das LCD auch im Stand-by-
Betrieb der CPU - beispielsweise
withrend einer A/D-Wandlung —
Daten an.

le, die man ohne grofien Auf-
wand realisieren kann. Etwas
problematisch ist lediglich die
Einarbeitung in das M5-Kit, da
sich die gesamte Dokumentation
nur auf den eigentlichen Con-
troller bezieht. Auch wiirde eine
etwas umfangreichere Soft-
warebibliothek den an sich posi-
tiven Gesamteindruck nach
oben abrunden, zum Beispiel ist
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die Ausgabe eines Bytewertes
als Dezimal- oder Sedezimal-
zahl etwas Alltigliches. Hier
miiBte von seiten des Herstellers
noch etwas getan werden; auch
der Simulator ist, um ein echtes
Offline-Testwerkzeug zu sein,
noch verbesserungswiirdig. Eine
diesbeziigliche ~Anfrage bei
Electronic Assembly ergab, dal}
fiir eine zukiinftige Version des

Simulators die Anzeige von Dis-
play-Inhalten auf einem im Pro-
grammieradapter  steckenden
miniPRO-Modul geplant ist.

Fiir Entwickler, die hidufig kun-
denspezifische Anzeigen reali-
sieren miissen, ist das M5-Kit
fiir 780 DM (zzgl. MwSt.) ein
giinstiges Angebot, schlieBlich
kann man das Kit nebenbei auch

zur  Programmierung  der
ST62xx-Bausteine in anderen
Anwendungen heranziehen. (Li-
sting Seite 32) ea

Electronic Assembly GmbH
Lochhamer Schlag 17
W-8032 <82166> Grifelfing
Tel.: 0 89/8 54 1991

Fax: 0 89/8 54 17 21
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Demoprogramm zum LCD-Display-Modul "miniPRO"

entwickelt von Claus R. Wickinghoff
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; Zum vollstdndigen Programm gehdren die Dateien
; demo_s0.asm, demo_sl.asm, demo_s2.asm, demo_s3.asm
; sowie die Batch-Datei ass_demo.bat.

; Mit den folgenden Anweisungen wird das Aussehen des vom Assembler
; erzeugten Listings festgelegt
JPL 60 ;Anzahl der Zeilen pro Seite
.LINESIZE 80 ;Anzahl der Zeichen pro Zeile
JTITLE "Fillstandsanzeige mit miniPRO"

Der Assembler muf iber die Struktur des Speichers im Mikrocomtroller
informiert werden, da diese bei den verschiedenen Typen aus der ST62xx-
Reihe unterschiedlich ist.

W_ON ;im Datenbereich existieren "Windows"
.DP_ON ;Datenbereich ist in Seiten aufgeteilt
.PP_ON ;Datenbereich ist >4kB und in 2kB-Blécke

;segmentiert, Dies ist nétig, da der Prozessor
;nur 4kB adressieren kann.

Die beiden folgenden Dateien gehdren zum Lieferumfang des M5-Kits
JINPUT ‘"minipro.def" ;allgemeine Definitionen einladen
iIn dieser Datei sind Konstanten definiert, so
;daR man auf Steuerregister iber einen Namen
;statt einer Adresse zugreifen kann.
;Bsp: dra .def OcOh ;Datenregister Port A

Die 4 Symbole sind global, d.h. auch in den anderen Sektionen verfiigbar.
.GLOBAL init, titel, waitkey, wandler

Die beiden Symbole sind extern, d.h. sie sind in einer anderen Quelltext-
datei definiert. Hex214 und hex235 sind zwei Displaytreiber aus dem M5-Kit.
.EXTERN hex214, hex235 ;externe Symbole

; Der folgende Code gehért zu Sektion 0. In der linker.bat aus dem M5-Kit
; sind die Sektionen 0 bis 3 mit den zugehdrigen Speicherbereichen definiert.
.SECTION 0

; Initialisieren der Hardware

init 1di lcd_c, 00bh ;Display initialisieren
i (Multiplex 1:4, 32-kHz-Oszillator,
; frame-Frequenz 171 Hz)

1di tscr32, 0alh 132-kHz-Oszillator (mit Interrupt)
1di epcr, 010k ;Interrupts zulassen
1di ddra, 0£fh ;Port A in Output-Modus schalten. Dies ist

;notwendig, damit das Datenregister gelesen
jund beschrieben werden kann. Im Input-Modus
jerhdlt man im Datenregister den Zustand der
i8 1/0-Leitungen.

1di dra,001h ;PA0 konfigurieren auf

1di opra, 001k ; "Analog-Digital-Wandler"

1di ddra, 0feh ;PA0 in Input-Modus schalten

;An PB0 wird ein Taster angeschlossen.

1di ddrb, 0£fh ;Port B in Output-Modus schalten

1di drb,001h ;PB0 konfigurieren auf

ldi oprb, 000h ; "no pullup, no inmterrupt"

1di ddrb, 0feh ;PB0 in Input-Modus schalten

1di adctr,10110000b ;A/D-Wandler durch Setzen des PDS-Bits im
iA/D-Wandler-Kontrollregister einschalten

ret ;Ricksprung

; auf Tastendruck warten
; Diese Routine wartet so lange, bis an der Leitung 0 vom Port B ein High-
; Impuls anliegt.

waitkey 1d a,drb ;Datenregister B in Akku laden
andi a,01h ;alle Bits bis auf PBO ausblenden
jrz waitkey ;PB0=1? wenn ja, weiter warten
ret : wenn nein, zuriick

; Titelbild auf dem Display ausgeben

titel 1di y,'B’ JELRAD-Schriftzug ausgeben
1di a,6
call hex214 ;in Section 1 (statisch), Aufruf immer méglich

ldi Y. 'L ;im Y-Register wird der ASCII-Code iibergeben
1di a,5 ;im Akku wird die Position ibergeben, dabei
call hex214 ;hat das rechte Element die Nummer 1

ldi ¥, 'R’

1di ad

call hex214

1di ¥, 'A!

1di a,3

call hex214

1di ¥,'D’

1di a,2

call hex214

1di it

1di a1

call hex214
ret
; Byte auf dem Display ausgeben
Da die im M5-Kit vorhandenen Display-Treiber nur ASCII-Zeichen in einem

beliebigen Display-Element ausgeben kdnnen, wird eine Routine bendtigt, die
einen Byte-Wert in ASCII-Zeichen "umrechnet”.

Fir diese Umrechnung werden einige Hilfsvariablen ben6tigt. Da im EPROM
keine Variablen angelegt werden konnen, miissen 3 Bytes aus den 212 Byte RAM
zur Benutzung definiert werden. Dies geschieht mit dem DEF-Befehl, der an
Parametern eine Adresse und optional Informationmen fiir Lese- und Schreib-
berechtigung und einen Vorgabewert benétigt.

Eine freie Adresse muf man von Hand aus der Speicherbelegungstabelle heraus-
suchen. Gesetzte Bits in der Lese- und Schreibmaske erlauben Lesen

und Schreiben des ensprechenden Bits in der Speicherstelle.

wert .DEF 0£8h, 0ffh, 0f£fh, 000h ;3 freie Adressen: 0f8h,.0fah
abzug  .DEF 0f9h, 0ffh, Offh, 000h ;Lese- und Schreibzugriff fir alle 8 Bits
anzahl ,DEF 0fah, 0ffh, 0ffh, 000h ;initialisiert mit 0

umrechn 1di a,48 7ASCII-Code '0’
1d anzahl,a
1d a,wert ;den umzurechnenden Wert in den Akku laden
abzieh cp a,abzug 1Akku < Abzug?
jre fertig 1ja => fertig
sub a,abzug ;sonst einmal subtrahieren
inc anzahl ;und den ASCII-Code um eins erhéhen
1d wert,a
ip abzieh ;weiter subtrahieren
fertig ret
bytedis 1d a,addat ;Ergebnis der A/D-Wandlung holen
1d wert,a jund in wert ablegen
1di abzug, 100 ;der Umrechnungsalgorithmus zieht erst so oft
call umrechn jwie méglich 100 vom Wert ab und gibt die
1d a,anzahl ;Anzahl der Hunderter auf dem Display aus
1d y.a
1di a3
call hex214
1di abzug, 10 ;dann macht er dasselbe mit den Zehnernm...

call umrechn
1d a,anzahl

1d y,a

1di a,2

call hex214

1di abzug, 1 ;vo.und zum Schluf mit den Rinern

call umrechn
1d a,anzahl

1d y,a

1di a1

call hex214

1di ¥ '% ;zu guter Letzt wird noch im oberen der kleinen
ldi a,l ;alphanumerischen Elemente ein Prozentzeichen
call hex235 jausgegeben

ret

; A/D-Wandler starten und Wert umrechnen

wandler ldi adctr,10110000b ;Start-Bit im ADU-Kontrollregister setzen

call bytedis ;Nach erfolgreicher Umwandlung das Byte auf
;dem Display ausgeben.
stop ;Auf 0,5 Sekunden Interrupt des Timers warten,
;damit das Display ablesbar wird :-)
ip wandler ;und alles immer wieder
jmemmemsememesmsonemmmcmsesessmmesceremesescsmesenemessesmessssssseemeesan.
.END

32

Das Herz der Beispielapplikation, der Quelltext fiir die
Code-Section 0.
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VPort-152/k

80C152-Master/Slave-Knoten fiir den Bithus (1)

Alexander von
Stauffenberg

Die Vernetzung von
Computern beschrankt
sich nicht mehr
ausschlieBlich auf
GroBrechner, Work-
stations und PCs.
Auch die kleinsten
unter den Rechnern
integriert man heute in
Netzwerke. Einer
flexiblen und
leistungsfahigen MeB-
und Regelungstechnik
steht so nichts mehr
im Weg.

De Steuerungen in der

Mef- und Regelungstechnik
miissen zunehmend mehr MeB-
und StellgroBen verarbeiten.
Dies fiihrt dazu, dafl die Kom-
plexitit der Soft- und Hardware
unproportional steigt. Eine Er-
hohung der Rechenleistung bie-
tet nur bis zu einem gewissen
Grad Abhilfe. Die Dezentrali-
sierung der Aufgaben bietet
sich hier als probates Mittel an,
diesem Miflstand zu begegnen.
Das heifit, dal mehrere iiber
einen Bus gekoppelte Rechner
sich die Erfassung und Verar-
beitung der zu einen Prozef
gehorenden Daten teilen. Die
Kopplung der Rechner kann
lokal wie bei Parallelrechnern
geschehen oder ortlich getrennt
iiber einen Feldbus. Hierfiir gibt
es mittlerweile eine Reihe von
Industriestandards, von denen
der vom Berliner Mikrocontrol-
ler-Spezialisten  taskit  ent-
wickelte VPort-152/k den Bit-
bus [1] bedient. Er kann jedoch

dank seiner flexiblen Auslegung
auch gut in Stand-alone-An-
wendungen arbeiten. Die fiir
den Bitbus-Betrieb in Einzelli-
zenz erhiltlichen Master/Slave-
EPROMs schlieBen bereits den
Betriebssystemkern  fiir  das
Netzwerk ein. Die taskit-Bit-
bus-Implementierung verwirk-
licht einen groBen Teil der in
[6] definierten RAC-Funktionen
(RAC: Remote Access and
Control). Zur Programmierung
des eingesetzten Prozessors der
MCS51-Familie steht auf dem
Markt eine Auswahl von Ent-
wicklungswerkzeugen wie As-
sembler, Compiler, Debugger
und Simulatoren zur Verfii-
gung, beispielsweise von Intel,
Keil oder auch im Public-Do-
main-Bereich. Der VPort-152/k

kann auf vielfache Weise auf

die eigene Anwendung abge-
stimmt werden. Fiir Software
steht mit je 128 KB SRAM und
EPROM genug Speicher zur
Verfiigung, fiir Hardware-Er-

weiterungen bietet das Board
alle wichtigen Signale an
Steckern an (PIF-Bus, SIO-
Treiber-Module, VG96-Leiste).
Das Board weist folgende
Merkmale auf:

— CPU 80C152
—je 128 KB RAM und EPROM

— Programmentwicklung im
RAM

—32 KB Memory-Mapped-1/0
mit frei verfigbaren Chip-
Select-Leitungen

— MAX 690 Supervisor Chip

— Echtzeituhr RTC 72421 (op-
tional)

— 96polige VG-Leiste mit allen
wichtigen Signalen

— Asynchrone serielle Schnitt-
stelle (LSC)

— Synchrone serielle Schnittstel-
le (GSC) fiir Feldbus-Anwen-
dungen
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Programmspeicher

CPU-Adresse ROM-Bank

0000-7FFF ]

immer eingeblendet
8000-FFFF  Bank 0
Bank 1
Bank 2
Bank 3

P4.1 P4.0 EPROM

EPROM 0000-7FFF —

0
0
1
1

EPROM

(128 K) (64 K)

0 10000-17FFF 0000-7FFF
1 18000-1FFFF 8000-FFFF
0 RAM-BankO RAM-Bank0
1 08000-OFFFF 8000-FFFF

Datenspeicher

CPU-Adresse RAM-Bank P43 P42 RAM(128K) RAM (32K)
0000-7FFF  RAM 0000-7FFF

immer eingeblendet - -

8000-FFFF  Bank0 0 0  08000-OFFFF Spiegelung

0000-7FFF

Bank 1 0 1 10000-17FFF Spiegelung

~ 0000-7FFF

Bank 2 1 0  18000-1FFFF Spiegelung

0000-7FFF

Bank 3 1 1 Peripherie Peripherie

Tabelle 1. Speichergeriist

— PIF-Stecker fiir Module wie
LCD, Tastatur, Drucker und
dhnliches

— geringer Stromverbrauch (ca.
55 mA)

— kleine Abmessungen.

Kernstiick
Die Mikrocontroller der

MCSS5 1-Familie haben seit ihrer
Einfiihrung wachsende Verbrei-
tung gefunden. Mehrere Her-
steller — darunter Intel, AMD
und Siemens — bieten eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Va-
rianten des 8051 an. Es gibt
Controller mit A/D-Wandlern,
zusitzlichen seriellen Schnitt-
stellen, 1I/O-Ports, Timern und
so fort. So 1dBt sich fiir nahezu
jede Anwendung ein geeigneter
Vertreter dieser Familie finden.
Alle Mikrocontroller besitzen
dabei denselben CPU-Kern und
sprechen ihre Erweiterungen
tiber sogenannte Special-Func-
tion-Register (SFR) an. Dies
sorgt fiir die Softwarekompati-
bilitdt und erlaubt, die gleichen
Entwicklungswerkzeuge einzu-
setzen. Der 80C152 von Intel
besitzt Erweiterungen, die es er-
moglichen, diesen Mikrocon-
troller leicht als Knotenrechner
in Feldbusanwendungen einzu-
setzen. Diese Neuerungen sind:

— 256 Byte internes RAM

— synchrone serielle Schnittstel-
le fiir Protokolle wie
CSMA/CD, HDLC, SDLC
bei maximal 2,4 MBaud
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— DMA-Controller
Kaniilen

— sieben 8-Bit-1/0-Ports
— Taktfrequenz bis 16,5 MHz.

mit zwei

Der 80C152 verfiigt iiber einen
getrennten  Adrefbereich fiir
Programm- und Datenspeicher
von jeweils 64 KB. Die CPU
holt sich die zu bearbeitenden
Befehle aus dem Programmspei-
cher (EPROM) und legt Ergeb-
nisse, MeBwerte und so fort in
den Datenspeicher (RAM).
Beide AdreBbereiche verfiigen
iiber einen gemeinsamen Daten-
und AdreBbus, jedoch iiber ge-
trennte  Steuerleitungen. Die
Leitung /PSEN zeigt einen Le-
sezugriff auf den Befehlsspei-
cher an, die Leitungen /RD und
/WR (P3.7 und P3.6) steuern
entsprechend den Datenspei-
cher. Den urspriinglichen CPU-
Adrefraum von 64 KB RAM
und ROM verdoppelt der VPort-
152/k mittels Bankswitching,
das heif3t, eine Erweiterung des
AdreBraumes durch Einblenden
verschiedener Speicherbereiche
in den CPU-Adrefraum. Die
einfachste  Moglichkeit, die
Adreferweiterung zu erreichen,
ist, die fehlenden AdreBleitun-
gen durch Portleitungen zu emu-
lieren, um so jeweils den gesam-
ten Speicher umschalten zu kon-
nen. Dies hat jedoch mehrere
Nachteile. So miifiten alle Inter-
ruptvektoren, die die CPU am
Anfang ihres Programmspei-
chers erwartet, sowie Interrupt-
routinen in jeder Speicherbank

vorhanden sein, damit die CPU
immer Zugriff darauf hat. Die
Funktionen zum Umschalten der
Binke miifiten fiir die CPU in
jeder Speicherbank an derselben
Adresse erscheinen, damit sich
die CPU beim Umschalten von
einer Bank zur anderen nicht
den Boden unter den Fiilen
wegzieht. Um das Speichermo-
dell moglichst flexibel zu halten,
wurden folgende Anforderungen
gestellt:

— jeweils 128 KB Befehls- und
Datenspeicher

—der Bereich 0000h...7FFFh
(= 32 KB) sei fest eingeblendet

—jeweils drei Speicherbinke
von 32 KB (8000h...FFFFh)
einblendbar

—32 KB Memory-Mapped-1/0
fiir zusétzliche Peripherie

— 32 KB Datenspeicher auch als
Programmspeicher fiir Soft-
ware-Entwicklung im RAM
einsetzbar

— unabhiingige Einstellung von
RAM- und EPROM-Binken.

In die unteren 32 KB EPROM
legt man die Interruptvektoren,
Interruptfunktionen und Bank-
Umschaltfunktionen, so dal}
diese unabhingig von der ein-

CHANGE_DBANK MOV C,ACC.0
MOV P4.2,C
MOV C,ACC.1
MOV P4.3,C
RET

H taskit Rechnertechnik Berlin GmbH
: Kaiser-Friedrich-StraRe 51

i 1000 Berlin 12

i 030-3245836

; FAX 030-3232649

Tel.

: Die Prozeduren fiir das Bankswitching sollten sich in

; Punktion : Prozeduren fiir Bankswitching

; Info

§ den ersten 32 KByte des EPROM befinden.
R R L R NP R

i

i mimits = i o 0 i i S et et

i Name : CHANGE_DBANK

; Funktion : RAM-Bank wechseln

; Input : Neue Banknummer in ACC ( 0 - 3 )
i Return

+ Info : Carry-Flag wird verdndert

; Banknummer von ACC
; nach Port 4 idbertragen

; Name : CHANGE_CBANK

; Funktion : ROM-Bank wechseln

; Input : Neue Banknummer in ACC ( 0 - 3
i Return

; Info : Carry-Flag wird verdndert

; Banknummer von ACC
; nach Port ¢ ibertragen

; Bank wechseln

; Sprung ausfihren

; Bankeinstellung sichern
; Unterprogramm aufrufen
; Alte ROM-Bank

; wiederherstellen

CHANGE_CBANK MOV C,ACC.0
MOV P4.0,C
MOV C,acC.1
MOV P4.1,C
RET
; Name : JUMP_CBANK
; Funktion : Programm in anderer ROM-Bank fortsetzen
; Input : ACC - Neue Banknummer
i DPTR - Adresse an der das Programm
fortgesetzt werden soll
; Return 8-
+ Info : Diese Prozedur muss mit LJMP aufgerufen werden
7 ACC und Carry-Flag werden verdndert.
1 mm e
JUMP_CBANK LCALL CHANGE_CBANK
CLR A
JHP @A+DPTR
R R e A S e SR S S
; Name : CALL_CBANK
; Funktion : Unterprogramm in anderer ROM-Bank aufrufen
i Input : ACC - Neue Banknummer
H DPTR - Adresse des Unterprogramms
i Return -
; Info : Diese Prozedur muss mit LCALL aufgerufen werden
; Es werden finf statt 2 Bytes auf den Stack abgelegt
Carry-Flag und ACC werden verdndert
CALL_CBANK PUSH P4
LCALL JMP_CBNK
POP ACC
LJMP SW_CBNK

Listing 1. Bankschaltereien.
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7. KongreBmesse
fiir industrielle
MeBtechnik

07.-09. September 1993
S Rhein-Main-Hallen
" Wiesbaden

Branchentreff MeBtechnik

und nur fiur die MeBtechnik. Flr nichtelektrische GréBen:
von der MeBwert-Erfassung tber die Aufbereitung, Kodie-
rung, Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Ver-
arbeitung und Darstellung im Computer. Fur elektrische
GroBen (Labor-, Fertigungs- und KommunikationsmeB-
technik): von Multimetern tber Digitaloszilloskope bis zum
PC-gestutzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produk-
te fur den professionellen .MeBtechniker aus Forschung,
Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meBtechnische Proble-
me meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe L6-
sung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhangig vom KongreB werden die Aussteller wieder
Produktseminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das
die Moglichkeit, die gehorte Theorie anschlieBend am Aus-
stellungsstand in der Praxis zu erleben.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an - senden Sie ein-
fach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon
(05033) 7057.

Bitte senden an:
NETWORK,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14

D-3055 Hagenburg Mess

Ich bin interessiert als: 0 KongreBteilnehmer
O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax
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gestellten EPROM-Bank immer
erreichbar sind. Der vergroBerte
Programmspeicher bietet sich
an, um umfangreiche Program-
me oder Tabellen anzulegen.

Das Umschalten der Speicher-
bénke nimmt der Multiplexer
IC6 vor, der in Abhingigkeit
von den CPU-Leitungen AlS
und P4.0 bis P4.3 die AdreBsi-
gnale A15 und Al16 fiir RAM
und EPROM generiert. Ein
Zugrift auf den Bereich
0000h...7FFFh deselektiert alle
vom Multiplexer angesteuerten
Speicherchips. Adressiert die
CPU jedoch zwischen 8000h
und FFFFh, dann schaltet der
Multiplexer die fiir RAM und
EPROM zustindigen Portlei-
tungen durch. Die sich hieraus
ergebende Speicheraufteilung
fiir Daten- und Programmspei-
cher zeigt die Tabelle 1. Die
zum Umschalten der EPROM-
Bank bendtigten Funktionen
zeigt Listing 1. Damit diese
immer erreichbar sind, sollten
sie im Bereich 0000h...7FFFh
liegen. Ebenfalls kann man Li-
sting 1 entnehmen, wie die ein-
zelnen RAM-Binke umgeschal-
tet werden.

Die RAM-Bank 3 ist nicht mit
Speicher belegt, sondern dient
dem Ansprechen eines 32 KB
grofien Memory-Mapped-1/O-
Bereichs. Hier konnen sehr ein-
fach weitere Funktionsgruppen
wie EEPROM, Portbausteine et
cetera angeschlossen werden.
ICS stellt dafiir acht Chip-Se-
lect-Signale zur Verfiigung, die
den I/O-Bereich in Blocke von
je vier KByte aufteilen. Der Be-
reich FOOOh...FFFFh ist fiir die
Echtzeituhr reserviert, die rest-
lichen sieben Chip-Select-Si-
gnale liegen zur freien Verfii-
gung an der VG-Leiste bezie-
hungsweise dem PIF-Stecker an
(Tabelle 2). Dies reduziert den

RAM-Bank 3 CS-Signal

8000-8FFF PIFO
9000GFFF  PIF1
AOQO-AFFF  PIF2
BOOO-BFFF PIF3
CO00-CFFF VGO und WDI
DOOODFFF  VG1
EOQ0-EFFF VG3
FOOO-FFFF  RTC

Tabelle 2.

Aufwand bei eigenen Hard-
ware-Entwicklungen.

Damit Programme auch im
RAM laufen konnen, erfordert
die Trennung von Daten- und
Befehlsspeicher zusitzliche
Logik. Hierzu wird die Tren-
nung bei Anwahl der EPROM-
Bank 2 aufgehoben, das heifit,
Befehlszugriffe im Bereich
8000h...FFFFh werden in die
RAM-Bank 0 umgeleitet. Da-
tenzugriffe landen aber davon
unabhingig in der per P4.2 und
P4.3 angewihlten RAM-Bank.
Um ein Programm im RAM te-
sten zu konnen, sind dann fol-
gende Schritte notwendig :

— Bankeinstellung sichern
— RAM-Bank 0 wihlen
— Programm ab 8000h laden

— Urspriingliche  RAM-Bank

wiihlen
— EPROM-Bank 2 wiihlen
—nach 8000h springen.

Als Datenspeicher findet ein
statisches RAM (IC8) von
32 KB oder 128 KB Grobe An-
wendung. Bei Bedarf puffert
eine Lithium-Batterie auf der
Platine oder eine Hilfsspannung
iiber die VG-Leiste das RAM,
damit es beim Ausschalten des
Rechners nicht seinen Inhalt

CLR_WATCHDOG  PUSH P4

PUSE DPL
PUSE DPH
PUSH ACC
SETB P4.2
SETB P4.3

MOV DPTR, #0B000H
MOVX A,@DPTR

POP ACC
POP DPH
POP DPL
POP P4

RET

i Name + CLR_WATCHDOG

; Punktion : Watchdog zuriicksetzen

i Input g =

; Return : -

i Info : Diese Prozedur muf min. alle 1,6 Sekunden aufgerufen
i

werden, um ein Reset zu verhindern

Bank-Einstellung und
verwendete Register
sichern

; RAM-Bank 3 wahlen

Watchdog-Bereich wahlen
Lesezugriff ausfiihren
Register von Stack holen

Alte Banks einstellen

Listing 2. Der Maulkorb fiir den Wachhund.
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Bild 1.Die Echtzeituhr (IC 3) kann man bei Bedarf
ohne Jumper-Anderung bestiicken.
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Projekt

; Register der RTC in RAM-Bank 3

SEC1 .EQU 0F000H

SEC10 .EQU 0F001H

MIN1 .EQU 0F002H

MIN10 .EQU 0F003H

HOUR1 .EQU 0F004H

HOUR10 .EQU 0F005H

DAYl  .EQU 0F006H

DAY10 .EQU 0F007H

MON1  .EQU 0F008H

MON10 .EQU 0F009H

YEARL .EQU OF00AH

YEAR10 .EQU O0F00BH

WEEK JEQU 0F00CH

REGD JEQU O0FO00DH

REGE .EQU OF00EH

REGF JEQU OF00FH

oS emimmmmmema s e e A Sm m S S SR S e e S S S F R e m o mm e m e mm e

; Name : READ_TIME

; Punktion : Uhrzeit auslesen

i Input 2 =

i Return : R0 - Stunden ( BCD 0 - 23

i R1 - Minuten ( BCD 0 - 59 )

i R2 - Sekunden ( BCD 0 - 59 )

READ_TIME PUSH DPL ; Register auf Stack
PUSH DPH i retten
PUSH B
PUSH ACC
PUSH P4 ; Banke sichern
ORL P4,#00001100B  ; RAM-Bank 3
LCALL  CLK_HLD ; Uhr stoppen
MOV DPTR, #SEC1 ; erst Sekunden auslesen
LCALL  READ_DIGIT ; Sekunden auslesen
ANL A, #01111111B ; Sekunden ausmaskieren
MOV R2,A ; Sekunden in R2
LCALL READ_DIGIT ; Minuten auslesen
ANL A, #01111111B ; Minuten ausmaskieren
MoV R1,A ; Minuten in R1
LCALL  READ_DIGIT i Stunden auslesen
ANL A, #00111111B ; Stunden ausmaskieren
MoV RO, 2 ; Stunden in RO
LCALL  CLK_RUN ; Uhr wieder starten
POP P4
POP ACC ; Register vom Stack
POP B ; holen
POP DPH
POP DPL
RET

i Name : READ_DATE

; Funktion : Datum auslesen

; Input $ -

; Return : RO - Jahr ( BCD 0 - 99

: R1 - Monat ( BCD 1 - 12 )

; R2 - Tag (BCD1-31)

READ_DATE PUSH DPL ; Register auf Stack
PUSH DPH ; retten
PUSH B
PUSH ACC
PUSH P4 ; Bénke sichern
ORL P4, 4000011008 ; RAM-Bank 3
LCALL CLK_HLD i Uhr stoppen
MOV DPTR, #DAY1 + erst Tag auslesen
LCALL  READ_DIGIT ; Tag auslesen
ANL A, #00111111B ; Tag ausmaskieren
MOV R2,A ; Tag in R2
LCALL READ_DIGIT ; Monat auslesen
ANL A, #00011111B ; Monat ausmaskieren
MOV R1,A ; Monat in R1
LCALL  READ_DIGIT ; Jahr auslesen
MOV RO,A ; Jahr in RO
LCALL  CLK_RUN ; Uhr wieder starten
POP P4
POP ACC ; Register vom Stack
POP B ; holen
POP DPH
POP DPL
RET

; Name s SET_TIME

; Funktion : Uhrzeit setzen

; Input ¢ RO - Stunden ( BCD 0 - 23

i R1 - Minuten ( BCD 0 - 59 )

3 R2 - Sekunden ( BCD 0 - 59 )

i Return LR

SET_TIME PUSH DPL
PUSH DPH
PUSE ACC

PUSH P4 ; Bdnke sichern
ORL P4,400001100B ; RAM-Bank 3

LCALL  CLK_HLD i Uhr stoppen
MOV DPTR, #SEC1

MOV A,R2 ; Sekunden setzen
LCALL SET_DIGIT

MOV A,R1 ; Minuten setzen
LCALL SET_DIGIT

MOV A,RO ; Stunden setzen
LCALL SET_DIGIT

MOV DETR, #REGF 24 Stunden modus
MOV 2, $00000101B

MOVX @DPTR, A

MOV A, #000001008 ; Uhr starten

MOVX EDPTR,A

LCALL  CLK_RUN
POP P4
POP ACC
POP DPH
POP DPL
RET
; Name + SET_DATE
; Funktion : Datum setzen
; Input : RO - Jahr ( BCD 0 - 99 )
H R1 - Monat ( BCD 1 - 12 )
1 R2 - Tag (BCD 1 - 31
; Return -
SET_DATE PUSH DPL
PUSH DPH
PUSH ACC
PUSH P4 ; Banke sichern
ORL P4, #00001100B ; RAM-Bank 3
LCALL  CLK_HLD ; Uhr stoppen
MOV DPTR, #DAY1
MOV A,R2 ; Sekunden setzen
LCALL SET_DIGIT
MOV A,R1 ; Minuten setzen
LCALL  SET_DIGIT
MOV A, R0 ; Stunden setzen
LCALL SET_DIGIT
HOV DPTR, #REGF i 24 Stunden modus
MOV A, #00000101B
MOVX @DPTR, A
MOV A,#00000100B ; Uhr starten
MOVX @DPTR, A
LCALL CLK_RUN
POP P4
POP ACC
POP DPH
POP DPL
RET
; Name : CLE_HLD
; Funktion : Uhr zum Beschreiben und zum Ruslesen stoppen
; Input : -
; Return -
CLK_HLD MOV DPTR, #REGD
MOV A,#00000001B ; Hold Bit setzen
MOVX @DPTR, A
MOVX A, @DPTR ; Busy Bit lesen
JNB ACC.1,HOLD_RET ; Busy ?
ANL A, #0CH ; Hold Bit zurlicksetzen
MOV @DPTR,A
MOV A, #200 ; ca, 200 ys warten
DINZ ACC;'*
SIMP CLK_ELD ; nochmal versuchen
HOLD_RET RET
; Name : CLEK_RUN
; Funktion : Uhr wieder starten
; Input e
; Return g =
CLK_RUN Mov DPTR, #REGD ; register d
MOV A, %00 ; hold -> 0
MOVX @DPTR, A
RET
; Name : READ_DIGIT
; Funktion : BCD-Zahl aus RTC auslesen
i Input : DPTR - Adresse des ersten Registers
i Return : Zahl in ACC
READ_DIGIT MOVX A,@DPTR ; Einer lesen
INC DPTR
ANL A,#00001111B ; Digit ausmaskieren
KOV B,A ; Einer sichern
MOVX A,@DPTR ; Zehner lesen
INC DPTR
ANL A,#00001111B ; Digit ausmaskieren
SWAP A ; Zehner ab Bit 4
ORL A,B ; Einer und Zehner
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RET ; kombinieren

; Name : SET_DIGIT

; Funktion : BCD-Zahl in RTC Register schreiben

; Input : DPTR - Adresse des ersten Registers

i ACC - BCD-Zahl

i Return T =

SET_DIGIT PUSH ACC
ANL A,$00001111B ; Unteres Nibble
MOVX @DPTR, A ; ausmaskieren und
INC DPTR ; in RTC-Register schreiben
POP ACC
SWAP A ; Oberes Nibble in
ANL A,#00001111B ; ndchstes RTC-Register
MOVX @DPTR, A ; schreiben
INC DPTR
RET

Listing 3. Uhrzeit und Datum im Griff.

verliert. Bei der Verwendung
von 32-KByte-Bausteinen spie-
gelt sich der Inhalt von 0000h
bis 7FFFh in den RAM-
Bénken 0 bis 2. Programmspei-
cher ist ein EPROM (IC7) von
64 KB (27512) oder 128 KB
(271001). In der 64-K-Variante
erscheint der Bereich 0000h...
7FFFh in der ROM-Bank 0 und
der Block 8000h...FFFFh in
den ROM-Biinken 1 und 3.

Bus-Zerberus

Der auf dem Board eingesetzte
MAX690  iibernimmt eine
Reihe von fiir die Betriebssi-
cherheit wichtigen Funktionen:
Beim Einschalten erzeugt er
einen definierten Reset-Impuls
von 50 ms Linge. Dieser ist un-
abhidngig von der Anstiegszeit
der Versorgungsspannung und
ist somit zuverldssiger als her-
kommliche RC-Glieder. Unter-
schreitet die Versorgungsspan-
nung 4,65V, dann geht der
Reset-Ausgang auf Low. Ein
NAND-Gatter (IC11B) sperrt
darauf alle Zugriffe auf das
RAM, um ein unkontrolliertes
Uberschreiben der Daten zu
verhindern. Dazu muf} das Gat-
ter ebenfalls von der Batterie
versorgt werden. Bei Ausfall
oder Abschalten der Versor-
gungsspannung wird das stati-
sche RAM und die Echtzeituhr
von Netz- auf Batteriebetrieb
umgeschaltet, um die darin ent-
haltenen Daten zu sichern.

Uber J2 kann man den Watch-
dog-Mechanismus  aktivieren.
Gibt die CPU nicht mindestens
alle 1,6 Sekunden dem
MAX690 durch eine Flanke am
Watchdog-Input (WDI) ein Si-
gnal, dann 16st dieser einen
Reset aus. Das Signal erzeugt
der Prozessor mittels eines
Lese- oder Schreibzugriffs in
der RAM-Bank 3 zwischen
BOOOh und BFFFh (Listing 2).
Bei gesteckter Briicke J1 er-
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zeugt der Wachhund einen Po-
werfail-Interrupt, den man dazu
verwenden kann, den Pro-
grammstatus vor dem Zusam-
menbrechen der Versorgungs-
spannung zu sichern.

Anwendungen, die Uhrzeit und
Datum bendétigen, bedient der
VPort-152/k iiber die optionale
batteriegepufferte Echtzeituhr
RTC 72421 (IC3). Auf die RTC
kann die CPU in RAM-Bank 3
ab der Adresse FOOOh zugreifen
(Listing 3). Die wichtigsten Ei-
genschaften der Echtzeituhr
sind:

— integrierter Quarz

— geringer Stromverbrauch

— direkte Busankopplung

— Beachtung von Schaltjahren.

Der VPort-152/k besitzt mehre-
re Moglichkeiten, um mit der
AuBenwelt in Kontakt zu treten.
Einerseits kann dies iiber die se-
riellen Schnittstellen LSC und

S10-Signale

1 Vee 2 *DSR

3 *RI 4 RxD

5 TxD 6 *DTR

7 *RTS 8 *CTS

9 *DCD 10 Gnd
X2 (LSC)

1 Vee 2 *DSR0

3 - 4 RxD

5 TxD 6 *DTRO

7 *DTRO 8 *CTS0

9 - 10 Gnd
X3 (GSC)

1 Vce 2 -

3 T 4 GRxD

5 GTxD 6 *TxC

7 *DEN 8 -

9 *RxC 10 Gnd

Tabelle 3. Oben die allge-
meine Belegung, darunter
LSC- und GSC-spezifisch.

DC/DC-
Wandler

\NR-Serie ... der neue Standard

Kleine Abmessungen
Bis zu 30% Raumersparnis gegentiber ver-
gleichbaren Bauteilen

Eingangsspannungsbereich bis 4:1

Erlaubt vollen Normalbetrieb bei extrem
veranderlichen Versorgungsspannungen
Ausgangsspannungen ab 3,3 V

Einsetzbar fir modernste Niedervolt-Logik-
schaltkrejse sowie alle géngigen Versorgungs-
spannungen bis 15 V

Hochste Qualitat

Leistungsgarantie durch 100% Burn-in bei
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GSC, andererseits parallel tiber
an den PIF-Stecker oder die
VG-Leiste anzuschlieBende Zu-
satzhardware erfolgen.

Buslinien

Der 80C152 besitzt eine einge-
baute  asynchrone  serielle
Schnittstelle  (Local  Serial
Channel, LSC), die man vor-
rangig zum AnschluB von Ter-
minals oder Hostrechnern (PC)

heranzieht. Die Leitungen des
LSC sind an die Stiftleiste X1
und an die VG-Leiste gefiihrt.
Die Belegung der Stiftleisten
X2 und X3 (Tabelle 3) greift
eine Idee auf, die in Zusam-
menhang mit anderen CPU-
Boards in [2] entwickelt wurde:
um einerseits den Fldchenbe-
darf der Baugruppe klein zu
halten, andererseits dem An-
wender die Wahl der Ubertra-
gungsart (RS-232, RS-485,

Neue Knotenieitzahl

Der VPort-152/k verzichtet auf die iiblichen Jumper zur
AdreBeinstellung, da man die Adresse eines Knotens nur selten
indert. Dies spart aufierdem Portleitungen, die so der Anwen-
dung zur Verfiigung stehen. Die Adresse des Knotens liegt nor-
malerweise fest im EPROM, wihrend der Entwicklung besteht
aber die Moglichkeit, sie im batteriegepufferten RAM abzule-
gen und erst nach Abschluf} der Inbetriecbnahme in das EPROM
zu iibertragen. Ebenso verhilt es sich mit der Baudrate. Der Mo-
nitor sucht zuerst im EPROM nach einem Konfigurationsblock,
danach im RAM. Findet das Programm keine Daten, dann gilt
folgende Standardeinstellung: die Netzadresse ist OFAh und die
Ubertragungsrate betriigt 375 KBit/s.

Zwecks Anderung der Adresse im RAM stehen Kommandos im
Bitbus-Monitor zur Verfiigung. Um Adresse und Baudrate im
EPROM zu éindern, sind folgende Patches notig:

(0008h) Knotennummer (01h..
(0009h) Baudrate (01h:375 KBit/s, 02h: 62,5 KBit/s)
(000Ah) Checksumme (0008h+0009h)

.OFAh)
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Bild 3. Achtung, Sockel!
Unter RAM und EPROM
nehmen einige Bauteile
als ‘Untermieter’ Platz.

TTY oder andere) freizustellen,
enthdlt die Baugruppe keine
Pegelwandler, sondern fiihrt
alle wichtigen Signale iiber ein
10poliges Flachbandkabel auf
eine getrennte Platine. Dieses
Board enthilt die Pegelwandler
und Stecker, die dann zum Bei-
spiel an der Gehduseriickwand
montiert werden konnen. Die
Belegung des SIO-Treiber-
Steckers ist in Tabelle 3 zu
sehen. Da der 80C152 keine
zusitzlichen Handshake-Lei-
tungen zur Verfiigung stellt,
werden diese mit Leitungen
von Port 4 nachgebildet (siehe
Tabelle 4).

Eine der wesentlichen Erweite-
rungen des 80C152 ist seine
eingebaute synchrone serielle
Schnittstelle (Global Serial
Channel, GSC). Sie erlaubt
Ubertragungsraten von mehr
als 1 MBaud. Als Ubertra-
gungsformate stehen
CSMA/CD, HDLC, SLDC und
anwenderspezifische Protokolle
zur Verfiigung. Daher eignet
der Baustein sich sehr gut fiir

Stiickliste
VPort-152/k
Widerstinde:
RNI R-Netz, 4 x 1k0
RS 1k0
R6 15S0R
Kondensatoren:
C1-5,10-12 100n, RM 2.5,
ker. Kond.
C6,9 22y, 6,3 V, Elko radial
C7.8  22p, RM 2.5, ker. Kond.
Halbleiter:
D1 LED, 3 mm, griin
1C01 80C152]B, 12 MHz
1C02 T4HC373
1C04 MAX690
1CO5 T4HCI138
1C06 T4HC158
1C09 74HCO8
IC10 74HC32
IC11 74HCO03
Sonstiges:
J1(+)2) einreih. Stiftleiste
4polig
B Leiterplatte
VPORT-152/k
Q1 Quarz, 12 MHz,
HC49U70
SWI1 Knitter,APE 1F
X1 96polige VG-Leiste,
weibl., gewinkelt
X2,3  Wannen-Stiftleiste 2 X 5
X4 Wannen-Stiftleiste 2 X 13
Optional:
1C03 RTC72421
R1-4 siche Daten-
blatt MAX690

den Aufbau und die Integration
in bestehende Netzwerke. Zum
Betrieb des GSC erhalten eini-
ge Leitungen des Ports 1 eine
Zweitfunktion. Alle Leitungen,
die fiir den Betrieb des GSC
von Bedeutung sind, finden
sich auf der Stiftrethe X3.
Diese ist ebenfalls fiir den An-
schlufl von SIO-Treiber-Modu-
len vorbereitet.

Die Umsetzung der TTL- auf
Schnittstellenpegel erledigt
beim Bitbus das SIO-Treiber-
Modul IF-485 (folgt im zweiten
Teil). Dieses bietet eine Schnitt-
stelle nach der RS-485-Norm
fiir Voll- oder Halbduplexbe-
trieb an. Dank der Ubertragung
mit differentiellen Spannungen
lassen sich weit hohere Reich-
weiten als bei einer RS-232-
Verbindung erzielen. Ein Frei-
gabesignal, das iiber Jumper
high- oder low-aktiv definiert
werden kann, ermoglicht, die
Leitungstreiber in den hochoh-
migen Zustand zu schalten. So
kann man bis zu 32 Teilnehmer
an einer Leitung betreiben.
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Porthelegung
Port Bit Funktion Gruppe
PO 0-7 ADO - AD7 Memory
P1 0 GRxD GSC
1 GTxD GSC
2 *DEN GSC
3 *TxC GSC
4 *RxC GSC
5 *HLD DMA
6 *HLDA DMA
7 FS PIF
P2 0-7 A8 - AlS Memory
P3 0 RxD LSC
1 TxD LSC
2 *INTO Interrupt
3 *INT1 Interrupt
4 TO Timer
5 Tl Timer
6 *WR Memory
7 *RD Memory
P4 0 ROM.MXO0 Memory
1 ROM.MX1 Memory
2 RAM.MXO0 Memory
3 RAM.MX1 Memory
4 *CTS0 LSC
5 *RTSO LSC
6 *DSRO LSC
7 *LED
P5 0-7 frei verfiigbar
P6 0-7 frei verfiigbar

Tabelle 4. Port 5 und 6 des *152 stehen dem Anwender zur

freien Verfligung.

Alle wichtigen CPU-Signale
und Portleitungen des VPort-
152/k liegen fiir Erweiterungen
an einer 96poligen VG-Leiste
bereit (siehe Tabelle 5). Diese
ist in der Belegung an die VG-
Leiste in [1] angelehnt. Steckt
man hier eine Platine der Grofe
80 x 100 mm an, so ergibt sich
eine volle Europa-Karte, die
sich fiir den Einschub in ein 19-
Zoll-Gehiuse eignet.

Eine weitere Moglichkeit zum
Anschluf} von Peripherie ist der
PIF-‘Bus’. Dieser greift den
Gedanken der SIO-Treiber-Mo-
dule auf, iiber ein Flachbandka-
bel je nach Anwendung unter-
schiedliche Module anschlieBen
zu konnen. Im Gegensatz zu
den SIO-Treiber-Modulen be-
schrinkt sich jedoch der PIF-
Bus nicht auf Pegelwandler-
Module fiir die internen seriel-
len Schnittstellen, sondern es
konnen mehrere Module unter-
schiedlicher Funktionen einge-
setzt werden. So stehen zum
Beispiel Module fiir Tastatur
und LCD-Anzeigen, Centro-
nics-Druckeransteuerung sowie
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zusitzliche serielle Schnittstel-
len zur Verfiigung. Dazu liefert
der PIF-Stecker iiber ein 26poli-
ges Flachbandkabel folgende
Signale: acht Datenbits, vier
AdreBleitungen, vier Chip-Se-
lects, Reset, *RD, *WR, *INT
und Spannungsversorgung. Die
Chip-Select-Signale leiten sich
aus der RAM-Bank3 bei
8000h...BFFFh ab (Tabelle 2).

Die ausschlieBliche Verwen-
dung von CMOS-Bausteinen
und der Verzicht auf PALs re-
spektive GALs kommt Anwen-
dungen entgegen, bei denen ein
niedriger Stromverbrauch eine
Rolle spielt. Dieser liegt bei
etwa 55 mA ohne PIF- oder
SIO-Module. Eine weitere Ver-
ringerung der Leistungsaufnah-
me 1dBt sich durch die von der
CPU  unterstiitzten = Power-
down- und Idle-Modi erreichen.
Im Idle-Modus unterbleibt die
Befehlsausfiihrung bis zum Ein-
treffen eines Interrupts, die in-
terne Peripherie wie Timer und
DMA léduft jedoch weiter. Der
Power-down-Modus geht noch
einen Schritt weiter: der Prozes-

Fiir (fast) alle Sensoren

. AZ 9308
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Smart Transmitter TMM-45

Die Auswahl des Sensors und des MeBbereiches erfolgt
Uber ein Setup-Programm mit einem PC.

Der Eingang des MeBumformers ist fiir Widerstands-
thermometer, -ferngeber, Thermoelemente, Strom-,
und Spannungssignale sowie kundenspezifische Lineari-
sierungen ausgelegt.

Als Ausgangssignal sind wahlweise 0(4)...20mA oder
0...10V moglich. Als Option stehen ein Grenzwert-
relais oder eine Schnittstelle RS 485 zur Verfligung.

Bitte fordern Sie detaillierte Unterlagen
unter Kennziffer 9308 an.
MESS- UND REGELTECHNIK
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Belegung der VG96-Leiste

Pin Xla X1b Xlec

| P16/*HLDA P17/FS P33/*¥INT1
2 P14/*¥RxC P15/4HLD -

3 P12/*DEN P13/*TxC P23/*INTO
4 P10/GRxD P11/GTxD -

5 Vce GND P47/*LED
6 Vcee GND P34/T0

7 P66 P67 P35/T1

8 P64 P65 P46/¥DSR0
9 P62 P63 ALE

10 P60 P61 -

11 Vee GND P43/RAM.MX1
12 Vee GND P41/ROM.MX1
13 P56 P57 PIF.Vee

14 P54 P55 IOEN

15 P52 P53 *CS2/WDI
16 P50 P51 *DESEL

17 GND GND P40/ROM.MX0
18 Al3 Al2 AlS5

19 P44/#CTS0 P42/RAM.MX0 Al4

20 P31/TxD A6 A7

21 A9 A8 P45/*DTRO
22 D7 All A5

23 D6 *PSEN A4

24 D5 AlO A3

25 Ubat Uout A2

26 GND GND Al

27 GND GND A0

28 Ve PFI DO

29 Vee Vce D1

30 D4 D3 D2

31 *WR P30/RxD *RD

32 *RESET *CS0 *CS1

Tabelle 5. Alle Signale auf einen Streich.

sor steht bis zu einem Reset,
dabei halten aber das interne
RAM und die SFR ihre Werte.

Die Leuchtdiode D1 an der
Stirnseite der Platine kann man
als optische Kontrollanzeige
heranziehen. Sie ldBt sich {iber
die Portleitung P4.7 anspre-
chen. Der danebenliegende Ta-
ster SWI1 dient dazu, den
Mikrocontroller manuell zuriick-
zusetzen.

Software

Fiir die Entwicklung von Soft-
ware fiir den VPort-152/k las-
sen sich alle Werkzeuge der
MCS51-Mikrocontroller-Familie
verwenden. Das Angebot um-
faBt Cross-Assembler, BASIC-
und C-Compiler, Debugger und
In-Circuit-Emulatoren. Die An-
passungen an den VPort-152/k
beschrinken sich in der Regel
auf die Definition der neuen
Special-Function-Register. Ein
EPROM-Monitor hilft beim
Entwickeln von Programmen.
Er bietet unter anderem Break-
points, Assembler, Disassem-
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bler, Intel-Hex-Downloads und
Zugriff auf alle Register und
Speicherbereiche .

Im néchsten Heft folgen zwei
PIF-Module, die eine zusitzli-
che serielle Schnittstelle und
einen Druckerport realisieren,
sowie zwei SIO-Module fiir
RS-232 zum PC und RS-485
zum Bitbus. ea
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Handbuch

Busfahmian

Die Programmierung von An-
wenderprogrammen im Bit-
bus-Netz gestaltet sich dhn-
lich wie in einem Einzelplatz-
system. Als Entwicklungssy-
stem dient ein PC. Wihrend
der Testphase lidt man mit
Hilfe des Bitbus-Monitors
Programme in den Speicher
des Master- oder des Slave-
Knotens. Dazu sendet das
Programm ‘HEXLOAD® die
vom Crosscompiler oder
Crossassembler erzeugte
Intel-Hex-Datei via serielle
Schnittstelle an den Master-
knoten.

Ist der Master selbst das Ziel
der Ubertragung, wihlt man
die Adresse 0 an. Bei anderen
Zieladressen schickt der Ma-
ster das Programm via Netz
weiter an den adressierten
Slave-Knoten. Danach startet
man die Programme mittels
Monitorbefehl. Ist die Test-
phase abgeschlossen, kann
man die Anwenderprogram-
me zusammen mit dem Bit-
bus-Systemkern  in  ein
EPROM brennen.

Zur Protokollierung der Netz-
titigkeit steht ein Monitor zur
Verfiigung, der alle Nachrich-
ten auf dem Netz speichert
und {iiber die serielle Verbin-
dung an ein Terminal (oder
ein PC-Terminalprogramm)
ausgibt. Hiermit lassen sich
Fehler auf Netzwerkebene
aufspiiren.

Alle Funktionen des Bitbus-
Systemkerns erreicht das An-
wenderprogramm iiber eine
Sprungleiste im EPROM.
Dabei findet eine Parameter-
iibergabe, soweit moglich, in
Registern statt. Interrupts
werden nutzbar, indem der
Systemkern die ansonsten
fest im EPROM verankerten
Vektoren in eine Tabelle im
internen RAM umleitet. Hier
kann die Applikation ein-
haken.

Talkshow

Fiir die Master/Slave-Kom-
munikation muf das Anwen-
dungsprogramm einen Nach-
richtenpuffer zur Verfiigung
stellen, den die Applikation
selbst mit allen relevanten
Daten beschickt oder der bei
den RAC-Kommandos von
vordefinierten Funktionen ge-
fiillt und versandt wird. Die

Sendefunktionen der RAC-
Kommandos warten auf die
Antwort der Slaves. Soll das
Anwendungsprogramm wih-
rend des Netzverkehrs weiter-
laufen, ermoglicht eine andere
Funktion, den Nachrichten-
Buffer zu versenden, ohne auf
die Antwort zu warten. Das
Programm muB dann in regel-
mifigen Abstinden das Vor-
handensein einer Antwort ab-
fragen. Da der Sendepuffer
gleichzeitig als Empfangspuf-
fer dient, darf er erst nach Er-
halt der Antwort freigegeben
werden.

Zwei Methoden dienen der
Kommunikation  zwischen
Anwendungsprogramm und
System: bei der ersten ver-
lauft der Datenaustausch
tiber einen definierten Spei-
cherbereich im Slave, aus
dem das Programm seine
Daten ausliest und Ergebnis-
se wieder darin ablegt (sha-
red memory). Von der ande-
ren Seite kann der Master
diesen Speicherbereich mit
Hilfe der RAC-Funktionen
manipulieren. Hierbei muf
man lediglich fiir eine Syn-
chronisation via Semaphoren
oder dhnlichen Mitteln sor-
gen.

Bei grofieren Datenmengen
bietet sich eine andere Vari-
ante an: man baut einen eige-
nen Message-Handler auf.
Hierbei iibergibt man dem Sy-
stemkern die Adresse einer
Funktion, die bei Erhalt einer
Nachricht fiir alle Tasks auBer
der RAC-Task aufgerufen
wird. Da diese Funktion im
Interruptbetrieb lduft, sollten
deren Aktionen so kurz wie
mdoglich sein: entweder fiihrt
sie die geforderten Dienste
sofort aus und verschickt eine
eventuelle Antwort direkt.
Oder der Message-Handler
benachrichtigt das Hauptpro-
gramm vom Empfang der
Nachricht und veranlaBSt den
Master, bis zur Bereitstellung
der Antwort den Slave zu pol-
len. Das Hauptprogramm be-
nachrichtigt den Systemkern
iiber das Vorhandensein einer
Antwort, so daf} diese bei der
nichsten Master-Anfrage ver-
sandt werden kann.

Uber den genauen Ablauf des
Bitbus-Protokolls sei hier nur
auf weiterfiihrende Literatur
verwiesen [6].
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ST-MessLah

Teil 5: Die Schnittstellen zum MEGA ST, 1040er und ELRAD-19-Zoll-Atari

Carsten Avenhaus,
Wolfgang Schoberl

Wer mit einem Atari
MeBtechnik betreiben
mochte hat nicht viele
Moglichkeiten. Das
Angebot an Zusatz-
Karten fiir diesen
Rechner sieht im
Vergleich zum PC-
Markt sehr mager aus.
Mit dem ST-MessLab
stellte ELRAD in

Heft 12/92 und
folgenden ein Projekt
fiir die Mega STE- und
TT-Serie vor, mit dem
sich ein komplettes,
modular aufgebautes
MeBlabor realisieren
1aBt. Hier nun auf viel-
fachen Wunsch die
Schnittstellen fiir die

anderen Atari-Modelle.
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Zuniichsl jedoch noch eini-

ge Erginzungen zur A/D-
Wandlerkarte (ELRAD 12/92)
und zum VMEbus-Interface
(ELRAD 3/93). Um die Aufls-
sung des A/D-Wandlers von
12 Bit voll ausschopfen zu kon-
nen, ist es erforderlich die Elek-
tronik mittels eines Metall-
gehiduses gegen Storstrahlung
abzuschirmen. Die Abschir-
mung muf} sowohl mit der Sy-

stemmasse als auch mit
Schutzerde verbunden sein.
Eine Verbesserung des Si-

gnal/Rauschabstands im 5-mV-
Bereich it sich durch einfache
Erhéhung der Kapazitit C24 er-
zielen. Jedoch verringert sich
dadurch im gleichen Mal die
nutzbare Bandbreite, bei 47 pF
auf 100 kHz, bei 525 pF auf
10 kHz.

Unter bestimmten Umstdnden
kann es zu Problemen bei der
Dateniibertragung zwischen
Rechner und System-Interface
kommen. Um dem entgegenzu-
wirken, ist es ratsam, anstelle
der bidirektionalen Busleitungs-
treiber 74F245 in beiden Inter-
faces pinkompatible vom Typ
74L.S645-1 einzusetzen. Diese
besitzen eine hohere Laufzeit-
verzogerung bei etwa gleicher

Treiberleistung. Die interne
Busterminierung ~ (RN5...10)
entfillt ersatzlos.

Im Kalibrierprogramm

(ELRAD 1/93, Seite 70) heif3t

es, daB der A/D-Wandler auf

Adresse 2 und der D/A-Wand-
ler auf Adresse 1 liegen sollte;
es klappt aber nur dann, wenn
das A/D-Board auf eins und die

D/A-Karte auf Adresse 3 liegen.
Das Mega-Interface (Bild 24)
ist im wesentlichen mit dem
VMEbus-Interface aus ELRAD
2/93 identisch und dekodiert
einen 512 Byte groflen Spei-
cherbereich ab $DFFEQ0 aus.
So sind auch hier 256 Karten
anschlieffbar. Daher soll an die-
ser Stelle auf die Darstellung
der Schaltung und deren detail-
lierte Beschreibung verzichtet
werden.

Das GAL, ICI1, ist 100 % iden-
tisch mit dem GAL im VME-
bus-Interface; daher der an
+5V gelegte PIN9 (/IACK).
Hinzugekommen sind lediglich
die drei verschiedenen Ein-
gangsmoglichkeiten: Mega ST,
19-Zoll-Atari aus ELRAD 6/92
oder der gute alte 1040er.
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Je nachdem, an welchem Rech-  daB sie sich problemlos in den
nertyp man das Interface be- MEGA ST oder in den 19-
treiben will, braucht man nur Zoll-Atari einsetzten 1adft.
einen der Stecker ST1, ST3

oder ST4 zu bestiicken. Die Will man das MessLab an
doppelseitige Platine im Euro- einem 1040er betreiben, so muf3
karten-Format ist so gestaltet, ST3 in Verbindung mit dem

) = —
I < % 2
L 15 4.2
<
RN 2
D 7R
% RN3 . — T S
iF ~L7R - 74LS645-1
> i e RS s =004
4 74LS 645-1 | “gmlld e <kl es b RN
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e —— —a {
’) e, 1 ok vastem— b ——— :FHD, =i ==
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Bild 24. Eine Interface-Platine fiir drei verschiedene Rech-
nertypen: Mega ST, 1040 ST und ELRAD-19-Zoll-Atari.

Stiickliste
Mega-Interface IC-Fassungen
Widerstinde DIL14 2 Stiick
RNI...4 DIL-Array, 8 x 47R DILI6 4 Stiick
Kondensatoren R Tk

DIL24 | Stiick
c9 10:M. 16V Sonstiges

1 100:M, 16V 1
= . ? ST2 34pol. Pfostenstecker
Halbleiter I Wanhe
IC1 GAL 20V8-25 STI  64pol. VG-Buchsenleiste
IC2 74 HCT 688 Bauform B (siehe Text)
IC3 74 HCT 164 ST3  50pol. Pfostenleiste
1C4 T4LS 38 mit Wanne (siche Text)
IC5..8 74LS 645-1 ST4  96pol. VG-Stiftleiste,
gewinkelt (siche Text)
1 Platine
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Signalname Mega STE/TT Mega ST 19"-ST 1040ST
VMEbus ST1 ST4 ST3
DO Al B5 AS 10
DI A2 B4 A4 8
D2 A3 B3A3 6
D3 A4 B2 A2 4
D4 AS Bl Al 2
D5 A6 Al Bl 1
D6 A7 A2 B2 3
D7 A8 A3 B3 5
D8 Cl A4 B4 7
D9 o2 A5 BS 9
D10 c3 A6 B6 11
D11 C4 A7 B7 12
D12 €5 A8 B8 14
D13 C6 A9 B9 16
D14 C7 Al0 B10 18
D15 Cc8 All B11 20
Al A30 B29 A29 39
A2 A29 B30 A30 41
A3 A28 B3l A3l 43
A4 A27 B32 A32 45
A5 A26 A32 B32 44
A6 A2S A3l B31 42
A7 A24 A30 B30 40
A8 C30 A29 B29 38
A9 C29 A28 B28 37
Al0 C28 A27 B27 36
All C27 A26 B26 35
Al2 C26 A25 B25 34
Al3 25 A24 B24 33
Al4 C24 A23 B23 32
AlS €23 A22 B22 31
Al6 Cc22 A21 B21 30
Al7 C21 A20 B20 29
AlS8 C20 Al19 B19 28
A19 C19 Al8 B18 27
A20 C18 Al7 B17 26
A21 C17 AlS B15 24
A22 Cl6 Al4 B14 23
A23 C15 Al3 B13 22
/DTACK Al6 B10 AlO 19
SYSCLK Al0 B15 Al5 25
/DS0 Al2 - - =
/LDS - B8 A8 15
/DS1 Al3 - - -
/UDS - B7 A7 13
/LWORD C13 - - -
/BGACK - B12 Al2 21
/TACK A20 - - -
/WRITE Al4 - - =
R/W - B9 A9 17
+5V A..C32 ext. C30 46,48
GND A9,C9 B14 Cl,A14 47
GND All.AlS Bl6 Al6 49
GND Al17.A19 Al2 B12 50
GND B20 Al6 B16

Tabelle 5. Die Signale /DSO, /DS1, /LWORD des ST/TT
besitzen am Mega ST folgende Bezeichnung: /LDS, /UDS,
/BACK, R/W. Das /IACK-Signal liegt am ‘alten’ Atari auf +5 V.

Name Leitung Name Leitung Name Leitung
DO 31 D10 21 AS 1

Dl 32 D11 22 A6 8

D2 29 D12 19 A7 5

D3 30 D13 20 A8 6

D4 27 D14 17 /BUFOE 11
D5 28 D15 18 BDIR 12
D6 25 Al 15 /ISYSW 9

D7 26 A2 16 /SYSR 10
D8 23 A3 13 +5V 33,34
D9 24 A4 14 GND 1...4

Tabelle 6. Die Belegung des Kabels zwischen Rechner-
schnittstelle und System.
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68000-Adapter
Proz.-Pin Name Pin an ST3
1 D4 2
2 D3 4
3 D2 6
4 DI 8
5 DO 10
7 /UDS 13
8 /LDS 15
9 R/W 17
10 /DTACK 19
12 /BGACK 21
15 CLK 25
29 Al 39
30 A2 41
31 A3 43
32 A4 45
33 AS 44
34 A6 42
35 A7 40
36 A8 38
37 A9 37
38 AlO 36
39 All 35
40 Al2 34
41 Al3 33

Proz.-Pin Name Pin an ST3
42 Al4 32
43 AlS 31
44 Al6 30
45 Al7 29
46 AlS8 28
47 Al9 27
48 A20 26
49 vCcC 46,48
50 A2l 24
51 A22 23
52 A23 22
53 GND47,
49.50
54 D15 20
55 D14 18
56 D13 16
57 D12 14
58 DIl 12
59 D10 11
60 D9 9
61 D8 7
62 D7 5
63 D6 3
64 DS 1

Tabelle 7. Das Kabel vom
Prozessoradapter zur
Schnittstellenplatine muB so
kurz wie méglich gehalten
werden.

Prozessoradapter (Bild 25) ver-
wendet werden. Die Verbin-
dung zwischen Atari und Mes-
sLab stellt dann ein 50poliges
Flachbandkabel (Tabelle 7) her.

Eingefleischte Atari-User ken-
nen das Spiel: Sollte in einem

ST 1
Plo assasaaeales oo i
Ic1 MC 68000 P8 d
ERSfEdid o iicanaidrris s e sl L2

1040er der Prozessor nicht ge-
sockelt sein, so bleibt nichts an-
deres iibrig, als den Prozessor
zu opfern und einen neuen (jetzt
mit Sockel) einzusetzen. Man
zwickt jeden Pin des 68000er
ab und I6tet dann die Pins ein-
zeln aus; der Versuch den Pro-
zessor ‘heil’ auszulGten, fiihrt
nur zu einer zerstorten Platine.
Danach kann dann der Prozes-
soradapter mit dem Prozessor
eingesetzt werden.

Die Verbindung zum MessLab
wird iiber den bekannten 34po-
ligen Flachbandverbinder ST2
hergestellt. pen

Bild 25. Der 1040er benétigt
zusitzlich einen Prozessor-
adapter, um die nétigen
Signale bereitzustellen.

Stiickliste
Prozessoradapter

ST1  50pol. Pfostenstecker
mit Wanne ohne Aus-
werfer

32polige Adapterleiste
fiirProzessorsockel
DIL64 1 Stiick

1 Platine

L1.2

’__——

280 - 2180
* Z84C13 - Z84(

#* HD64180 - HD64
* TMPZ84C013/1:
% 8080 - 8085 &
* 2280

B In-Circuit-Emula

B Elekironik-CAD/CAN
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Test

12 Bit am Bus

Test: A/D-Wandlerkarten fiir den VMEbus

Dr.-Ing.
Karsten Schulze

Die mittlerweile weit-
verbreiteten VMEbus-
Rechner finden
insbesondere in der
ProzeBautomatisierung
Anwendung. Gerade in
diesem Bereich steht
man naturgemas vor
der Notwendigkeit,
analoge Signale in
digitalisierter Form fiir
MeB- und Regelungs-
aufgaben zu verar-
beiten. Grund genug,
einige A/D-Wandlerkar-
ten fir dieses
Bussystem vorzu-
stellen.
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N:ben den iiblichen Tests

fiir A/D-Wandler, die in dieser
Rubrik bereits mehrfach durch-
gefiihrt wurden, steht in diesem
Beitrag auch die Frage im Vor-
dergrund, wie sich die Boards
am VMEbus verhalten. Ein Sy-
stem, das die Produkte verschie-
dener Hersteller integriert, muf}
aus Kompatibilititsgriinden
strenge Anforderungen an das
Zeitverhalten der Interfacelogik
stellen. Ein wichtiges Testkrite-
rium ist daher die genaue Ein-
haltung der VMEbus-Spezifika-
tion.

Von der Analogseite her gese-
hen, lassen sich die Kandidaten
in zwei Gruppen einteilen. Zum
einen ist die Standardauslegung
vertreten, in der die CPU einen
MeBwert anfordert, den der
A/D-Wandler nach Ablauf der
Wandlungszeit bereitstellen
kann. Andere Boards
(MPV 906, AD 002, SAIN)
stellen eine eigenstindige Da-
tenaquisition zur Verfiigung.
Hier durchlduft die Abtastung
zyklisch  die ausgewihlten

Kanile, wobei dem Hauptpro-
zessor nur noch die Aufgabe
obliegt, die Daten bei Bedarf
abzuholen. Beide Gruppen las-
sen sich in ihrer Leistungsfihig-
keit schwer miteinander verglei-
chen; bei der Interpretation der
Testergebnisse ist dies zu be-
riicksichtigen.

Die Testumgebung

Die Karten wurden an einem
VMEbus-Rechner mit der Mo-
torola-CPU MC 68040 in Be-
triecb genommen. Bei -einer
Taktfrequenz von 25 MHz stellt
dieser Prozessor hohe Anforde-
rungen an das Interface der Bo-
ards, die aufgrund der hohen
Geschwindigkeit das Bustiming
exakt einhalten miissen. Mit
einer Ausnahme, die laut Her-
stellerangabe nicht explizit die
VMEDbus-Spezifikation erfiillt,
zeigte keiner der Kandidaten
am Bus ein fehlerhaftes Verhal-
ten.

Der Testrechner arbeitet unter
dem Echtzeitbetriebssystem

RTOS-UH, einer Entwicklung
des Instituts fiir Regelungstech-
nik an der Universitidt Hannover.
Um die Vergleichbarkeit zu ga-
rantieren, wurden alle Treiber
basierend auf den mitgelieferten
Unterlagen in der fiir die Echt-
zeitprogrammierung geschaffe-
nen Hochsprache PEARL er-
stellt. Der Aufwand fiir die Inbe-
triecbnahme fiel, begriindet in der
unterschiedlichen Qualitit der
Manuals, sehr unterschiedlich
aus und stellte bereits ein erstes
Kriterium fiir die Bewertung dar.
Nach erfolgreicher Inbetriebnah-
me wurden die Karten folgenden
Tests unterworfen:

- DNL

— Monotonie

— VMEbus-Interface

— Wandlungszeit

— Umschaltzeit

— Galvanische Trennung.

Zur Uberpriifung der Linearitit
fiel die Wahl auf die Messung
der differentiellen Nichtlinea-
ritit (DNL). Dieser Wert, ge-
messen in Bit (LSB, least signi-
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Bild 1. Definition der DNL.

ficant Bit), gibt die Abweichung
der tatsidchlichen Kennlinie des
Wandlers inklusive Verstirker
von der idealen Treppenkurve
fiir jede einzelne Stufe an. Die
direkte Aufnahme der DNL ist
praktisch nicht durchfiihrbar, da
zur Bestimmung der tatsichli-
chen Kennlinie fiir jede einzelne
Wandlerstufe mehrere (>10)
verschiedene Spannungen ange-
legt werden miiiten. Bei einer
Auflosung von 12 Bit bedeutet
dies mindestens 40 960 Messun-
gen fiir eine einzige Kennlinie.
Zusitzlich wire diese Eingangs-
grofle entsprechend der Auflo-
sung sehr exakt einzuhalten;
hier errechnet man Abstufungen
von maximal 0.2 mV. Immer
auftretende MeBstorungen miif-
ten noch deutlich unter dieser
Amplitude liegen. Sinnvoller ist
daher ein statistisches Verfahren
zur Messung der DNL.

Dazu legt man an den Analog-
eingang eine linear mit der Zeit
ansteigende Spannung an. Eine
ideale Kennlinie vorausgesetzt,
ergeben sich bei #dquidistanter
Abtastung fiir jede einzelne
Wandlerstufe die gleiche An-
zahl von Messungen. Abwei-
chungen von der erwarteten An-
zahl sind dagegen ein Indiz fiir
die Nichtlinearitit der Kennli-
nie. Zur Ausmittelung von
Storungen wird der Spannungs-
bereich nicht nur einmal, son-
dern mehrfach auf- und abstei-
gend durchfahren. Dieser Test
beruht auf einem statistischen
Verfahren, also ist ein Riick-
schluff auf die tatsdchliche
Kennlinie erst fiir eine beliebig
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groBe Anzahl von MelBwerten
moglich. Eine beliebig lange
Mefizeit steht fiir keinen Test
zur Verfiigung, und aus diesem
Grunde wurden 500 Werte pro
Wandlerstufe — aufgenommen,
insgesamt  also 2 048 000
MefBwerte. Der statistische Feh-
ler liegt unter 1 %.

Die Abtastrate darf nicht mit
der Frequenz des Signals syn-
chron sein; eine Bevorzugung
bestimmter MeBwerte wiire die
Folge. Bei der gewihlten Drei-
ecksspannung mit 0,1 Hz ist
eine Kohirenz unwahrschein-
lich. Weiterhin sollte sich das
Eingangssignal exakt linear mit
der Zeit veridndern. Reale Funk-
tionsgeneratoren erfiillen diese
Bedingung kaum, daher er-
scheinen diese Ungenauigkeiten
des MeBaufbaus als Nichtlinea-
ritdt in den Ergebnissen. Die
verschiedenen  Kurven der
Boards zeigen jedoch keine auf-
filligen Gemeinsamkeiten, was
einen systematischen Fehler
weitgehend ausschliefit. AuBer-
dem waren typische Effekte der
einzelnen Karten bei Versuchs-
wiederholung reproduzierbar.

Monotonie

Alle Hersteller garantieren, daB3
die Karte jeden moglichen Aus-
gangscode bei entsprechender
Eingangsspannung erzeugt und
somit die Monotonie der Kenn-
linie gewiihrleistet ist. Die Uber-
prufung erfolgt mit der Messung
der DNL: Sobald sich fiir eine
Wandlerstufe die Anzahl ge-
messener Werte zu null heraus-
stellt, ist dies als Indiz auf die

Verletzung der Monotoniebe-
dingung zu werten. Dieser Fall
trat bei keinem der Boards ein.

Neben dem augenscheinlichen
Test der Inbetriebnahme ist die
Zugriffszeit ein wesentliches
Merkmal des Interface. Sofern
der Hersteller an dieser Stelle
gespart hat, stellt sich aufgrund
von Signalverzogerungen eine
unnotig hohe zeitliche Busbela-
stung ein. Zur Uberpriifung
wurde ein Statusregister
100 000mal ausgelesen. Die Re-
sultate sind in der Tabelle ange-
geben. Dabei ist zu beachten,
dal diese Zeiten auch die Re-
chenzeit fiir die Schleifenkon-
trolle enthalten und somit nicht
die tatsdchliche Zugriffszeit
darstellen. Die angegebenen
Werte lassen sich also nur im
Vergleich der Karten beurteilen.

Ein wichtiges Merkmal eines
A/D-Wandlers ist die Zeit, nach
der ein MeBwert nach Anforde-
rung der CPU zur Verfiigung
steht. Bei einkanaligem Betrieb
ist dieser Wert im wesentlichen
durch den verwendeten A/D-

Baustein bestimmt. Im Test
wurden 10 000 Werte ohne Ka-
nalumschaltung ausgelesen. Die
zur Uberpriifung des End-of-
Conversion-Bits bendtigte Zeit
ist in den angegebenen Zeiten
enthalten. Eine leichte Uber-
schreitung der Herstellerangabe,
die sich zum Teil auch nur auf
den Baustein selbst bezieht, ist
also nicht als Verletzung der
Spezifikation zu werten. Bei der
Interpretation der Testergebnis-
se ist zu beachten, daf} einige
Karten beim Konvertierungs-
start die Kanalnummer erwarten
und den Multiplexer involvie-
ren. Die Ergebnisse sind also
nur bedingt untereinander ver-
gleichbar. Wichtiger ist die Ge-
geniiberstellung mit den Her-
stellerangaben.

Will man mehr als eine physi-
kalische Grofie einlesen, steht
der mehrkanalige Betrieb der
Karten zur Verfiigung. Der auf
allen Karten vorhandene Multi-
plexer benotigt jedoch eine ge-
wisse Zeit, bis das Ausgangs-
signal auf den tatsichlichen
Wert eingeschwungen ist. Diese
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Dauer bestimmt wesentlich die
Wandlungszeit im Mehrkanal-
betrieb. Zur Abschitzung der
Umschaltzeit wurden von ver-
schiedenen Kanilen zwei deut-
lich unterschiedliche Span-
nungswerte eingelesen, wobei
die Verzogerungszeit nach der
Kanaleinstellung in einem Be-
reich zwischen 1,5 und 50 ps
variiert wurde. Bei zu knapper
Verzogerung erhdlt man bei
dieser Vorgehensweise unsinni-
ge Werte. Umgekehrt 146t sich
die minimal erforderliche Ver-
zbgerungszeit daran ablesen,
daB die MeBwerte den tatséchli-
chen Werten entsprechen. Die-
ser Test laBt sich nur an den
Karten durchfiihren, die vor
dem Start der Wandlung die
Angabe der Kanalnummer er-
warten. Wie bereits erwéhnt, ist
jedoch die Umschaltzeit bei ei-
nigen Boards bereits in der
Wandlerzeit enthalten.

Interessant ist in diesem Zusam-
menhang die Moglichkeit eini-
ger Boards, bereits wihrend
einer laufenden Wandlung den
Kanal der nichsten Messung
einzustellen. Bei dieser Vorge-
hensweise arbeiten die beiden
Bausteine A/D-Wandler und
Multiplexer gleichzeitig; im
Idealfall erreicht diese Karte
auch im Mehrkanalbetrieb die
Abtastrate des einkanaligen
Messens.

Eine Anforderung an die Test-
kandidaten war die galvanische
Trennung der analogen Eingin-
ge vom Bussystem des Rech-
ners. Bei der Realisierung der
Trennung kommen zwei unter-
schiedliche Prinzipien zur An-
wendung. Die Standardlosung
ibertrégt die bereits digitalsierte
Information iiber Optokoppler,
die zwischen A/D-Wandler und
Digitalteil angeordnet ist. Die
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zweite Losung koppelt jeden
einzelnen Kanal durch den Ein-
satz von Trennverstirkern vom
Multiplexer ab. In diesem Fall
sind die Eingdnge nicht nur
vom VMEbus galvanisch ge-
trennt, sondern auch untereinan-
der — in der praktischen Anwen-
dung unter Umstidnden ein
wichtiger Aspekt.

Der Schutz gegen Uberspan-
nung am Analogeingang stellt
ein wichtiges Merkmal fiir die
elektrische Sicherheit des Rech-
nersystems dar. Ein weiteres
Testkriterium war daher die
Qualitidt des Layouts beziiglich
der Potentialabkopplung, die als
einfache Sichtkontrolle ausge-
fiihrt wurde. Auf die experimen-
telle Uberpriifung wurde, aus
Riicksicht auf die zur Verfiigung
gestellten Karten wie auch auf
die Testumgebung, verzichtet.

MPV 906

Das Board des schottischen
Herstellers Pentland Systems
Ltd. weist mit den angebotenen
Leistungsmerkmalen umfang-
reiche Konfigurationsmoglich-
keiten auf. 64 single-ended
Kanile (32 differentiell) erlau-
ben die ‘gleichzeitige’ Erfas-
sung sehr vieler physikalischer
GroBen. Konfiguriert man den
Controller mittels einer Scan-
Liste, lassen sich die Kanile in
beliebiger Reihenfolge und
Kombination abtasten und in
einem internen Datenspeicher
puffern. Je nach Initialisierung
16st die Karte bei halb gefiilltem
oder vollem Speicher einen In-
terrupt aus, der den Hauptpro-
zessor zum Transfer der Daten
veranlaf3t. Bei Bedarf kann ein
externes Signal diesen Prozel
triggern. Dariiber hinaus erlaubt
die Karte das zyklische Abfra-
gen eines Flags, das das Ende

Bild 2. Das Ingenieurbiiro
fiir Echtzeitprogrammierung
in Hannover stellte das
Testequipment. Die CPU-
Baugruppe VME 167 von
Motorola arbeitet dem
Echtzeitbetriebssystem
RTOS-UH.

der Wandlung eines einzelnen
Datums anzeigt (Polling-Be-
trieb). Allerdings ist die Aufga-
be, lediglich zyklisch einen
Wert von einem einzigen Kanal
zu erhalten, vergleichsweise
schwierig zu losen; fiir eine sol-
che Anwendung ist diese Karte
iiberdimensioniert. Die Ein-

schrinkung auf die feste Linge
von 64 Elementen der Scan-
Liste macht auch die Losung
komplexer Aufgabenstellungen
aufwendiger, als man es bei den
Moglichkeiten dieser Karte er-

wartet. So ist beispielsweise die
Aufgabe, zyklisch fiinf Kanile
dquidistant abzutasten, nicht
komfortabel losbar. Abhilfe
wiirde die Einfiihrung einer
‘End-of-List’-Kodierung schaf-
fen, die das einfache Abtasten
von weniger als 64 Kanilen er-
laubt — eine Anregung, die der
Hersteller bei einer Revision
bedenken sollte.

Die Kaniile finden an vier 26po-
ligen Stecker Anschlufl und
fithren tiber vier Multiplex-Bau-
steine auf einen einzigen A/D-
Wandler. Die Eingangsverstir-
kung ist praktisch frei wihlbar,
was die Anpassung an verschie-
dene Anwendungsbereiche er-
leichtert. Den abgetasteten Wert
schreibt die Karte iiber Opto-
koppler in den internen Speicher
mit 64 Worten, fiir die mehrere
Datenformate zur Verfiigung
stehen. Die Verarbeitung der
Daten im Hauptrechner erfolgt
somit ohne jegliche Konvertie-
rung. Die Karte verfiigt iiber
einen eigenen DC/DC-Wandler,
um die zur Erzeugung der Refe-
renzspannung notwendigen
+15V =zu erhalten, die am
VMEbus nicht zur Verfiigung

stehen. Als Option ist zusitzlich
ein aufsteckbares Modul fiir di-
gitale Ein-/Ausgabe erhiiltlich.

Die Inbetriebnahme der Karte
erfolgte unter den oben be-
schriebenen Schwierigkeiten im
Polling-Betrieb, um den Ver-
gleich mit den Karten ohne In-
terruptanbindung zu ermdogli-
chen. Das englischsprachige
Handbuch leistet hierbei auf
circa 110 DIN-A4-Seiten wert-
volle Hilfestellung. Didaktisch
sehr gut aufbereitet, sind alle
Konfigurationsmoglichkeiten
beschrieben und anhand von
acht Assembler-Beispielen ver-
deutlicht. Einige Fehler und Wi-
derspriiche in der Beschreibung
erfordern jedoch etwas Intuition
bei der Installation. Hier wurde
offensichtlich versdumt, Board
und Handbuch von einem neu-
tralen Anwender vor der Freiga-
be testen zu lassen.

Der Verlauf der DNL zeigt das
gute Ubertragungsverhalten der
Karte; mit Ausnahme eines
Peaks in der Mitte des Wertebe-
reiches, den wahrscheinlich ein
Linearititsfehler im MSB (Most
significant Bit) verursacht. Aller-
dings liegt dieser Ausreier noch
im akzeptablen Bereich der Spe-
zifikation. Das Layout beziiglich
der galvanischen Trennung hin-
gegen erscheint nicht optimal.
Im Gegensatz zu den Mitbewer-
bern ist die Karte nur fiir 300 V
Uberspannung spezifiziert.

68k030/68A031

Bei dem Board des siiddeut-
schen Ingenieurbiiros Widmay-
er stechen besonders die Konfi-
gurationsmdglichkeiten hervor.
Jeder einzelne der 16 Kaniile ist
mittels Aufsteckmodulen so-
wohl als A/D-Eingang als auch
als D/A-Ausgang zu schalten.
Die Module enthalten jeweils
einen Trennverstirker, so daf
die Kandle nicht nur vom
VMEDbus, sondern auch alle

Kanile untereinander galva-
nisch getrennt sind. Damit ist
diese Karte an die unterschied-
Aufgabenstellungen

lichsten
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anzupassen. Dieser positive
Eindruck bedarf nach Begut-
achtung der AnschluBtechnik
jedoch leichter Korrektur. Der
Anschlu erfolgt tiber zwei
64polige  VG-Stecker. Der
Versuch, das passende Gegen-
stiick zu nutzen, scheiterte an
den Griffen der Karte. Die mit-
gelieferten schmalen Stecker
fiir einzelne Kanile waren
weder verpolungssicher noch
gegen Herausfallen gesichert,
jedoch sind zusitzliche Verrie-
gelungshaken lieferbar, die
gleichzeitig als Verpolungs-

Betrieb mit der jeweiligen Ma-
ximalspannung von 10 V mog-
lich. Fiir den bereits eingebau-
ten schnellen Wandler (13 us)
steht ein deutlich schnellerer
Austauschtyp (2,5 pus) zur Ver-
fiigung. Die notwendige *15-
V-Versorgungsspannung muf
der Anwender von auflen zu-
fiihren.

Die Karte bietet keine Moglich-
keit der Interruptanbindung,
sondern die Daten sind grund-
sitzlich zu pollen. Ebenso ist
der Start der Wandlung als Re-
aktion auf ein externes Ereignis

sung erneut eine Datenkonver-
tierung, 16st das VMEbus-Inter-
face einen Busfehler aus. Das
weitere Verhalten des Gesamt-
systems hédngt dann vom ver-
wendeten Betriebssystem ab; in
der vorliegenden Testumgebung
wird die aufrufende Task ange-
halten. Falls es sich bei dieser
Task um einen Regelalgorith-
mus handelt, sind die Folgen
nicht absehbar. Die Reservie-
rung eines Statusbits, wie von
anderen Herstellern realisiert,
erscheint zur Behandlung dieser
Fehlerbedingung sinnvoller.

modularen Bauweise. Hier
wiinscht man sich oOfter einen
Verweis auf den jeweils ande-
ren Teil des Handbuchs. Den-
noch liefern beide Teile alle
notwendigen Informationen und
verdeutlichen sie anhand zahl-
reicher Zeichnungen. Die Inbe-
triecbnahme der Karte gestaltete
sich daher recht einfach.

Die Messung der DNL zeigt
einen deutlich unruhigeren Ver-
lauf als bei anderen Karten. 32
Spitzen deuten auf einen Linea-
ritidtsfehler im fiinften MSB
hin, der allerdings noch inner-

schuz desen. nicht vorgesehen. Problema-

tisch ist die Reaktion des
Boards auf eine Oversampling-
Bedingung: Startet man
wiihrend einer laufenden Mes-

Die Eingangskanile lassen sich
sowohl single-ended als auch
differentiell betreiben. Dabei ist
der unipolare und der bipolare

Das rund 90 Seiten starke
Handbuch wirkt auf den ersten
Blick verwirrend, da es de facto
aus zwei einzelnen Beschrei-
bungen besteht — eine Folge der

halb der Spezifikation liegt. An
einer Stelle verengt sich der Po-
tentialgraben auf nur circa
5 mm. Ansonsten ist das Kar-
tenlayout sauber ausgefiihrt.

Ein Bus namens VME

Als um 1980 die ersten 16-Bit-CPUs auf dem Markt erschienen,
brachten diese neuen Architekturen Leistungen in die Mikropro-
zessorwelt, die bis dato eher den Minicomputer-Systemen vorbe-
halten waren, wie zum Beispiel der PDP 11 von DEC. So ersetzte
man beispielsweise die bekannte Akkumulator-Struktur der 8-Bit-
Bausteine durch eine flexiblere Register-Bauweise. Bedingt durch
die Leistungssteigerung erwies sich jedoch die herkommliche
Busstruktur als nicht mehr akzeptable Beschrinkung des Gesamt-
systems, Die Begrenzung des adressierbaren Speichers auf
64 KByte und die Unterstiitzung lediglich eines Prozessors erfor-
derte ein neuartiges Buskonzept. Mit der Markteinfiihrung des
MC 68000 von Motorola wurde der Grundstein fiir den VMEbus
(Versa Module Eurocard) gelegt.

Die Anforderungen ergaben sich aus den Beschrinkungen her-
kommlicher Systeme. Der neue Bus-Standard unterstiitzt:

— 8-, 16- und 32-Bit-Prozessoren und deren Datenzugriffe
— schnellen Zugriff auf den gesamten Speicherbereich

— Mehrprozessorsysteme

— mehrere Interrupt-Ebenen

~ flexible Moglichkeiten zur Ein/Ausgabe

— Erweiterungsmoglichkeiten.

In einer Revision des ersten Motorola-Entwurfes definierten meh-
rere europiische Hersteller im Jahre 1982 den VMEbus-Standard
Rev. B. Aufgrund der positiven Resonanz ging dieses Konzept in
die Normen der internationalen Organisationen IEC und IEEE
ein, die mit den Bezeichnungen IEC-821BUS beziehungsweise
IEEE-P1014 die noch heute unterstiitzte Revision C definieren.

Der VMEDbus unterstiitzt bis zu 32 AdreBleitungen und ermoglicht
so eine direkte Adressierung von vier GByte, was auch in Zukunft
fiir nahezu alle Applikationen ausreicht. Die Datenbusbreite be-
trigt ebenfalls bis zu 32 Bit. Die Standardauslegung verwendet
jedoch nur 24 AdreB- und 16 Datenbits. Die fehlenden Leitungen
fiir groBere Busbreiten sind bei Bedarf auf der zweiten Stecker-
leiste P2 definiert.

Die Ubertragung der Daten erfolgt asynchron. Der Prozessor paBt
sich so an langsamere Bausteine an, ohne bei schnellen Zugriffen
an Kapazitit zu verlieren. Ein ausgefeiltes Handshake-Konzept
ermoglicht den asynchronen Transfer (siche Bild). Nach Anlegen
und Einschwingen der Adresse wird AdreB-Strobe AS logisch
wahr, um den Peripherie-Baustein zur Auswertung der Adresse
und Anlegen der Daten zu veranlassen. Ebenso setzt die Periphe-
rie die Datenbestitigung DTACK (Data Acknowledge) nach Auf-
schalten des Datums auf wahr. Dies wiederum ist das Zeichen fiir

den Prozessor, die Daten zu iibernehmen und den Zyklus durch
Wegnahme von AS wie auch der Adresse zu beenden. Wird die-
ses Bustiming von der Peripherie nicht genau eingehalten, bei-
spielsweise durch ein zu frithes Anlegen von DTACK, so liest ein
sehr schneller Prozessor unter Umstinden die Daten noch in der
Einschwingphase ein. In diesem Fall sind mit Sicherheit angeleg-
te und ausgelesene Daten nicht mehr identisch. Der Bus besitzt
weiterhin ein Fehlersignal, um beispielsweise einen Schreibzu-
griff auf einen Speicherplatz im ROM als Fehlgriff zu melden.
Der Busmaster kann dann geeignet reagieren.

Fiir den Anschlul von Unterbrechungssignalen stehen auf dem
VMEbus sieben Interruptebenen zur Verfiigung. Damit bietet sich
dieses Bussystem auch fiir Prozefrechneranwendungen an, wo
die Reaktion auf externe Ereignisse eine besondere Bedeutung
besitzt. Beispielsweise miissen Protokollierungsaufgaben von
einem Regelalgorithmus unterbrechbar sein; dieser wiederum
mub zuriickstehen, wenn eine Grenzwertiiberschreitung zu analy-
sieren ist. Um Interrupts derselben Ebene unterscheiden zu kon-
nen, sind die entsprechenden Einheiten in Reihe angeordnet. In
dieser ‘Daisy Chain’ genannten Kette wird das Interrupt-Bestiti-
gungssignal durch alle Karten geschleift. Hat eine Einheit einen
Interrupt ausgeldst, so unterbricht sie diese Kette, wodurch die
nachfolgenden Karten zunichst keine Bestitigung erhalten. Der
Interrupt der nahe am Prozessor steckenden Karten wird daher als
erstes bearbeitet; die entsprechenden Karten besitzen eine hohere
Prioritit als die weiter entfernt angeordneten.

XX
il !

ADDRESS
BUS

3
e
o

DATA A

BUS N\

DTACK \ —
WRITE

el =

Der vereinfacht dargestellte Lesezugriff auf dem VMEbus
verdeutlicht das asynchrone Handshake-Konzept.
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'12-Bit-A/D-Wandler-Karten fiir den VMEbus

Karte MPV 906 68k030/ 68A031 VADC 32 DVME-613A VME-AD16

Preis inkl. MwSt 1161,— bis 8429,- DM ab 2990~ DM
Garantiedauer 1 Jahr 6 Monate 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr
Format Doppel-Euro Doppel-Euro Einfach-Euro Doppel-Euro Doppel-Euro

| Eingangsbereich

— unipolar 0V
— bipolar +5/+£10V
max. Eingangsspannung +35V

kanalweise

| sonstiges  Digtale IO © opt.20mA,

) opt. als
‘ opt. D/A-Wandlung, opt. 14-/16-Bit 20-mA-Version,
andere A/D-Wandler Auflésung oder mit
verfiigbar PT-100 Adapter
(Linearis on board)
lieferbare Treiber 0s/9 ANSI-C, PEARL, Ass.

MeBergebnisse:
— VMEbus Zugriffe
(100 000 READ) 180ms 168 ms 164 ms 175 ms 158 ms
— Konvertierungszeit
(Einkanalig)
\ laut Datenblatt 30 ps 13 ps 7us 40us 20 us
\ gemessen 56 us® 18us 11 ps 30us 11us
} — Multiplexer-
Umschaltzeit
laut Datenblatt 5 9) 10ps 20us 20 us
gemessen 8us 22 us 18 us
—DNL
laut Datenblatt <+0,5LSB <+0,75LSB <+05LSB <+05LSB <+0,5L8B?
gemessen +0,5/-0,3 LSB +0,6/-0,2 LSB +0,2/-0,2 LSB +0,1/-0,2 LSB +0,5-0,4 LSB
) Handbuch lag noch nicht vor 2 Spezifikationen aus den Einzeldatenbléttem entnommen ¥ siehe Text ) Messung nicht durchfiihrbar, vgl. Text
v vorhanden +gut o zufriedenstellend — mangelhaft
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12 Bit 16 Kanal

— hiottiron Grabi

6841/6 4067

~ Fax06841/2467

1998,— DM
1 Jahr
Einfach-Euro

16

10V

+10V

15V

1/10/100/1000, 1/2/4/8
1000MQ

Optokoppler
70V

5M) =

ADS7800

i

opt. Temperatur-
fuhler, Impedanz-
wandler,

diff. Eingénge

Atari-Software

e

4)

3us
Sus

2us
4)

<+0,75LSB?
+0,3/-0,2LSB

Tel.08104801-0
Fax08104/801-10

3680,— DM
9 Monate
Einfach-Euro

© o

+HA2/45MH410V
+100V

1

justierbar
47MQ (1/5V)
40kQ (2/10V)
Trennverstarker
kanalweise
1000 V

512V
AD7870

v

1)

160 ms

10us
12us

5)

kA"
+0,4/-0,2 LSB

Fax 046 32/14 22
7225~DM

1 Jahr
Doppel-Euro

20

20
20mA
k. A.

1
justierbar (Software)
150  (Stromeingang)

Trennverstarker
kanalweise
k. A.

5V,15A

AD7800

18 S. DIN A4
Deutsch

v
V8
0

180 ms

k. A.
58 us

5)

k. A.
+0,6/-0,6 LSBY

5 Umschaltzeit bereits in Konvertierungszeit enthalten

8 sehr knapp
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VADC 32

Der Augsburger Hersteller or
Industrial Components bietet
ein Board im Einfach-Europa-
format an, das mit zwei Auf-
steckmodulen den Betrieb von
bis zu 32 single-ended bezie-
hungsweise 16 differentiellen
Kanilen ermdglicht, die iiber
eine 96polige Steckerleiste an
der Frontplatte Kontakt finden.
Der Eingangsbereich ist mittels
Jumper und/oder Widerstands-
bestiickung bis zu einem Maxi-
malwert von 10 V (uni- und bi-
polar) praktisch frei wihlbar.
Die Einginge sind per Opto-
koppler zwischen A/D-Wandler
und Interface galvanisch ge-
trennt, wobei der Potentialgra-
ben sehr schmal erscheint. Die
15-V-Versorgungsspannung er-
zeugt ein DC/DC-Konverter
auf der Karte, so daB eine ex-
terne  Spannungsversorgung
entfillt.

Die Karte ist ausschlieflich im
Polling-Mode zu betreiben.
Eine Triggerung auf externe Si-
gnale ist iiber Umwege mog-
lich: Im letzteren Fall ist per
Software das — auch am Front-
Panel verfiigbare — End-of-Con-
version-Bit zu iiberwachen oder
tiber eine zusitzliche Hardware
ein Interrupt auszuldsen. Der
Abgleich gestaltet sich komfor-
tabel: Zum einen besteht, wie
auch bei einigen anderen
Boards, die Moglichkeit der Ka-
librierung, um differentielle
Nichtlinearititen auszugleichen.
Eine Besonderheit hingegen
sind zwei Register fiir den Null-
punkt- und Verstirkungsab-
gleich, der so per Software vor-
zunehmen ist. Dazu wird der
Eingang durch einen Befehl auf
0 V beziehungsweise die inter-
ne Referenzspannung gelegt
und das zugehorige Register so
lange verdndert, bis sich der
korrekte MeBwert einstellt.
Damit 14t sich der Abgleich je-
derzeit automatisch vornehmen
und eine Langzeitstabilitdt der

MeBwerterfassung ist ohne wei-
tere Wartung gewihrleistet.

Das Handbuch 146t eine ziigige
Inbetriebnahme des Boards zu.
Auf rund 30 englischsprachigen
Seiten liefern viele Zeichnun-
gen und sauber dokumentierte
Registerinhalte alle benotigten
Informationen. Lediglich der
bereits erwiihnte Abgleich wird
nur mit Worten beschrieben
und ansonsten auf ‘verfiigbare
Software’ verwiesen. Zumin-
dest ein FluBdiagramm dieses
Programmes wire eine gute
Hilfestellung fiir den Anwen-
der, der die Karte unter einem
eigenen Betriebssystem einset-
zen mochte.

DVME-613A

Die Karte des amerikanischen
Herstellers DATEL erlaubt mit
16 single-ended beziehungsweise
8  differentiell ~ betriebenen
Kanilen — sowie frei program-
mierbaren Eingangsverstirkern —
die Erfassung von unipolaren
oder bipolaren Signalen mit einer
maximalen Eingangsspannung
zwischen 100 mV und 10 V. Op-
tional sind auch 14- oder 16-Bit-
Wandler erhiltlich. Das Board
weist zusitzlich jeweils 8 digitale
Ein- und Ausgiinge auf, die aller-
dings nicht galvanisch getrennt
sind. Die intern erzeugten *15-
V-Versorgungsspannung stehen
am Front-Panel zur Verfiigung.
Alle Anschliisse erfolgen iiber
drei 25polige Sub-D-Stecker am
Front-Panel. Die galvanische
Trennung, ausgelegt bis zur einer
Uberspannung von 500 V, erledi-
gen Optokoppler zwischen A/D-
Wandler und VMEbus-Interface.

Die Ubernahme der abgetasteten
Werte kann sowohl im Polling-
Modus als auch mittels Inter-
rupt-Routine erfolgen. Als Quel-
le fiir den Interrupt ldBt sich das
Ende der Konvertierung, der in-
terne Timer oder ein externes
Signal wihlen. Der Hauptpro-
zessor erhilt die abgetasteten
Werte als eine linksbiindige
Zahl — ein im Feld der hier ver-
glichenen Karten ungewohnli-
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ches Datenformat. Will man den
Wert als Ganzzahl verwenden,
ist zunéchst ein Verschieben um
4 Stellen notwendig; bei negati-
ven Zahlen ist zusitzlich das
oberste Bit zu setzen. Bei Inter-
pretation des Wertes als Fest-
kommazahl zwischen O und 1
hingegen erfordert dieses For-
mat keine weitere Umwandlung.

Das gut strukturierte, englisch-
sprachige Handbuch bietet auf
rund 40 Seiten alle notwendigen
Informationen, um das Board
ziigig in Betrieb zu nehmen.
Die Lage der Jumper auf der
Karte ist nicht skizziert, sondern
lediglich im Text beschrieben,
was zu etwas Sucharbeit fiihrt.
Vorteilhaft wirkt sich hingegen
die Selbstkalibrierung aus, die
kleine Fehler in der Linearitit
insbesondere bei Temperatur-
schwankungen ausgleicht. Die
Selbstkalibrierung 1dBt sich ent-
weder periodisch einplanen
oder durch einen Registerzu-
griff jederzeit starten. Im Hand-
buch fehlt jedoch der deutliche
Hinweis, daBl nach dem Ende
der Kalibrierung ein Wert aus
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dem A/D-Wandler auszulesen
ist, um das EOC-(End of Con-
version)Bit zuriickzusetzen.

VME-AD16

Diese Entwicklung des hanno-
verschen Ingenieurbiiros esd
bietet 16 differentiell zu betrei-
bende Kanile fiir die unipolare
Normspannung 0...10 V. Op-
tional ist die Karte auch fiir die
Stromeinginge 0...20 mA oder
fiir Temperatursensoren erhilt-
lich; im letzteren Fall eroffnet
ein EPROM die Moglichkeit,
Linearisierung der Fiihlerkenn-
linie und Nullpunktkompensa-
tion eines Offsets on board
durchzufiihren. Zusitzlich ste-
hen acht digitale Ausgangs-
kandle zur Verfiigung. Die
Karte ist fiir eine Riickwandver-
drahtung iiber den P2-Stecker
konzipiert. Das Front-Panel
weist so lediglich einige LEDs
fiir die Zustandsanzeige auf.
Eine Besonderheit der Karte ist
ein fiir den Nutzer frei verfiig-
bares Bit im Status-Register,
vom Hersteller Semaphorregi-

ster genannt. Es eroffnet die
Moglichkeit, den A/D-Wandler
zeitweise gegen den Zugriff an-
derer Tasks zu schiitzen; ein im
Multitasking-Betrieb entschei-
dender Aspekt. Die Ubernahme
der abgetasteten Werte erfolgt
im Polling-Mode; ein Interrupt
wird von der Logik nicht unter-
stiitzt.

Zusitzlich zur 5-V-Stromver-
sorgung iiber das Bussystem ist
der Anschluf} von +15 V erfor-
derlich, da die Karte keinen ei-
genen DC/DC-Konverter ent-
hilt. Die galvanische Trennung
der Kandle ist mit Optokopplern
zwischen A/D-Wandler und
VMEbus-Interface  realisiert,
wobei sich im Kartenlayout
kein eindeutiger Potentialgra-
ben erkennen 146t.

Das deutschsprachige Hand-
buch bietet auf 50 Seiten alle
notwendigen Informationen, um
das Board in Betrieb zu neh-
men. Allerdings scheint das
Handbuch fiir einen Nutzer er-
stellt zu sein, der die Inbetrieb-
nahme bereits kennt und der nur

Bild 3. Der Verlauf
der differentiellen
Nichtlinearitét (in
LSB) iiber 4096
Wandlerstufen zeigt
die Qualitat des
gesamten Analog-

einige Informationen nachschla-
gen will. Beispielsweise muf
sich der unbedarfte Anwender
zundchst iiber Lage und Aus-
richtung der Jumper klarwer-
den, bevor er die gewiinschten
Einstellungen vornehmen kann.
DaB es auch anders geht, zeigen
die Unterlagen anderer im Test
befindlicher Karten. Positiv ist
der Index zu vermerken, der die
Suche nach Informationen er-
leichtert. Der Verlauf der DNL
zeigt gegeniiber den Mitbewer-
bern im Mittel eine hthere Ab-
weichung von der idealen
Kennlinie. Die Abweichung be-

ELRAD 1993,
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wegt sich aber noch voll im Be-
reich der Spezifikation. Die an-
gegeben Wandler- und Um-
schaltzeiten hilt die Karte sau-
ber ein.

rhothron
12 Bit 16 Kanal

Das Modul des Herstellers rho-
thron fillt gegeniiber den Mitbe-
werbern etwas aus dem Rah-
men. Entwickelt als Einschub
fiir Rechner der Atari-Serie mit
VME-Slot, erfiillt es die VME-

bus-Spezifikationen nicht voll-
stiandig. Der Versuch, die Karte
in der verwendeten Testumge-
bung in Betrieb zu nehmen, ver-
lief erfolglos. Dennoch verblieb
die Karte im Testfeld, um auch

eine Erweiterungsmoglichkeit
dieser Rechnerfamilie aufzuzei-
gen. Die Messung der differenti-
ellen Nichtlinearitit wurde an
einem Atari STE vorgenommen.
Von den Zeitmessungen liel
sich nur die Uberpriifung der
Wandlungszeit durchfiihren; die
Ergebnisse sind jedoch aufgrund
der unterschiedlichen Hard-
wareumgebung nicht mit denen
anderer Karten vergleichbar.

Das Board bietet 16 single-
ended Kanile, die iiber einen
37poligen Stecker in den Multi-
plexer, dann in einen einstellba-
ren Verstirker und schlieBlich
an den A/D-Wandler gefiihrt
sind. Die galvanische Trennung
erfolgt tiber Optokoppler zwi-
schen Wandler und Digitalteil,
wobei das Layout einen etwas
unaufgerdumten Eindruck
macht. Auf dem Board sind
DC/DC-Konverter  integriert,
womit eine externe Spannungs-
versorgung entfillt. Der Daten-
transfer erfolgt ausschlieBlich
im Polling-Mode; allerdings ist
auch die Triggerung auf externe
Signale realisiert. Mit der ange-
gebenen Wandlungszeit von
3 us im Einkanalbetrieb liegt
diese Hardware im Spitzenfeld
der getesteten Kandidaten. Im

ELRAD 1993, Heft 7

Lieferumfang ist Testsoftware
fiir Atari-Rechner und auch ein
Programm fiir die MeBwerter-
fassung, -darstellung und -aus-
wertung enthalten.

Anhand der Unterlagen lieB
sich das Board zligig in Betrieb
nehmen. Ausfiihrlich kommen
die Grundlagen der A/D-Wand-
lung zur Sprache, so dal sich
auch der unbedarfte Nutzer in
die Thematik einarbeiten kann.
Die Erlduterung der Inbetrieb-
nahme erfolgt anhand von Bild-
schirm-Hardcopies der mitge-
lieferten Atari-Software, was
ein geradezu spielerisches Ken-
nenlernen ermoglicht. Kritisch
anzumerken bleibt, dal im
Handbuch auf allgemeine Her-
stellerliteratur verwiesen wird,
die allerdings nicht im Liefer-
umfang enthalten ist.

AD 002

Der Hersteller MicroSys aus der
Nihe von Miinchen bietet die-
ses Board im Einfach-Eurofor-
mat an, das mit nur acht
Kanilen vergleichsweise mager
ausgeriistet ist. Dafiir sind alle
Kanile nicht nur vom Digital-
teil, sondern durch Einsatz von
Trennverstirkern auch unterein-
ander galvanisch getrennt. Die
AnschluBitechnik mit selbstver-
riegelnden, verpolungsge-

schiitztem Stecker geniigt indu-
striellen Anspriichen. Die gal-
vanische Trennung ist auch im
Layout sauber ausgefiihrt. Die
Karte enthilt einen eigenen
DC/DC-Konverter; eine externe
Spannungsversorgung entfallt.

Die Abtastzeit a6t sich unab-
hiingig von der Prozessorge-
schwindigkeit durch Timer di-
rekt auf dem Board zwischen
10 ps bis in den Minutenbereich
einstellen. Diese Losung erlaubt
ein zeitlich hochgenaues Ab-
tastraster, was bei Verwendung
der CPU als Zeitbasis nicht un-
bedingt gewihrleistet ist. Der
Rechner muB} lediglich in der
Lage sein, jeden abgetasteten

Wert als Reaktion auf einen In-
terrupt oder nach zyklischem
Abfragen des Statusbits auszu-
lesen, um eine Uberabtastung
zu vermeiden.

Ein Handbuch war zur Zeit des
Tests noch nicht verfiigbar. Des-
halb konnte die Inbetriebnahme
nur anhand spirlicher Unterla-
gen erfolgen. Speziell die Pro-
grammierung des Timers gelang
erst auf der Basis nachgeliefer-
ter Datenblitter. Es bleibt zu
hoffen, daB} dieser entscheidende
Schritt der Inbetriebnahme im
endgiiltigen Handbuch sauber
dokumentiert ist.

SAIN

Der norddeutsche Hersteller
DMS stellte ein Board zum Test,
das nicht nur wegen des Strom-
einganges aus dem Rahmen fillt.
Die Steuerung der Daten-
aquisition  iibernimmt  eine
68000-CPU, die den gesamten
Ablauf von Kanalumschaltung
bis zum Speichern der Mef3werte
in ein on-board-RAM ausfiihrt.
Die galvanische Trennung er-
folgt iiber Trennverstirker fiir
jeden Kanal einzeln und ist auch
im Layout sauber ausgefiihrt.
Alle Kanile sind tiber eine solide
40polige Steckerleiste erreichbar,
die keine Wiinsche offenlaft.

Zur Initialisierung gibt man
einen Bereich von Kanilen an,
der zyklisch abzutasten ist. Die
Werte sind jederzeit ungeeicht
oder multipliziert mit einem Kor-
rekturfaktor aus der Karte auszu-
lesen, wobei die geeichten Werte
den Eingangsstrom in Mikroam-
pere angeben. Die Korrekturfak-
toren lassen sich fiir jeden Kanal
einzeln in einem Eichvorgang
bestimmen und werden auf der
Karte abgespeichert. Die Mog-
lichkeiten der EinfluBnahme sind
jedoch mangelhaft zu bewerten.
So ist beispielsweise eine Ande-
rung der Abtastrate nicht vorge-
sehen. Auch die Anderung der
Basisadresse geschieht tiber fir-
meneigenes Steckplatzadressier-
Verfahren. Eine Einstellung mit-
tels Jumper ist zumindest in den
Unterlagen nicht erwihnt.

Die beiliegenden Unterlagen
sind ebenfalls nur fiir Anwender
eines Rechners desselben Her-
stellers gedacht. Der Inhalt be-
schriinkt sich im wesentlichen
auf die Erlduterung der mitge-
lieferten Software fiir das Be-
triebssystem OS-9. Fiir Nutzer,
die das Board nicht in dieser
Umgebung betreiben wollen,
sind aus den Unterlagen keine
ausreichenden Informationen zu

entnehmen. Zwar werden die
Ubergabeadressen im lokalen
RAM angegeben, jedoch fehlt
schon die Befehlskodierung.
Ebenso ist das Format sowohl
der geeichten wie auch der un-
geeichten Daten experimentell
zu ermitteln. Die Inbetriebnah-
me konnte daher nur aufgrund
des nachgeforderten Quelltextes
der Firmware erfolgen.

Der Verlauf der DNL zeigt auf-
fillig hohe Abweichungen von
der idealen Kennlinie. Die Ursa-
che liegt darin, daf fiir die Mes-
sung die ungeeichten MefBwerte
verwendet wurden, da die Auf-
nahme der DNL basierend auf
den Werten in Mikroampere
nicht méglich ist. Die abgebilde-
ten Ergebnisse sind daher mit
Vorsicht zu interpretieren.

Fazit

Eine vergleichende Wertung
1dBt sich aufgrund der unter-
schiedlichen Ausstattung der
Testkandidaten schlecht vor-
nehmen. Alle Karten erfiillen —
soweit vom Hersteller angege-
ben - die Spezifikationen.
GroBe Unterschiede hingegen
findet man in der Unterstiitzung
durch die Unterlagen bei Inbe-
triebnahme der Boards. Diese
reichen von ‘sehr einfach’™ bis
‘ohne Telefongesprich unmog-
lich’, sofern man die mitgelie-
ferte Software nicht verwenden
kann. Da aber der VMEbus
gerade ein System darstellt, das
den Betrieb von Produkten ver-
schiedener Hersteller in einem
Rechner ermdoglicht, darf sich
der entsprechende Support nicht

auf die  Einhaltung  der
VMEbus-Spezifikation be-
schrinken. cf
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ELEKTRONIK

MarktstraBe 101 — 103
26382 Wilhelmshaven

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

Telefon-Sammel-Nr. : 04421/263 81
Telefax : 04421/27888
Anrufbeantworter : 04421/27677

Katalog kostenlos !
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 50,~
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
{auBer Behérden, Schulen usw.)
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95
Bankeinzug DM 5,75
UPS DM 8,95

Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:
abDM 500-= 5%
ab DM 750,- = 10%
ab DM 1000~ = 15%
ab DM 2000,- = 20%

Transistoren
BC BD BDX BFQ BUX
107a 0.26|239C 0.60|33C 0.73]|69 4.15| 84 1.20
1078 0.26 |240C 0.61 |34 0.76 85 1.30
1088 0.27 2418 0.62|32c 0.73 86  1.05
108 0.26[241c 0.62|53a 0.72 |BFW 87 1.05

140-10 0.41|242B 0.62|53C 0.76(92 0.67|98 9.30
140-16 0.41|242C 0.57|54A 0.72

141-10 0.39 243 0.65[54C 0.72
141-16 0.39 |2438 0.60|668 3.80 |BFY BUZ
160-10 0.41|243C 0.60|66Cc 3.80|90  1.20|10 1.35
160-16 0.41]|244 0.64|678 3.30 108  1.40
161-10 0.39 [244B 0.62|67C 3.55 11 2.10
161-16 0.39 | 244C 0.63|87c 2.45|BS 112 2.05
177A  0.31|2458 1.45)|88C 2.55[107 o0.s4[20  1.90
1778 0.26|245C 1.35 170 0.43[2¢  9.90
2372 0.08 | 2468 208 1.05|41A  2.55
2378 0.08[246c 1.45|BF « [350 olss|e2 2035
2382 0.09]249 1.75[198 0.16 458 8.30
2388 0.08 (2498 1.85|199 0.16( 508 7.15
2398 0.07[249c 1.80(224 o0.18(BU 71 1.20
3074 0.07 (250 1.90(240 0.16|108 2.40/71a 1.05
3078 0.07[250B 2.00(241 0.17|126 2.e0]/72a 1.45
327-25 0.09 [250C 1.85[244A 0.69 [180a 2.90/73a 2.0
327-40 0,09 |317 2.40|245a 0.51[205 2.20|76  2.90
328-25 0.09| 318 40| 2458 0.51 |208 1.65| 80 3.35
328-40 0.09[410 0.79|245C 051 |208a 1.70
337-25 0.09 433 0.49|246A 0.67 208D 2.95
337-40 0.09[434 0.53|2468 0.67|209 2.75|IRF
338-25 0.09|435 0.53|246C 0.67[323a 3.60|520 1.45
338-40 0.09|436 0.53|2474 0.653265 2.40|530 1.80
368 0.25|437 0.53|247B 0.65|206 1.15|540 3.00
369  0.21[438 0.53|247C 0.65|406p 1.80
516  0.21[439 0.53[25¢ 0.18[407 1.15
517 0.22|440 255 0.18 (4070 1.75| MJ
S46A  0.07|441 0.53|256a 0.57 408 1.15/1000 2.30
5468  0.07[442 0.53 (2568 0.57 408D 2.40]|2501 2.40
547A  0.07[517 1.60|256C 0.57[426 1.85|2955 1.39
5478 0.07 529 1.60(257 0.57[426a 1.85|3001 2.20
547C  0.07|530 1.60(258 0.65[s00 3.20|4032 2.60
548A 0.07|645 0.74(259 0.63|508n 1.80]/4035 2.57
548B  0.07|646 0.69|324 0.17|s08ar 2.50|4502 3.10
548C  0.07|647 0.63[393 0.31|508D 2.05[15003 3.55
5498 0.07(648 0.63[417 0.68|508DF 2.50[15004 2.95
549C  0.06(649 o0.78[418 0.78|526 1.90
550B  0.09 (650 0.78|420 0.24|536 2.90
550C  0.09|675 0.47[421 0.26[546n 2.90| MJE
556A 0.07|676 46|422 0.24|608 3.40|340 0.59
5568  0.07(677 0.47|423 o0.24[626a 2.65[350 0.67
5572 0.07|678 0.48[440 0.65[806 1.40|2955T 0.79
5573  0.07|679 0.49[450 0.19[807 1.40|3055T 0.79
557C  0.07|680 0.49|451 0.19|903 2.40|13005 1.20
5568 0.07809 0.90[458 0.53|908 2.75|13007 1.90
5588 0.07|810 0.90|459 0.44[921 2.65[13009 2.65
558C  0.07(879 1.05[469 0.43
20[470 0.42

559A  0.08[880 1. A
5598 0.07[901 0.85[471 0.45 MPQ
.85|472 0.46| BUT 2222 4.55

559C 0.07|902
5608 0.09]911 .951494 0.18|11a 1.45|2907 4.55
.95|758 0.58|11AF 1.70 MPSA

0O COHHOOOOOO000OCO0COHMHOCOOODO OO0OONNHNHRHNHHHNHODDOOO
n
w

560C 0.09|912

635 0.24 759 0.56[12a 1.80

636 0.24 762 0.56|12AF 2.20]35 0.35
637 0.24 | BDT 869 0.49|18AF 2.05|56 0.35
638 0.24(85 2.60|870 0.49|s56a 1.30]63 0.64
639 0.26[86 2.95|871 0.49|76a 1.30[64 0.33
640 0.26|95 2.40|872 0.49 92 0.35
875 0.56|96 2.40/900 1.25 93 0.35
876  0.56 959 0.38BUV

879 0.56 960 0.58 |46 1.15

880 0.56 | BDV 961 0.73|4ea 2.30| VIP

64B 2.10(964 0.75[47n 3,10[110 0.60

64C 2.25(966 0.75|48A 3.10|120 0.58
BD 658 1.85/970 0.75|48c 8.20|121 0.58
135 0.34|65C 2.25[979 0.75 122 0.60
136 0.33 980 1.05 125  0.60
137 0.35 981 0.75 125  0.60
138 0.35 | BDW 982 0.87 | BUW 127 0.69
439 0.33|s1c 2.10 11A  2.05[130 0.89
140 0.33|s52¢c 2.10 12a  2.90[135 0.79
175 0.48 838 2.40|BFG 132 2.90{136 0.80
179 0.53|83c 1.85|65 1.95|41B 1.70|140  1.60
180 0.54[83p 2.00 141 1.70
189 0.69|84B 2.45 142 1.60
190  0.69|84c 2.15 BUX 145 1.70
234 0.48[8sp 2.00|BFR 41 4.10[146 1.80
235 0.48|938 0.88|34A 1.40]48 3.80|147 1.55
236 0.48)93c 0.90/90 0.92]48a 3.90 161 2.75
237 0.48|948 0.87|91 0.92]80 3.30)2955 1.25
238 0.48l9sc o0.87196 1.05l81 3.7013055 1.25

Integrierte Schaltungen

Integrierte Schaltungen

uA ICM MC SAS TDA TLC
7805  0.39[7216D  68.65[1310DIL 1.50[560S 3.102593 1.75[251pIP 3.55
7805K 1.70]7217131 25.90|1327DIL 4.50|5708 3.10}2594 4.50 |271DIP 0.81
7806  0.42[7218A 13.20[1350P 5.05|660 2.60[2595  3.60[272DIP 1.35
7807 1.00[7224 25.00)1377DIL 5.65|670 2.60[2611A 1.90|274DIL 2.25
7808  0.42[7226A  80.50|1408DIL 3.30 2653 5.25[372Dp1P 1.30
7809 0.60[7555 0.57|1458D1P 0.34 2750  8.60[374DIL 1.60
7810  0.57[7556 1.20 |149601L 1.05|SG 27804031.50 [393D1P .1.95
7812 0.42 1558DIP 1.90(3524N 0.99[2822  1.95 [555DIP 0.61
7812K  1.70 33618  3.90[3525A 1.50[2822M 1.45 [556DIL 1.20
7815 0.42|L 3403DIL 0.61|3526N 9.80[3047  2.60
7815K  1.70|149 3.95[3486DIL 1.25 3048 2.60
7818 0.42|165 3.55[3487DIL 1.30 3190 2.20|TLE
7820 0.49]|200-220 1.85 TAA 3301 9.95|3104 4.65
7824  0.42[200-103 6.95| MM 550  0.44[3501  7.00
7824K  1.70|203B 0.52|5369D1P 6.80)|611T 2.55[3505 5.80
78HO5 23.20|204B 0.57 7612 1.10[3506 6.95|U
78L02  0.58|272 2.40 765A 1.05[3510  7.25|1068s 4.30
78L05  0.42|2938 42.80| NE 861 1.15[3541 4.65[1118 3.55
78L06  0.42|293D 4.80[521DIL 5.20|865A 1.30[3560 6.05[175M 1.50
78L07  0.86|296 7.40|529DIL 3.80|2761A 1.50[3561A 6.65|208B 2.95
78L08  0.42|297 7.70|532D12 0.52|2765A 1.80[3562a 7.70[210B  3.30
78L09  0.45|208 7.80 [538D1P  4.70 3565 5.90[2118  5.35
78L10  0.49)387 3.85|555DIP 0.25 3566N 9.65[212B  9.00
78L12  0.42|603C 0.91[556p1L 0.4 | TBA 35768 24.50 2178  2.00
78L15  0.42[702B 4.80[565DIL 2.40[120 1.15[3590A 6.55[2378 2.50
78124  0.62|4805 3.35|566DIP 1.80|1208 0.75|3592a 8.30|224B 2.50
78505  0.75|4810 3.55[567D1P 0.69[1207 0.95[3640 8.60[2478 2.50
78509  0.81|4885 3.55[57001L 5.80[1200 0.923651A 6.20|2548  2.50
78510  0.83|4902 4.95[571D1L  4.35]|231a 1.50[3652 7.10|257B  2.45
78512 0.73]4916 2,75 [572D1L 4.80]331 0.87|3653A 2.60|2678  2.40
78515  0.81[|4940vV12 2.80|592DIL 0.95[440N 5.30[3654 3.50|3214 9.50
78518  0.82|4940v5  2.70[592DIP 1.05[530 2.00[3800 9.50|336M 17.00
78524  0.82|4960 4.35|612p1P 2.85|540 2.65[3B03A 9.55|338M 5.50
7905 0.42|4962 4.15[614DIL 6.75|560C 2.90|3810 4.500327M  8.00
7908 0.42 645DIL 6.00|800 0.94[4050B 2.25|334 27.70
7909 0.79 646BDIL 5.20|810aS 1.05[4190 4.90[a018 7.75
7910 0.96|LF 4558DIP 1.45[810S 0.96[4281T 17.30[4138 1.40
7912 0.42|347DIL  0.87|5205DIP 8.30[820 0.98[4290 5.5004208 1.40
7915 0.42|351D1P  0.61[5532DIP 0.98|820M 0.67[4292 9.50[427B 1.90
7918 0.48(353p1P  0.63 [5532ADIP0.98[920 2.50[4420 3.20(664B 5.05
7920 0.49|355D1P  1.05/5534DIP. 0.94|920s 2.25|4427 3.30|665B 6.55
7924 0.49|356DTP  0.95|5534ADIP0.97|950 2.60[4440 3.95|6s6B  3.95
79L05  1.10[357DIP  0.99 970 5.65[4442 5.10[821B  6.45
79L06 0.76[398DIP  4.75 1440G 6.75|4443  3.35|g208  2.00
79L07  0.76|411CN 1.60|OM 44458 4.30[10968 6.55
79L08  0.76|13741DIP 1.90 |335 20.80 4502 12.10|20668 4.15
79109 0.76 350  14.95| TCA 4505 12.40[24008 4.10
79L10  0.76 360 27.70|335A 1.70|4510 4.30|28298 3.75
79112 0.42|LM 3453 3.30[4555  6.85[3060M 6.05
79L15  0.42|3s5C2 11.65 730A 3.45[4556 8.60|3082M 5.50
79124  0.82|224pIL 0.72|OP 785  8.35[4565 5.85|4646B 11.50
239DIL 1.15|01 CP 9.45|965 3.70|4580 15.60|46478 10.15
uA 258DIP 0.6602 CP  9.15 4600  3.30
301DIP  0.52[04 CY 20.20 4601  2.80
709 DIL 0.87|308DI7 0.80[05 cp 14.10| TDA 46018 2.95|UAA
709 DIP 0.66|309T03 3.65|06 Gz 11.65|440 1.05[4605 4.15[145 9.85
723 DIL 0.41|7 & |170 3.30
723 TO 1.05 180 2.00
733 DIL 1.15 4002 6.05
741 DIL 0.87 A
7 o o220)l Das aktuelle Angebot !!! Jfuc
741 TO 1.35 3842 1.70
747 DIL 0.63 38438 1.75
748 DIP 0.58 = 3844N 1.75
2N 3055 0.67 J|3e4sx 1.0
AD BU 208 1.36 ULN
524AD 54.85 T
s36a0i 33.00|] BU 208A 1.36 Qlzo0r o.68
558JN 30,00 = 2002 0.69
ssoan 9.s0|] BU S08A 143 Q1505 053
i 2sl| BU SO8AF 198 i, ot
590JH  9.80 W A== = 0 K
s3son 34,70/ BUK 455-600B 315 |J|2ee: i:3s
654JN 18.00 2802  1.25
670JN 30.80 ICL 7106 3.45 2803  0.92
712J8  4.95 - 2804 0.97
7523JN  7.90 ICL 7107 3.45
75243N 12.60 .
75330n 12.90|] TDA 3562A 6.00 jXR
7542KN 53,50 205 13.45
T2 || MOS 4ol oyl |l
N 26. . .
MOS 4093 0.25 [lissse o0:57
2206CP 5.85
zca‘?“ o Kein Rabatt moglich. ggggg; :-g?
k .85
3046DIL 0.63 2211CP 4.20
3053 2.40 2240CP 2.45
3059 2.90 =Y - 2242CP 2.75
3080DIP 1.15|2904p1P 0.42|SAA 15248 3.95|pp 2264CP 3.10
3081DIL 0.87(2917DIL 2.90|1004 11.90|1576 4.50 4136CP 1.40
3086DIL 0.87[2917DIP 3.10 (1024 9,10|1670A 4.35[1007  2.5014151CP 1.60
3089DIL 2.70|2930a 1.95|1025  8.95|1770A 4.30|1009  2.65|4195cP 2.60
3094DIP 2.60 (29312 1.95]1027 7.80|1870A 4.30(1024  2.25|4568CP 1.00
3096DIL 1.40(3302DIL 0.76|1029 6.15(1905 1.95[1039  3.10|8038CP 5.55
3100DIP 2.45[3900DIL 1.05|1043p 14.35|1908 2.60(2014  1.65
3130DIP 1.75[3909DIP 2.00|1044P 6.15|1910 4.75[2025 1.70
313070 2.45(3911DpIP 3.45[1057 12.10[1940 3.55[2026cv B8.60|ZN
3140DIP 0.993914DIL 3.00[1058 6.70|1950 3.55[2029CV 7.80 [404 1.35
3140T0 2.60(3915DIL 2.95|1059  25.90|2002 1.05(2031A 2.25[409CE 3.50
3160DIP 1.60[13600DIL 2.75[1060 8.00]2003 1.15[2260 4.65)414z 2.15
3161DIL 1.80(13700DIL 2.75|1070  14.60f2004 2.20[3718  6.55[415E 3.35
3162DIL 7.95 1074 8.30[2005 2.20[5101 3.90[416E 3.95
3189DIL 2.65 1075 9.65|20058 2.50(5114  3.50 423 2.50
3240p1P 1.95|LT 1082 20.10/2006 1.65[5570 1.95|424p  3.90
1021CCN 14.401094-2 §.50|2008 2.75 425E 11.50
IcL 102BCN  18.25|1124 7.95]2009  3.50 426E  4.75
1037 7.65 |1250 5.50|2010 2.10|0 427E 17.70
7106 3.90|1039cN  9.25[1251  11.20[2020 3.50 428E  9.50
T106R 4.80]|1054CN 10.35|1274 8.40|2030 1.25|061DIP 0.47 [429E 3.55
7107 3.90[1070CT 22.40]1293  25.00|2030AV2.40|062DIP 0.471432CJ 69.20
7109 11.2011073CN 11.60|3004P  4.30|2030H 2.30(064DIL 0.61(432E 46.90
7116 5.45(|1074cT 19.25[3006P  4.00[2040 2.05|071DIP 0.45|448E 18.15
7117 5.45|1080CN 11.85|3007P  4.50|2054M 2.65[072DIP 0.51449E  8.00
7126 5.45|1081CN  9.10[3009P 10.80|2170 5.80|074DIL 0.67 458 2.30
7135 9.70 1083 28.10[3010p  5.65|2270 4,20|081DIP 0.47|1034E 6.00
7136 5.40[1083-5 28.10[3049P 8.55|2320 0.94|082D1IP 0.47
7621 3.35[1083-12 28.10[5030 12.10|2532 2.15|083DIL 1.60
7650 5.10 1084 18.75[5246 24.70|2540 2.40(084pIL 0.65|ZNA
7660 2.20[1084-5 18.75| . 2541 1.95|317T09 1.05|1348 22.80
8038 6.50 [1084-12 18.75 | SAB 2543 5.00|321DIP 1.20|234E 32.95
8069 2.55 |1085 13.90 0529 6.45|2545 4.15|4317T09 0.50
8211 3.45)1085-5 13.90[0600 5.702560 7.25484DIL 1.25 |y
1085-12 13.90[3011  13.10|2677A 6.85|496DIL 4.65
1086 7.10]3021 8.60|2578 6.00|497ADIL1.95(6,8 1.05
ICM 1086-5 7.10[3022 18.70{2579A 5.85]|604DIP 3.2522 1.05
72074 17.50|1086-12 7.10)3209 8.45]|2581 8.00]783CKC 4.65|27 1.05
72168 76.00l1000cN  45.6513210 6.8012591 1.7017705D1P1.15133 0.47

MOS
4000
40107
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038
4039
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
45086
4508
4510
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4530
4531
4532
4534
4536
4538
4539
4541
4543
4553
4555
4556
4557
4560
4572
4583
4584
4585
40098
40103
40106
40107
40108
40110
40161
40162
40174

O PO OO0 000000 OO O ODO000r 000000000 OHOHHNOOOHNULOODO00ONOO0000000000000000OONCDOUO000000000000000DWOOHOOOODEOODD0O00D000D0000000C000a

LS 74 F
27|v0 0.24|00 0.33
26[t1 0.27|02 0.33
26|02 0.27|04 0.33
s0|o0: 0.27 |08 0.38
26|04 0.25[10 0.47
s2|0s 0.27[11 0.47
35|06 0.52[14 0.69
3407 0.52[20 0.42
26|08 0.25[27 0.45
26|09 0.26[30 0.45
31|10 0.26[32 0.42
50[11 0.26[37 0.64
s0l13 0.27 38 0.67
32|14 0.29 (74 0.44
48|15 0.27|86 0.58
45|19 1.80 112 0.75
34|20 0.26 113 0.86
52|21 0.27 125 1.45
46|22 0.27 [132 0.80
59|26 0.28 138 0.84
26|27 0.27 161 1.40
39028 0.27|194 2.05
2630 0.27 241 1.10
83|31 1.65[244 1.10
31|32 0.27 |245 0.99
4233 0.27 373 0.92
51137 0.26[374 0.92
26|38 0.26 540 3.25
87|40 0.27 541 3.25
65|42 0.42
75(43 0.63
55|24 0.53 |74 HC
49147 0.87 |00 0.29
52|48 0.94 |01 0.42
70|43 1.30 |02 0.29
43[51 0.27 |03 0.32
51|54 0.27 |04 0.28
35(56 10.20 [08  0.29
44173 0.49 |10 0.31
51|74 0.27 |11  0.29
86|75 0.31|14 0.35
53|76 0.56 |20 0.29
49(78 0.55 |21 0.30
50(83 0.38 |27 0.30
32185 0.44 |30 0.30
35|86 0.29 )32 0.29
48|90 0.36 |73 0.41
48|91 0.80 |74 0.34
42|92 0.56 |75 0.40
64193 0.37 |76 ©.40
58|95 0.44 [77 0.46
62|96 0.68[85 0.56
10 107 0.35 [86 0.31
571109 0.33 |93 0.74
57]112 0.33 [107 0.37
341113 0.33 [123  0.49
55|122 0.52 (132 0.40
27123 0.46 [138 0.43
27|125 0.33 |139 0.44
26(132 0.33 151 0.54
26/138 0.41 |153 0.50
26139 0.41 [154 0.94
26145 0.80 |157 0.48
26148 0.87 (161 0.65
53[151 0.41 [164 0.52
26153 0.41 [166 0.54
26 |154 1.20{175 0.53
26 (157 0.44[192 0.69
26 (161 0.51|193 0.49
39163 0.49|221 0.67
37 (164 0.41|244 0.63
79 (166 0.48 245 0.64
30 (173 0.54|273 o0.61
53 |174 0.46 |373 0.58
59 1175 0.46 |374 0.63
64 1181 0.93 390 0.68
551190 0.50 /393 0.62
60 |191 0.44 |541 0.76
61192 0.44 |573 0.63
91193 0.44 |574 0.64
451194 0,44 |590 1.05
46 [196 0.44 [595 0.97
48 197 0.44 |688 0.83
48 [221 0.57
00 |240 0.48
20 (241 0.52 |74 HC
70 243 0.61 | 4016 0.57
52 244 0.55 4017 0.64
60 [245 0.61 /4020 0.69
48 |247 0.68 |4024 0.72
55 |251 0.44 |4028 0.72
15 1257 0.41 4040 0.68
25 |266 0.31 |4046 2.55
53 |273 0.58 | 4049 0.46
15 [279 0.45 | 4050 0.49
44 [290 0.69 [4051 0.83
70 |367 0.35]4053 0.94
51 373 0.53 4060 0.72
97 |374 0.55 4066 0.44
60 [390 0.44 |4518 0.69
60 [393 0.46 | 4538 0.78
64 [540 0.69 4543 0.79
87 [541 0.58
05 [645 0.76
59 |688 2.20 |74 HCT
53 00 0.29
90 02 0.29
gg 03  0.35
73 |74 ALS 83 3j§§
57 00 0.47 |14 0.34
79 101 0.92032 0.29
80 102 0.57 |74 0.32
53 o3 0.93 |86 0.49
53 o4 0.93193 0.90
70 fos 0.63 123 0.69
25109 0.57 132 0.58
42110 0.52|138 0.45
60130 0.65|139 0.45
46 [32 0.45 |240 0.69
58 |74 0.84 |244 0.63
95 |175 1.10 |245 0.66
95 1193 1.40 |273 o0.74
46 |244 1.25 373 0.63
48 |245 1.25 1374 0.66
80 |373 1.25|393 0.72
50 1374 1.25|541 0.86
72 |541 1.80|573 0.7%
73 |573 1.65 |s74 0.75
52 1688 5.30 l6gs 0.87
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Quarzoszillatoren

C-Mos / TTL-kompatibel

+/-100ppm

Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE
MIND-BUCHSE
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE

Stecker, gewinkelt

~
w
Noocoooo

BAOB OO

mmmuwﬂu
A
2og

MIND-STIFT 09w 1.40
MIND-STIFT 15W 2.05
MIND-STIFT 25W 2.15
MIND-STIFT 37W 3.45

Buchse, gewinkelt

MIND-BUCHSE 09W 1.50
MIND-BUCHSE 15W 2.10
MIND-BUCHSE 25W 2.25
MIND-BUCHSE 37W 3.45

Stecker, Schneid-Klemm
MIND-STIFT 09FB 2+
MIND-STIFT 15FB 2.
MIND-STIFT 25FB 2
MIND-STIFT 37FB 5,
Buchse, Schneid-Klemm
MIND-BUCHSE 09FB  2.35
MIND-BUCHSE 15FB 2.

MIND-BUCHSE 25FB 2.

MIND-BUCHSE 37FB 5

Kappen fir SUB-D

T
Bestellnummer: 0sz1 }%,gggg g.gg
0SzI 16, 3
0531 113830 1:82 |osz1 2070000 485
0SzZI 2,0000 4.85|0SzI 24,0000 4.85
0Sz1 2,4576 4.85|0SZI 25,0000 4.85
0szI 4,0000 4.85 0SZI 32,0000 4.85
0SzZI 5,0000 4.85|0SZI 36,0000 4.85
0SZI 6,0000 4.85|0SZI 40,0000 4.85
0SzI 7,3728 4.85|0SZI 48,0000 4.85
0SzI 8.0000 4.85[0S2I 50,0000 5.85
0Sz1 10,0000 4.85 |0SzI 60,0000 5.85
0SZI 10,2400 4.85 | O0SZI 66,0000 5.85
0szI 11,0000 4.85 |0SZI 80,0000 9.30
SUB-D-Steckverbinder
Stecker, Lotkelch
MIND-STIFT 09  0.43
MIND-STIFT 15 0.61
MIND-STIFT 19  0.93 -
MIND-STIFT 23 0.93 —
MIND-STIFT 25 0.48 Ni'g -
MIND-STIFT 37  0.95
MIND-STIFT 50 2.45

Posthaube

Kappe CG9G 0.43

Kappe CG15G 0.48

Kappe CG19G 0.65

Kappe CG23G 0.79

Kappe CG25G 0.48

Kappe CG37G 0.98

Kappe CG50G 1.50

metallisiert

Kappe 09M 0.65

Kappe igM ?73

Kappe M .4

Kappe 23M 1.35 s
Kappe 25M 0.78 B
Volimetall <
Kappe 09VM 1.65

Kappe 15VM 2.25

Kappe 25VM 2.65 A

Simm-Sipp-Module

|

SUB-D Verlangerungskabel 1:1 25polig

@
(Qesssese)

Tastaturveriangerung

O iy (g O

Achtunq“

Simm/ Sipp-Module, Rams, Co-Proz.:

Um der Dynamik im Speichermarkt zu folgen,
sollten Sie Tagespreise tel. bei uns anfragen.

EProms
27C64-150 K8 3.8
27C64-200 SKs8 o S
27C128-150 16Kx8 = 4.
270256120 e~ 5,
27C256-150 3k 5.
27C512-150  oikss 1 6.
27C1001-120 128k a.A.
Preistendenz bei Eproms stark steigend
D-Rams
41256-80 256ket 2,10
41256-100 256Kx1 2.10
511000-70 ¢ 1IMx1 8.60
514256-70 256Kxd 8.60
44400-80Z My M 46.50
statisch
6264-100 K8 3.85
62256-100 12Ke8 7.35
628128-70 128Kx8 22.80
fur Cache-Speicher:
6164BK-20 sk 5.80
61256K-20 a2k 14.50
61416K-20 ekt 5.80

Kein Rabatt moglich

IBM-AT Adapter

Jastelinumms Steckverbinder
Py MREEa A5 | e s
Simm 256Kx9-70 19.50 AK 401 2m 5.80 B-Stecker 25pol AK 307 7 alkab
AK 450 o 750 307 sm .90 5pol Spiralkabel
Simm 1Mx9-60 68.00 || ARaSs & 280
Simm 1Mx9-70 -Chip) 64.90 . iadtin
Simm 1N1-9Chip-70 55100 68.00 AK 404 2m 6.50 0-SUB:Stacker 25001 Beisplel:  Monitorverbindung 9polig
AK 405 sm 9.85 D-SUB-Buchse  25pol o pg
- AK 406 7m 13.90
Simm 4Mx9-60 269.00 4 ﬁg W —el b
Simm 4Mx9-70 258.00 AK 407 2m  6.50 | 20-SUB-Buchse 25pol
AK 409 7m 13.90
Bestgiinummer Steckverbinder
— =2 AK 218 2m 4.80 2xD-SUB-Stecker  9pol
: AK 251 sm 7.80
B 1 AK 230 2m 4.80 D-SUB-Buchse gpol
o 4 . AK 261 s 7.80 D-SUB-Steck gpol
Sipp 1Mx9-70 cnip 69.00 t= - e
Sipp 1M-9Chip-70 ©-chip 73.00 AK 4010 2n  8.55 | 2xD.SUB-Stecker 25pal AK231 2m  4.80 | 2:D-SUB-Buchse Spol
Kein Rabatt moglich.
AK 4040 2m 9.40 D-SUB-Stecker  25po!
S8 Budnse _28pal Monitorkabel

Bestellnummer
AK 125 2m 6.50
AK 128 0o2m  4.45

Steckverbinder
D-SUB-Buchse
D-SUB-Stecker

Spol
25pol

AK 322 2m 6.90 VGA-Monitorkabei
High-Density
Stecker/Buchse 15pol

AK 550 2m 7.70 High-Density-
Stecker/Stecker 15pol

3

\%

SUB-D Centronic-Printerkabel

-

]\m«ln W

AK 554 2m 6.75 IBM-PS/2 VGA-Monitor
High-Density-St 15pol
D-SUB-Stecker 9pol

Stramversorgungskabel fir Floppys

i

|

JX[

Bestelinummer Steckverbinder.

AK 319 02m 215 fiar 2x Floppy 5,25

AK 3191 02m  2.30 fiir 2x Floppy 3.5

AK 318202m 2.30 fur 1x Floppy 3,5
und 1x Floppy 5,25

Bestelinummer. Steckverbinder.
AK 101 2m 4.90 D-SUB-Stecker  25pol
AK 102 3m 6.90 Centronic-Stecker 36pol
AK 103 sm 9.30
AK 104 7m  12.90
AK 105 1om  16.70
|
{
AK 1111 2m 9.90 D-SUB-Stecker 25pol

Centronic-Stecker 36pol
gewinkelt

IC-Fassungen

Doppel-Federkontakt | Prazisionskontakte
gedreht, vergoldet,

superflach

GS 6P 0.17
GS 6 0.08 GS 8P 0.22
GS 8 0.10 GS 14Pp 0.39
Gs 14 0.14 GS 16P 0.45
GS 16 0.16 GS 18P 0.50
Gs 18 0.18 GS 20P 0.55
Gs 20 0.20 Gs 22p 0.60
GS 22 0.22 GS 24P 0.66
GS 24 0.24 GS 24P-8S 0.70
GS 24-s 0.30 GS 28P 0.78
Gs 28 0.28 GS 28P-S 0.87
GSs 40 0.40 Gs 32p 0.89

GS 40P 1.10

GS 48P 1.35

Gs 64p 1.80

PLCC-Fassungen

PLCC 28 2.10

PLCC 32 2.10

PLCC 44 2.15

PLCC 52 2.60

PLCC 68 2.45

PLCC 84 2.85

Kontaktbuchse Adapterleiste
Prazisionskontakte vergoldet

il

SPL 20 20pol 0.72 AW 122/20 po1 1.6
SPL 32 32po1 1.10 [AW 122/32 por 3.1
SPL 64 &ipol 3.10 AW 122/64 po1r 7.1

CPU - Liifter fiir 486er

12 Volt
mit Rahmen und Kuihikérper

29,00

CentronicVerlangerung

=

=<

Bestelnummer.

AK 410 2zm 9.90

Steckverbinder.

2x Centronic-Stecker
36pol

Floppy-Kabel fir 2x3.5" oder 2x 5,25

G
AK 678 06m  6.95

3x Kantenstecker 34pol
3x Plostenbuchse  34pol

Computer-Scartkabel
Bestellnummer Steckverbinder
AK 315 2m 11.90 2x Scart-Stacker
20 Pole verbunden

Video-Scart-Kabel 8 Pole verbunden
AK 902 15m  7.45

- _—'“—E .
Beispiel: Commodore-Printerkabel

e —wes

Bestellnummer Steckverbinder
AK 111 15m 4.60 2x Diodenstecker  6pol

TEXTVERARBEITUNG
TABELLENKALKULATION
DATENBANK

GRAFIKEDITOR

Integrierte Anwendungen

& T

2C87-12
2C87-20
3C87-25
3C87-33
3C87- 40

lIT Advanced
Math CoProcessor

INTEGRATED
INFORMATION
TECHNOLOGY

94.50
108.50
117.00
131.00
148.00
108.50
108.80
129.50

Alle Co-Prozessoren werden von uns in Einzelver
packung inkl. Anleitung und Software geliefert

Kein Rabatt moglich

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus
unserem 20000 Artikel umfassenden
Elektronik-Gesamtprogramm.

Kostenlosen Katalog
anfordern!

~

ELEKTRONIK

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 /2 63 81
FAX04421 /27888
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Markt: programmier- und rechnersteuerbare
Stromversorgungen

Peter Nonhoff

Die zunehmende
Automatisierung in
industriellen Produk-
tionsbereichen hat die
Anforderungen an die
bendtigten Gleich-
stromversorgungen
gewandelt. Kennwerte
und Regeldaten einer
Stromversorgung,
Sicherheit, Zuverlas-
sigkeit und Funktiona-
litat sind wesentliche
Auswahlkriterien.
Zusatzfunktionen und
Schutzvorrichtungen
zahlen schon fast zum
Standard. Letztlich ist
nicht nur die mechani-
sche, sondern vor
allem die elektrische
Systemfahigkeit immer
wichtiger geworden.

‘ rogrammierbare Stromver-

sorgungen sind fiir viele An-
wendungen im Test- und MefR-
technikbereich von wesentlicher
Bedeutung. Wihrend des Test-
laufs mufl ein Priifobjekt mit
Strom versorgt werden. In vie-
len Fillen, zum Beispiel bei
batteriegespeisten  Produkten,
wird der Einfluf von Betriebs-
spannungsidnderungen auf die
Funktion getestet. Diese Ein-
fliisse sind oft nur durch den
Einsatz einer systemfihigen
Stromversorgung zu simulieren.
Manche auf dem Markt erhiltli-
chen Gerite bieten abgestimmt
auf diese Problematik umfang-
reiche  Arbitrary-Funktionen,
bei anderen ldBt sich der Ver-
lauf der Ausgangsspannung
liber analoge Steuerspannungen
bestimmen.

In Sachen Mechanik hat sich
das 19"-System international
durchgesetzt, gleiches gilt fiir
den IEC-625-Bus — auch be-
kannt unter den Namen
IEEE 488 oder GPIB. Moglich-
keiten zur Systemanbindung
der Gerite mittels externer
Programmiereinheiten werden
kaum noch akzeptiert. Heute
verkauft sich eine Stromversor-
gung nur noch mit integrierter

oder zumindest integrierbarer
Schnittstelle.

Die treibende Kraft

Die neue Reihe der program-
mierbaren Stromversorgungen
von Philips & Fluke PM 2800
bietet praktische, integrierte Sy-
stemlosungen fiir die MefBtech-
nik. Im Gegensatz zu fritheren
Geriten sind diese Stromversor-
gungen speziell auf die IEC-
Schnittstelle abgestimmt. Der
Platzbedarf ist dank der kom-
pakten Bauweise — nur zwei
Hoheneinheiten — auch in MeB-
systemen gering. Natiirlich eig-
nen sie sich ebenso auch als

s Was oyt powe sy

Tischgerite. Alle Funktionen
und Bedienelemente sind von
der Frontseite her zuginglich.
Der Autostepbetrieb ermoglicht
die Definition einer Sequenz
von Spannungs- und Stromein-
stellungen, so daf sich der An-
wender ganze MeBablaufe auch
ohne PC zusammenstellen kann.

In der PM-2800-Serie sind
grundsitzlich zwei verschiedene
Typen vertreten. Zum einen
Module mit automatischer Be-
reichseinstellung, zum zweiten
lineare Stromversorgungsmodu-
le wahlweise fiir den Einsatz als
Stromquelle oder Stromsenke
wie beispielsweise zur Simulati-
on von Batterielecks. Jedes Mo-
dell ist mit einer IEEE-488.2-
Schnittstelle ausgestattet, die die
SCPI (siehe Kasten) unterstiitzt.
Dieser Standard definiert einen
einheitlichen Befehlssatz fiir
einen weiten Bereich von Test-
und MeBgeriten. SCPI bedeutet
eine wesentliche Erleichterung
fiir die IEC-Programmierung —
vor allem beim Erstellen und
Modifizieren von Anwender-
Software.

Modular oder leicht
und kompakt?

Der MSP-Konstanter von Gos-
sen-Metrawatt ist eine system-
fahige Mehrfachausgang-Strom-
versorgung. Sie ist modular auf-
gebaut und besteht aus dem
Grundgerit, dem Bedienmodul,
das ausschlieBlich zur Handbe-
dienung bendtigt wird, sowie
verschiedenen  Leistungsein-
schiiben. Das Grundgerit ent-
hilt Netzeingangsfilter, eine
Hilfsversorgung, die Riick-
wandverdrahtung fiir die Ein-
schiibe sowie die Mikrocompu-
tereinheit mit zwei Rechner-
schnittstellen (IEEE 488 und
RS 232). Es kann mit vier Lei-
stungseinschiiben und einem
Handbetriebsmodul  bestiickt
werden. Die Leistungseinschii-
be kann der Anwender seinen
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betreiben: die PM 283x-Familie von Philips.
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Fiir die SSP-Konstanter von Gossen stehen Geratetreiber
fiir LabWindows zur Verfiigung. Damit lassen sich die
Gerite auch ohne detaillierte Kenntnis der Geratesteuerbe-
fehle einfach per Rechner bedienen.

Anforderungen
kombinieren.

entsprechend

Es gibt einen Einfacheinschub
(7 V/7 A) sowie drei Doppelein-
schiibe (2x8 V/3 A, 2x16V/
1.5A, 2x40V/0,6 A). Alle
Ausgidnge besitzen einen 2-
Quadranten-Arbeitsbereich. Da-
mit kénnen sie zum einen als
Konstantspannungs- oder Kon-
stantstromquelle und zum ande-
ren auch Konstantspannungs-
oder Konstantstromsenke arbei-
ten. Bei der Entwicklung des
Bedienmoduls wurde besonde-
rer Wert auf klare Strukturen,
tibersichtliche Handhabung und
eine per Knopfdruck abrufbare
Help-Funktion gelegt.

Eine ganz andere Leistungsklas-
se, beginnend bei 500 W bis zu
3000 W maximaler Ausgangslei-
stung, decken die Gossen-Kon-
stanter der SSP-Serie ab. Moder-
ne Schaltreglertechnik  sorgt
dafiir, dafl diese Stromversor-
gungen auch bei hoher Leistung
noch tragbar sind. Neben Rech-
nerschnittstelle  und  Auto-
ranging-Ausgang bieten die Mo-
delle diese Baureihe diverse Zu-
satzfunktionen. Die Sequence-
Funktion beispielsweise erlaubt
den automatischen Ablauf ge-
speicherter Einstellungen. Dabei
sind fiir jeden Programmschritt

neben den Spannungs- und
Stromwerten auch die Ver-
weildauer im Bereich

10 ms...99.9 s separat einstell-
bar. Die maximale Einstellzeit
Ausgangsspannung

der unter

Vollast von 0 V auf 40 V betrigt
10 ms. Diese guten dynamischen
Regeleigenschaften lassen eine
AC-Uberlagerung  der  Aus-
gangsspannung je nach Bela-
stung bis in den kHz-Bereich zu.

Drei fur alle Falle

Speziell auf die Versorgung ge-
mischt analog und digital be-
stiickter Baugruppen ist die
dreikanalige Stromversorgung
NGPT 35 von Rohde & Schwarz
abgestimmt. Zwei Kanile sind
fiir Spannungsbereiche 0...35 V
bei 1 A ausgelegt, der dritte
deckt den Bereich 0...7 V bei
einer Stromstirke von 5 A ab.
Die Spannungsauflosung liegt
mit 14 Bit (circa 16 000 Schrit-
te) iiberdurchschnittlich hoch
und 146t sich einhergehend mit
einem Temperaturkoeffizienten
von 50 ppm/K im Bereich
0...45 °C voll ausnutzen.

Das NGPT 35 bietet eine Funk-
tion, die gerade zum Test von
Baugruppen sehr niitzlich sein
kann: Die Ausgangsspannungen
aller drei Kanile lassen sich
parallel mit prozentualem Ver-
lauf bis zu einem vorgegebenen
Endwert hoch- beziehungsweise
runterregeln. Zum Schutz des
Priiflings setzt die Elektronik
tiber den sogenannten Coupled-
protection-Modus alle Aus-
gangsspannungen auf Null, so-
bald ein Kanal beim Test in die
Stromregelung iibergeht. Eben-
falls nicht selbstverstindlich,

Die groBziigigen Displays des NGPT 35 von R & S informie-
ren sténdig lber eingestellten Soll- und gemessenen

Istwerte aller drei Kanéle.
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SCPI:
Esperanto fiir IEEE-488.2-Gerite

Das Ziel der Standard Commands for Programmable Instruments, SCPI
(sprich Skipi), ist es, die Programmierung fiir automatisiertes Test-
Equipment zu erleichtern und die Entwicklungszeiten zu verkiirzen.
Der Einsatz fernsteuerbarer Gerite in automatischen Test- und Mefsy-
stemen begann in den frithen 70er Jahren. Der erste Schritt, in diesem
Bereich einen Standard zu schaffen, war die Einfiihrung der IEEE-
488.1-Norm mit der offiziellen Bezeichnung: Digital Interface Standard
for Programmable Instrumentation. Gleichermafien bekannt ist diese
Schnittstelle unter IEC 625, HPIB oder GPIB. Heute sind viele tausend
Gerite mit diesem Standard ausgeriistet.

Die IEEE-488.1-Norm beschreibt sowohl die mechanischen wie die
elektrischen Eigenschaften des Interfaces. Sie legt eine Reihe Schnitt-
stellen-beschreibender Funktionen, Methoden zur Adressierung der
Instrumente in Testsystemen sowie eine begrenzte Anzahl hiufig
bendtigter Befehle fest. Obwohl der IEEE—488.1-Standard seinerzeit
ein groBer Fortschritt war, so bestehen doch betrichtliche Unterschie-
de in der Programmierung einzelner Geritetypen und Gerite verschie-
dener Hersteller. Deswegen wurde spiter (1987) die ‘alte’ Norm
durch die IEEE 488.2 mit der Bezeichnung ‘Codes, Formats, Proto-
cols and Common Commands for use with ANSI/IEEE-488.1-1987"
erginzt.

GPIB Controller

SCPI Instrument

o oo

ag o o
/ 0o o oo
oo o oo

° °

o o

SCPI Messages >

< Common Commands and Queries >

Syntax and Data Structures

<

Remote Interface Messages

N

(DiCiIBLA A:B:iC: D
SCPI||EEE-488.2| IEEE-488.1 IEEE-488.1 | IEEE-488.2|SCPI
Standard | Standard Standard | Standard

Die hierarchische Struktur zwischen einem SCPI-Instru-
ment und dem GPIB-Kontroller.

Die Erweiterungen beziehen sich in erster Linie auf die Standardisie-
rung der Befehlssyntax, die Rollen, die die IEC-Gerite und -Controller
in einem System spielen, und den Informationsaustausch. Durch die
Definition von allgemein giiltigen Befehlen fiir hidufig verwendete
Funktionen wurde schon hier der erste Schritt in Richtung SCPI
getiitigt. Der eigentliche Anstol zu SCPI wurde durch die Erstellung
einer Liste mnemonischer Zeichen als Grundlage fiir die bendtigten Be-
fehle gegeben. Diese fiihrte zur Einfithrung eines gemeinsamen Be-
fehlssatzes fiir die verschiedensten Geritefamilien mit IEC-Bus und zur
Griindung eines weltweiten Konsortiums, das schlieBlich im April 1990
die neue Industrienorm ins Leben rief.

Die Bedeutung von SCPI besteht heute darin, einen Satz von Komman-
dos bereitzustellen, mit dem sich simtliche Funktionen aller SCPI-taug-
lichen Instrumente eindeutig ansprechen lassen. Dabei wird nicht nur
die Struktur, sondern vor allem die Bedeutung programmierbarer Funk-
tionen beschrieben. Ein bestimmter Befehl entspricht in jedem SCPI-In-
strument derselben Funktion. Kennt der Programmierer einmal die Be-
deutung eines Befehls, kennt er dessen Wirkungsweise in jedem belie-
bige SCPI-Instrument.

Mittlerweile haben sich alle namhaften Hersteller von I[EEE-Bus-steu-
erbaren Geriten wie Hewlett-Packard, National Instruments,
Rohde & Schwarz, Philips/Fluke, Tektronix, Spectrum Solutions, Wan-
del & Goltermann oder Wavetek dem SCPI-Konsortium angeschlossen.
Damit steht ein weites Spektrum an SCPI-Geriiten zur Verfiigung. Die
Befehls-Bibliothek beriicksichtigt alle Funktionen der Gerite dieser
Hersteller. Bis Mai 1993 waren in SCPI iiber 1300 Befehle beschrie-
ben. Jedes Jahr verotfentlicht das Konsortium eine um die neu hinzuge-
kommenen Befehle aktualisierte Version.
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0..32V,0..4A

2x0...16V,2%0,.15A
0...40/80 V, 0...150/75 A

0...35V,0...45A

0..-6V,0..-6A

90/108 W

sTW

66 W

72W

88 W

| 50...500 W
100...400 W
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2x160W

| 60W

120W
120W
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Schon die Frontplatte verdeutlicht die Arbeitsweise des
BOP 50-8M von Kepco. Das Geréat arbeitet wie ein bipolarer
DC-Leistungsoperationsverstérker.

aber im Laboralltag nicht zu
vernachldssigen, ist die Soft-
ware-Kalibrierung. Das Geriit
14Bt sich ohne Schraubendreher
und Potentiometerabgleich iiber
den IEC-Bus kalibrieren. Die
Werte bleiben in einem nicht-
fliichtigen Speicher erhalten.

Bipolare
Stromversorgung

Die Firma Kepco fertigt iiber
500 unterschiedliche Netzgeriite-
modelle. Bei der BOP-Serie han-
delt es sich um spezielle bipolare
Leistungs-Operationsverstirker
fiir ~ Gleichspannungen  von
+20...4200 V DC. Das bedeutet:
Sowohl Ausgangsspannung wie
Ausgangsstrom lassen sich iiber
den gesamten Bereich (von ne-
gativ bis positiv) kontinuierlich
einstellen, ohne dafl beim Null-
punktdurchgang die Polaritit
umgeschaltet werden muf}. Die
Gerite lassen sich sowohl als
Stromquelle wie auch als Strom-
senke betreiben. Die hohe Ge-
schwindigkeit dieser Geriteserie
prédestiniert sie zum Einsatz in
Test- und Simulationssystemen,
bei denen dynamisch verinderli-
che Spannungen gefahren wer-
den miissen. Dazu wird der Ver-
lauf der Ausgangsspannung iiber
eine externe analoge Eingangs-
spannung gesteuert.

Leistungs-Arb

Das programmierbare Netzgerit
TOE 8815 der Firma Toellner

mit einer Ausgangsleistung von
320 W verfiigt iiber einen Ar-
bitrary-Modus, in dem frei pro-
grammierbare Spannungsverliu-
fe mit maximal 1000 Stiitzpunk-
ten automatisch durchlaufen
werden. Hierbei ist jeder einzel-
ne Stiitzpunkt zeitvariabel im
Bereich 200 ps...100s  pro-
grammierbar. Zusitzlich zu der
Arbitrary-Betriebsart lassen sich
Spannung und Strom {iber exter-
ne analoge Spannungen steuern.
Die Auflésung der Spannungs-
einstellung liegt bei 1 mV, die
der Stromeinstellung bei 1 mA;
mit derselben Auflosung werden
Spannung und Strom gleichzei-
tig kontinuierlich gemessen und
zur Anzeige gebracht. Bis zu
100 verschiedene Geriteeinstel-
lungen sowie ein programmier-
ter Spannungsverlauf bleiben
auch nach einem Netzausfall si-
cher gespeichert. Weitere Ar-
bitrary-Spannungsverldufe kann
der Anwender auf SRAM-Kar-
ten mit bis zu | MByte extern
abspeichern.

Im Gleichtakt

Die PS-Serie von Kenwood ist
eine neue Reihe von Gleich-
spannungsversorgungen mit
Schaltreglern. Diese Schaltungs-
technik ermdglicht eine kom-
pakte Bauweise bei hohem Wir-
kungsgrad. Die Stand-alone-
Modelle sind jeweils mit einem
LED-Display fiir Spannung und
Strom  ausgestattet. Diverse
Schutzschaltungen gegen Uber-

Spannungsverldufe nach MaB stellen fiir das programmier-
bare Netzgerat TOE 8815 von Toellner selbst bei hoher

Belastung kein Problem dar.
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1) Bolz-electronic
Arbstr. 8
73 765 Neuhausen a. d. F.
071 58/47 50
07158/61910

2) CH-BEHA GmbH
Fohrentalstr. 6
79 286 Glottertal
076 84/80 09-0
07684/8009-10

3) CompubMess Elektronik GmbH
Lise-Meitner-Str. 1
85 716 UnterschleiBheim
089/321 5010
089/321 501 11

4) DYNATRADE Electronic GmbH
Schimmelbuschstr. 25
40 699 Erkrath 2
02104/31147
02104/357 90

5) EA Elektro-Automatik GmbH
Helmholtzstr. 33-35
41 747 Viersen
021 62/37 85-0
02162/16230

6) euzola GmbH
Landauerstr. 3
74 582 Gerabronn
079 52/50 07
07952/50 08

7) F. u. G. Elekironik
Florianstr. 2
83 024 Rosenheim
08031/81093
08031/81099

8) Gossen-Metrawatt GmbH
Thomas-Mann-Str. 16-20
90 471 Nimberg
09 11/86 02-0
09 11/86 02-7 09

9) Heiden Electronics
Rodensteinstr. 10
81 375 Miinchen

11) Kenwood Electronics GmbH
Rembriicker Str. 15
63 150 Heusenstamm
06104/69 01-0
06104/63975

12) Megalab MeBtechnik
Hermann-Oberth-Str. 7
85 640 Putzbrunn
089/46094 218
089/460 94 212

13) Philips GmbH
Miramstr. 87
34 123 Kassel
0561/501-0
0561/501-16 90

14) Powerbox
Wohnlichstr. 6-8
75 179 Pforzheim
072 31/46205
072 31/46 57 20

15) Powerhouse GmbH
Fohringer Allee 5
85 774 Unterfohring
089/950 69 60
089/950 69 61

16) Rohde & Schwarz
Tassiloplatz 7
81 541 Miinchen
089/48 00 04-0
089/48 00 04-44

17) Roth Hardware + Software
Waldstr. 16
82 284 Grafrath
08144/1536
08144/1535

18) Schuiz Electronic GmbH
Dr. Rudolf-Eberle-Str. 2
76 534 Baden-Baden
07223/58054
07223/58093

19) Tainet System Corp.
P.O. Box 10-08 Nei-Hu
Tapei, Taiwan, R.O.C.

089/714 50 60 +886/2/658/30 00
089/714 7587 +886/2/658/32 32
10) Hewlett-Packard 20) Toeliner
Hewlett-Packard-Str. Gahlenfeldstr. 31
61 352 Bad Homburg 58 313 Herdecke
0961 72/16-0 02330/73023
096172/16-14 47 02330/7 1495
spannungen, zu hohe Strome
oder Uberhitzung gewihrleisten
einen sicheren Betrieb in allen
Anwendungsbereichen und tei-
len dem Anwender einen even-
tuellen Fehler sofort akustisch [ =
mit. Die Bedienung iiber die TE——
Frontelemente ist bewulit ein- S ( y

fach gehalten. Aufgrund dieser
Eigenschaften eignen sich die
Gerite besonders zum Einbau in
Systemschriinke. Uber eine op-
tionale IEC-Schnittstelle lassen
sich die Geriite dieser Serie in
allen Funktionen steuern und
einfach in ein rechnergesteuertes
Test- oder MeBsystem einbin-
den. Kenwood liefert die Mo-
delle der PS-Serie in drei Lei-
stungsklassen und mit verschie-
denen Spannungsbereichen. pen

AuBerlich eher unscheinbar
verbirgt sich

im inneren der PS-Serie von
Kenwood ein enormes
Kraftpaket.

ELRAD 1993, Heft 7



Serivion

Kontrolimonitor fiir RS-232-Schnittstelien

Ulrich Single

Sozusagen als allge-
meiner gemeinsamer
Standard fristet die
RS-232-Schnittstelle
fast im gesamten
Bereich redseliger
Elektronik ihr Dasein.
Bei der Verbindungs-
aufnahme kommt es
jedoch vor, daB die
Gesprachspartner sich
trotz offensichtlich
intakter Hardware
nicht verstehen - mal
spricht ein Rechner zu
schnell, mal verwei-
gert das Scope die
Zusprache, weil ihm
das Handeschiitteln
fehit. Das hier
beschriebene Projekt
dient bei der Suche
nach den Ursachen als
Lupe.

ELRAD 1993, Heft 7

Domiinc der RS-232 sind

der Datenaustausch zwischen
PCs, EPROMsimulatoren, Mo-
dems, Druckern und Industrie-
steuerungen. Auch zur Kommu-

nikation mit Mikrocontrollern
wie dem 8051 oder dem
68 HC 05 bietet sich diese

Schnittstelle geradezu an. Doch
leider bietet die Vielzahl von un-
terschiedlichen Beschaltungen,
Baudraten, - Wortbreiten und
nicht angepaliten Pegeln ausrei-
chend Spielraum fiir Fehler.

Als Halb-Duplex bezeichnet

man Zweidraht-Leitungen, auf

denen Daten nur in einer Rich-
tung iibertragen werden konnen.
Ein Minimum von drei Leitun-
gen ist zum Standard geworden.
Mit zwei Signal- und einer
Masseleitung kann gleichzeitig
empfangen und gesendet wer-
den. Dies wird als Voll-Duplex
bezeichnet. Verfahren zur Syn-
chronisation heilen Handshake-
Betrieb. Haufig wird ein soge-

nanntes XON/XOFF-Protokoll
verwendet. Die Funktion ist
sehr einfach: Sobald Gerit 2 die
Datenmenge von der Signallei-
tung S1, die es direkt verarbei-
ten oder zwischenspeichern
kann, tibernommen hat, sendet
es zur Unterbrechung des Da-
tenflusses ein XOFF-Zeichen
auf der Signalleitung S2. Gl
unterbricht den Datenflul so-
lange, bis Geridt G2 wieder ein
XON-Zeichen auf der Signallei-
tung S2 ausgibt.

Eine Signalleitung mufl beim
Software-Handshake fiir das
Protokoll herhalten, so daB die-
ser Protokoll-Overhead den
Netto-Transfer driickt. Bei der
RS-232-C-Schnittstelle dienen
sechs weitere Steuerleitungen
der Synchronisation ... was die
Einsparung an Leitungen wie-
der relativiert.

Am anschaulichsten ld6t sich
die Verwendung der einzelnen
Steuerleitungen am Beispiel

2. TxD 2 TxD
3 RxD :: 3 RxD
4 RTS 4 RTS
5 CTS : 5 LGTS
6 DSR 6 DSR
7 SG6 7 SG

8 DCD 8 DCD
20 DTR 20 DTR

3-Draht-Kopplung DTE-DTE

2 TxD 2 TxD
3 0 +—K— 3 0
4 RTS 4 RTS
5 C1S I $: CTS
6 DSR 4— —» 6 DSR
7 SG 7 SG

8

DCD 4—1: CD—P 8 DCD
20 DTR 20 DTR

vollstandige Kopplung DTE-DTE

Bild 1. RS-232-Kopplung von zwei Datenendgeraten.
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: . : S5 Schalter des Testers
einer Dateniibertragung mit 90 erlauben neun
einem PC, der mit einem sinnvolle
Modem {iber die serielle et
; ; nen.
Schnittstelle verbunden ist, er- Kombinstignen
ldutern. erst gib . A B c
Suts Zuerst gibt d'er ‘PC stellt, wird das dem PC durch
(DEE) dem Modem Betriebsbe- i o . 2|T%0 —— —
S o das Aktivieren der DSR-Lei- S1 ><
reitschaft durch das Aktivieren i ; 3 [RAD —  —
; tung signalisiert. Der PC zeigt
der DTR-Leitung. Das Modem . : .
- B A seine Bereitschaft zur Aufnah-
(DUE) meldet seine Bereit- i 4 |RTS
: S me von Daten durch das Akti- ><
schaft durch Aktivieren der vieren dar RTS-Leitung an s2/3| s|cTs
DSR-Leitung zuriick. Jetzt ver- o ey
sucht das Modem (DUE) eine Ist das Modem bereit, Daten
Verbindung zu einem anderen aufzunehmen, aktiviert es die sus| 8|25 TS —_
Rechner aufzubauen. Ist die CTS-Leitung. Hiufig ist die 20J SR

Verbindung erfolgreich herge-

Leitung DSR schon im Stecker

Sub-D-25 Sub-D-9 Signal Funktion

2 3 TxD  Sendedaten Ausgang Eingang
3 2 RxD  Empfangsdaten Eingang Ausgang
4 74 RTS  Sendeteil einschalten Ausgang Eingang
) 8 CTS  Sendebereitschaft ~ Eingang Ausgang
6 6 DSR  Betriebsbereitschaft Eingang Ausgang
i 5 SG  Signalmasse

8 1 DCD DUE hat Trager Eingang Ausgang

erkannt

20 4 DTR  Terminal betriebsber. Ausgang Eingang
22 9 RI Ankommender Ruf ~ Eingang Ausgang

DEE DUE
(z. B. PC) (z.B.Modem)

Tabelle 1. Belegung der RS-232 an einem Sub-D-9- und

einem Sub-D-25-Stecker.
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mit DCD verbunden, da fiir den
eigentlichen Handshake-Betrieb
die Leitungen RTS und CTS
meistens  ausreichend  sind.
Warum dann eigentlich ein um-
fangreicher Schnittstellenmoni-
tor, wenn keinerlei Probleme
vorhanden sind? Keine Sorge,
es gibt noch genug Dinge, die
schiefgehen konnen!

In der RS-232-Norm (DIN
66020, 66022, CCITT V.24) ist
bei den Steuerleitungen der
High-Pegel als Spannung zwi-
schen +3V und +15V defi-
niert, der Low-Pegel liegt zwi-

schen =3 V und —15 V. Bei den
Signalleitungen TxD und RxD
ist es umgekehrt. Auf der klei-
nen Schnittstellen-Platine von
SerMon sind alle Signal- und
Steuerleitungen mit Duo-LEDs
versehen, so dafl sich in der
Regel schon an den LEDs er-
kennen lidBt, ob die Geriite rich-
tig verbunden sind.

Die Schalter auf der Schnittstel-
lenplatine sowie auf der Haupt-
platine bieten die Moglichkeit,
zwei Geriite, die an den Ein-
und Ausgingen angeschlossen
sind, in nahezu allen nur denk-
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baren Variationen zu verbinden.
Mit dem Schiebeschalter 1 kann
zwischen Durchschleusen,
Kreuzen oder Unterbrechen der
Leitungen TxD und RxD ge-
withlt werden.

Auf der Hauptplatine befinden
sich noch mal fiinf Schiebe-
schalter, mit denen verschiede-
ne Variationen von TxD und
RxD geschaltet werden konnen.
Einer einwandfreien Datenkom-
munikation diirfte von der
Hardware her kaum noch etwas
im Wege stehen.

Platz nimmt der hier vorge-
stellte RS-232-Kontrolleur auf
zwei oder drei Platinen. Diese
Aufteilung sollte nicht als
mechanische Reifepriifung fiir
den nachbau-geneigten Leser
miBverstanden werden: viel-
mehr stehen hier rein prakti-
sche Erwiigungen im Vorder-
grund. Bei der ersten Platine
handelt es sich um einen rela-
tiv einfachen Pegel-Sensor. Im
Gegensatz zu idhnlichen, im
Handel erhiltlichen Schnittstel-
len-Testern belastet der hier
vorgestellte dank aktiver Elek-
tronik die Leitungen so gut wie
gar nicht. Ferner ermdglichen
hier fiinf Schalter Konfigura-
tionen, die sich bei anderen
Geriten — wenn iiberhaupt —

ELRAD 1993, Heft 7

nur mit Jumpern oder Lot-
briicken erreichen lassen.

Viel mehr als dieser Pre-
Checker bietet das SerMon-
Hauptgerit. Wie der Name be-
reits vermuten 1idft, handelt es
sich um einen Monitor fiir die
serielle Schnittstelle. SerMon
kann nun unter anderem am
Kabel lauschen und die Daten
aufzeichnen und anzeigen.

rs

L

L
CEPPEIR I

DB 25

Weiteres Merkmal ist die Edi-
tier-Moglichkeit: Um den von
einem Geriit erwarteten Signa-
len auf die Schliche zu kom-
men, kann man also Daten
empfangen, speichern und ge-
gebenenfalls dndern oder alter-
nativ selbst schreiben, um sie
hernach an den Empfinger ab-
zuschicken und in Ruhe tber
seine Reaktionen zu meditie-
ren.

Als Human-Interface dienen
dabei ein 4x40-Zeichen-LC-
Display sowie eine 30er-Tasta-
tur. Fiir die letztgenannte Be-
dieneinheit stehen drei Varian-
ten zur Auswahl: Auf der
Hauptplatine kann man das Ta-
stenfeld mit Digi-Tastern be-
stiicken. Dabei liegen zunichst
die Taster ein Stiick unterhalb
des Displays, was einer einfa-
chen Gehiusekonstruktion im
Wege steht. Daher ist dieser
Teil der Platine so layoutet, daf}
man ihn einfach absdigen und
beliebig montieren kann. Mehr
Komfort bieten natiirlich be-
schriftbare Taster. Da diese
eines anderen Layouts bediir-
fen, ist auch eine separate Ta-
statur-Platine erhiltlich.

Aktiver Testkopf

In Bild 2 ist die Schaltung des
handlichen  Schnittstellen-Te-
sters dargestellt. Seine aktive
Elektronik ist ebenso effektiv
wie iibersichtlich: die fiint Ge-
gentakt-B-Treiberstufen TI...
12 versorgen die Duo-LEDs
D1...6 je nach anliegendem
Eingangspegel mit positivem,
negativem oder gar kei-
nem Strom. Ab etwa
LIEin = UBE + UF (LED). also ab
ungefihr 2...2,5 V beginnen die
Transistoren zu leiten. Zur Be-
reitstellung einer symmetrischen
Betriebsspannung sind die ICs 1
und 2 vorhanden, die — gemein-
sam mit den Kondensatoren
Cl1...5 — die positive Betriebs-
spannung spiegeln. +Up kann
wiederum auf zwei Wegen zur
Platine gelangen: Auf der Ser-
Mon-Hauptplatine sind 5V
normwidrig an dem zumeist un-

PROGRAMMIERBARE

VIDEO-SIGNAL-GENERATOREN

* Ultrahochauflésend.
Programmierbare Video-
dotclockfrequenz von

5 bis zu 480 MHz (VG 829)

in 1-2 Dotschritten.

* Hochflexibel bei allen
Timing-Daten z.B. Horizontal-
frequenz von 10 bis 130 kHz
mit bis zu 20 ns-Schritten
programmierbar.

* 40 speicherbare Timing-
programme..Ganz einfach
auf einem E-EPROM
(untergebracht auf einem
Sockel im Frontpanel, von
vorne zugéanglich, jederzeit
sofort austauschbar) tUber die
Tastatur des Frontpanels
programmieren.

T I I I
200 300 400MHz

¢ Viele programmierbare ® VG 824 mit HDTV-EUREKA-NORM.
Bildmuster. e Einfachste Handhabung.

i o> D-81675 Minchen

/®ASTRODESIGN

TL-ELECTRONIC GmbH
KirchenstraBBe 88

Telefon (0 89) 48 3078
Fax (0 89) 4 48 23 62

.
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Sermon Sermon
@ FxD TxD @ RxD TxD
St S?\ S1 52
Si3 S3
TxD P ol RxD. TxD S 01 RXD
S4 G G S4
i RxD —o— TxD 2 ! RxD N TxD G2
S5 S5
Sermon Sermon
@ RxD TXD @ RxD TxD
S1 S2K S1 S2
S3 S3
1x0 ¢ —— j RxD TxD Mol RxD
1 Si St
& RxD e TxD 62 G1 RxD - TxD 612
S5 S5
Sermon Sermon
@ RxD TxD @ RxD TxD
St S2 S1 S2
$3 S3
—_— —o
7x0 | N RXD D | ﬂ\ RxD
Sk S4
Gil RxD e TxD G2 G1 RxD o\g TxD R
S5 S5

Bild 5. Die Anschalt- bezie-
hungsweise Einschleifmég-
lichkeiten von SerMon
erlauben die in Tabelle 1
dargestellten Lauschangriffe
auf den Datenverkehr.

genutzten Pin 13 herausgefiihrt.
Soll der Tester auch alleinste-
hend arbeiten, ist natiirlich ein
externes Netzteil erforderlich.
Vorsicht ist insofern geboten,
als daB die maximal zuldssige
positive Betriebsspannung der
ICL 7660 10,5 V betrigt.

Mit den fiinf 3-Stellungen-
Schaltern auf der Platine lassen
sich die Kommunikations- und
Handshake-Leitungen der bei-
den angeschlossenen Gerite
auch ohne Lotkolben auf unter-
schiedliche Weise konfigurie-
ren. Da die Verschaltung von
S1...5 auf den ersten Blick we-
niger anschaulich ist als der ak-

Bild 6. Als verbreiteter
Controller mit integrierter
RS-232 eignet sich der 8031
hervorragend fiir SerMon.
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tive Teil, ist deren Wirkungs-
weise in Bild 3 zusammenge-
faBt. Einerseits sollten S2 und
S3, andererseits S4 und S5 nur
zusammen betdtigt werden.

Auf der SerMon-Hauptplatine
ist nunmehr keine weitere Be-
einflussungsmoglichkeit fiir die

Sermon Sermon
RxD TxD RxD TxD
TxD RxD. TxD RxD.
61 RxD TxD az 61 RxD >< TxD Gz
1 I
@ Sermon @ Sermon
RXD __ TxD RxD _ TxD
TxD RXD TxD RxD)
G1 G2 G1 G2
RxD TxD RxD TxD
k= A
@ Sermon @ Sermon
RxD  TxD RxD  TxD
TxD Rx D [1x0 RxD
G1 G2 G1 G2
RxD TxD |RxD T%D
I I
Zeichnung S1 S2 S3 sS4 S5 Bedeutung
Bild5
1 A A X A A Abhéren L1
2 B A X A A Abhdren L2
3 A B B B A Einkopplung in L1
4 B B A A B Einkopplung in L2
5 A B A B B Kommunikation mit G1
6 B B B B B Kommunikation mit G2

Tabelle 2. Die in Bild 4 dargestellten AnschluBmdéglichkei-
ten bediirfen der hier abgedruckten Schalterstellungen.

dig. Wie in Bild 4 gezeigt, sind
diese hier auch einfach 1 zu |
durchverbunden. Mit den hier
vorhandenen fiinf Schaltern ent-
scheidet sich vielmehr, ob und
wie SerMon in den Datentrans-
fer eingreift. In den Stellungen
‘1> von S4 und S5 sind die di-
rekten Verbindungen Stl RxD

nach St2 RxD unterbrochen, in
den Stellungen ‘2" geschlossen.
Uber S1 ldBt sich festlegen,
welchem Gerit SerMon
zuhoren soll; S2 bestimmt, ob
SerMon senden kann und S3
schlieBlich, wohin gesendet
werden soll. Daraus ergeben
sich die in Bild 5 gezeigten An-

Handshake-Leitungen notwen- nach St2 TxD und Stl TxD  schaltvarianten.
o 31|E_A/VP P00 Data Bus 8-Bit
-L PO 2 Adress Bus 16-Bit
Vee 90'2.37—.
P0.3 36
X1 Po.4pE— 215 a2
Pospe 3 18|
R1 3 P2 a2p=
220k POS I
- R2 P73 shhe 0 gaft
6 o 15
1%021 2 g ? P Hreser o P20 ;12 72: % 25T
IC 4 S P2l sl - =~ Tl
I ms,"—w — 270 P22} <107 a7k-—
NES555 I— 7 DI F2.3h2% pg @
_S.Cv THR] LN B — P24 25 e %)
i} T = P25 28 y oc
1 P26 .Ec
vee P10 2728
—3'P1,1 g o
Reset R2 _:F"Z oY 16 WR
100k —591.3 WRI—— e
e 5 P14 F’SENET
J ‘cot’ - r:: ALTE)(/(T: i TxD-TTL
_L — RXD RxDTNE
P1
T1/P3.5
TO/P3.4
INT1/P33
INTO/P3.2
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5V @——
INT1/ P33
P1
R&
YyYyYyYVvyy 33
p2 |03 |04 [os 4xINalss o
2101 arp
'_l'DZ Q2 L dJ
~ - 8 + A
o3 S a3 A7 - TA1...30 2101
3
P 2 m.:: 6 = Q P N D2
b5 T as . } ofos & asfl —
- Tos © qsb - D4 % 04] - LCD
o7, a7 flos < a5l D 4x 40
9 12 3 7 L | 74 D5
UL_"los o a8 D6 Q
= 2 8 13 D6
T0/P3.4 11 D7 Q7 ~
1>Cu« . e © 0312 D7
———
L1/P3.9 oc 5v o £2
RN1
1 R
Bx 4k7 1>CLI4 5
Adress- Bus doc _E1]
GND K
Data Bus _1_
Y40 oo+ i oo 2 a1 ::—
-] oY o1 - N 01— o2 3 oop-
—3%2 oz - ozl ;oa 0 espE —
—Ha3 F a3 03:5— ol
—as oufS -l os - 305 3 osi—
7 B
—as osp—| s os P Hos asf
s os’i—« Has o6 13 o7 W
N A
a7 @ ovijLJ a7 w o7f2 Aps sl
25 ~ 25 o~ =
—1A8 ~ —1A8 — i
L2, o 4o ©@ o
FHa10 Ha10 _L—coc
M o Fhn o
a1 o a2 o
285 13 N
-iAM -—1 Ald
20]— 20| _ - " .
CE E : Ein- -
Ao _ruo_é _r:'ﬁ Bild 7. Die un‘d Aus [
1 P gabebaugruppen ‘Tastatur
@—vee WR iy 3 g e
Sy und ‘Display’ hdangen tber
RD Latches an P1.
WR

Die wesentlichen drei Betriebs-
arten sind also der Lausch-, der
eingekoppelte sowie der alleini-
ge Betrieb. Als Vorteil des ein-
gekoppelten Betriebs ist die
Moglichkeit zu nennen, ohne
weiteres  Umschalten  direkt
Daten an eine Sendung an-
zuhiingen. Die in Bild 4 gezeig-
te Versorgungseinheit um I1C4
sowie der Pegelwandler um
IC10 bediirfen wohl keiner wei-
teren Erlduterung.

Hardware

Auch die restliche Hardware
gestaltet sich trotz der hohen

Leistungsfihigkeit von SerMon
recht einfach. In Bild 6 ist die
Kern-Beschaltung des Mikro-
controllers 8031 dargestellt. Mit
dem legenddren 11,059-MHz-
Quarz gestaltet sich die Erzeu-
gung der gidngigen Baudraten
recht einfach: ganzzahliges Tei-
len des Haupttaktes gentigt hier-
zu. Die vier 8 Bit breiten Ports
sind bei SerMon bis auf den
letzten Pin ausgebucht. Port 0
ist ein gemultiplexter Daten-
und Adrebus. Das 74 573-
Latch IC2 puffert das AdreB-
Low-Byte; Port2 stellt das
AdreB-High-Byte zur Verfii-
gung. Fiir den Power-On-Reset

des Controllers sorgt ein
NE 555-Timer, der notfalls
auch iiber einen externen Taster
getriggert werden kann. Verbin-
dung zu der bisher besproche-
nen Schaltung nimmt der Con-
troller iiber die TxD- und RxD-
Leitungen auf.

An den 32 KByte breiten Adref3-
bereich sind das externe ROM
IC8 und das externe RAM IC9,
beide in Bild 7, angeschlossen.
Den ROM-Bereich spricht der
Controller tiber PSEN, das RAM
tiber RD und WR an.

Port I bedient gleichermafien
das Display und die Tastatur.

Zweil weitere Latches, nament-
lich IC6 und 7, trennen dazu P1
von den Steuer- und Datenregi-
stern des Displays. Wann die
Daten an P1 stabil und fiir die
beiden Latches giiltig sind, teilt
der 8031 ihnen iiber P3.2 bezie-
hungsweise P3.3 mit. Das
4x40-Zeichen LC-Display wird
letztendlich parallel angespro-
chen. Es besteht intern aus zwei
getrennten 2x40-Zeichen-Dis-
plays. Daher sind auch zwei En-
able-Signale (E1 und E2) erfor-
derlich. Mittels der Kontrollei-
tung RS unterscheidet das Dis-
play zwischen Befehls- und
Datenwort. Fiir weitreichendere
Informationen iiber das LC-Dis-
plays sei auf sein Datenblatt
verwiesen. [1]

Die Tastatur besteht aus einer
gemultiplexten 4x8-Tastaturma-
trix, die das Programm iiber
vier Spalten und acht Zeilen
ausliest. Dabei bilden die Aus-
ginge von ICS5, dem letzten
Latch, die acht Spalten. Die
Steuerleitungen des Latch lie-
fern P3.4 und P3.6 des Control-
lers. Die Software fiihrt jetzt
folgende Schritte durch:

—Daten fiir Latch ICS

Port 1 ausgeben;

— Ubernahme des Latch (CLK)
mit P3.4 aktivieren;

auf

— Ausgiinge des Latch (OC)

iiber P3.5 aktivieren;

—die an den vier Spalten anlie-
genden Spannungen iiber Pl
einlesen;

— Ausginge des Latch desakti-
vieren;

— Daten fiir néchste Zeile auf
Port 1 ausgeben.

Bedienung ...

Nach einem korrekten Start
meldet sich SerMon zunichst

Die Electronic-
Bibel - umsonst
in's Haus !

Elektronische Bauelemente von der Allzweckdiode

bis zum Zwillingskiihlkérper. Fordern Sie unseren
neuen, komplett iiberarbeiteten Katalogmit
umfassenden Produktinformationen und Preisen an:

Fax 0 21 73
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- 39 66 81

W 4019 Monheim

SCHUKAT

electroniece

Telefon 0 21 73 - 39 66 50
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Projekt

mit einem Willkommen-Bild-
schirm. Zur Bedienung von Ser-
Mon sind neben dem Hardware-
Reset-Taster 30 weitere Taster
vorgesehen. Diese gliedern sich
in 16 Eingabe-, 9 Funktions-, 4
Cursor- und einen freien Taster.

Mochte man die Standard-Ein-
stellung von 9600 Baud, einem
Start-, acht Daten- und einem
Stoppbit dndern, geniigt ein
Druck auf die Parameter-Taste,
um dem Display die gegenwiir-

tigen Einstellungen zu
entlocken. Mit den Cursor-Ta-

sten ‘right’ und ‘left’ lassen sich
dann 19 200, 9600, 4800, 2400,
1200, 600 oder 300 Baud sowie
ein oder zwei Stoppbits einstel-
len. Eine ‘0’ schaltet das Echo
alternierend an und ab.

Im Empfangsmenii gliedert sich
die Anzeige in fiinf Bereiche.
Zundchst  verkiindet dieses
Menii — wie iibrigens auch das
Parameter-, das Help-, das
Reset-, das Edit und das Sen-
den-Menii in der oberen linken
Ecke seine Anwesenheit. Oben
rechts gibt SerMon im dezima-
len und hexadezimalen (nur
echt mit dem kleinen h) Format
Auskunft iiber die Anzahl der
empfangenen Zeichen. Die un-
teren drei Zeilen beginnen je-
weils mit der Anzeige der ersten
Adresse der acht in dieser Zeile
angezeigten  Speicherstellen.
Darauf folgen, mit einem Dop-
pelpunkt getrennt, diese acht
Zeichen pro Zeile in hexadezi-
maler Form und schlieflich als
ASCII-Zeichen. Zur tibersichtli-
cheren Darstellung kann man
mittels der ASCII-Taste auch
die 4x40-Zeichen-Darstellung
anwihlen.

Falls notig, lassen sich wie ge-
sagt auch eigene Sendungen er-
zeugen sowie empfangene in-
dern oder erginzen. Dazu dient
das Edit-Menii. Hier kann man
sich mit den Cursortasten bis an
die gewiinschte Stelle heranta-
sten oder mit Hilfe der Adrefta-
ste auf eine beliebige Stelle zu-
greifen. Auf ein Return kann
dann die Eingabe von Sequen-
zen beginnen. Um editierte
Blocke abzusetzen, bietet das
Sendemenii die Maoglichkeit,
Start- und Endadresse des Tele-

gramms anzugeben. Alternativ
konnen mit dem Sendementi

auch einzeln editierbare Zei-
chen abgeschickt werden. st

Literatur

[ 1] Datenblatit LC-Display
EA 7404 NLED, Electronic
Assembly, Grifelfing
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Stiickliste C34 1uF/10V Tant Sonstiges:
5 22uF/16V rad. St1  Stecker Sub-D-25 female,
Schnittstellenplatine abgewinkelt
Widerstinde: Halbleiter: S22 Stecker Sub-D-25 male,
abgewinkelt
R1...12 270 IC1,2 7660 v
131 DI Duo-LED 5173 Schiebeschalter
R13...18 10k .6 uo-LEDs 3 Stellungen
Kondensatoren: 'EL=6 BC 547 2 x DIL-8-IC-Fasstingen
Cli.2 10p/16V rad. 1702 BC 556
X = ~ —— Bild 8. Der aktive
- i RS-232-Pegeltester
sT1 512 erganzt SerMons
g ™ Funktionen.

Ty

DTR,

e
=

‘QHD —'lﬂ“ :

ic1

Bild 9. Alternativ zu

" .
‘ ) : ; é.cs—lﬂa —lo; dem Tastenfeld der
L I:] Ion G 92 [j G’no i] Gn 0 Q“ 0 Qu T [~ Hauptplatine kann man
= RS RS a:«[:] gaﬂ] ﬁﬂ sﬁﬂ] e auch eine groBere
RS RIS R R — el Bedignplatine
—_— S bestiicken.
- S1 52 83 Sé S5, . stz i
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Stiickliste C8...11 22u/16 V Tant. S1...5  Schiebeschalter 1XUM
Cl2...18 1W/6,3 V Tant Stl1.2 Sub-D-25 male,
Hauptplatine SerMon e abgewinkelt
2 b ; SB3  16-Pin-Pfostenbuchse
Widerstéinde: ICl 8031 2reihig fiir Display
R1 220k 1c2 74 HC 573 St4,5  DIL-SK-Stecker 16 Pin
R2 100k IC3*NE 555 St6 Litnigel fiir
R3 15k IC4 78S 05 Beleuchtungs- Display
1657 74 HC 574 St7 Lotnigel fiir RESET-
R4 3R32W : ,
RS 290R IC8 EPROM SerMon ~ Taster
RN 8 x 4K7 1C9 62 256 St8 Litnigel fiir Trafo
Trl  Miniatur-Trimmer 4k7 1C10 MAX 23 | Tl msﬁ%ﬂ%";{g
DI LED
stehend 835 900 013/023/033
D2...5 1 N 4148
Gl B 40 C 1500 rund ‘
Kondensatoren: ) X
cl.2 22p, RM 2,5 Sonstiges: Tiasshegen: .

i : a : 1 X 40-Pin, 2 x28-Pin, 5 x 20-Pi
€367 1000 MKTRM7.5 Q1 Quarz 11,059 MHz 1 % 16-Pin, g
C4 10W/16V LCD LCD-Display 1 x 8—Pin, Pfosten-Stiftleiste
cs 22000/16 V axial Typ EA 7404 NLED 16-Pin 2reihig fir LC-Display
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ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ELRAD Direkt-Kontakt

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

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite ____, fand ich Ihre

[J Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Unterlagen
[J Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch |hres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausflllen. Absender nicht vergessen!
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Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!
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ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer
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Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Wir bitten um Zusendung :
[ | Hauptkatalog

[ | Preisliste

|| Kurziibersicht

[ | Ein Angebot fir

[ | Einen Telefonanruf

Absender:

Name

Firma

Abteilung

Stral3e
Ort

Telefon

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Oorn
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengeblhr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Antwortkarte
Bitte
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ELRAD
Leser werben Leser

® Sie erhalten als Dankeschén fir lhre Vermittlung

drei HIFI VISIONEN CDs. Optimale Klang-
qualitat fir verwdhnte Ohren.

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat pulnktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst flr
1Jahr, danach ist die Kindigung jederzeit
maglich.

® Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,

Helstorfer Str. 7, 30605 Hannover, widerrufen
werden.

® Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.9.1993.

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empféanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-KIleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:
199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD ab der nachsterreichbaren Ausgabe flir mindestens 1 Jahr (danach ist die Kuindigung
jederzeit mdéglich) zum Preis von 3 Inland DM 79,20 1 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname N

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | 1 | | I | | Bankleitzahl (bitte vom Scheckabschrelben)|

[konto-Nr. | | | | | | | | | | | celdinstitut |
1 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt mit VertragsabschiuB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daf3 diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vomame/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.9.1993. 9305ELWL 1. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch
sein. Das Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie
erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
3 private Kleinanzeige
azs (raey LLLL LU L L L L
gso (ta2ey LLLLLILLLILI LI LI OU LI P I irldl
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7 gewerbliche Kleinanzeige®) (mit cigekennzeichnet)

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

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr. Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Kto.-Nr. 4 408.
Bank: O scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer aDM gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6,
Absender nicht vergessen!

Datiim | Intercchrift (§iir hnioandliche intar 18 Iahren dar Erzichiinacharachtiota)



ELRAD- Abonnement

Bitte mit der
Antwortkarte jeweils giiltigen Abrufkarte
Postkartengebuhr
freimachen Abgesandt am
199
zur Lieferung ab
Heft 199
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
30604 Hannover
Absender (Bitte deutlich schreiben) ELRAD- KIeinanzeige
Bitte mit der
Vorname jeweils g(j[ﬁgen AUftraQSKarte
Postkartengebuihr
Beruf freimachen ELRAD-Leser haben die Moglichkeit,
StaneNT. zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.
PLZ Ort ) ‘ ) ) _
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse. Private Kleinanzeigen je Druckzeile
Bitte beréffentlichen Sie umstehenden Text in der DM 4,25
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
o ) Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
T Den Betrag buchen Sie bitte von meinem zeile DM 7,10
Konto ab:
x - .
Rontonr e e Chiffregebiihr DM 6,10
Bank:
7 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto Gberwiesen, verlag Heinz Heise
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Kreissparkasse Hannover, GmbH & CO. KG
Kontnr. 000-019 968
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(Bitte deutlich schreiben) Bitte mit der
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Beruf
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PLZ Ort
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eMedia GmbH
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:
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Fax

erl.:
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Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

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

L] Anzeige [ Beilage Uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[] Datenblatter/Prospekte ] Applikationen
L1 Preislisten = [ Consumer-, [] Handels-
L1 Telefonische Kontaktaufnahme
[1 Besuch lhres Kundenberaters
L1 Vorfiihrung [] Mustersendung

Gewlinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: Der fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Hannover
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14 DC/DC-Wandler
im Test

Hartmut Rogge

DC/DC-Wandler mit
ihren guten Wirkungs-
graden und ihren
kompakten Abmessun-
gen sind ideal fir den
Einsatz in der
analogen Signalauf-
bereitung, wenn es um
galvanische Trennung
oder Bezugspunkt-
organisation geht. Ein
nicht unerhebliches
Problem sind aber die
von ihnen erzeugten
hochfrequenten
Storungen. Dieser
Beitrag zeigt, in
welchen GréBenord-
nungen sie liegen und
wie man der prinzip-
bedingten ‘Zugabe’
beikommen kann.

Die von DC/DC-Konver-

tern ausgehenden Stdrungen
konnen in analogen Schaltun-
gen mit Operationsverstirkern
zu Offset-Fehlern fiihren, wenn
die hochfrequente Storenergie
an Halbleiteriibergingen gleich-
gerichtet wird. Dieser Effekt,
der sowohl die Signal- als auch
die Versorgungsleitungen be-
trifft, treibt den Verstirker
moglicherweise in die Sitti-
gung. Storsignale iiberlagern
sich auch einfach dem Nutzsig-
nal und kénnen so an nachfol-
gende Stufen weitergegeben
werden.

Allgemeine Mecha-
nismen der
Storkopplung

Die Ursache von unerwiinsch-
ten elektromagnetischen Be-
einflussungen sind die Stor-
groBen  Storstrom, Storspan-
nung und Storfeldstirke. Sie
breiten sich auf Signal- oder
Versorgungsleitungen aus oder
gelangen als elektromagneti-
sche Felder zu den Storsenken.
Dabei sind Kombinationen

verschiedener Beeinflussungs-
wege moglich.

Galvanische
Kopplung

Bei einer leitungsgebundenen
Ubertragung gelangen die Stor-
groBen direkt in die Storsenke.
Die Verbindung kann beispiels-
weise ein gemeinsam genutztes
Leiterstiick (z. B. gemeinsamer
Bezugsleiter) sein. Der storende
Stromkreis erzeugt im doppelt
genutzten Zweig des Netzwerks
einen Spannungsabfall, der sich
dem Nutzsignal des gestorten
Kreises iiberlagert (Bild 1).

Diese Art der Kopplung iiber-
wiegt bei Frequenzen, deren
Wellenlidngen grofl sind gegen-
iiber den Abmessungen des Sto-
Ters.

Kapazitive Kopplung

Zwischen Stromkreisen, deren
Leiter auf stark unterschiedli-
chen Potentialen liegen, tritt
eine kapazitive Kopplung auf
(Bild 2). Aufgrund der
Potentialdifferenz existiert zwi-
schen den Leitern ein elektri-
sches Feld. Die eingekoppelte
Storspannung ist proportional
zur Koppelkapazitit, die zwi-
schen den Leitern besteht. Wei-
terhin hingt sie von der Fre-
quenz des Storsignals und dem
Eingangswiderstand der Stor-
senke ab.

Induktive Kopplung

Zwischen stromdurchflossenen
Leiterschleifen treten aufgrund
der Verkettung ihrer magneti-
schen Fliisse Kopplungen auf.
Der Strom in der storenden Lei-
terschleife erzeugt ein magneti-
sches Feld, wobei ein Teil der
Feldlinien die von der gestorten
Schleife aufgespannte Fliche
durchsetzt. Die zeitliche Ande-
rung dieses magnetischen Stor-
flusses induziert eine Spannung
in die Storsenke (Bild 3). Die
Storspannung ist proportional
zur Gegeninduktivitit der bei-
den Schleifen und zur Frequenz.

Riickwirkungen des
Wandlers auf seine
Versorgungsspan-
nung

Werden aus der Speisespannung
des DC/DC-Wandlers weitere
analoge Bauteile versorgt, so
miissen Riickwirkungen vom
Wandler auf diese Schaltungs-
teile verhindert werden. Die
schwankenden Stromlasten ver-
ursachen einen von der Indukti-
vitit und von der Strominde-
rungssteilheit abhingigen Span-

nungsabfall in den Versor-
Bild 1. Die
galvanische
Kopplung

zweier Strom-
kreise liber
die gemein-
same

Impedanz Z
[4].

ELRAD 1993, Heft 7



Bild 2. Kapazi-

tive Storkopp-

=== Cyy Iung_ zwischen
zwei unsym-
metrischen
Leitungssyste-
= 1 Ust  men [4].

HTHireIr,T:mR|

Bild 3. Zwei
magnetisch
gekoppelte

Stromkreise

[4]-

R; Li Bild 4. Das vereinfachte
+V Ersatzschaltbild des
W’ Eingangskreises eines
Riaet DC/DC-Wandlers.
-VO o—%
R Leitung
Bild 5. Eine _ I T
typische *VIN O s
Eingangsbe- ,J_: =
schaltung mit T €1 [ s Cintern
rein kapazitiver » S UM [
Filterung. / Uu——0

L Bild 6. Induktive
+Vy © ¢ i Entkopplung des
L ' Eingangskreises.
T C1 - Cintern
- m—e !
- V| O— : WL -4
gungsleitungen (Bild 4). Ver- B 100
nachlissigt man den ohmschen Uk=80" e 80mV

Leitungswiderstand und den In-
nenwiderstand der Spannungs-
quelle, so folgt diese Spannung
der Beziehung:

di
Ug=L,-— [nH: ns; mA; mV ]
dt

Zur Verdeutlichung vom Aus-
mal dieser Storung soll ein ty-
pisches Beispiel gerechnet wer-
den. Eine Leitungslidnge einer
gedruckten  Schaltung  von
10 cm entspricht einer Indukti-
vitit von etwa 80nH. Eine
plétzliche Stromidnderung von
zum Beispiel Ai=100mA in
der Zeit At= 100 nsec ergibt
einen wirksamen Spannungsab-
fall von

ELRAD 1993, Heft 7

Diese Spannung wiirde in der
Digitaltechnik bei Storspan-
nungsabstinden von >04V
keine Probleme verursachen. In
der Analogtechnik jedoch hat
eine Storspannung von 80 mV

bezogen auf einen Vollaus-
schlag von 10V eine Ein-

schrinkung der MeBgenauigkeit
auf 0,8 % zur Folge. Fiir eine
nachfolgende A/D-Wandlung
mit einer Auflésung von 12 Bit,
wobei das LSB (Last Signifi-
cant Bit) einen Wert von nur
244 mV (bezogen auf Voll-
auschlag von 10 V) reprisen-

tiert, sind Fehlerspannungen
dieser GroBenordnung nicht
tragbar.

in Deutschland erdacht -

’Wechselspannungssteller

aus elgener Femgung direkt ab Werk
in Deutschland gemacht

NS 2000

NS 51

4 T

fiir viele Anwendungen der
stufenlosen Steuerung,
zum Beispiel von

+ Glihlampen

+ Scheinwerfern
+ Lichtsteueranlagen
+ Handbohrmaschinen
« Universal-
Spaltpolmotoren

+ Vibrationsforderern |
und vieles mehr

Serie NS 2000
1300 bzw. 2000 Watt,

‘im pulverbeschichteten

Metall-Gehause mit

- Schukosteckdose und
Netzkabel,
NS 2033 speziell mit
Le|stungsnachgﬁhubregelung
fr Bohrmaschmen 0.a.

- Abm. 100 x 150 x60 mm

', NS 51 - 52,2000/4000 w
besonders kleine und
preiswerte Variante z. B.
zum Einbau in Schalt-
tafeln 1 15x75x50 mm

NS 63 2000/ 4000 Watt
zur Einphasen- und Dreh-
stromregelung, potential-
frei, Europasteckkarte

100 x. 1‘6'0')‘( 36 mm
NS 64 2200 Watt ‘

NS 65, 3500 Watt :
NS 66, 4000 Watt, 380 V.
werden als Besonderheit
mit einer Steuer'spannng
~von 0-10 V oder mit einem
\ 10-k-Poti angesteuert.
 Besonders geeignet fiir
~modulare Llchtsteueran-
1age Eurosteckkarte

NS 67, 2200/4400 Watt
wie NS 64, jedoch mit
Ansteuerung pos / neg.
ohne Umschaltung,
no-dim-Betrieb mit einstell-
barer Schaltschwelle :

Technische Beratung

Dipl.-Ing. F. Grigelat GmbH
Miihiweg 30 - 32
W-8501 Riickersdorf

W(lll Miller, Anton Hanle

Fordern Sie unsere neue
Lagerliste Nr. 45 an.
Telefon 09 11/57 01 01
Telefax 09 11/57 01 00 u. 57 60 00 ‘



Test

Bild 7. Die Auswirkun-

gen der FiltermaB-
nahme am Beispiel des

Burr-Brown-Wandlers
PWR 6005.

A= BmY B= SmV TB= lus A= Smy B= Smy TB= lus
A J Jli/“v _,l [I'W‘f\_’ A 1 :
/n’w\.lv ]f fﬂ_‘w V oy eepmppe— ” Mw =
1
! |
|
B
0 e OO LN o ‘ e
R S %ka" T
C 1
!
RETURN RETURN
= . = e 100uH -
PWR 6005 | 92““ PWR 6005 | | Shon 52 Bor
Masse Madse Mazne Masse  Madse
5tk — L2

Bild 5 zeigt eine typische Ein-
gangsbeschaltung mit rein kapa-
zitiver Filterung. Bei einer
ungiinstigen Leistungsfiihrung
mit einer Leitungsldnge von
circa 10 cm zwischen den bei-
den MeBpunkten MP1 und MP2
ergibt sich ein Spannungsabfall
von Ug=60mV auf diesem
Leitungsstiick, verursacht vom
dynamischen Anteil der Ein-
gangsstromaufnahme

(I, = 140 mA).

Um bei der kapazitiven Filte-
rung bessere Ergebnisse zu er-
reichen, sollte sich der Abblock-

&
]
w3
36
)
73
9
&

limiter). Weitaus bessere Ergeb-
nisse lassen sich jedoch mit
einer induktiven Entkopplung
erreichen.

Riickwirkungen auf die Versor-
gungsspannung des Wandlers,
die sowohl durch hochfrequen-
te Brummspannungen, als auch

1
fo=

2
~35kHz

2m- VL_-C=2~nV 100 -

16-9402 - 1072

Bild 6 zeigt hierfiir die entspre-
chende Schaltung. Die externe
Induktivitdt L1 bildet zusammen
mit dem in der Regel integrier-
ten Pufferkondensator C2 ein
TiefpaBfilter. Bei L1 =100 pH
und C2 = 0,2 uF ergibt dies eine
3-dB-Frequenz von:

kondensator in unmittelbarer
Nihe des Wandlers befinden Das Eingangsfilter L1/C2 unter-
(Leitungslinge nur wenige Mil-  driickt ~ somit  wirkungsvoll
1 15.000 2 15.00% ~0.00s  10.02/ FE £1 STOP Secon
§ 5SCR6D15-
i AM
o]
IR [ A |.Hl.u-§-|\|| | vagafg :
v \ :
................................................... ;
Vo-p(12=10.94mY Vp-pk27213z.28mv ‘
{ }10.0% 2 4,10.0% $0.00s  5.008/ 1 stoe | RSG
i j D5-015RD
=%

a
Vp-pl2)=20.94mV

Vp-pC13=11.25nV

74

durch dynamische Stromanteile
verursacht werden konnen. Da
praktisch nur noch Gleichstrom
in den Wandler flieBt, ist die
Leitungsfilhrung der Bezugs-
punktleitung vor allem im Ver-
gleich zur rein kapazitiven Fil-
terung relativ unkritisch.

In der Regel befindet sich die
Gleichrichtung, Regelung und

eine kapazitive Filterung der
Ausgangsspannungen im
Gehiduse des DC/DC-Wandlers.
Zur Unterdriickung der verblei-
benden Brummspannung der
Umrichterfrequenz ist eine RC-
oder besser LC-Filterung von
Nutzen. Bild 7 zeigt am Bei-
spiel des Burr-Brown-Wandlers
PWR 6005 die Auswirkung der
unterschiedlichen FiltermaBnah-
men.

Die Messung

Das l4er-Testfeld rekrutierte
sich aus 1,5...6 W-Wandlern
der gebriuchlichsten Baufor-
men, mit 5-V-Eingangsspan-
nung und geregelten +15-V-
Ausgingen.

1 15.00% 2 15.007 +-0.00s
¥

Autronoic

| |BVP-2

i
Vp-pl1>=11.09mV Vo-p(2)=3.219mV

1 ,10.09 2 1,20.0% 0.00s

3l

10.0%/

UR = A 4

MMy ©OE OC &
TYP M‘ =
sa.np 238 S
wagnei elehironik =
UE -

-
Vp-pl2)=43.13mV

Vp-pC1=17. 190V
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Bild 8. Bei

Output
Pins Restwellig-
|/\/ keitsmessun-
ToScope | gen sind kurze
W Leitungen
angesagt.
g SRR Grounded Probe Tip

Im ELRAD-Labor wurde jeder
Wandler einer sogenannten
PARD-Messung (Periodic and
Random Deviation) unterzogen,
das heiBt, die Summe von Rest-
welligkeit und Rauschen wurde
unter statischen Bedingungen
bestimmt. Die Bandbreite be-
trug dabei 100 MHz (HP-DSO
54501A, Tastkopf Philips
PM 8922), im Unterschied zum
gebrduchlichen  Wert  von
20 MHz. Alle Probanden wur-
den per Widerstand und ohne
zusitzliche FiltermaBnahmen an
ihren nominalen Leistungsgren-
zen betrieben und nach einer
‘Aufwirmphase’ von 30 Minu-
ten mit dem Verfahren wie in
Bild 8 dargestellt, gemessen.
Zur Stromversorgung diente ein
Hameg HM 8142.

Die Ergebnisse der Messungen
machen deutlich, da man im
Mittel mit keinen allzu bosen
Uberraschungen zu rechnen
braucht, und dal man das hier
ermittelte an Spikes mit den
oben beschriebenen Verfahren
‘glatt’ bekommt. Es sei denn
man greift zum Bicc-Vero-
Wandler, der ist welligkeits-
mifig gesehen wirklich so gut.

Innerhalb der Tabelle auf den
Seiten 76/77 diirften nur die

Angaben ‘MTBF/MTTF’ und
‘Lastminderung” erkldrungsbe-
dirftig sein. MTBF (Mean
Time Between Failure) ist die
zum Beispiel nach MIL-
HDBK-217 errechnet Lebens-
dauer eines Wandlers, die aller-
dings Friihausfille nicht beriick-
sichtigt. MTTF (Mean Time to
Failure) wird gesondert fiir
nicht reparierbare Baugruppen
bestimmt. Lastminderung gibt
das sogenannte Derating an, den
Leistungsabfall eines Wandlers
ab einer spezifizierten Tempera-
tur. Mit dieser Angabe will man
den Einsatz der Wandler unter-
halb der Arbeitstemperaturgren-
ze erreichen, um friihe Ausfille
durch Temperaturstrel zu um-
gehen. hr

Literatur

[1] DC/DC-Wandler in der ana-
logen Mefitechnik, Applikati-
on Nr. 57-D, Burr-Brown Int.
GmbH.

(2] Principles of Power Conver-
sion, Computer Products,
Power Conversion Europe.

[3] Power Convertibles, DC/DC
Converter Handbook, Burr-
Brown Corporation.

[4] Schwab, Adolf J., Elektroma-
gnetische Vertriglichkeit,
Springer Verlag 1990.

Lambda

AD-1015-
15-05

¢ -
Vo-pC1)=11.88mV Vp-p(2)=1.375mV

1 12.009 2 4,2.00% —0.00s

BICC Vero

153-5007B

Vp-p(13=1.250mvV

Vp-p(2)=437.5uV
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Schaltungsentwurf

. +
Leiterplatten-Layout

+
Autorouter

fiir nur DM 1.495,-

bringt die Konkurrenz

etzt gibt es den ultimativen PowerPack
fiir E?ektmnik Designer unter DOS: Pro-
tel Schematic und Protel Autotrax im DOS-
Pack Komplettpaket! Wenn Sie den DOS-
Pack testen, werden Sie schnell feststellen,
daB es sich ab sofort kaum noch lohnt das
Doppelte oder gar Vielfache des Kaufpreises
fiir DOS-Schaltplan- & Layoutsoftware aus-
zugeben. Kein Wunder brigens, daB unse-
re Konkurrenz ins Schwitzen kommen diirf-
te, denn der DOSPack ist keine kiinstlich
“abgespeckte” oder limifierte Einsteigerver-
sion sondern bietet zu einem neu-
en, vielfach giinstigeren
Paketpreis uﬂe Profi-Funktio-
nen der weltweit tausend-
fach installierten Pro-
gramme Protel Schematic und
Protel Autotrax! Mit der hachst
ergonomischen Roll-Down-
Menioberfliiche arbeitet der DOSPack selbst
auf PCs mit 80286'er (PU extrem schnell
bei Aufldsungen bis zv 1.024 x 768 Bild-
punkiten. Dank bis zu 4 MB EMS-Speicher
sind riesige Layouts problemlos realisier-
bar! Nachstehend die wichtigsten Vorfeile:
Schaltungsentwurf @ Benutzerober-
fliiche mit modernen Pull-Down Meniis,
Maus- und Tastatursteverung sowie anwen-
derspezifischen Makros @ bis zu 99 ver-
bundene Schaltpline ® Netzlisten fiir iber
10 populire Fremdsysteme @ Stiicklisten

Kopierschutz
kein Dongle

@ iintelligente Bibliothek mit iiber 3.000
Bauteilen und Multi-Part-Komponenten @
Auto-Panning @ Auto-Annotation @ Elec-
trical-Rules-Check @ Texteditor
Leiterplatten-Layout, Autorouter ®
Variabler Zoom un! Auto-Panning @ Pull-
Down Meniis ® SMD-Unterstiitzung @ 1
mil Auflésung ® kurvenférmige Leiterbah-
nen @ Multi-Layer mit Masse- und Versor-
gungslagen @ miichtige Block-Funktionen
@ Auvtoplacement @ Autorouter vollauto-
matisch oder interaktiv gestevert, Pad zv
Pad-Router ® Design-Rule-Check ® Vio-
Minimierung ® Kupferzonen @ DXF Aus-
gabe ® Gerber-Fotoplot, Post-
script und Excellon NC-Bohrdatei.

Kein Wunder, wenn Sie jetzt neugieri
geworden sind. Uberzeugen Sie sic
vom Protel DOSPack und rufen Sie noch
heute dos ausfiihrliche Demo-Paket ab.

DOSPack - Demopaket........... 15 DM
DOSPack - Vollversion......1.495 DM
(Protel Schematic & Autotrax Komplett-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Haus oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitits- und Mengenrabatfe auf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 - W-7505 Ettlingen
Telefon 07243/3 10 48 - Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif: @ 0130-84 66 88
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Test

5-15151.5W FC23-020-5 D2R5 15D10 BVP-2 AD-10-1515-05

HDF-0515D

Hersteller Shindengen Fortec Semiconductor Advantec Autronic Nemic Lambda
Circuits, Inc.
Veririeb Unitronic GmbH  Fortec Elektronik ~ Power Systems MGV Stromver- Autronic Steuer-  Lambda Electro-
Vertriebs AG Technologie GmbH sorgungen und Regeltechnik  nics GmbH
GmbH & Co. KG
Miindelheimer Ismaniger Str. 7 Hessenstr. 15 Bayerwaldstr. 27  Siemensstr. 17 Josef-Hund-Str. 1
Weg 9

40472 Disseldorf 85609 Aschheim 86916 Kaufering 81737 Miinchen 74343 Sachsenheim 77855 Achem

Telefon 0211/951 10 089/9 03 85 81 08191/7 0091 089/6 78 09 00 07147/240 07841/6 8060
FAX 02119511111 089/9030384  08191/70480 089/67809080 07147/2452 07841/50 00
Preis [DM, zzgl. MwSt.] KA. 28- 282~ 101 - ca. 155,- 126,-
Abmessungen [(L x B x H) mm] 44 x10 x20 31,8 x20,3x10,2 51 x51 x10 50,8 x25/4 x9,5 40 x40 x11 58 x 46 x8
max. Ausgangsstrom [+mA] 100 50 100 70 130 300
Eingangsstrom [mA, o. Last] KA. 100 kA. kA. KA. KA.
Schaltfrequenz [kHz] k.A. 20 6...20 50 100 500
Isolationsspannung 500 VDC 500VDC 300VDC 1500 VDC 500 VDC 500 VAC
Eingangsregelung [%] KA. 03 0,02% 05 0,005 (1% AUe)  50mV
Lastregelung [%] k.A. 05 0,02 % 1 0,1(10%..90%Last) 80 mV
Wirkungsgrad [%] 74 50 65 62 71 70
KurzschluBfest/Anlaufsicher o/k.A. o/k.A. o/ ok.A. o/ k.A.
Eingangs-/Ausgangsfilter o o/ o o o o
MTBF/MTTF [h] KA. >1000000/~ kA. 250000/~ kA. kA.
Lastminderung .50°Ck Derating 25%°Cab+50°C KA. 33%FC55...70°C .70 °Ck Deraling  ..50°C k. Derating
Restwelligkeit, it Datenblatt [nVss 150 <50 (m.15uF) 5 15 <35V, 120
Bandbreite: 20 MHz]

Restwelligkeit, gemessen [mVss. 25,63/19,69 10,16/18,59 18,75/1,88 5,78/22,19 11,09/9,22 11,88/1,38

Bandbreite: 100 MHz]

3 ‘ ductor

; ‘ Circuits
2 = {| FC23-020-5

1 110.0% 2 15.00% £0.00s 50.0%7 £1 STOP Semicon- 1 1,10.09 2 1,10.08 £0.00s 2.00¢ R 1 stop | Shindengen
; | | HDF-0515D
\

PP IS S PSR SRR S

o= A 4 9
Vp-pl12=18.75mV Vio-p(2)=1.875mV Vp-pl13=25.832mV Vp-pi2)=19.89mV

{ 15.000 2 15.009 —0.00s _ 1.002/ g £1 STOP Fortec 1 15.009 2 110.08 £0.00s  5.004/ gm  §1 STOP Advantec
k] 5-1515/1.5W 1 v j D2R515D10

POWER MODUL
DC/DC CONVERTER

5-1515/1.5W

FORTEC ELEKTRONIK

8011 Aschheim bei Munchen

(FE it Pt s i
Vp-pC =10, 18mY Vp-p(2)=18.59mV Vp-p(13=5.781mV Vp-p(2)=22. 19mV
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PWR 6005 BWR-15/85-D5  5IWR1-1515-N  05.02.1915 153-5007B CMKO05-3-0515D- 5SCR6D15-AM  D5-015RD
3/5
Burr-Brown Inter-  Datel Inc. Melcher AG Wagner Elektronik k.A.. Floeth Electronic ~ Secon RSG
national GmbH
Burr-Brown Inter-  Datel GmbH Melcher GmbH Goldammer Soft & Bicc-Vero Electro-  Floeth Electronic = RSG Electronic  RSG Electronic
national GmbH Hardware Entwickl. nics GmbH GmbH Components GmbH
Kurze Str. 40 Bavariaring 8/1 LunperChaussee 125 Schubertring 19 Carsten-Dressler-  Josef-Schober-Str. 5 Ludwigstr. 64 Ludwigstr. 64
Str. 10
70794 Filderstadt 80336 Minchen 22761 Hamburg 38440 Wolfsburg 28279 Bremen 86882 Landsberg 63067 Offenbach/M. 63067 Offenbach/M.
07 11/7 70 40 089/544 3340 040/898359 05361/24619 04121/84070 08191/2056 069/8151 14 069/81 51 14
0711/7704109 089/5363 37 040/898359 05361/127 14 04121/8407151 08191/2029 069/8 00 42 91 069/8 00 42 91
104, 95—~ k.A. 82— 112,- 90,-/100 96,80 66,-
50,8 x254 x10 31,7 x20,3 x11 33 x20,2 x10,5 28,6 x286 x123 50,8x50,8x10,2 32 x20 x10 51x51x10 50,6 x 50,6 x 10,6
60 85 33 80 190 100 190 200
70 60 85 k.A. k.A. k.A. 120 k.A.
150 200 25 25 >20 k.A. 100 k.A.
1000 VDC 1000 VDC 3kVgsg 500 VDC 500 VDC 1000 VDC 500 VDC 500 VDC
0.5 0,5 0,3 k.A. 0,02 0,3 0,05 0,5 %/% von A Vi,
05 1(10mA...max.) 0,1 0,03(10%.90%last) 0,02 05 02 05
65 70 58 70 >61 70 60 70
o/~ oo o/k.A. o/ ok.A. kA, o/ oo
ofs o/- o/- o/— o/— k.A. o/— o/—
—/930000 k.A. 350000/ -/600000 >680000 kA. >350000 kA.
..90°Ck. Derating ...75 °C k. Derating ...71 °Ck. Derating ...85°Ck. Derating ...71 °C k. Derating ...71 °C k. Derating k.A. k.A.
20(Bandbreite: 75 25 7 6 30 (opt. <10) 30 50
10 MHz)
12,19/7,03 35,63/43,13 27,19/1,38 17,19/43,13 1,25/0,44 14,22/2,03 10,94/13,28 11,25/20,94
1 15.00% 2 15.000 §0.00s  10.04 R £1 STOP Floeth 1 110.09 2 12.007 £0.00s  10.04/ gy F1 STOP Melcher
3 : ‘ CMKO05-3- : 5IWR1-
051D-355 | | J i | | 1515N
1
[ [raness
e
SRS FERR PNRR SRR SR SRS IS I DC/DC CONVERTER S DO P P O o o - 1%
i CMKO05-3-0515D-3 /5 ; 2% o f: -1 E..
T TA-25C to +#71°C 5 £ i ® T3
3 . | - i i G P E = g/
. s el & LOETH ELECTRONIC ||t b Wesalliciti: el e - s s i 2:5 égx " § s
| : | MADE IN GERMANY _ (2 573 2 - <
Vo-p(1)=14.22mV Vo-p(2)=2.03 ImV Va-pl1)=27. 1SmV Vo-p2)=1 ‘A375m\' ’, S £ i e
s rs e B ree———

1 120.0% 2 1,20.00

1 BWR-
15/85-D5

. -
COM +OUT

OATEL

DC/DC CONVERTER
BWR-15/85-D5

-IN MADE INUSA COM -OUT
> 9 . “

p-pl 1I=35.63mV

i
Vp-p(2)=43. 130V
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000 2 15.000

£0.00s

1.00%/ 3§ §2

Burr-Brown
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SToP

Vp-pC=12. I9mV.

VR-p(2)=7.03 Imy
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Thomas Kick

Die wohl bekannteste
serielle Datenschnitt-
stelle - gemeinhin ist
der Name V.24’ oder
‘RS-232’ gelaufig -
wird korrekterweise
durch die Normungen
ElA-232-E beziehungs-
weise V.24/V.28
definiert. Hier ein
Uberblick liber den
Stand der Technik und
die neuesten Entwick-
lungen.

78

Die EIA-232-E entspricht

nahezu den CCITT-Empfehlun-
gen V.24 und V.28, wobei V.24
die Interface-Schaltung in ihrer
Funktion definiert, und V.28 die
Signaleigenschaften in bezug
auf Spannungen, Strome, Si-
gnalraten und Schaltungsimpe-
danzen beschreibt. Eine neue

Alle bisher etablierten Feldbus-
Systeme nutzen die physikali-
schen Eigenschaften dieser sehr
schnellen und stérunempfindli-
chen Schnittstelle. Ein Blick auf
Tabelle 1 zeigt die wichtigsten
elektrischen Eigenschaften eini-
ger Interfaces.

Die Hardware

Einer der bekanntesten Vertre-
ter aller Transceiver-(Transmit-
ter/Receiver-)Bausteine ist der
MAX232 von Maxim. Mit die-
sem Baustein mufiten sich Ent-
wickler erstmals keine Gedan-
ken mehr machen, wie ein 5-V-
Logiksignal in ein korrektes
RS-232-Signal umzusetzen sei.
Eingebaute Ladungspumpen er-
zeugen aus +5V die notigen
=10 V und die Ausgangstreiber-
stufen konnen die angeschlosse-
nen ohmschen und kapazitiven
Lasten mit entsprechend hoher
Datenrate treiben.

Immer kleiner

Die erwihnten Ladungspumpen
arbeiten mit Hilfe von Konden-
satoren, sie werden hintereinan-
dergeschaltet beziehungsweise
invertiert (Bild 1). Anfinglich
benutzte man hier Elkos oder
Tantalkondensatoren mit einer
Kapazitit von 10 uF oder gro-
fer. Um diese relativ grofen
Kondensatoren rankt sich die
(vielleicht sogar wahre) Ge-
schichte, daB eigentlich von An-
fang an Kondensatoren mit
100 nF  vorgesehen  waren,
durch einen Druckfehler im al-
lerersten Datenblatt daraus aber
10 uF wurden. Die schnelle
Verbreitung des ICs und dieses
ersten Datenblatts sorgten dann
dafiir, daf3 der Fehler iiber meh-
rere Jahre durch samtliche Lite-
ratur ‘mitgeschleppt” wurde und
auch den vereinten Anstrengun-

Variante ist die EIA-562, die
zum Teil kompatibel mit der A e RS-485‘
EIA-232 ist, sich aber unter an- Betriebsart unsymmetrisch  unsymmetrisch ~ symmetrisch
derem beziiglich Ausgangssi- (KabeKabgmznr:aat))ama] <2500 pF fﬁpﬁgﬁg <1300m
. iU o , <1000p
gnalhgb und I{kierlfabungs_rate iy lebits 20K 64K 10 M
von ihr unterscheidet. Diese Treibe gsnu‘an
Schn.iltslelle kommt aus dem ol e 9 45V 137V +15V
Bereich der tragbaren Computer max +15V +132V 45V
(Laptops, Palmtops) und ande- | TxTreiberbelastung  3...7 kOhm 3...7kOhm 60 Ohm
rer batteriebetriebener 3-V-Sy- Anstiegszeit <30V/us <30V/us -
steme. Rx Eingangsschwelle +3V 3V 200 mV
Im Industriebereich heiit das
Interface der Zukunft RS-485. Tabelle 1. Vergleich RS-232/562/485.
\E2 R Bild 1. Die
v o1 il e S Aot GND l-:adun95pumpe
e T R + | links verdop-
| OF | OF e R | 252 | pelt die
} i ; | iw+}[Jr-  Betriebsspan-
| I | | Skt nung; im
A A rechten Teil
OND —p— |°-c—:_ ”, |°_LVcc GND—— | oo 5t | " der Schaltung
' | ' | wird aus dieser
R ] positiven )
'f" ‘}' Spannung eine
_l-l_l_l_r 130 kHz ) I\‘ 1 o] negative
- gemacht.
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Bild 2. Alle drei ICs stellen
die gleichen Leistungen zur
Verfiigung: Oben ein DIL-
Gehéause, darunter eine SO-
Version und unten eine
SSOP-Ausfiihrung.

gen der Maxim-Entwickler und
Vertreiber trotzte.

Solch ‘riesige’ Kondensatoren
sind im Zeitalter der Miniaturi-
sierung vor allem im Bereich
der SMD-Technologie natiir-
lich vollig unpassend. Die IC-
Designer gingen aber noch
einen Schritt weiter: AuBer der
konsequenten Berichtigung
alter Fehler wurde dafiir ge-
sorgt, daB neue nicht mehr zu
machen sind. Bei Bausteinen
wie beispielsweise dem
MAX233A ist die externe Be-
schaltung mit Kondensatoren
tiberfliissig geworden, da diese
bereits im SMD-Gehiuse inte-
griert sind.

AuBerdem ist die ganze Serie
wie MAX230...MAX241 mit
den Typen MAX200...
MAX211 erginzt und auf ein-
heitliche ~ Kondensatorgrofien
von 100 nF gebracht worden.
Aber nicht nur bei Kondensato-
ren wird Platz gespart, man hat
auch die GehidusegroBen redu-
ziert. Unter dem blumigen
Namen SSOPs (shrinked small
outlines packages) gibt es eine
Typenserie, bei der ein 28-Pin-
SSOP nur 43 % eines her-
kommlichen S0-Gehiuses an
Leiterplattenflache belegt; ge-
geniiber dem DIL-Gehéuse sind
das sogar nur noch 14 %!

Immer schneller

Eigentlich 1Bt die EIA-232
Ubertragungsraten  nur  bis
20 kBaud je Sekunde zu, jedoch
fordern Entwickler und Benut-
zer weit hohere Geschwindig-
keiten — und IC-Designer haben
diesem Trend zu folgen. Als
Baustein-Familie ist fiir diese
schnellen Anwendungen die
MAX?200...211-Serie geeignet;
sie ist bis 64 beziehungsweise

ELRAD 1993, Heft 7

) IN4148
+5Y Trafo
154
o1f = > Uac V-2 m +10Vour
MAX 250 MAX 251 —
14 5
Vec
13 2 4+ 1y
D2 V+ +10Voyur
4T Jn\ 3 1 3|Toin [T‘\T‘ounz
TTL/ T
cMOS v LOR 2; = L RS 232-
g Ausgange
Eingdnge s|T2in l} 6 4| 2om NZQW bl i
| T2 k :
LDR } = . L
R1 10 R1 R1
9Rlour 47 = - 5 |R1LoR <R1| |10
TTL/ 1
232-
i o - {4 :isngdn e
Ausgdnge 12| R20ut 7 6 RZLDRA R2in|9 &
- R2 R2 -
R2 Vs \]
8| DIN ~ 8
S + Rrpif———"0
Control 1 ==
] . i LxLN26 ove 150 |14
o + GND
g
. i
oder | 6N138 (Schneller Optokoppler)

2
LDR<—3} 4Lk
- 5
GND ~—
2 & GND
7
e

120 KB/s schnell. Andere ICs
(MAX232A, 233A) werden
sogar werkseitig speziell fiir
diese Anwendung getestet, der
Hersteller garantiert bei ihnen
fiir eine Ubertragungsrate von
mindestens 116 KB/s.

Bei der EIA-232 schon hart am
Rande des Erlaubten, bei EIA-
562 jedoch Standard: Diese
Schnittstelle kann mit den Bau-
steinen MAX560 und MAX561
64 KB/s iibertragen. Sie arbei-
ten bereits mit Versorgungs-

Bild 3. Potentialgetrennte RS-232-
Schaltung. Falls héhere Datenraten
benétigt werden, sind jedoch schnel-
lere Optokoppler nétig.

spannungen ab 3 V, aus denen
dann in bewihrter Ladepum-
pentechnik die notigen Treiber-
pegel erzeugt werden. Damit
sind diese ICs fiir batteriebetrie-
bene 3-V- und 3.3-V-Systeme
ideal geeignet.

+5Y
L o 2 . 2y vo-s—‘
— Vee [ MAX 675
+5V REF
J—:7- GND ) LK (Zii
MAX 2
e Optokoppler
e ™ T
g s LA Lor|3 2 8 o e
e 4k7 1] 8
3 6 7 CVREF Voo |2 "
| S LK RFB|
16
5 ale P :
= ke Ssrt 1outf T 2N 1
SETR T2 T2.0r)8 2 . Noa0  onof —34
iy T maxses | | L P vz Maxss2
6N138 |, ﬂ‘” 6
L :
7]
R1 R1
LoAD1 et~ D 43 CAl 2 8
6N 138 . ﬂ“”
3 5 +5V
..E l 1] 8
7l 7] VRer VoD |2 _
CcLK RFB
1lF2om R2out]y, 8 _Lsp
LOAD 2 p— R2 -
o SlsrL 1ouTf T ] Iy ,
6N 138 g F y )
3 5 LOAD GNI 9 * ’
f | MAX 543 L 112 MAX 482

7|

Bild 4. Potentialgetrennte Ansteuerung und Versorgung von zwei DA-Wandlern.
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MAX 244-249 MAX 222/232A/242/243
10 10
E——— ‘u
8 f 8 T —
. V+und V-belastet / - entweder deerl\l-belﬁel\/\
7
entweder V+ ] ] 100~
4 oder V-belastet™] 4 1 T
2 b vec:=5v 2 b Ve =5V, keine Last
ik Ladungs Cs= 1y an den Ausgingen
mit 8 Sendern or
-2 | (Sk-Last/200p) af]
4 20 kb/s . V-belastet, keine Last an V+ ”J
~% |7 V+undV-belastet V- belastet - N
=6 1\ —}‘_ ¢ 109\!’\ /,—
i !
. \ /4/’ ) //
-10 - -10
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25

Bild 5. Mit diesen Kurven 4Bt sich abschétzen, wieviel
Strom aus dem RS-232-Baustein abgezweigt werden kann.

f\ +5V +5V
0 l | /oj
2010 4 [m\‘ 3 2
|Vl 8 1118 P
3.0—}22 HA 9638 .
4+ O—JRTS 13 %_ 20 3 o
[/' 5 .
so—fers L
MAX 233 | M
o ! 4]-——021.
5 _41 2 2
o N 06
L/ | uA 9638 L o
DB 25 18 A 1 3 / :
o N = —0 39
16]c2- 12 |
11 v-hi7 \_)
151C2+ DB 37
GND

i

Bild 6. Dieser Cross-Converter von RS-232 nach RS-485 ist
ohne ‘Umbau’ in beide Richtungen zu betreiben.

TTL/CMOS Ein-und Ausgdnge
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22p 8| 2[00, [ g
— |—¢ h:{'l—‘b-—- +5Y =
16V 16V £
sl 2 16 w
1| V- v+ Vee |4 «
c1 + C1l+ C2+ s c2 ™
mf MAX 232 47 o .
tov L3¢, N Cl 1 v«  Bild 7. Wenn
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Immer
stromsparender
Was bei 3-V-Anwendungen

notwendigerweise recht ist,
sollte auch 5-V-Systemen im
wahrsten Sinne des Wortes bil-
lig sein; Strom sparen heilt das
Motto! Die Moglichkeiten hier-
zu sind vielfdltig und von der
Anwendung abhingig. Die
CMOS-Technologie ist ja schon
von Haus aus mit wenig Ver-
sorgungsstrom zufrieden; trotz-

dem kann noch optimiert
werden.  Einige  Bausteine
(MAX222) haben einen

‘SHUTDOWN’-Steuereingang,
mit dem sich der Chip abschal-
ten und der Versorgungsstrom
auf  verschwindend geringe
10 pA drosseln 1dBt. Soll die
Schnittstelle nicht total stillge-
legt werden, so gibt es Chips,
bei denen ein Receiver in einge-
schrinktem Umfang empfangs-
bereit bleibt; man kann so ein
ganzes System aus dem Shut-
down-Modus iiber das Interface
‘aufwecken’.

Schnittstellen, die stindig ge-
braucht werden, kénnen hiufig
nicht abgeschaltet werden, des-
wegen scheint auf den ersten
Blick eine stromsparende Ma@-
nahme durch den Shutdown-
Modus nicht mdoglich. Doch
auch hier gibt es Neuheiten: Ein
MAX220 ist ein zum MAX232
pinkompatibles Bauteil, das
aber nur ein Zehntel des ent-

sprechenden Versorgungs-
stroms des Standard-Transcei-
vers braucht. (500 LA statt

5 mA). Demgegeniiber will ein
bipolarer Vergleichstyp schon
14 mA ‘schlucken’.

Applikationen

Systeme fiir Industrie und Medi-
zintechnik  verlangen haufig
nach elektrischer Isolation zwi-
schen Endgerit und Rechner,
um groBere Sicherheit und
storunempfindlichere Ubertra-
gung zu erreichen. Dabei ist es
im allgemeinen notwendig, so-
wohl fiir die Ubertragungssigna-
le als auch die Versorgungs-
spannungen eine Potentialtren-
nung zu erreichen. Eine einfache
Losung des Problems arbeitet
mit zwei Chips: Der MAX250
treibt einen kleinen Transforma-
tor und versorgt iiber diesen po-
tentialgetrennt einen MAX251;
die Logikpegel werden iiber
Optokoppler getrennt, und vom
MAX251 in RS232-Schnittstel-
lensignale umgesetzt.

Wem dies vom Bauteile- und
Entwicklungsaufwand her

immer noch zu aufwendig er-
scheint, der kann sich mit einem
MAX252 behelfen, und erhilt
so ein fiir eine Sekunde bis zu
1500 V isoliertes Interface mit
einer einfachen 5-V-Versor-
gung. Im MAX252 sind alle ge-
zeigten Komponenten inklusive
Ubertrager und Optokoppler als
Hybrid integriert.

Héufig wird auch eine vom Ge-
samtsystem galvanisch getrenn-
te Analogspannung benétigt: In
unserer Beispielschaltung ver-
sorgt ein MAX250 zwei serielle
12-Bit-D/A-Wandler vollstdn-
dig potentialfrei mit Daten und
der benotigten Betriebsspan-
nung. Mit Hilfe der Shutdown-
Leitung des MAX250 kann man
die gesamte Stufe auch abschal-
ten.

Was tun, wenn man im 5-V-
Digitalsystem plotzlich eine
kleine Analogschaltung unter-
bringen muB, die nicht ohne bi-
polare Versorgungsspannung
arbeiten will? — Netzteil um-
entwickeln? Als ‘Mutters klei-
ner Helfer’ bietet sich das viel-
leicht sowieso vorhandene RS-
232-Chip an, aus dem man ei-
nige Milliampere abziehen
kann! Ein IC aus der Serie
MAX244.. MAX249 kann
+8V bei 10 mA liefern und
dabei noch zwei komplette se-
rielle PC-Ports treiben (beide
Ports auf einem einzigen
Chip).

Ein fiir viele Anwendungen
sehr niitzliches Werkzeug (Bild
6) ist der Cross-Converter fiir
RS-232- und RS-485-Signale.
Hier werden die unsymmetri-
schen Leitungen der RS-232
auf die wesentlich weniger
storanfdlligen symmetrischen
Leitungen des RS-422-/RS-
485-Standards umgesetzt und
umgekehrt. Beide Richtungen
sind also mit der gleichen
Hardware benutzbar. Die Ver-
sorgungsspannung betrigt ein-
heitlich 5 V.

Um eine komplette RS-232-
Schnittstelle mit allen Handsha-
ke-Leitungen aufzubauen, bent-
tigt man natiirlich mehr als nur
einen MAX232; die Zusam-
menschaltung der beiden Bau-
steine zeigt Bild 7.

Eine vollig abwegige Applikati-
on des  Schnittstellen-ICs
schlieBlich ist in Bild 8 zu
sehen: Zweifarben-LEDs sind
bekanntlich etwas umstindlich
anzusteuern, da sie entweder re-
lativ aufwendige Steuerschal-
tungen oder zwei symmetrische
Betriebsspannungen benétigen.
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Bild 8. Hat zwar mit einer RS-232-Schnittstelle liberhaupt
nichts zu tun, ist aber trotzdem elegant gel6st: Ansteue-
rung und Wabhrheitstabelle fiir Zweifarben-LEDs.

Elegant gelost wird das Pro-
blem mit dem MAX232, mit
dem sich nicht nur ein Umset-
zung von ‘L’ = griin und ‘H’ =
rot machen 1d6t, sondern iiber
den Shutdown-Eingang und
zwei zusitzliche Widerstinde
umfangreiche Testmoglichkei-
ten realisieren lassen.

Im Prinzip schiitzt eine RS-
232-Schnittstelle mit Opto-
kopplern und  galvanischer
Trennung den angeschlossenen
Rechner sicher gegen Beschi-
digungen durch Netzspannung,
wie sie beispielsweise in rauher
Industrieumgebung  durchaus
auftreten konnen. Als Ursache
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Bild 9. Bei dieser Variante zur Ansteuerung von Zweifar-
ben-LEDs ist nur der Spannungs-Inverter in Betrieb, die
Verdopplerschaltung wird nicht benutzt.
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Bild 10. Mit
einem PTC
und einer
Supressor-
Diode kann
man RS-232-
Leitungen
gegen Netz-
spannungen
hérten.

b

PTC
B8R

PTC
88 R

sind durchgescheuerte Schnitt-
stellenleitungen in Verbindung
mit offenen 220-V-Anschliissen
denkbar. Leider wird bei einem
solchen Unfall aber nur der
Rechner geschiitzt und nicht

die Schnittstellenelektronik
selbst.
Dies ‘Hirten’ einer RS-232-

Schnittstelle gegen Netzspan-
nung in rauher Industrieumge-
bung kann man jedoch auch an-
ders machen als nur mit Opto-
kopplern. Bild 10 zeigt einen
Vorschlag von Maxim, bei dem
in die Signalleitungen PTCs ge-
schaltet werden. Jede hohe
Spannung treibt durch den PTC

PTC # 23R

einen hohen Strom, welcher
wiederum eine starke Erwiir-
mung nach sich zieht. Die
Folge ist, daB} der (jetzt wesent-
lich groBere) Widerstand des
PTCs die Netzspannung auf un-
schidliche Werte begrenzt. Die
Suppressor-Dioden (man konn-
te diese Teile auch als antiseri-

elle Z-Dioden bezeichnen)
stellen den niederohmigen

Strompfad fiir hohe Spannun-
gen dar. ro

Thomas Kick ist Applikations-
ingenieur bei Maxim in Miin-
chen.
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Halbleiter-
Schaltungs-
technik

Das Standardwerk zur
Halbleiter-Schaltungs-

technik fiir Naturwissen-
schaftler und Studenten
ist nun in der 10. Aufla-
ge erschienen. Auch
wenn es den Eindruck
macht, die Analogschal-
tungstechnik sei zugun-
sten digitaler Losungen
stark in den Hintergrund
getreten, hier findet man
den Gegenbeweis: Die
Autoren haben sich be-
wuf3t bemiiht, beide Be-
reiche gleichberechtigt
darzustellen. So findet
der Leser im ersten Teil
des umfassenden Werks
auch  die  analogen
Grundlagen  gleichbe-
rechtigt neben den digi-
talen. Der zweite Teil
behandelt in zahlreichen,
teilweise durchgerechne-
ten und fertig dimensio-
nierten  Applikationen
die gesamte Elektronik,
angefangen bei Analog-
rechenschaltungen {iber
A/D- und D/A-Wandler
bis hin zur Realisierung
digitaler Filter. Neu ist
hier das Kapitel iiber
Sensorik. Interessant fiir
Entwickler ist sicherlich
die Liste der Distributo-
ren und Halbleiter-Her-
steller im Anhang, die
sich auf einem aktuellen
Stand befindet. PvH

U. Tietze, Ch. Schenk
Halbleiter Schaltungs-
technik

10. Auflage, Berlin 1993
Springer Verlag

1023 Seiten

DM 148,—

ISBN 3-540-56184-6
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PC-
Schnittstellen

Das Buch widmet sich in
drei Kapiteln den paral-

lelen Schnittstellen
(allen voran dem
Druckerport,  daneben

dem IEC-Bus), den seri-
ellen Interfaces (RS-232,
TTY, RS-422, RS-485,
Inmos-Transputer-Link)
und sonstigen Geritever-
bindungen des PCs (Ta-
statur, Lautsprecher,
Video, Maus, Gameport
und SCSI). Im Hard-
wareteil stellt der Autor
Konvertierungsmoglich-

keiten zwischen ver-
schiedenen Schnittstel-
lentypen wie RS-

232/Centronics oder RS-
232/TTY vor. Zusitzlich
ist als Anwendung der
vorhergehenden Be-
schreibungen eine PC-
Karte mit universellem
8-Bit-Parallelport  (mit
dem 8255) und einem
IEC-Bus-Adapter (Basis:
uPD 7210) zu finden.
Hierzu gibt es neben
dem Platinenlayout auch
Beispiele und  Soft-
waretreiber auf Diskette.
Insgesamt mufl man das
Buch als erste Anniihe-
rung an die Vielfalt
moglicher PC-Schnitt-
stellen sehen. Die aufge-
filhrten ~ Programmbei-
spiele bleiben hiufig
fragmentarisch und die-
nen wohl hauptsichlich

dazu, den Leser zu
Eigenentwicklungen an-
zuregen. ea

Michael Thieser
PC-Schnittstellen
Miinchen 1993
Franzis-Verlag

313 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7723-4941-2

MC-Tools 13

In diesem 13. Band aus
der Reihe MC-Tools fin-
det der Leser — besser der
Elektroniker — nicht nur
eine Sammlung von An-
wendungen fiir Mikro-
controller der 8051-Fa-
milie, sondern gleichzei-
tig drei Platinen und
zahlreiche =~ Programme
auf Diskette. Damit 4Bt
sich zumindest ein Teil
der beschriebenen Appli-
kationen mit Hilfe von
Lotkolben, Rechner und
etwas  Praxiserfahrung
direkt umsetzen. Aus-
gangspunkt fiir alle ‘Pro-
jekte’ ist das 80C537-
Modul mit LWL-Schnitt-
stelle und Monitor, ein
vollstindiges System mit
12 analogen und 36 digi-
talen Ports. Hinzu kom-
men diverse Zusatzmo-
dule und entsprechende
Software. Mit dem Buch
lassen sich Themen wie
die Einbindung einer
DCF77-Uhr, die An-
steuerung von LC- oder
LED-Displays, die An-
bindung einer Tastatur
oder die Anpassung von
Analogspannungen  an
die A/D-Wandler im
Selbststudium  erlernen
und direkt nachbauen.
Natiirlich sind alle Schal-
tungen und Bestiickungs-
pldne, aber auch die Li-
stings zur Software abge-
druckt. PvH

0. Feger, J. Ortmann
MC-Tools 13
Applikationen zur 8051-
Familie

Traunstein 1993

Feger & Co. Verlags
OHG

411 Seiten

DM 119,—

ISBN 3-928434-17-9

Barcode

Bereits 1949 wurden die
ersten optischen Strich-
codes in den USA zum
Patent angemeldet. Ge-
eignete Technologie zur
massenhaften ~ Anwen-
dung der Barcodes stand
allerdings erst mit Er-
scheinen der Mikropro-
zessoren zur Verfiigung.
Nach einer kurzen Ein-
filhrung in Grundlagen
und Terminologie der
Strichcodierung erlédutert
das Buch iiber 10 ver-
schiedene Codes, die
sich als Standard in In-
dustrie  und  Handel
durchgesetzt haben. Es
folgt eine Beschreibung
des kompletten Verfah-
rens, von der Erstellung
tiber die optische Erfas-
sung bis zur Auswertung
der Streifen, die uns tag-
tiglich auf allen Produk-
ten begegnen. Eine De-
coder-Schaltung fiir Bar-
code-Lesestifte regt zum
Eigenbau an; eine Dis-
kette mit schlichten
Druck- und Auswerte-
programmen fiir DOS-
und TOS-Rechner er-
moglicht erste eigene
Experimente. Am
Schlufl des Buches fin-
den sich noch einmal die
wichtigsten Codes im
Detail beschrieben und
um einen Probeausdruck
zur Anschauung erginzt.

cf

Mathias Potter,

Ralf Jesse

Barcode

Einfithrung und
Anwendungen
Hannover 1993
Verlag Heinz Heise
160 Seiten

DM 88,—

ISBN 3-88229-010-2

Helmut Meyer
Transistoren und
ihre Anwendung

-2V

2|58 18

%/ Pflaum Verlag Miinchen

Transistoren
und ihre
Anwendung

Insbesondere  geeignet
fiir Einsteiger in die Ma-
terie, ermoglicht dieses
Buch eine praxisorien-
tierte  Auseinanderset-
zung mit géngiger Tran-
sistor-Technologie, die
trotz allseits verbreiter
IC-Technik nach wie vor
sehr hiufig zum Einsatz
kommt. Der Autor ver-
mittelt zundchst in kur-
zer Form das erforderli-
che Basiswissen zu ver-
schiedenen Transistor-
arten, etwa  anhand
exemplarischer  Kenn-
linienverldufe, deren In-
terpretierung  erlédutert
wird. Die folgenden acht
Kapitel enthalten Schal-
tungsbeispiele, ~ wobei
sich jeder Abschnitt mit
einem bestimmten Ein-
satzbereich der Elektro-
nik befafit. Hierzu geho-
ren neben Messen und
Priifen, Zeitgebern und
Oszillatoren auch Schalt-
glieder, Opto-Elektronik,
Strom-/Spannungsiiber-

wachung und -stabilisie-
rung sowie natiirlich die
obligatorischen Verstir-
kerapplikationen. Kurz
und ohne iiberfliissige
Schnérkel sind jeweils
Wirkungsweise und
Funktionsprinzip einer
Schaltung erklért. kle

Helmut Meyer
Transistoren und ihre
Anwendung
Miinchen 1993
Pflaum Verlag

138 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7905-0652-4
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 6/93.

Generatoren

fur Impulslaser-
dioden (2)

Zum Ansteuern
getakteter
Laserdioden kann
man Schaltungen auf
Basis
unterschiedlicher
Konzepte einsetzen,
beispielsweise
Transistorschalter,
schnelle
Thyristorschalter oder

auch Avalanche-
Impulsstufen.

Als Leistungsstufe des in Bild 6 ge-
zeigten Impulsgebers wurde der
entsprechende Schaltungsteil aus
Bild 4 herangezogen. Die Laserdi-
ode erhilt damit 40-A-Impulse mit
einer Breite von 100 ns.

Eine zweite, in Bild 7 dargestellte
Version ist am Eingang mit dem In-
verterpuffer IC1 (mit parallelge-
schalteten Gattern) ausgestattet. Die
MOSFETs T1 und T2 bilden eine
komplementire  Gegentaktstufe.
Beide MOSFETSs arbeiten an einem
gemeinsamen Lastwiderstand, nim-
lich die Gate-Source-Strecke des
IGBTs. Wiihrend der Impuls-Poten-
tialwechsel ist der Ausgang kurz-
zeitig hochohmig. Aufgrund der
Gegentaktfunktion der SIPMOS-
Transistoren ist der aufgenommene
Strom sehr gering. Mit einem R -
Widerstand von 6 und einem
Spitzenstrom bis zu 0,9 A/0,7 A
weisen die SIPMOS-Halbleiter eine
Anstiegszeit von 5 ns beziehungs-
weise 8 ns auf. Thre Inversdioden
unterbinden  ein  undefiniertes
Schaltverhalten. Diese Stufe kann
man als universell einsetzbaren
Treiber betrachten. Uber den Wi-
derstand R3 zur Stromkorrektur ge-
langt das Signal an Punkt A der
Schaltung aus Bild 6.

Schneller
Thyristorschalter
Der Nanosekunden-SCR GA 201
verbindet die kurze Anstiegszeit
von Logikgattern mit der Moglich-
keit, hohe Stromimpulse zu erzeu-
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gen. Dieser Thyristor von Unitrode
ist in der Lage, in Impulsgenerato-
ren mit Betriebsspannungen bis zu
100 V zu arbeiten, wobei er Impuls-
strome bis zu 100 A verkraftet —
beachtliche Daten fiir ein Bauele-
ment mit einem kleinen TO-18-
Gehiuse. Der maximale Gatestrom
betragt 250 mA. Zum Ansteuern
geniigt bereits eine Spannung von
1 V und ein Strom von | mA. Die
Anstiegszeit fiir eine Stromamplitu-
de von 60 A kann man mit 30 ns
ansetzen.

Fiir den Ladewiderstand RS8 in
Bild 8 gelten unter Beriicksichti-
gung des Haltestroms von 5 mA die
gleichen Uberlegungen, die auch
fiir konventionelle Thyristorstufen
gelten. Die schnelle Kondensator-
aufladung iibernehmen hier die ge-
koppelten Transistoren T2 und T3,
damit der Haltestrom die PRF nicht
beeintrichtigt. Eine zu hohe PRF
erkennt man im Oszillogramm
daran, daf die Impulshohe und
damit die Helligkeit der Laserdiode
mit zunehmender Frequenz sinkt,
da der Energiespeicher nicht mehr
die volle Ladung aufnimmt. Der

Ug (+14V/I2mA)
[o S

Kondensator C3 am Gate des Thy-
ristors schiitzt vor unkontrolliertem
Triggern, die Diode D2 unterdriickt
inverse Spannungsspitzen.

Vergleichsweise geringe Anforde-
rungen hat in dieser Schaltung das
Steuerteil zu erfiillen. Da der
Schaltkreis NE 555 als Nadelim-
pulsgenerator zwar breite, aber
steile Impulse formt, ist er als ein-
facher Treiber geeignet. Der Kon-
densator C1 erhilt seine Ladung
iiber den schnell schaltenden HF-
Transistor T1 aus der konstanten
Betriebsspannung, sobald das Po-
tential an Pin 7 als Zugang zum in-
ternen Transistor und mit ihm der
Basispegel auf null geht. Das Ent-
laden erfolgt iiber die Widerstinde
R1 und R2, withrend der Kompara-
tor an den Anschliissen 2/6 die Im-
pulse iiber ein internes Flipflop
ausgibt und gleichzeitig den er-
wihnten IC-internen Transistor
steuert. Die Impulswiederholfre-
quenz PRF kann man mit R1 vari-
ieren.

Bei einer Betriebsspannung von
Ug =80V kann dieser Generator
Laserstromimpulse bis zu 40 A mit

einer — von der Kapazitit des Kon-
densators C4 abhingigen — Impuls-
breite zwischen 60 ns und 120 ns
liefern. Eine Ferritperle zwischen
C4 und R6 kann auch hier die Im-
pulsform verbessern.

Impulsgenerator als
Treiber

Die Transistorstufe in Bild 9 dhnelt
der in Bild 5 gezeigten Schaltung.
Hier erzeugen die beiden komple-
mentdren Transistoren T2 und T3
die Impulse. Die Triggerung der
beiden Transistoren erfolgt liber das

Potential am Emitter von T2, das

wiederum vom Ladezustand des
Kondensators C1 abhingt. Da die
Stromquelle rund um T1 den Lade-
vorgang steuert, bestimmt diese
auch den Wert der PRF. Der in Ba-
sisschaltung betriebene Transistor
T4 weist eine hohe Grenzfrequenz
auf, so dafB die steilen Anstiegsflan-
ken der Impulse problemlos verar-
beitet werden. Obwohl die Impuls-
weite mit 0.8 ps relativ lang ist, eig-
nen sich die Impulse gut zum An-
steuern eines  Thyristors.  Ein
Ringtrafo gibt die Impulse an den

Lt cs

I 100 p T1
BSS 110
Bild 7. Diese N
Ansteuerschaltung H R RRE
mit komplementiren 1R02R
Kleinsignal- IC1 4049 ——2 i
MOSFETSs kann il
beispielsweise die I o 1 24 3] 4] 5 8| 7] 8
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Schaltungen

Laborblétter
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Bild 9. Mit Transistoren bestiickter Generator zum Ansteuern einer SCR-

Schaltstufe.

SCR weiter, die Diode D1 kappt die
negativ gerichteten Uberschwin-
gungen. Mit dem im vorangegange-
nen Abschnitt vorgestellten Impuls-
schalter kann man bei einer Be-
triecbsspannung Ug von 80 V...95 V
Impulse mit einer Amplitude von
40 A erzeugen. Wihlt man fiir die
Kapazitit des Kondensators C4 im
Impulsschalter einen Wert von
15 nF, so betrigt die Impulsweite
100 ns.

Avalanche-
Impulsstufe

Mit bipolaren Transistoren, die man
im Durchbruchbereich betreibt, las-
sen sich steile Impulsflanken reali-
sieren; dabei nutzt man den ersten
Duichbruch. Wenu bet einer Be-
triebsspannung, die schon dicht un-
terhalb der Durchbruchspannung
liegt, ein Steuerimpuls an die Basis
gelangt, kommt es durch diese zu-

sitzliche Stromzufuhr zu einem
plotzlichen, lawinenartigen An-

wachsen des Kollektorstroms. Die-
ser Vorgang lduft extrem schnell
ab, typisch sind Durchbruchzeiten
im ns-Bereich. Nach dem Auslosen

100n

des Durchbruchs verliert der Tran-
sistor seine Sperrfihigkeit. Ist an
einen derartig betriecbenen Transi-
stor ein Ladungsspeicher in Form
eines Kondensators angeschlossen,
so entliddt sich der Ladungsspei-
cher, bis die Kollektorspannung
wieder unter die Durchbruchspan-
nung gesunken ist. Den Avalanche-
Effekt kann man iiber das Basispo-
tential des Transistors steuern.

Nicht alle Transistoren iiberstehen
diesen fiir Schaltzwecke nutzbaren
Durchbruch unbeschadet. Grund-
sitzlich kommen fiir derartige An-
wendungen Planar-Epitaxie-Typen
mit einer hohen Grenzfrequenz in
Frage. Allerdings zeigt nicht jeder
Transistor eines gewihlten Typs die
erhofften Eigenschaften. Fiir niedri-
ge Durchbruchspannungen findet
man geeignete Exemplare unter den
Typen 2 N 4400, 2 N 2369,
BC 550, BC 235, BF 240 sowie
2 N 3904, fiir hohe Durchbruch-
spannungen eignen sich 2 N 3501,
2N 3499, 2N 3019, BSW 67 A,
BSY 90 und 2 N 2219 A.

Bild 10 zeigt die Schaltung eines
Treibers auf Basis des Avalanche-

U (+6V/+25 mA)
I+

c2
100p
IC1 LHO0002
112 3 :E‘
oy :
Ug (5V) LIPS T [100n
p

R1
100R

8
R2
47R

wie Bild 10
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Bild 11. Treiber fiir eine Avalanche-Schaltstufe mit integriertem

Stromverstirker LH 0002.

Effekts, den man auch fiir die Eig-
nungspriifung von Transistoren ein-
setzen kann. An den Eingang gelan-
gen Impulse mit einer Amplitude
von etwa 2 V...3 V. Im Treiberbe-
trieb legt die Z-Diode die Betriebs-
spannung fest, sie entfillt in einer
Priifschaltung. Beobachtet man mit
einem Oszilloskop die Impulsform
am MeBpunkt A, so wird man beim
langsamen Hochfahren der Span-
nung zunichst eine niedrige Im-
pulshéhe erkennen. Ab einer be-
stimmten Spannung steigt sie um
ein Vielfaches, bei dieser Spannung
setzt der Avalanche-Effekt ein. Nun
kann man die fiir diesen Transistor
passende Z-Diode bestimmen; si-
cherheitshalber wiihlt man eine Z-
Spannung, die einige Volt iiber der
gemessenen  Avalunche-Spunnung
liegt. Vergrofiert man die Spannung
ohne Z-Diode weiter, wiichst die
Impulshohe. Das mufl jedoch mit
Vorsicht geschehen, denn den zwei-
ten Durchbruch iibersteht der Tran-
sistor kaum. In aller Regel darf die
Spannung noch um 50 % iiber die
jeweils  gemessene  Avalanche-
Spannung ansteigen. Am Punkt A
kann man dieser Stufe Impulse mit

einer Amplitude von etwa 3 A und
einer Dauer von 8 ns...15 ns ent-
nehmen.

Die eigentliche Impulsstufe ent-
spricht bis auf die Auskopplung des
invertierten MeBsignals dem Trei-
ber. Die Betriebsspannung fiir die
gewiinschte Impulshohe wird ein-
malig mit RI12 eingestellt. Sind
hohe Stromimpulse gefragt. kann
man sie bis auf 250 V anheben: in
diesem Fall kann man einen Transi-
stor des Typs 2N 3499 oder
2N 3501 verwenden. Die Impuls-
weite betrdgt rund 60 ns, die Am-
plitude liegt bei 40 A. Den MeBwi-
derstand R9 kann man bei Bedarf
beispielsweise auf einen Wert von
0,27 Q verkleinern. Die steilen,
hohen Impulse gestatten es. die La-
serdiode in den Emitterzweig zu
legen.

Stromverstéarker als
Treiber

Bei der in Bild 11 dargestellten
Treiberschaltung ist es ebenfalls
moglich, die Laserdiode — wie ge-
zeichnet — in den Emitterzweig zu
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R10 _ —\
51R

2N 3501
D2

IN&Y4S

D4 -L cé
‘I'IDQ\OTZZOp

ELRAD 1993, Heft 7



Schaltungen

Laborblétter

Ut (+5V/25mA)

d 10
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GA 201.
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legen, da der Ziindtrafo unmittelbar
auf die Transistoranschliisse wirkt.
Das Ubersetzungsverhiltnis  des
VAC-Ziindtrafos betrigt 1:1, die
Wicklungen sind gegensinnig auf-
gebracht. Alternativ kann man auch
den bereits beschriebenen Ring-
kerniibertrager einsetzen. Als Trei-
ber arbeitet hier der Stromverstir-
ker LH 0002. Eingangsimpulse mit
einer Amplitude von 5 V gelangen
an diesen unsymmetrisch betriebe-
nen Verstirker, der einen relativ
niedrigen Ausgangswiderstand von
6 Q aufweist. Bei einem Spitzen-
strom von 400 mA betrigt seine
Bandbreite 30 MHz. Die Stromim-
pulse durch die Laserdiode konnen
hier einen Wert von 40 A leicht er-
reichen, wenn man den MeBwider-
stand im Ausgangskreis auf 0.5 Q
verkleinert. Auch der Kondensator
fir die Impulsenergie mit einem
Wert zwischen 2.2 nF und 4,7 nF
hat Einfluf auf die Impulshthe.
Grundsitzlich ist es giinstig, eine
relativ hohe Betriebsspannung vor-
zusehen, damit die Anlaufflanke
schnell durchfahren wird.

SCR als Treiber

Da der Spezialthyristor GA 201 als
schneller Schalter in Radarimpuls-
schaltungen Verwendung findet, ist
es naheliegend, ihn als Treiber fiir
den Avalanche-Transistor einzuset-
zen. Mit ihm lassen sich Impulse
geringer Breite im Amperebereich
erzeugen, zudem ist er in der Be-
schaltung unproblematisch. Der
Treiber in Bild 12 ist auch als
selbstindige Impulsstufe brauchbar
(Schaltpunkt A). Bei einer Breite
von 40 ns lassen sich Stréme bis zu
8 A takten. Die Z-Diode begrenzt
die Betriebsspannung des Thyri-
stors auf 62 V. Eine Schottkydiode,
beispielsweise der 5-A-Typ
50 SQ 100, stellt bei der kurzen
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Schaltzeit eine gute Impulsform
ohne Uberschwingen nach der ab-
fallenden Flanke sicher.

Die Laststufe fiir den Laser ist hier
wie in Bild 10 ausgelegt. Je nach
Wert des MeBwiderstands —
0.5 Q...0,27 Q sind als sinnvoll an-
zusehen — | des Energiekondensa-
tors und der Betriebsspannung las-
sen sich Impulse mit einer Linge
von 60 ns und einer Scheitelhthe
bis zu 60 A gewinnen. Erinnert sei
an den eventuell formverbessernden
Einsatz von Ferritperlen. Mutet
man der Stufe eine zu hohe PRF zu,

macht sich dies durch ein Absinken
der Impulshohe bemerkbar. Die La-
serdiode kann auch hier im Emitter-
strompfad liegen. Eine Einstellmog-
lichkeit fiir die Betriebsspannung
entsprechend Bild 10 (mit R12) er-
weist sich oft als niitzlich.

Laserdioden-Monitor

Als Monitor fiir die unsichtbar wir-
kende Laserdiode zeigt die LED in
Bild 13 deren Funktion an, und
zwar hinsichtlich der Impulshéhe
und der PRF. Der einstellbare

Spannungsteiler R1 iiber dem MeB-
widerstand weist einen relativ
hohen Widerstand auf, er beein-
fluBt praktisch weder die Impuls-
hohe noch die -form. Der Span-
nungsabfall gelangt iiber den Span-
nungsteiler R1 an den schnellen
Komparator ICI. Dieser Baustein
reagiert innerhalb einer Zeitspanne
von 80 ns auf den Eingangsimpuls.
Da die Impulsdauer fiir eine sicht-
bare Auswertung mit der LED zu
gering ist, triggert der Ausgangsim-
puls des Komparators die monosta-
bile Kippstufe IC2, die die Impulse
derart verliingert, daf} diese zu einer
deutlich erkennbaren LED-Anzeige
fithren.

Eine einmalige Festlegung ist fiir
die an R1 abgegriffene Spannung
des MeBwiderstands notwendig. um
sie an den Arbeitsbereich des Kom-
parators anzupassen. Der mit R3
einstellbare Schwellenwert fiir das
Aufleuchten der LED gilt als Maf
fiir die Hohe des Laserimpulses.
Die sich einstellende LED-Hellig-
keit richtet sich nach der PRF, mit
R10 beeinflufit man iiber die Dauer
der getriggerten Impulse die Grund-
helligkeit der LED. Fiir einen
Impulslaser ist es grundsitzlich
zweckmiBig, eine solche Uberwa-
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chungsschaltung vorzusehen, da in
der praktischen Anwendung ein Os-
zilloskop kaum stindig zugeschaltet
bleibt.

Breitbandempfdanger

Mit Hilfe des Testempfingers in
Bild 14 kann man die Laserstrah-
lung auch tiber groBe Entfernungen
liberwachen. Als Empfangselement
dieser Breitbandkette kommt die
Pindiode BPW 24 zum Einsatz,

eine ultraschnelle Diode mit sehr
hoher  Fotoempfindlichkeit, die
durch eine eingesetzte Linse noch
angehoben wird. Auch die Foto-
diode SFH 202 beispielsweise ist
gut fiir diesen Zweck geeignet. Die
Eingangsstufe ist mit dem Stromge-
genkopplungsverstirker  EL 2020
bestiickt, der das Signal nach einer
mit R3 und R4 definierten — hier
achtfachen — Verstidrkung an den
als  Videoverstirker  bekannten
Schaltkreis LM 733 weitergibt. Die

Verstiarkung des LM 733 ld6t sich
einstellen, iiber alles betrigt sie
etwa eintausend.

Hochspannungs-
Netzteil

Die hohen Versorgungsspannungen
erfordern ein besonderes Netzgeriit,
dessen Schaltung in Bild 15 wieder-
gegeben ist. Der mit einer niedrigen
Betriebsspannung versorgte Steuer-
kreis liegt dabei ‘schwimmend’

iiber der Regelstrecke. Nur der
Transistor T1 als Stellglied greift in
die Regelstrecke ein. Die Regel-
spannung gelangt tiber den mit T2
und T3 bestiickten Regelverstirker
an dieses Stellglied. Mit den Bau-
elementen R8...10/S1 kann man
den Ansprechwert der Uberstrom-
begrenzung festlegen. Dem Netz-
gerit kann man Ausgangsspannun-
gen bis etwa 280 V entnehmen, der
mittlere  Ausgangsstrom  betrigt
rund 10 mA. kb

Aus dem aktuellen Fachbuchprogranim

Laborblatter
Band 1
Digitale Integrierte Schaltungen

1. Auflage 1989
gebunden, 110 Seiten
Format 21,3 x 28,6 cm
DM 38,-/6S 296,-/sfr. 38,-
ISBN 3-922705-80-4

Schaltungssammlungen und |C-Applikationen sind die Arbeits-
grundlage eines jeden Elektroniklabors. Bei der Realisierung einer
Schaltung ist jedoch nicht ein technisches "Wie", sondern ein
suchendes "Wo" entscheidend. Die Laborblatter stellen sowohl
dem professionellen Entwickler

als auch dem Studierenden eine wachsende Schaltungsbibliothek
zur Verfligung.

Die Sammlung faBt in der Zeitschrift ELRAD erschienene Beitrage
thematisch zusammen und beinhaltet selbstverstandlich ein
komplettes Suchwortregister.
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Laborblatter
Band 2
Audio und Niederfrequenz

1. Auflage 1990
gebunden., 130 Seiten
Format 21,3 x 28,5 cm
DM 38,-/6S 296,-/sfr. 38,-
ISBN 3-922705-81-2

Der zweite Band der Laborblatter befaBt sich mit allen Schaltungen
aus dem Bereich Musikproduktion und Schallwiedergabe.
Aus dem Inhalt: Standard-Baugruppen, Leistungsverstarker,
Vorverstarker, Methoden zur Signalmanipulation,
symmetrische Schaltungen, rauscharme Mikrofon-
vorverstarker, OpAmps, OTAs.

Die Reihe wird fortgesetzt mit Band 3, Verlag
Analoge Integrierte Schaltungen. Heinz Heise
GmbH & Co KG

Postfach 61 04 07
30604 Hannover
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Kombi-Forth

Forth-Programmierumgebung fiir den 51er-Kombi (2)

Winfried Wendler

Bei dem Payne-Forth
F51 fiir den 51er-
Kombi handelt es sich
um ein volistandiges
Forth-System. Es
enthélt den Forth-
Kern, einen guten
Assembler und einen
kleinen Editor. Als
Massenspeicher dient
ein PC. Der Forth-Kern
ist wiederum FIG-
kompatibel und gleicht
weitgehend dem F86-
Forth fiir den PC. Man
kann also Programme
auf dem PC entwickeln
und dann auf dem
8051-Board ablaufen
lassen. Implementiert
ist das Forth mit einem
Forth-Return- und
-Parameter-Stack im
externen Speicher. Der
Compiler erzeugt den
tiblichen indirekt gefa-
delten Code.

ELRAD 1993, Heft 7

Ein kleines Glanzstiick des

Payne-Forth ist der Assembler.
Im Gegensatz zu vielen anderen
priift er die genaue Syntax zu
jedem Mnemonic. Eine solche
Priifung ist eigentlich selbstver-
standlich, hat sich aber in der
Forth-Welt noch nicht durchge-
setzt. Der F51-Editor arbeitet
bildschirmorientierter. Leider
ist der Funktionsumfang so ein-
geschrinkt, dal er sich nur fiir
kleine Programme oder zur
Korrektur eignet. Thm fehlt vor
allem die INSERT-Funktion.
Zu viel mehr als zur Korrektur
wird er aber auch nicht ge-
braucht, denn die Programme
entwickelt man mit dem PC-
Forth-Editor auf dem PC; da-
nach ibersetzt sie der F51-
Compiler. Das F51 ist iiber das
Terminalprogramm mit den
Quellen des PC verbunden. Der
Transfer lduft vollstindig im
Hintergrund ab. Wird zum Bei-
spiel ein Fehler erkannt, so a6t
er sich mit dem F51-Editor be-
heben. Man braucht das F51
nicht zu verlassen, um mit dem
Editor des PC Korrekturen vor-
zunehmen.

Start der
8051-Software

Zum Starten des F51 muf} es
dem Board natiirlich erst einmal

in Form eines 32-k-EPROM zur
Verfiigung stehen. Die entspre-
chende Datei ist IMAGE.COM
in der FORTHS5!1.ZIP-Biblio-
thek. Ferner bendtigt das F51
auf dem Board 32-K-RAM ab
8000h. StandardmiBig kommu-
niziert die COMI1-Schnittstelle
des PC mit dem 5ler-Kombi
tiber dessen ‘8250-Schnittstelle’
— die prozessoreigene RS-232
beziehungsweise RS-485 ist
somit frei nutzbar. Nach dem
Start des PC-Forth-Terminal-
programms DS4 stellt das Wort
‘IDS’ neben der physikalischen
auch die logische Verbindung
zum Kombi beziehungsweise
zum F51 her. Vom F51 gelangt
man mit Ctrl-A zuriick ins PC-
Forth.

Nachdem man nun auf der PC-
Seite des Terminalprogramms
ein Quelltext-File zum Primary-
File erklart hat, kann man es
nach dem IDS-Sprung zum
Controller dort bearbeiten.
Diese Definition ldBt sich mit
PFILE <filename> bewerkstel-
ligen, wobei filename einen
kompletten DOS-Pfad beinhal-
ten kann. Den F51-Editor startet
man wie iiblich mit <Block-
nummer> E.

Wer jetzt mit dem F51-Editor
einige Zeilen eingibt und den
Block danach mit <Blocknum-
mer> LOAD iibersetzt, wird

sich wundern, dafl nichts pas-
siert. Die Ursache fiir dieses
Verhalten besteht darin, daff der
Block statt mit Leerzeichen mit
Nullen gefiillt ist. Beim Uber-
setzen bricht F51 bei der ersten
Null ab. Abhilfe schafft das Lo-
schen des Screens mit Ctrl-End
oder das Erstellen eines Ar-
beitsfiles mit dem PC. Dazu ko-
piert man die Screens 4, 5 und 6
von SYSTEM.SCR in ein neues
File und schreibt weiter unten —
beispielsweise in Screen 20 —
‘Hier ist Ende’ oder édhnliches.
Nachdem alle unbenutzten
Screens geloscht sind, ist das
Testfile fertig. Die Screens 4
und 5 enthalten die Fehlermel-
dungen des Compilers. Das iib-
liche Hallo-World-Programm
ist ein Einzeiler, der zum Bei-
spiel in Screen 1 editiert sein
kann:

: HALLO CR .“HALLO FORTH-WORLD*;

Ubersetzt wird das Programm
mit | LOAD; gibt man nach der
ok-Meldung "HALLO’ ein, be-
griift uns der Rechner als der
Forth-Welt zugehorig.

Nachdem man mit dem F51-
Editor einen Programmtext
geiindert hat, empfiehlt es sich,
die letzte Anderung mit FLUSH
zurlickzuschreiben. Es kann
sonst passieren, dafl nach dem
Wechsel zum PC-Editor dort
noch die alte Version vorhan-
den ist. Das gleiche Problem
tritt auf, wenn mit dem PC edi-
tiert wurde, das F51 aber noch
die alte Version gespeichert hat.
Nach dem LOAD-Kommando
wird der Quelltext nicht neu ge-
lesen, sondern die alte Kopie
wird iibersetzt. Wenn mehr als
zwei Blocke geladen werden
oder vorher EMPTY-BUFFERS
eingegeben wird, tritt dieser
Fehler nicht auf.

Intern: das F51

Der F51-Forth-Compiler ist
ebenso wie die F86-Variante
FIG-Forth-kompatibel. Einige
niitzliche Erweiterungen, wie
zum Beispiel PICK und die
ONGOSUB ENDGOSUB
Struktur, sind bereits im Pro-
gramm enthalten. Die MCS51-
Familie gibt sich von ihrer Ar-
chitektur her nicht sehr kom-
fortabel fiir die Implementie-
rung von Hochsprachen wie
Forth oder auch C. Ein Engpal}
ist der kleine Returnstack von
teilweise weniger als
128 Bytes. Als Losung bildet
F51 softwaremiBig zwei zu-
sitzliche Stacks im externen
RAM nach.
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Grundlagen

Programm

1 Aufruf eines Primitive 41pus
2 Aufruf eines Secondary 149 us
3 leere DO LOOP Schieife 137 us
4 10 DROP 156 s
5 1010 2DROP 268 us
6 1010* DROP 2,085 ms
7 1000 100/ DROP 4,921 ms
8 1000 1000 1000 * /MOD 2DROP 7,161 ms
9 1234 0 <# #s #> 2DROP 21,47 ms
10 ST 22,4 ms
11 "TASK 9,3ms
Datentransfer 1 Block

0,63s Zurickschreiben in eine Datei

1,26s Lesen aus einer Datei

Compile-Zeiten

0,06s Kompilieren eines leeren Screens

1,27 s Kompilieren des Test-Screens

Dabei bremst der umstindliche
Datenaustausch zwischen CPU
und externem Speicher iiber
den Daten-Pointer die Arbeits-
geschwindigkeit des Systems.
Die beiden externen Stacks
sind jeweils 256 Bytes lang und
somit auch fiir groBere Pro-
gramme ausreichend. Die CPU-
Hardware nutzt die Register-
bank 1 dauernd, die Register-
bank 2 wird nur bei einigen
Forth-Worten benutzt. Der Rest
der CPU ist, bis auf einige
Bytes des internen Speichers,
fiir den Anwender frei. Dieses
Konzept verringert — auf Ko-
sten der Arbeitsgeschwindig-
keit — Beschriankungen des Be-
nutzers durch die Arbeitsumge-
bung.

Eine Alternative zu diesem
Konzept wiire es, beide Stacks
und alle Variablen in den inter-
nen Speicher des MCS51 zu
verlegen. Bei kleinen Anwen-
dungen ist das durchaus er-
reichbar. Die erzielbare Ar-
beitsgeschwindigkeit wiire
hoher, und auf zusitzliches ex-
ternes RAM konnte man ver-
zichten. Die in diesem Soft-
warepaket vorhandenen Werk-
zeuge sind so universell, daf
man einen solchen Compiler
damit erzeugen kann. Es miis-
sen nur die Primitives des F51
iiberarbeitet werden. Etwas
komplizierter, aber nicht un-
moglich, ist der Ubergang von
indirekt zu direkt gefideltem
Code. Die zu erwartende Ge-
schwindigkeitssteigerung diirfte
aber gerade beim MCS51 be-
trichtlich sein. Die Interrupts
des Prozessors sind dem Pro-
grammierer zugénglich. Die
Vektoren sind auf einige Varia-
blen gerichtet. In die Variablen,
die ausnahmsweise 3 Bytes
lang sind, kann man Sprungbe-
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fehle zu einer eigenen Inter-
rupt-Routine schreiben.

Der Kommunikator

Das Terminalprogramm erledigt
den Datentransfer zwischen
Console, Diskette und dem
8051-Rechner. Die auf der Dis-
kette vorliegende Form bedient
COM1. Ein Wechsel zu ande-
ren Schnittstellen ist nach einer
entsprechenden Neukompilation
des Quelltextes moglich. Beim
Verfasser arbeitet das leicht
gednderte  Programm  mit
COM3 zusammen und teilt sich
dabei den Interrupt mit einer
Maus an COMI. Nach dem
Einschalten des PC kann eine
Bewegung der Maus notwendig
sein, um auf COM3 zu arbeiten.
Im weiteren Betrieb wurde bis-
her keine gegenseitige Beein-
triichtigung beobachtet.

Leichte Schwierigkeiten treten
auf, wenn man zum Terminal-
programm den Editor lddt.
Zwar 1Bt sich der Editor aufru-
fen, aber der Screen bleibt leer.
Lauffihig wird die Kombinati-
on aus Terminalprogramm und
Editor, wenn zum minimalen
Forth zuerst der Assembler,
dann der Editor und erst danach
das Terminalprogramm geladen
wird. Den Assembler kann man
ans Ende des freien Speicher-
platzes laden und nach Beendi-
gung der Kompilation aus dem
Speicher entfernt. Der Quelltext
fiir dieses Verfahren befindet
sich am Beginn des Files
NCC2BASE.SCR. Dieses ent-
hilt auch ausreichend Hinweise
zur Anwendung.

Zwischen PC und Controller-
Board flieBen die Daten mit
einer Ubertragungsgeschwindig-
keit von 19 200 Baud. Hohere

Ubertragungsgeschwindigkeiten
sind moglich, vergroBern aber
nur noch unwesentlich die Ar-
beitsgeschwindigkeit. Solange
nur Terminalbetrieb vorliegt, ist
die Funktionsweise identisch
mit einem gewdohnlichen Kom-
munikationsprogramm. Schaltet
die 8051-CPU die RI-Leitung
der RS-232-Verbindung um, so
gestattet das Terminalprogramm
den Zugriff auf die Diskettenfi-
les des PC. Der Datenaustausch
erfolgt blockweise und ist durch
Checksummen abgesichert. Eine
Ubertragung von Bindrdaten ist
ebenfalls moglich. Leider arbei-
tet beim Senden von Daten das
Wort R/W nicht fehlerfrei. Fiir
die Ubertragung von Binirdaten
ist es deshalb vorzuziehen, die
Worte BLOCK oder BUFFER
zu benutzen.

Von Bits und Bytes:
der Assembler

Der Assembler des F51 ist ein
typischer Forth-Assembler; die
Argumente sind also vor dem
Assembler-Befehl einzugeben.
Statt ‘MOV A #89" heifit es in
Forth ‘A # 89 MOV’. Aufgeru-
fen wird der Assembler automa-
tisch durch das Wort CODE
und mit END-CODE wieder
verlassen. So erzeugt die Zeile

CODE NIX NOP NEXT, END-CODE

ein neues Forth-Wort mit
Namen NIX, das nur einen
NOP abarbeitet. Das ‘NEXT,’
am Ende der Definition ruft ein
Makro auf, das einen LIMP
zum inneren Interpreter erzeugt.
Die Ausfithrung des Wortes
wird damit beendet. Ein RET an
dieser Stelle fiihrt dagegen zum
sicheren Programmabsturz. Die
Spezialfunktionenregister ~ der
CPU sind von Forth aus mit
ihrem Namen zuginglich. Ein
Wort zur Initialisierung der Pro-
zessorschnittstelle sidhe folgen-
dermaflen aus:

CODE INISER (- )
TMOD # 20 MOV ( Timer 1 Reload )
TH1 #FD MOV (9600 Baud )
SCON # 5A MOV ( 8N2 )
TCON # 50 MOV (Timer1ein )
NEXT,

END-CODE

Zur Ubergabe von Parametern
an Forth muf} zuerst der Daten-
pointer mit dem Wert des
Stackpointers geladen werden.
Der Maschinencode zur eigent-
lichen Parameteriibergabe an
Forth ist in der Regel schon
vorhanden und braucht nur an-
gesprungen zu werden. Ein
Wort, das priift, ob ein Zeichen
an der seriellen Schnittstelle der

CPU bereitsteht, kann wie folgt
aussehen:

CODE ?TERMINALCPU ( --- flag

A SCON MOV ( LADE Control
register )
A #01 ANL ( Maskiere
Receiverbit )
GETSP, ( Lade Parame
terstackpointer)
AOPUSH, ( Lege ACC auf
den Stack )
END-CODE

Der Forth-Assembler erlaubt
den Gebrauch von Strukturen.
Beispielsweise sieht ein Wort
zum Empfang eines Zeichens
von der seriellen Schnittstelle
der CPU so aus:

CODE KEYCPU (¢ )
BEGIN
SCON 0 + BIT ( Testet ob
SCON.0 == )
UNTIL
SCON CLR ( setze Flagg
zuriick
A SBUF MOV  (lese Zeichen )
GETSP, ( Lade Parameter
stackpointer )
AOPUSH, (Lege ACC auf den
Stack Ende)
END-CODE

Das Wort ‘BIT’ ist eine Anwei-
sung an den Forth-Assembler
und kein giiltiger 8051-Assem-
bler-Befehl. Die Parameteriiber-
gabe geht natiirlich auch in die
andere Richtung. Das Gegen-
stiick zu KEYCPU, ein Wort
zum Senden tiiber die serielle
Schnittstelle, wird erzeugt mit:

CODE EMITCPU (c-=- )

BEGIN
SCON1+BIT (Testetob

SCON.1==1 )

UNTIL

SCON1+CLR  (setze Flagg
zuriick

GETSP, ( Lade Parameter
stackpointer )

DPTR INC  ( diberspringe high
Byte )

A @DPTR MOVX ( lese low Byte )
SBUFA MOV (sende Zeichen )
DPTR INC  ( Uberspringe low

Byte )
SAVESP, ( neue Position
des Stackptr )
AOPUSH, (Lege ACC auf
dem Stack Ende)
END-CODE

Der Assembler ldBt die Benut-
zung lokaler Labels zu. Ein
Label wird erzeugt durch eine
Zahl, der das Wort $: folgt. Das
Label wird benutzt durch Anga-
be der Zahl gefolgt von dem
Wort $. Obwohl der Forth-As-
sembler in einem Durchlauf
tibersetzt, sind Vorwirtsreferen-
zen moglich. Der Beginn der
KEYCPU Definition 148t sich
unter Benutzung lokaler Labels
auch wie folgt schreiben:

1$: SCON 1+ 1§ INB

Beide Schreibweisen erzeugen
den gleichen Maschinencode. In
einigen Fillen, zum Beispiel bei
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Interrupt-Routinen, méchte man
die Erzeugung eines Wortkopfs
umgehen. Wird das Wort
‘CODE’ durch die Wortfolge
*‘ASSEMBLER BEGIN$
RESET’ ersetzt und statt ‘END-
CODE’ ‘END$ FORTH’ be-
nutzt, wird nur der Assembler-
code erzeugt. Das Wort RESET
setzt den Syntaxtest zuriick. Es
ist immer dann zu benutzen,
wenn vor der Assemblierung
eines Befehles zusitzliche
Werte auf dem Parameter-Stack
abgelegt sind. Die Assemblie-
rung der Zeile

HERE NOP LJMP

bricht beim NOP ab, da der Be-
fehl NOP keine weiteren Para-
meter erwartet. Die Zeile wird
dagegen in der folgenden Form
akzeptiert:

HERE RESET NOP DUP LJMP DROP

Der Syntax-Test priift, ob zwi-
schen den Wortern NOP und
LIJMP ein Argument auf den
Stack gelegt wurde. Aus diesem
Grunde mub ein DUP eingefiigt
werden. Das DROP entfernt
den zusitzlichen Parameter vom
Stack, das HERE legt den au-

genblicklichen Wert des AdreB3-
zihlers auf den Stack. Am Ende
des obigen Beispieles springt
also die CPU zum NOP Befehl
zuriick.

Unter den im Assembler enthal-
tenen Makros findet sich auch
ein Paket zum vereinfachten
Ansprechen der Stack-Argu-
mente. Mit GETX0, GETXI,
GETX2 und GETX3 lassen sich
die oberen Stack-Elemente in
das interne RAM des Prozes-
sors kopieren. Bei der Anwen-
dung dieser Makros muf} mit

GETXO begonnen und die Rei-
henfolge eingehalten werden.
Die Kopien sind vom Assem-
bler aus mit XOL , X0H , X1L
und so fort(h) ansprechbar.

Editor

Der Editor des F51 arbeitet
bildschirmorientiert. Sein Um-
fang von gerade 1400 Bytes ist
ein Beispiel dafiir, wie gering
der Speicherbedarf von Forth-
Programmen sein kann. Mit
dem Editor lassen sich die in
Forth iiblichen Screens editie-

**¥h Screen 00 *w

0\

1

2 AB SCREEN 1 GEHTS LOS
3

{ vaio )
15
LR R R Screen 01 LA

0 \ TEST

1

2 : MAIN ." HALLO FORTH WORLD" ;
3

€ oina)

15
L2 R sCreen 02 *hER

0 \ Screen 2 Line 0
1\ Screen 2 Line 1
2 \ Screen 2 Line 2
(aod)
15 \ Screen 2 Line 15
kR x SCIEEH 03 L2 2]

0 \ Screen 3 Line 0
1\ Screen 3 Line 1
2 \ Screen 3 Line 2
{eus)
15 \ Screen 3 Line 15

hEX SCIeen 04 LR 23]

0 \ FORTH86 messages
empty stack
dictionary full
has incorrect address mode
is redefined
is undefined
disk address out of range
stack overflow
disk error

hex 00 +

W ® oUW

10 Fig MS-DOS Forth error 0A
11 Fig MS-DOS Forth error 0B
12 Fig M$-DOS Forth error 0C
13 BASE must be DECIMAL

14 missing decimal point

15 PC/ASSEMBLER FORTH

(22 Screen 05 EEE 2]

\ FORTH86 messages hex 10 #
execution only

conditionals not paired
definition not finished

in protected dictionary

use only when loading

off current editing screen
declare vocabulary

no case body

I I

w

11 Fig MS-DOS Forth
12 Fig ¥S8-DOS Forth error 1C
13 Pig MS-DOS Forth error 1D
14 Fig MS-DOS Forth error 1E
15 Fig MS-DOS Forth error 1F

error 1B

thER Screen 06 kR

0 \ PC/ASSEMBLER messages
relative address out of range
illegal label

duplicate local label

too many operands

invalid opcode/operand form
cs illegal

local label table full
unresolved local label
PC/ASSEMBLER error 27
PC/ASSEMBLER error 28
PC/ASSEMBLER error 29

= O W oL W R

-

incorrect number of arguments on stack

compilation only, use in definition

10 directory pathname more than 64 characters

hex 20 +

13:27 09/29/92

09:47 09/23/92

08:48 08/25/92

08:49

08/25/92

10:49

07/08/86

10:49 07/08/86

09:37 02/04/88
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12 PC/ASSEMBLER error 2A
13 PC/ASSEMBLER error 2B
14 PC/ASSEMBLER error 2C
15 PC/ASSEMBLER error 2D

*4a% gereen (7 *Hrt

0 \ INISER ?TERMINALCPU

1

2 CODE INISER {, ==s)

3 THOD # 20 MOV  ( Timer 1 R
4 TH1 # FD MOV ( 9600 Baud
5 SCON # 5A MOV ( BN2

6 TCON # 50 MOV  ( Timer 1 e
7 NEXT,

8 END-CODE

10 CODE ?TERMINALCPU ( --- flag )
31 A SCON MOV ( LADE Contr
12 A # 01 ANL

13 GETSP, (

14 AQOPUSH, ( Lege ACC a
15

*#%% Soreen (0§ **##

*#*t gGoreen 09 *r*+
0\ EMITCPU
1

15

*¥#t Soreen 10 *Hed

Maskiere Receiverbit
Lade Parameterstackpointer

0 \ KEYCPU 13:23 09/29/92
1

2

3 CODE KEYCPU ( ===1¢)

4 BEGIN

5 SCON 0 + BIT ( Testet ob SCON.0 == 1 )
6 UNTIL

7 SCON CLR ( setze Flagg zuriick

8 A SBUF MOV ( lese Zeichen

9 GETSP, ( Lade Parameterstackpointer )
10 AQOPUSH, ( Lege ACC auf den Stack Ende)
11 END-CODE

12

13

14

15

2 CODE EMITCPU { € ===

3 BEGIN

4 SCON 1 + BIT ( Testet ob SCON.1 == 1)

5 UNTIL

6 SCON 1 + CLR  ( setze Flagg zuriick

7 GETSP, ( Lade Parameterstackpointer

8 DPTR INC ( iberspringe high Byte

9 A @DPTR MOVX ( lese low Byte
10 SBUF A MOV  ( sende Zeichen
11 DETR INC ( iberspringe low Byte
12 SAVESP, ( neue Position des Stackptr )
13 AOPUSH, ( Lege ACC auf dem Stack Ende)
14 END-CODE

13:23 09/29/92

eload )

)
)
)

in

olregister )
)
)
uf den Stack )

13:23 09/29/92

0 \ ROMLOAD UND ROMSAVE 23:00 09/13/92
1 HEX
2 ( 16384) 4000 CONSTANT AUXFILE
3
4 : BlSave ( block start blocks --- )
5 -DUP IF
6 0 DO 2DUP SWAP BLOCK B/BUF CMOVE UPDATE
7 B/BUF + SWAP 1+ SWAP LOoOoP
8 THEN FLUSH 2DROP ;
9
10 : BlLoad ( block start blocks --- )
13 -DUP IF
12 0 DO 2DUP SWAP BLOCK SWAP B/BUF CMOVE
13 B/BUF + SWAP 1+ SWAP LOOP
14 THEN 2DROP ; ==
15
Listing 5.
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Grundlagen

ren. Der Leistungsumfang ist
bei diesem Editor natiirlich ge-
ringer als bei dem des F86.
Zum Korrigieren oder fiir klei-
ne Programme ist er aber aus-
reichend. Einzig die Insertfunk-
tion fehlt hier unangenehmer-
weise. In Kombination mit dem
Terminalemulatur fallt ein Feh-
ler in der Cursorsteuerung auf.
Verlidt man den Editor, so wird
mit dem Hilfstext auch die letz-
te Zeile des Quelltextes
geldscht. Dies betrifft allerdings
nur die Darstellung auf dem
Bildschirm. Im Speicher ist die
letzte Zeile noch vorhanden.
Die einfachste Abhilfe ist es, im
Quelltext des Editors alle Zei-
lennummern groBer als 17 um 1
zu erhdhen.

Fiir die Ablaufgeschwindigkeit
eines Forth-Programms ist in
erster Linie der innere Interpre-
ter verantwortlich. Er arbeitet
den vom dufleren Interpreter er-
zeugten Code ab. Ist das aufge-
rufene Wort in Assembler ge-
schrieben, verringert sich der
Aufwand fiir die CPU — wie bei
anderen Sprachen auch — erheb-
lich. Externe Prozeduren brau-
chen dann am Beginn und am
Ende des Wortes nicht abgear-

beitet zu werden. Mit der 8051-
CPU lassen sich diese Prozedu-
ren nur vergleichsweise um-
stiandlich 16sen. Das trifft be-
sonders dann zu, wenn beide
Stacks im externen RAM lie-
gen. Ein Zugriff auf den Daten-
Stack dauert etwa genauso
lange, wie der Aufruf eines Pri-
mitive. Der genaue Zeitbedarf
fiir einige typische Operationen
ist in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

Bei den Arithmetik-Routinen
fallt auf, daB es zeitlich nicht
ins Gewicht fillt, ob mit 32-Bit-
oder mit 16-Bit-Zahlen gearbei-
tet wird. Das liegt daran, daB
alle Divisionsbefehle oder Mul-
tiplikationsbefehle schlieBlich
vom gleichen Wort ausgefiihrt
werden. Namentlich ist dies bei
Multiplikationen das Wort U*
und bei der Division das Wort
U/. Bei zeitkritischen Applika-
tionen kann direkt auf sie
zuriickgegriffen werden.

Fiir die Arbeitsgeschwindigkeit
des dufBeren Interpreters ist die
Suchroutine mafigeblich verant-
wortlich. Das Wort FIND ist
dasjenige, das letztlich diese
Arbeit ausfithrt. Es wurde die
Zeit ermittelt, die es benétigt,

um das letzte Wort oder das
erste Wort zu finden. Das Wor-
terbuch war 345 Eintrige lang.
Pro Worterbucheintrag wird im
Mittel 61 us verbraucht. Ein
weiterer Zeitfresser ist die Da-
teniibertragung. Mit vergleichs-
weise geringem Zeitverlust
kommt das Wort FLUSH aus,
das die gednderten Blocke
zuriickschreibt. Bei einer maxi-
malen Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 19 200 Baud betrigt
dabei die mittlere Netto-Trans-
ferrate 15 400 Baud.

In die andere Richtung geht es
wesentlich langsamer: Die mitt-
lere Ubertragungsrichtung fillt
beim Laden eines Blocks auf
8200 Baud ab. Dieser Abfall
wird durch einen Fehler im
Wort EXPECT! verursacht.
Wenn alle Zeichen eines Blocks
empfangen wurden, wird das
Wort nicht sofort beendet, son-

dern erst nach Ablauf einer
Wartezeit. Man konnte auch
vermuten, dalf jeder Block

zweimal libertragen wurde. Das
so etwas leicht passieren kann,
zeigen die Benchmarkprogram-
me BlSave und BlLoad. Ersetzt
man bei BlSave das Wort BUF-
FER durch das Wort BLOCK,

arbeitet das Programm weiter
einwandfrei, aber wesentlich
langsamer.

Das Wort BLOCK macht das-
selbe wie BUFFER, lidt aber
zusitzlich einen Block von der
Diskette. Ein 8 KByte grofer
Speicherbereich wird dann in
15 s in eine Diskettendatei iiber-
tragen. Mit BUFFER benétigte
das Programm fiir die gleiche
Aufgabe 5,6 s. Das Wort BlLo-
ad braucht zum Lesen des glei-
chen Blocks 10s. Die Bench-
markprogramme konnten durch
das Wort R/W vereinfacht wer-
den. Leider arbeitet R/W beim
Schreiben nicht einwandfrei.
Von einer Benutzung sei hier
abgeraten. Um die Kompilier-
geschwindigkeit zu messen, las-
sen sich ebenfalls die Worter
BlLoad und BIlSave benutzt.
Wenn sich der Quelltext bereits
im 805 1-Rechner befindet, dau-
ert die Ubersetzung 1,27 s. Der
8086-Forth-Compiler benétigt
auf einem 386 SX/16 MHz zum
Ubersetzen des gleichen Scre-
ens nur 0,11 s.

In der néchsten Folge soll das
Arbeiten mit dem System an

einem Beispiel gezeigt werden.
st

Anderungen vorbehalten

Das bringen

/(:@ magazin fir
( computer
technik

Fiktion in 3-D

Ob tanzende Sektkelche oder in
Zeitlupe rotierende Kurbelwel-
len — 3-D-Designer machen fik-
tive Szenarien sichtbar und kon-
nen Momentaufnahmen zu Be-
wegtbildern verschmelzen. c’t
testet einschligige Programm-
pakete fiir Amiga, Mac und PC.
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Heft 8/93
ab 15. Juli
am Kiosk

EMail wird
geschaftsfahig

EMail verliert den Nimbus
des Hacker-Spielzeugs. Immer
mehr Firmen ziehen die rechner-
gestiitzte Kommunikation der
Briefpost vor. ¢’t bringt Ver-
gleichstests  gingiger MHS-
basierter Kommunikationspakete
sowie ISDN-basierter Losungen
zur Datenkommunikation und
schildert Entwicklungstendenzen
in Richtung Intelligente EMail.

Streamer unter 400 DM

Jetzt  sind  Bandlaufwerke
(Backup-Streamer) mit 250
MByte Kapazitit schon unter
400 DM erhiltlich. Sie diirften
fiir viele PC-User die erste
Wahl zur kostengiinstigen und
komfortablen Datensicherung
sein.

Multiuser
Muititasking
Magazin

SPARC-2-Notehook

Tadpole, einziger Notebook-
Hersteller im RISC-Bereich, hat
im wahrsten Sinne des Wortes
das Tempo erhoht: SPARC-
book2 unter Solaris verfiigt iiber
eine 40-MHz-CPU/FPU, einen
256-Farben-TFT-Bildschirm und
eine Audio-Schnittstelle. Ein
SchoBobjekt fiir Unix-Yuppies?

Heft 7/93
ab 24. Juni
am Kiosk

Kommerz kontra PD

Professionalitit im PC-Unix-
Bereich driickt sich meist in
Mark und Pfennig aus. Doch
nun schickt ein Public-Domain-
Zwerg sich an, den kommerzi-
ellen Systemen das Wasser ab-
zugraben. In den Ring gestiegen
gegen SCO ist fiir uns Linux.

Objektorientiert
generieren

lex und yacc sind in der Unix-
Welt bekannte Werkzeuge zum
Analysieren und Generieren.
Aber leider haben sie nichts mit
Objektorientierung im  Sinn.
Genau das leistet LADE (Lan-
guage Definition Environment),
ein Produkt aus Singapur, das
eine professionelle Entwick-
lungsumgebung bereitstellt.
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der me, ¢'t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen

Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kieinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als

4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen. In der Broschire

Der neue Katalog ,,Von EMUFs & EPACs* erscheint zum 1.8.1993.
Lassen Sie sich vormerken!!

Fiir PALs & GALs & EPROMs & BPROMs

ein Informationsheft (ber den Universal-Programmierer ALL-03A von Hilo System Research. Sein Vorgénger (der ALL-
03) wurde sehr erfolgreich in mc 3/91 getestet, der neue ALL-03A jedoch kann nun noch mehr. Der ALL-03A program-
miert fast 2000 verschiedene ICs. Wenn Sie wissen wollen, ob er auch lhr ,,Problem-IC* programmiert, fordern Sie ein-

fach diese Informationsbroschtire an, oder rufen Sie uns an.

ALL-07 - der neue Programmierer von HilLo. Leistungsumfang wie ALL-03A,
bendtigt jedoch keine Slotkarte. Der ALL-07 ist ideal fiir den mobilen Einsatz,
da ,Laptop-tauglich®.

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1
+Basic-CPU" und dem bewéhrten ECB-Bus-AnschiuB. Erst-
mals vorgestellt von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438— DM
BasiCo-BS Bausatz, Umfang wie FB 295— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178,— DM
BasiCo-LP  Leerpiatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der

80 x 50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM

und RTC untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA.

80535-BASIC-Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterlagen

an!

ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.
Mit je 32K RAM, EPROM und RTC

298,— DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard mdglich.

Zwei ser. Schnittstellen, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-2/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-

Familie. BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-

Interpreter (z.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC

51 kompilierte Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50

schneller als das Interpreter-Programm. BXC 51 lbersetzt den

Basic-Text zundchst in ein 8051-Assembler-Quellenprogramm,

das noch optimiert werden kann. Dann wird die optimierte

Quelle direkt in ein Intel-hex-file bersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

® Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir
8031, 8032, 80535, 80552.

® Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

® Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm
ist mit LIST nicht auslesbar.

® Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-
Interpreter-Programm.

® Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines
Assembler-Quellenprogrammes.

® Cinbinden eigener Assembler-Programme maglich.

® Auch als eigensténdiger Cross-Assembler benuizbar.

® Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

Preis

895— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245— DM
COMPRETRER-52 Entwicklungssoftware fir

8052/WINDOWS 275— DM
A51/MS-DOS Assembler 485,— DM
A51/ST Assembler 198,— DM

A-51 Assembler/Keil
C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fiir den Serieneinsatz. Techn. Unteriagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.

ZWERG 11 m. Entwickiungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99— DM
10 St. 720,— DM

Preis: 1748,— DM

ALL-07

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthalt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Total ,fuzzyonierend”: Das FUZZY-Projekt aus ELRAD 5/93 ff.
Dort vorgestellt von Oliver Breiden und Olaf Bendix. PC-Karte
mit Entwicklungssoftware.
FUZZY-LP Leerplatine, NLX230, GALs, Handbuch und Soft-
ware 268,— DM
FUZZY-BS Bausatz, enthalt FUZZY-LP und alle auf der Karte
eingesetzten Bauteile incl. MAXIM und AD-Chips.
456,— DM

ALL-03A der Allesbrenner

ALL-03A, der Unit I ierer von Hi-Lo-Sy

'y PIEY v a4

Altera, AMD, Atmel, Catalyst, Cypress, Exel, Fujitsu, Gould, Harris,
Hitachi, Hyundai, ICT, Intel, Lattice, Nev.-Mikrochip, Mitsubishi,
MMT, National Semiconductor, NEC, Oki, Ricoh, Rockwell,
Samsung, Seeq, SGS/STM, Sharp, Signetics, S-MOS, Texas-
Instruments, Toshiba, UMC, VLSI, Xicor, Zilog.

PALs, GALs, PLDs, EPLDs, EPROMs, EEPROMSs, SEEPROMS,
BPROOMs, MPUs.

? Sie b h

einen PC/XT/AT - und den

ALL-03A!
Rufen Sie an! Um Ihnen mitzuteilen, ob der ALL-03A auch Ihr
Problem-IC brennt, bendtigen wir von lhnen nur den Namen des
Herstellers und die Typenbezeichnung. Die Antwort bekommen
Sie sofort — und die Chance, daB Ihr iC unter den fast 2000 ist, die
der ALL-03A kann, ist groB!

Oder fordern Sie unsere neue Broschiire zum ALL-03A an! Da steht
alles drin!

Der ALL-03A ist fiir jeden emsthaften Anwender ein notwendiges und
Jetzt auch erschwingliches Werkzeug. Lassen Sie sich den ALL-03A bei
unseren regionalen Vertriebspartnern unverbindlich vorfihren. Die Tele-
fonnummem finden Sie auf dieser Seite.

Mit Entwicklungssoftware fiir GALs 16V8 und 20V8, deut-
schem Handb. und 6 Update-Service

Bestellen Sie: ALL-03A 1498,— DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-flur-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und hdchst universelles Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
figung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen” fur 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fur fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur Uber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfiihrlichem

248,— DM

deutschen Handbuch

INTERBUS-S

PC-Feldbusanschlui wie von Ahlers und Stange in ELRAD

4/93ff beschrieben. Komplett-Bausatz mit und ohne Option

bitte anfragen.

INTER/LP Leerplatine (PC) mit SUPI-Chip u. programmiert.
395,— DM

PAL22V10 und PC-Software
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MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programmierer fir EPROMSs, 80x51-Control-

ler,EPLDs, GALs ... vorgestellt in ELRAD 4/93. AnschiuB an

PC-Parallelp. Kein Slotplatz. Portabel, Akkubereich mdgl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielfaltig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labornetzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Oszillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerat im Gehduse mit Steckernetzteil,
mit Programmiersoftware fur EPROMs,
80x51 Controller, EPLDs, GALs. 6 Monate
Garantie, 12 Monate kostenlose update

1148,— DM

MM/ProTOOLBS Bausatz. Enthalt Platine, Gehause, Netzteil
und alle zum Aufbau nO‘tIgren Spezialteile,
auBer den Standard ICs, — Transistoren, R's
und C’s. Mit Software wie beim Fertiggerét.

mc-GALPROG

Von Hipp u. Siemers in mc 3/93 vorgestellter Programmer.
AnschluB an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16V8A/B u. 20V8A/B mit Software GDS 1.3A (Gal-Assembler).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALS (z.B. auch 22V10, 20RA10, 26 CV12) programmierbar.
GALBS/1 Platine und samtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und
ohne Steckernetzteil. 149,— DM
Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
Wie BS/2 zusétzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM
GDS 1.3A GAL-Development-Software fir 16V8A und 20V8A.
Zum Betrieb des GALPROG nétig. Kann auf weite-
re GALs upgedated werden. 99,— DM

Die &uBerst leistungsfihige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vorgestellt von Reinhard Niebur und Michael Wéstenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausétze nach der
Stickliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP  Leerkarte mit programmierten AMD

MACH 110 und Handbuch 200,— DM
Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des

Bereiches Grundplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LP/S und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und sémtlicher

C’s und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/0OP1 Option Uhr und Batterie, ohne C's 40,— DM
Z28/0OP2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C's 70,— DM
2Z28/0OP3 Option zusétzliche CIO, ohne C’s 80,— DM
Z28/0P4 Option DA-Wandler, ohne C'’s 100,— DM
Z28/0P5 Option AD-Wandler, ohne C’s 170,— DM
Z28/FB1 Fertigkarte mit aufgebautem CPU-Telil,
etestet 720,— DM
Z28/FB2 Fertigkarte, CPU-Teil und alle Optionen,
getestet 1175,— DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreiteten
Siemens-Controller SAB 80C535 — SAB 80C537 geht. Ein kiar
gegliederter, verstandiicher Einstieg in die moderne Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 8051-Kern.
Unbedingt empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fur 80C535 119,— DM
MCT 1/BS Bausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM
MC-TOOLS 2  Einfuhrung in die SW, Buch und Software
(Makrofahiger 8051 Assembler, Linker und
Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 3 Vom 8051 zum 80C517A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 4 Buch, Leerplatine (far PC) und Software (Bei-
spiel-Disk) fiir 80C537 119,— DM
MCT 4/BS Bausatz zur Leerplatine 168,— DM
MCT 4/FB Betriebsfertige Platine 398,— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor f. 8051/515, Buch u. SW 148, — DM
MC-TOOLS 7  Einfihrung u. Praxis in KEIL C51
Compiler ab V3.0 78,— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78— DM

MC-TOOLS 10 Sim. far 535/537 552 ... Buch u. SW 178, — DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. m. 80C535. Buch, LP, SW 148,— DM
1 Sensoren/Bauteilesitze dazu  ab 468,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

BERLIN 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

oder

OSNABRUCK 05 41/96 11 20
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27

NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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Der Markt

bucing-von hreus: et Sowb g
unser Konto_bei dr l(m-pmm Hannover,

ugﬂm fir empfehlen des-
hnlh ﬂ‘esan Znhluagmg, da in Einzelfillen Iiinqm
Lieferzeiten auftreten konnen.

Ihre Bestellung richten Sie bitfe an:
eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 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 96

Best.-Nr.

Preis
DM

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
IEEE488-PC ink]. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00
U/f-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflosung 119-766/ds/E 78,00
— Anwendungssoftware S$119-766M 28,00
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00

— Vollstindige Aufnahme-Software DI~ S100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board incl. PAL 100-856/ds/E 89,00

Uni-kV Hoct orkarte 082-931 70,00

Mepeg PC- Audlomt.ﬁsysrem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

021-869/ds/E 135,00

— Hauptgerit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten
UniCord PC-Multifunktionskarte
Lifterregelung
Temperatur-Monitor Messung ii. RS-232

S061-884 M 35,00
041-877 70,00
89 101 36B 9,00

— incl. PC-Anwendersoftware 061-887 25,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM Karte incl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— Eprom
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner
— Gal Brenner Platine
— GALED-Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
~— Multi Port Platine inkl. Gal 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5 S092-932\ 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25,00
IEEE-Busmonitor incl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte incl. Softw. 033-968 98,00
Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM., Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970 398.00
InterBus-S-Chautfever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268.00

MiksosontsollesRsoioks

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

021-869/ds/E. 135,00

— Platine 031-874/ds/E 64,00
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette incl. Handbuch S031-874 M 100,00
1ES-IF-Modul TEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z 80 Controllerboard incl. 2 Gals 052-919/ds 138,00
— Emulator Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. Gal 032-914 73,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. Gal 042-916/ds 89.50
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5”-Disk. (PC), HandbucH S033-969 48,00
51er-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00

Sonstiga Bsaiok

PLL-Frequenz-Synthesizer

Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber

— Uni Step

— Bi Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 Gal.
3 EPROMs

LowOhm

LF-Empfiinger Langswellenempfinger

V-24-Treiber optoentkoppelt

090-849

062-922
062-923
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
042-917/ds
013-940

Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 P1.063-976

160,00
32,00
64,00
25,00

f

Rom-Port-Puffer SMD-Platine

ST-Uhr

— GAL

Liifterregelung

Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port

Hercules-Interface sericller CRT-Controller

— EPROM

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware fiir den PC.
Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Homeg-Interfuce

— Interface

— Steuersoftware

Atari VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
incl. 3 PALs

19-Zoll-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette

— Speicher Platine

— TOS Platine

— Backplane Platine

— CPU Platine

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL

— MEM-GAL

— SCSI-Adapter incl.. 3 GALs

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

— Einzelplatinen auf Anfrage

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

250,00

64,00

64,00
25,00

38.00
30,00

[

Rahren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

uPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-Audiomefisystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil

— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

Elawl Reoel 2 sl

ionsprogranim

032-912
032-913
101-900
080-842
011-867/ds
070-838

102-935
022-908

022-909/ds
042-915/ds

— Update 2 3 auf 2.6 gegen Einsendung der Org, Disk.
Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— mil integr. Treiber, wahlweise “Achtung, Aufnahme’,

“UniCard” oder MultiPort

46.00
43,00

35,00
14,00
25,50
64,00
49.00

54,00
64,00

98,00
48,00

98,00

198.00
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Layout Service Oldenburg

WIR ERSTELLEN PLATINEN UND LAYOUTS NACH IHREN VORLAGEN,
EINZELSTUCKFERTIGUNG INNERHALB 24 STUNDEN OHNE AUFPREIS.
SERIEN WERDEN IN 36 STUNDEN GEFERTIGT,

WIR BESTUCKEN UND VERZINNEN PLATINEN.

FORDERN SIE KOSTENLOS UNSERE PREISLISTE AN.

P e O e
Petersfehn 1 W-2903 Bad Zwischenahn

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
G Co KG

Hels StraBe 7
3000 Hannover 61

Wickelmaschinen-[-ammm
fiir gebrauchte Maschinen
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzieilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175

Modulboxen

aus ABS oder ABS-Flammschutz
. fir die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhohter Wanne
in verschiedenen GroBen
% 2.B. (mm Breite/Tiefe/Hohe) &%

68x57x21 68x 57x21 v
98x88x22,23,31,41 98x 67x31
130x115x42 130x 90x42
Bitte Unterlagen anfordern. | 214x113x87
Lieferung nur
STRAPU - Lothar Putzke e e

- 3 od. Gewerbebetriebe
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str. 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867
Tel. (05102) 42 34, Telefax (051 02) 4000

Transformatoren, Schaltnetzteile
und Stromversorgungen

Herstellung

Der Partner mit
KNOW HO\{V/ 4,'. 7% , t"\‘

Beratung - Entwicklung -
fir
Maschinenbau, Licht- u. Medizintechnik

AWEH Transformatoren-
und Geratebau GmbH
2000 Schenefeld/Hamburg

Echtzeitemulator
fur den 68HC11

Direkt von den Autoren der
Artikelreihe'Inside HC11'
(siehe Elrad 3, 4, 6/93)

I1S1: Platinensatz, Gal's,
EPROM, PC-Programm

Service
Preis nur 348,--DM
1S2: Komplettbausatz aufer
Gehéduse und POD
+ 6 Monate Softwareupdate-
Service
Preis nur

SEMICONDUCTOR
HREITE, INE.

848,--DM

moO-—wZ —

IS3: Fertigplatine betriebsbereit
ohne Gehduse und POD
+ 6 Monate Softwareupdate-
Service
Preis nur 1.448,--DM
I1S4: Fertiggerit betriebsbereit
inkl Gehduse und POD
+ 6Monate Softwareupdate -
Service
Preis nur 2.148,-- DM
P1: POD 52 pol. PLCC fertig
konfektioniert

Preis nur 479,--DM

Fordern Sie unsere
nteriagen an!

G1: passendes Gehiuse fertig
bearbeitet

Preis nur 148,--DM

=

& AP

POWER SYSTEMS TECHNOLOGY GMBH
Postfach 170 *D-86916 KAUFERING
Telefon 08191/70044 * Telefax 70480 \

= = O I

AMV GmbH
Postfach 1127
7715 Braunlingen
Tel.: 0771/1099
Fax.: 0771/14416

e, TElEFONANIAGEN
72 zum Selbsteinbau, von 4 bis 16 Nebenstellen

Funktionen z.B.: Alarmeingang, Anklopfen, Gebihrenerfassung,
Computerschnitistelle, Fernsteuerausgange, Raumiberwachung,
Kurzwahl, Fernliberwachen, Rufumleitung, Wartemusik u.v.a.m.
Zubehor: Tursprechanlagen u. Adapter, Installations-Material
AuBerdem: Telefone, Anrufbeantworter, Faxgerate, Faxumschalter

Bimte kostenlose Informarion anfordern
ELECTRONIC riedrich-Ebert-Str.18, 85521 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax - 6099718

+ 6 Monate Softwareupdate -

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelstlicken, fur Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
8561 Pommelsbrunn, Hersbrucker Str. 9a
Tel. + Fax 09154/8273

Zeichenhdhe

bis 220 mm
Ableseentfernung
bis ca. 100 m

-
. Die
JUMBO-LED!

® verschiedene Eingangsschnittstellen

@ variabel in Stellen- und Zeilenzahl

@® Festbeschriftung

® in hartem Industrieeinsatz bewéhrte
Microprocessorsteuerung

Ihr kompetenter Partner fiir GroBanzeige-Systeme
Dieter Schauf GmbH - Leichtmetallstr. 22 - D-42781 Haan/Gruiten
Fax 02104/61735 - Tel. 02104/96 93-0
Niederlassung Ost - An der Brauerei 5 - D-04445 Liebertwolkwitz

Tel. + Fax 0342 97/20 28 )
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Entwicklung, Prototyping, Herstellung
PCB-Design, Dokumentation

8051-Modul nur 45 x 70 mm
Sockel f. max. 16K EPROM und 32K RAM
RS232-Schnittstelle. Alle Bussignale

an Stiffleisten

150,-
Assemblerpaket fiir Windows3.1
Unterstiitzt mehrere CPUs z.B. 8051, 8096,
Z80 ete. UNIT-Konzept eriibrigt Linkvorgang.
Ausgaheformate binar, Intel-HEX, Motorola,
Tektronix. Ausgabe an EPROM-Simulatoren.

Demodisk erhaltlich. 450’_
Schrittmotor-Treiber getaktet

Bipolar max. 1,5A/24V pro Phase.
Einstellbare Stromregelung. 100,
VollHalbschrittbetrieb. "~
Als Bausatz ohne Kihlkorper DM 60,

Messetermine: Joachim Mdlller
flobby teric Dorimund  Robert-KochStr, 9
HAM-Radio Friedrichshin. 7208 Spaichingen
25.27. Juni Tel. 07424/501693

)IINOI:I.I.)IH'IH

ENTWICKLUNG

Aushildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriiften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahit.
Info-Mappe kostenlos durch
Fernschule Bremen

Postfach 347026, Abt.

= 0421/490019(10)

der neue katalog ist da

bausteine

im fachhandel erhaltlich
~fax: 04101/44098
tel.: 04101/47700

[ bausdtze * module

(KB-Electronic)

PC - I/O-Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
11280 D/A, uip. 9V, b, 533V, SOoneac, 16° (2B AD

60usac it 25-Pin Kabel und viel Softwar

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
141480t D/A, 2usec, 16" 148 AD EEuS«t unfp fyp 25710V, mit
25-Pin Kabel und viel Softwaie
Relais VO Karte

16 Aslais 150V/1A out und 16°Phol in

8256 Parallel 48 * 1/O Karte
48 /0. max 2MHZ. 3°16Bit Counter. 16 LED. Sohtware

DM 299,-

|EEE 488 Karte DM 315,-
mit Kabel und GW-Basic Berspielen
RS 422 Dual Karte fir AT DM 159,-

4* RS 232 fiir DOS DM 135,
Mit 2 Diskation Traibet/Testsoftwara, einstalibar ais COM12 +

PC-Disk 384/512/1024K SRAM/EPROM abDM169,-

Lisferprogramm  kostenios.
Andatungen und  Zwischan-
verkaui vorbehalten

Lisferung per UPS-Nachnahme
+ Versandkosten

D-4543 Lienen
Lengericher Str. 21

Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der direkte Draht

Telefon: (05 11) 53 52 - 4 00

Technische Anfragen:
mittwochs 10.00 bis 12.30 Uhr
und 13.00 bjs 15.00 Uhr
Telefax: (05 11) 53 52-4 04
Telex: 923173 heise d

STEUERN

und

REGELN

mit der

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

Die néchsten Termine der Seminarreihe
+Praxis der FUZZY-Informations-
1M.-14.5./

technik”: 23.-26.3.
24.-25.6./29.-30.6.
- Info-Material anfordern! -

Zelec:
; Zentrum

fir FuzzylnformationsTechnik
Emil-Figge-Str. 80 - 4600 Dortmund 50
5 Tel.: 023179742378
Fox:0231/ 9742377

Lucken im Archiv? Bestellen Sie Ihre fehlenden ELRAD-Ausgaben:

MeBlabor am
Atari-VMEbus

ELRAD Magazin i Eisiironds und lechnische Rachnersvendungsn

\O
S

W/rm

Mg ko od el Bechneramvendhiogen
B g

B Projekt: Audio- ]
MeBpegeIschrenber

Bestellungen gegen
Vorauszahlung zum
Heftpreis von DM 7,50.
Fligen Sie bitte einen
Scheck bei.

Kosten fur Porto und
Verpackung:

1 Heft DM 1,50; 2 Hefte
DM 2,-; 3 - 6 Hefte DM 3,-
ab 7 Hefte DM 5,-.
Nutzen Sie die
Kontaktkarte in der Heft-
mitte

Verlag Heinz Heise
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

W/rm

Magazin ir Exkironi urel iechische Rechnerammendingen

im Vergleich

1/93

" der
+ wiaktronier

38 Handmultimeter
im Vergleich

ELRAD Magazin tir Elekrorsk und technische Rechnesameendungen

ELRAD

ain i Elronh i tchilsche Rechiersnwend.g

DSP-Projekt:
Entwicklungssystem

fiir Motorola 56001

FLRAD Wagazi fu Eiektronk und techvieche Rechnecamwenungen

{er

mgmmz\m ok Und ehche echneramrendingen
[E‘ h gg.‘ktronﬁ(e{ 3/93

In-Circuit-Emulator
fiir 68HC11-Controller
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Leiterplatten-

Schnellservice

Martin Lippmann Leiterplatten & Reproduktionen
Fabrikstr. 2 * 8481 Eslarn * Tel. 09653 /875 Fax 1401

MIDI/RS232 - 80C535

Mikro-Controller-Entwicklungs-System

Komfortable Software-Entwicklung fiir alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI
SOFTWARE (fiir PC und ATARl) HARDWARE (Bausatz) SOFTWARE und
+ Senr schneller Makro-Assemblar  + 80C535-Mikro-Controller HARDWARE
+ Komfort. Source-Level-Debugger  (emuliert viele 51-er, z. B. komplett_-
+ Kommunikation tuber RS232 (bis 8031, 8032, 8751, ...) DM
115kBaud) & MIDI (Optokoppler)  + 32kB RAM, 32kB EPROM 1 9 i
+ Shell mit autom. Projektmanager + 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit) L
+ Symbolischer Linker, Binar- + On Board: je eine MIDI- zuz. Versand:
konverter, Disassembler, .. und RS232-Schnittstelle NN: 9.50 DM,
Vorkasse (VR-
Scheck): 6.00 DM

+ Ausfihrliches Handbuch (100 S.)  + Mini-Platine (80x100mm)
mit vielen Demos (z. B. Software- + Komplettbausatz (alle Teile
Sprach-Synthesizer, LCD-Display,  enthalten: ICs mit Sockel,
FFT-Spektrum-Analyzer, Schritt- Platine, Montagematerial, gebranntes EPROM,, ...
motor-Steuerung, Relaiskarte,...)  + Univers. 51-er Betriebs-System als Sourcecode

Kostenlose Info anfordern!

Wickenhauser Elektrotechnik « Dipl.-Ing. Jiirgen Piscol
Rastatter-Str. 144 « 7500 Karlsruhe 51 « Tel. 0721/887964 « Fax & Anrufbeantw. /886807

[Flerrms [Eleclronic

Bauteile Bausatze - Halbleiter - Versand
Warenangebot nur auf Katalogdiskette
Format 5 1/4", 1,2 MB IBM Kom
Anforderung kostenlos
Handler. u. Export-Disk nur nach Vorlage d. Gewerbescheins

Y /&

- Integrierte Schaltungen
- Japan Halbleiter
- SMD Bauteile

- Transistoren

- Dioden
Anton-Muiller-Str.7 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.: 0 4421/25 597 - Fax: 0 4421/28 014

C-Cross-Compiler

8051

8086/186/286 Komplette Entwicklungssysteme mit Integrierter

8096 Entwicklungsumgebung - optimierendem ANSI-
C-Compiler - Makro-Assembler - Linker -

6805/HCO05 o X

6809 th;)rlanink— Sourcefodi-Debuggegl —hR]Lmtlme(;
Bibliothek mit FlieBkomma-Bibliothek un

68HC11/6801/6301 vollem Source - Unterstitzung von Prozessor-

68000/683xx Eigenschaften wie SFRs, 1/O-Ports, Interrupts -

Z80/2180/64180 erhaltlich fiir MS-DOS, 386XENIX, SPARC

H8/300

fiir MS-DOS: je DM 1.290,- (DM 1.483,50 inkl. MWSt.)

Einplatinen-Rechner REICHMANN microcomputer GmbH
Emulatoren, Simulatoren  PlanckstraBe 3 ¢ W-7149 Freiberg
Info anfordern Telefon 07141/71042 « Fax 75312

/" Entwicklungs-Tools )

Cross-Assembler und Simulatoren Eprom-Emulatoren Programmiergerate
EMUL e 438,00 DM o NEU IM PROGRAMM o
8-Bit-Systeme bis 128 KByte, 70ns EP IIl Centronics-Schn. ... 548,00 DM

MacroAssembler, Simulator/Debugger

Editor, Disa erminalprg. etc RAM. Centronics-Schn., Aluminium- Eproms bis 8MBit, div. Algorithmen, Soft-
L genuse, eig. Microcontr., div, Formate,  are Handouch, Quickrefren:
8051/52-Familie - 439,00DM ink. Netateil, Handb., Softw., Optionen; ~ 8751-Programmer ........ 348,00 DM

.. 288,00 DM
.. 288,00 DM
.. 298,00 DM
.. 298,00 DM

8048/49-Familie
8080/85 .

Weitere Prozessoren und Microcontrol-
ler auf Anfrage!

RS-232, Batt..-puff., RAM erweiterbar
auf 4 MBit

-] [ —"—y 648,00 DM
wie EMU 1, 8-/16-Bit-Systeme bis 2 x
128 KByte, Optionen: RS-232, Batt.-
puff., RAM erweiterbar auf 2 x 4 MBit,
Adapter fir 40pol. Eproms

INFOs (kostenlos) anfordern!

8748/49-Programmer 349,00 DM
RS232, Aluminiumgehause, 40pol. Program-
miersookel, inkl. Netzteil, Handuch, Softw.
EPPIl .o ... 498,00 DM
Eproms bis 4MBt/32pol. Sockel, Aluminium-
genause, RS232, eig. Microcontr /Stromver-
sorg., Netzkabel, Handbuch, Softw., Option
ATARI-Softw

Soft- und Hardwareentwicklung

Jirgen Engelmann & Ursula Schrader
Qm Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 051 48/8 53
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VICTOR-II®
Die Regelkreis-Simulation im Computer

~1/0 Fb-Recorder -calc F-unfreeze
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Bytronic

VICTOR Professional 880,00 DM
IBM AT und PS/2 ader 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, Co-Prozessor, MS/PC-
DOS 3.3 oder hdher; Microsoft-Mouse oder kompatible, CGA/EGA/VGA,S-VGA oder Hercules
Grafikkarte, Festplatte, 5"~ oder 3'2"- Diskettenlaufwerk.

| VICTOR Education 550,00 DM

Die Version entspricht der Professionalversign {ohne DDC-Option) und kann ausschlieBlich von
Studenten, Schiilern und Lehrern gegen Vorlage eines giltigen Nachweises (Immatrikulations-
bescheinigung, eriginal Schulnachweis) erworben werden.

/VICTOR-Il Demoversion 20,00 DM

| (Limitierung auf 10Sitzuhgen, keine Speicher- und Druckfunktion, mit Demo-Handbuch) - Gegen
Schein !

, : Exclusiv bei
‘ Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 ~ D-7000 Stuttgart 1
Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 620323
(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle.Preige-zuzuglich Versandkosten. Lieferung per Nachnahme oder-Vorauskasse (Verrech-
nungsscheck, Bar). Liefetung an GroBfirmen, Schulen, Universitaten gegen Rechnung. Ande-
rungen vorbehalten. Warenzeichen werden ohne Gewahyrleistung einef freien Verwendung
benutzt. Auskunft auf Schulrabatte nur-gegen schriftliche Anfrage (Post/Fax) einer Schule/

Universitat. (Neue PLZ: 70176 Stuttgart)

Electronics Workbench®

Das Elektroniklabor im Computer

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaitkreisen unter MS-DOS.

§

~ne-
=g

o

{7 11208 |-

=
{+ 1:100 |
Qe

A

3

S

Interactive Image Technologies Ltd.

GusL-TRACE

SSEFiIE3 e anabNn @

TRIGEER

Electronics Workbench Professional 2.0d 1035,00 DM
IBM XT/AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, Co-Prozessor optional,
MS/PC-DOS 3.3 oder hoher, Microsoft-Mouse oder kompatible, CGA/EGA/VGA oder Hercules
Grafikkarte, Festplatte, 5%"- oder iskettenlaufwerk.

Electronics Workbench Education 660,00 DM
Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschlieBlich von Studenten, Schiilern
und Lehrern gegen Vorlage eines giiltigen Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original
Schulnachweis) erworben werden.

Electronics Workbench Hobby 328,00 DM
(Limitierung auf 20 Bauteile, Monochrome-Darstellung, unbegrenzte Knotenzahl, keine Co-
Prozessor-Unterstiitzung, Upgrade-Méglichkeit auf Professional-Version).

Electronics Workbench Demoversion 20,00 DM
(Limitierung auf 10 Elemente, keine Speicher- und Druckfunktion, keine Co-Prozessor-Unter-
stitzung, mit Demo-Handbuch) - Gegen Schein !

Exclusiv bei:

Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12  D-70176 Stuttgart Tel. 0711 - 628275 Fax. 620323
(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg) (Alte PLZ: 7000 Stuttgart 1)

Alle Preise
Lieferung an

ung per Nachnahme oder Vorauska rrechnungsscheck, Bar)
gegen Rechnung. Schulrabatte auf Anfrage
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eMedia GmbH

Bissendorfer Strafie 8

3000 Hannover 61

Tel.: 0511/53 72 95

Fax: 0511/53 52-200

BN

_,'. e
S
o v2

So konnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu
vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse (Be-
stellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Ver-
packung). Folgende Zahlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konfo sowie Uberweisung auf
unser Konfo bei der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99). Schecks wer-
den erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen des-
halb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere
Lieferzeiten aufireten knnen.

Ihre Bestellung richien Sie bitte an:

Platine Best.-Nr. Preis  Platine Best.-Nr. Preis
DM DM
Byte-Logger 039-709/ds/E 32,00  Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 9,00
SZINTILLATIONS-DETEKTOR TV-Modulator 128-691 3,50
— Hauptplatine 069-727/ds/foB 17,00 Universelle getaktete
— DC/DC-Wandler 069-728 8,00 DC-Motorsteuerung 128-692 7,50
ROHREN-VERSTARKER Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 5,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 15,00 Spannungswiichter 039-702 3.50
— Gleichstromheizung 079-741 15,00  z-Modulationsadapter 039-703 1,50
— Fernstarter 079-743 15,00 Frequenz-Synthesizer incl. EPROM 039-704/ds 29,50
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 750 41/2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 20,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 14,00  Autoranging Multimeter 049-711 32,00
— Betriebssoftware f. ATARI S129-767A 17.50 Antennen-Verteiler 049-714 5,50
RIAA direkt 010-781/ds/E 9,00 Metronom 049-715 13,00
Antennenverstirker 050-825 3.25 Universeller MeBverstirker 049-719/ds 32,00
20-KANAL-AUDIO-ANALYZER KAPAZITIVER ALARM
— Netzteil 060-832 6.75 — Sensorplatine 059-720 4.50
— Filter (2-Plat.-Satz) 060-833 15,00 — Auswertplatine 059-721 5,00
— Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 6,50  SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 10,00
— Matrix 060-835/ds/oB 17,00 HEX-Display 079-737 7,50
5-Volt-Nerzteil 110-862 16,00  SMD-Pulsfiihler 099-749 6,50
VCA-Noisegate 120-863 16,00 SMD-Létstation 099-750 16,00
LWL-TASTKOPF Rohrenklangsteller 109-757/ds 31.00
— Sender 120-864 3,50 Antennenmischer 010-776/ds 9,00
— Empfinger 120-865 3,50 )
ROHR%NVERSTARKER:,,DREX STERNE..." LADECENTER{ms i kol. Satz) .
— Hochspannungsregler 100-852 1500 T oreueplaine Lt
SRR ; — Leistungspls 020-7838
— Gleichstromheizung 100-853 7.00 Lcnslun:ngcphnnc
— Netzteil 020-783C
A o 630 _ Schalterplatine 020-783D/d5/E
Audio Light (Satz 2 Stiick) 071-888 16,00 — Schalterplatine 020-783E/SE 39,00
VOLLES HAUS DemoScope 030-812 7,00
— Treiberstule 100-851/ds 28,00 Rauschverminderer 040-815 40.00
— Endstufe 061-878 21,50  DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
— Heizung 061-880 750 TV-TUNER
— Relais 061-881 16,00 — Videoverstirker 060-826 16.00
— Poti 061-883 325  — Stereodecoder 070-839 9,00
— Treiberstufe £ Line-Verstiirker a. 6/91 — Netzteil 080-846 16,00
Midi-to-Gate/Power — Controller incl. EPROM 080-847/ds/E 44,50
— Midi-to-Gate Erweiterungsplatine 091-896 14,00 — Tastatur 080-848/ds/E 21,00
— Midi-to-Power Erweiterungsplatine 101-903 1400  VHF/UHF-Weiche 060-827/0B 3,50
Wechselschalter 097-589 2,50  Multi-Delayer 090-850 16,00
SCHRITTMOTORSTEUERUNG MULTI CHOICE
— Treibplatine 038-632/ds 9,50  — PC-Multifunktionskarte incl. 3 Gals
— ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50 und Test/Kalibrier-Software (Source)
Anpalfiverstirker 048-640 18,25 auf 5,25” Diskette 100-857/M 175,00
STUDIO-MIXER Freischalter 031-873 12,00
— Ausgangsverstirker REM-642 10,00 BauControl 041-876 3,75
— Summe mit Limiter REM-648 4,50 Fahrradstandlicht 107-902/ob/ds 19,00
SCHALLVERZOGERUNG
— Digitalteil 068-654 17,50
— Filterteil 068-655 17,50
x/t-Schreiber incl. EPROM 078-658/ds 61,50
Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 20,00
UNIVERSAL-NETZGERAT
— Netzteil 078-662 22,50
— DVM-Platine 078-663 15,00
Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50
NDFL-MONO
— Netzteil 098-667 13,50
LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50
Makrovision-Killer 098-671 7,50
SMD-Balancemeter 108-677 2,50
Tiiroffner 118-680 10,00
EVU-Modem 118-683 17,50
MASSNAHME
— Hauptplatine 128-684 24,00
— 3er Karte 128-685 17,50
— Betriebssoftware MSDOS S128-684 24,50
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Wir I6sen lhre AnschluBprobleme

HHAHHHOMOB 00000
__| RWELECTRONICS | _

1 Elektronische BauelementeJ

Computerkabel und EDV-Zubehdr - Vernetzungszubehor
Kabelkonfektionierung - Vertrieb elektronischer Bauteile

Fordern Sie bitte unseren kostenlosen Katalog an! Nur fiir Industrie und Gewerbe

74235 Erlenbach, Berggasse 4
Tel. ()(07132) 16656 + 16644
Fax (07132) 56 78
Vertriebsbiiro-Ost: Dipl.-ing. W. Thomass, Ingenieurbiiro
98509 Suhl, Postfach 25, Tel./Fax: (03681) 6 1370

Information

GESAMT-KATALOG
1993

Femgungsprogramm

* Tastkopfe bis 350 MHz
Tastkopfe bis 2 KV
HF-Tastkopfe fir Multimeter NEU
500 Hz - 1 GHz

Konf. Koaxial- und Twinaxkabel
MeBsatze, Prifadapter
Silicon-MeBleitungen
HF-Zubehor
SMD-MeBzubehor
Kelvin-MeBleitungen

Vertriebsprogramm:

« Aktiver Tastkopf NEU
« Differential Tastkopf NEU
* Steckverbinder BNC,

TWINAX, N, UHF, F, TNC
Textool-Sockel
Oszilloskope, Multimeter
MeBgerate

ELDITEST

HH’mHmL‘( -Str. 3, D-6053 Obertshausen
0, Fax (06104) 4008-44
79

CLEVERE ENTWICKLER BESTELLEN IHRE LEITERPLATTEN IM

IPCE - POOL

EPROM-Simulator

MIPEPSrws simuliert gleichzeitig zwei

ALCRON

K

HETEC

ALCRON

BITTE FORDERN SIE UNSEREN KOSTENLOSEN
NEUEN KATALOG AN. NUR HANDLERANFRAGEN

e ELEKTR. BAUELEMENTE
e ANALOGE/DIGITALE MESSGERATE

e EINBAUINSTRUMENTE 'ACROMETER’
e LADE- UND NETZGERATE

o WERKZEUGE

e TELEKOM-ZUBEHOR MIT ZFF-NR.

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31

ORET BODOIN

D-3200 Hildesheim

Steuerwalder Stralle 93
I I Telex

IHR ZUVERLASSIGER PARTNER

Telefon: 0 51 21/51 20 17
Telefax: 0 51 21/51 20 19
927165 bodin d

ELRAD

LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

FRONTPLATTEN

AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST

Der

Magazin fur Elektronik und tecimische Rechneranwendungen

direkte Draht

ALU-GEHAUSE

el.: (0511)

SONDERANFERTIGUNGEN 5352 -4 00
KUHLKORPER | | Technische
BEARBEITUNG Anfragen:
INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON: mittwochs
10.90 bis 12.30 Uhr
‘ ] '. und
T ¢ 13.00 bis 15.00 Uhr
LEITER- Telefax:
UND FRONTPLATTEN (0511)5352-404
BRANDENBURGER STR. 4a Telex:

93057 REGENSBURG - TEL.: 09 41-64 71 71

923173 heise d

FAX: 647172 - MODEM: 09 41-64 74 75

ELRAD 1993, Heft 7

fur Electronic-Designer
-~ &
*EUROPAKARTE =

Eipyichiungebuen
Fiime / Sebe

EPROMs Typen 2764-27512. Download
{iber parallele Schnittstelle. Reset wahrend
Download. Komfortable meniigesteuerte
Software fiir PC. Batchmode.

s ’ MIPEPS nus 3
Fertiggerat: 348,- DM
Leerplatine: 98,- DM

incl. Software und Handbuch
Nachn./Vork. zzgl. 12,- DM Versand
Dipl. Ing. (FH) Ullrich von Bassewitz
ZwehrenbiihlstraBBe 33, 72070 Tiibingen
TEL: 07071/440585 FAX: 07071/440588

lbst zusammenschrau-
ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
unserem Fittings-Katalog
au die richtigen Teile,

der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf Gber
90 Seiten gibt es eine
’lfllenge an Information tber

Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.




‘Platinen und Multilayer

@ unbestiickt

e einseitig, doppelseitig
oder Multilayer

o blitzschnelle Lieferzeit
e alle GroBen moglich

e elektronisch gepruft
und getestet

Jaxe®

CEV Compact Electronic

o 1a Qualitat
@ sehr gunstige Preise
e langjahrige Erfahrung

e gute Kontakte auch
nach Fernost

otk
qunen

g W
Sie Wern macten
Jinen gerne ein Angebor
DeciusstraBe 37b + 4800 Bielefeld

Vertriebs GmbH Telefon:

jetzt mit erweiterter

Software
Version2.8

Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

beim Anschiuff an Rechner mit serieller Schnittstelle

-40 MHz Abtastrate_( 80 MHz bai 2 Kanalen

- 2mV/div - 25V]div Emganguammndhchkm w 1MQ, 7pF

- integrierte Logikanalyse fur 8 Signala/AD:

- besondere Triggereinstaliungen wie Pre- T 9" Filter stc.

- etrannte seriglle ut )

- umfangraiche, leicht bedienbare Software fir ATARI,
MAC oder PC-kompatible

- samiicher {iber Rechner

- umfangreiche MeBwertdarsteliung: Y-Zoom, Drucken,
X-Zoom (iber 2 Zsit-Dakaden usw.

- durch geringe Abmessungen in jede Umgabung Integrierbar

- modularer Aufbau ( jederzait erweiterbar )

- alle von bekannte wie 2.8
ext. Trigger , ext. Takt, Offset

Praise: 1 kanalig incl. Software 1200,- DM
jeder weitere Kanal 800.- DM
jede weitare Softwars 100.- DM

Alle Preise incl, MwSt., zzgl. Porlo und Verpackung (8,-DM)
Infos und Bestellung bei den Entwicklern:
Seiwert / Pohl - Ing. Biro
Tel.fFax (030) 6213433
OkerstraBe 36
1000 Berlin 44

0521 / 870381 « Fax: 0521 / 874048

-

Man muB nicht gleich ein
neues System installieren:

Fiir 100-1000 DM gibt es
eine Fiille von kleinen,

einfachen Hardware-
Ldsungen.

Katalog (LAN, Tester,
Adapter, Umschalter,...)
kostenlos.

Wiesemann & Theis
Wittener Str. 312
5600 Wuppertal 2
Tel.: 0202 2680-0

Fax: 0202 2680-265

Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Innen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente ?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Innen eine Fllle von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

® Gehéause

® Mechanische und
optoelektronische Bauteile

® Alarmanlagen

® Audio-/Videogerate/
Telefone und und und ...

Tisch- und Handmultimeter
Oszilloskope, Universalzahler
Funktionsgeneratoren

Print- und Ringkerntrafos
Einbau-MeBinstrumente
Loétgerate mit Zubehor

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 4000 Disseldorf 12
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

£

X aruba

KongreBmesse fir
industrielle MeBtechnik
Rhein-Main-Hallen Wiesbaden

MessCémp ‘93

7.-9. September 1993

Besuchen Sie uns:

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Halle 4, Stand 454
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HAMEG Kamera fiir 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 MefBka-
bel, Tastkopfe R,L,C Dekaden, Adapter, Stecker,
Buchsen, Video, Audio Kabel u.v.m. Prospekt ko-
stenlos. Handleranfragen erwlinscht. Bachmeier
electronic, 2804 Lilienthal, Gobelstr. 54, Tel.
04298/49 80. [Gl

drehen und frasen. Lautsprecherbauséitze von
Seas Vifa Peerless. 12V Lichttrafos mit Gehéuse.
Info von Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/
Isar. Tel. 099 51/67 97. @

Manger-Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau mit
dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: In-
fo, Daten, Preise, Ref. Liste sofort anfordern bei
Dipl.-Ing. (FH) D. Manger, 8744 Mellrichstadt, In-
dustriestr. 17, Tel. 09776/9816, FAX 09776/
7185. (¢}

CCD-Sensoren, Bild-, Zeile-, mit groBer Dyna-
mik, geeignet fir Spektroskopie-TH7863,
TH7832, RL 1024 SAF (Reticon) SO-304 10240
(Hamanatsu. T: 089/6 37 4951, Fax: 62554 73.

WD HD 212MB 516 DM/WD HD 170MB 434 DM/
PC 486-33 Mhz, 212MB HD, 2xFloppy, 4MB AS,
SVGA 14" Monitor, 0.28, MS DOS 5.0, komplett
2500 DM / FT IBM 33 38 18m 7726, 37 DM/FT
IBM 6262, 18m 7749, 37 DM/FB NEC P7 8 DM/
TONER fir HP IV 210 DM/Computer-Reini-
gungsm./RK Trading Company, Hauptstr. 130A,
W-4050 Ménchengladbach 2, Tel: 021 66/4 29 20,
Fax: 02166/4 28 28.

Industrie-PC-Karten mit neuester Technolo-
gie: kurze All-in-one-Slot-CPU 486SLC-33 DM
895,-; dito 386SX-25 DM 695,—; EPROM-SRAM-
FLASH-Disk bis 2x1,44 MB m. Programmer DM
384,—; Passiv-Bus 6-Slot DM 84,—; 10-Karten u.
Zubehor a.A. Dr. G. Heeke, Keplerstr. 13, 3400
Gottingen; Tel. 0551/417 41, Fax 0551/41601,
Info kostenlos. @

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50, DM. Tel. 07 11/37 67 18.

Verkaufe Motherboard 386SX+387+5MB Quan-
tum 40 MB Multi I/O Card. Tel. 07221/52376.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingange, 2 I/0 Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,—, (mit Test-
software fur PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/75462, System & MeB-
technik, 2398 Harrislee, Steinkamp 29. G

18052+80535 Basic-Profi-Entwicklungssystem!
DOS+Windows+Atari Up-Dwn-Id, Turbo-xfer, La-
bel, Strukt, Linker, Param.-tberg., IF-ENDIF
mehrzlg, VarTest, Dump, Makros, Zeiterfassg.
etc. ab 139,- DM, Demo 0,— DM. IKE GmbH, Tel.
0203/734514, Fax 7744 27. @

Preisgiinstige Softw. f. Nachrichtentechniker.
2x40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bicher, je 100 Seiten) fir IBM PC. Demo Disk.: 8,—
DM (Scheck!). Jérg Schmitz, Ing. (grad.), Sauer-
bruchstr. 16, 6204 Taunusstein, Tel. 06128/
71173 (abends).

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus Elrad 3, 4/92
Display-, Mem.card-Interf., Eprom-Emul. usw.
vom Entwickler: Dipl.-ing. Michael Schmidt, Tel.:
0241/2 0522, Fax: 0241/4089 58. g

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
fir uC und PC wahlweise in Assembler oder C von
lhrer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Erfah-
rung mit CAN-Bus in Verbindung mit uC und PC.
Fordern Sie Info Gber unsere CAN-Produkte an.
Tel. 0751/51575 (Fax: 51577) Ingenieurbiiro
heinzler & rock elektronik GbR.

Generaliiberh. elektron. Liste

09545/7523, Fax: 58 68.

Neu bei Vdlkel's Leiterplattenservice: Experi-
mentierplatine im Euroformat mit Netzteil-Layout
und Bestlickungsaufdruck!! Einzelpreis in FR 3
DM 5,50 + Versand. Handleranfragen erwiinscht,
Staffelpreise. Voélkel, Griiner Baum 2, 8580 Ba

reuth, Tel. 0921/1 32 30, Fax 0921/8 22 05. ‘

Layoutvorl. >Folie/A4 (Reprokamera) 25,—, 3 St.
68,-, Elekt. Entlotpumpe/38W/69,-. T. 09349/
1567, F. 1568. (¢

PD/Shareware - XT/AT - Entwicklungssoftware
fiir 8051er Familie: 4 Crossassembler, Simulator,
Disassembler, Editor, 300 Seiten Anleitungen.
1,2MB/1 44MB- Disk nur 20 DM Unkostenb. (bar/
V-Scheck). M. RueB, Kirchstr. 19, 7911 Holzheim.

MeBgeriate.

Radiordhren, neu, und Kondensatoren axial 400V
gesucht. Peter Hoffmann, Im Bungert 11, 5407
Boppard 1.

Ubernehme Priv. Entwicklungs-, L6t- und Be-
stlickungsarbeiten nach Schaltplan bzw. Herstel-
lung von Layout und bohren von Epoxyd Platinen
einfach und doppelt. Ev. auch Konstruktion und
Realisation von elektronischen Gerdten HF/NF
priv. Labor vorhanden einzel und klein Serien. Tel:
06461/63 93.

elrad-Hefte 1/77-12/87, VS: Tel. 02381/624 21.

Bitte melden! Wer hat bis Juni 92 einen EPROM-
SIMULATOR der Firma Engelmann u. Schrader
gekauft! Dringend melden! Gerischer., 0711/
694913.

Preisgiinstige Softw. f. Nachrichtentechniker.
2x 40 Programme mit Dokumentation (Hand-
bucher, je 100 Seiten) fir IBM PC. Demo Disk.:
DM 8,- (Scheck!!). Jorg Schmitz, Ing. (grad.),
Sauerbruchstr. 16, 6204 Taunusstein, TEL:
06128/7 1173 (abends).

10 Fachbiicher aus Gesch.Auflésung DM 50,-.
V-Scheck an N. Weidenbach, Pestalozzistr. 15
6806 Viernheim.

Hard & Softwareentw. Dipl.-Ing. ET Gibernimmt
Projekte zu Festpreisen in C, C++, MS-Windows,
Pascal, Datenbanken, u. techn.-wissensch. Ent-
wicklungen. Tel. u. Fax: 02371/147 42,

Oszilloskop HM204-2, 2 Kan., 20 MHz, inkl.
Tastkopfe 1:1 und 10:1 und Zubehor 100h gelau~
fen, DM 650,-. E. Ahlers, Tel. 0511/5352-3 94,
privat 0511/69 77 26.

360-Kanal-Profi-Lichtstellanlage MDC-361 Fa.
Mittmann mit 2 Diskettenlaufwerken, 6 Dimmer-
controllern, 2 Datenmonitoren, Drucker, An-
schiuBkabeln und div. Ersatzteilen glinstig abzu-
geben. Tel. 06124/12127.

lhre EPROMs und GALs programmieren wir
nach lhren Angaben. Bitte Infos anfordern. Tel.:
07821/76343, abends ab 17 Uhr.

Platinenbestiickungs-Service.
04402/7577.

Isolier-MeBverstarker 11 MeBbereiche, DC bis 2
MHz, BNC-Eingang 1 MOhm, Fehler <1%, Poten-
tialdifferenz max. 4000 V, Preis 5300 DM sowie
Hard- und Softwareentwicklung und isolierte
Schnittstellen  (bitte anfragen). Ingenieurblro
Wolfgang Goldbach, Petersburger Str. 69, O-
1034 Berlin, Tel. 0171/40197 57. g

Tel. u. Fax:

Sinusgenerator Monacor AG-1000; 190,— DM:;
Dig. Multimeter DMT-5035, bis 20 kHz, VDC
+0,1%; 170,—; MeBmikrofon ECM-20 b. 20 kHz:
90,—-. Tel. 053 06/77 35.

Information
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HEISE

ELRAD 1993, Heft 7

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

Audio Video midi Realtime 68000-Europakar-
tensystem. Einzelkomp., Systemlésungen und
Entw. Ing.-Buro Heiner Jaap, SoltaustraBe 5,
21029 Hamburg, Tel.: 040/72 41 1520.

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotenti

poti, Motorpati Studic

niscl r Bauelementu
Wir fiihren eine reprasentative Auswahl am Lager fiir Ir
dverbraucher. Kundenspezifische Anf

fiir GroBabnehmer. ALPS Info anfordern!

NEU UND EXKLUSIV>

* ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER o ’
Dmgnﬁdihnﬂ!mpaﬂalim BURR-BROWN" - von albs zur ’

dung der z. Zt. hoch
h it - und exklusiv

n/unsym Vorverstark
A-Ent:
die frei programmierb
SUB-25, die aktive s
teile von 40000 \F
mehr liefe
50 Ms 120[1

440000 uF und Einzelelkos bis 70000 uF uder
eschirmte Ringkerntrafos von
ALPS-Motaorpati zum
3 8 ehéuse aus Stahl
Alu - fir High-End und prof. Studio
in BURR-BROWN-Spe
h lhren Aj
Personl. Ber:

in bar (Gutschri ¢

DM 30, (mit Gu ft DM 60,-). Anderunge

lieferung nur n Nac

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieh von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alitronic - B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1
7136 Otisheim * Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

Programmierbare Logik ? Beratung, Design,
Beschaffung, Programmierservice fir GALs,
PALs, EPCDs, FPGAs sowie Speicher bei: Ing.
Biro R. Seidel, F.M. Fischer Weg 8, 8031 Seefeld
1, Tel. 08153/45 80, Fax 08153/43 82, Neue PLZ:
82229. @

Suche HYBRID-Verstiarker SI-1725HDF. Tel.
08053/27 48 ab 17 Uhr.

Aluminium - Messing - Stahl: Profile + Bleche,
Schrittmotoren, Zahnriemen; Zahnstangen+ -ra-
der; Gewindestangen, Spindeln, Schrauben +
Muttern. Verzinnte Kontaktierhohlnieten L 2 mm,
Typ-le-Ae A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5. 1000
St. 32 DM; VHM-Bohrer 3x38 und 3.175x38: 0.6
bis 1.2 mm: 5 St=22 DM, 10 St=38 DM. Ossip
Groth Elektronik, Méllers Park 3, 22880 Wedel.
04103/87485. Muster und Preisliste kostenlos
anfordern !! [Gl

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS; fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 07 11/37 67 18.

CCD-Sensoren, Bild-, Zeile-, mit groBer Dyna-
mik, geeignet fir Spektroskopie-TH7863,
TH7832, RL1024 SAF (Reticon) SO-304 1024Q
(Hamamatsu). T: 089-6 37 4951, Fax: -62554 73.

Kleine Anzeige - kleine Preise oder? Testen Sie
uns. Preisliste gratis. LEHMANN-electronic, Post-
fach 311, 68203 Mannheim.

SerMon Autor sucht Arbeitsplatz im Bereich
Steuer- und Regelungstechnik. AbschiuBdiplom
der Elektrotechnik (FH): Sept. 93 (Diplomarbeits-
thema: Fuzzy-Logik). Angebote bitte unter Fax
0711/326317.
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Hamburger Str. 127
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Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Spulen, Quarze, Elektronik

Ladendffnungszeiten: Mo — Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50
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Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

Admiralstraie 119 - D-2800 Bremen
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, Kabel,

Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30

100
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ElektronikfachgroBhandel
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Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

Ahhk kAR A A AR A A A Rh Ak kh®

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK
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Elektronische Bauelemente ® HiFi Goseriede 10-12
* Computer ® Modellbau ® Werkzeug 3000 Hannover 1
* Meftechnik @ Funk ® Fachliteratur 0511/1 319811

RADIO MENZEL
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Tel. 0511/442607 -

Limmerstr. 3—5
Fax 0511/443629

Brunenberg Elektronik KG
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Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
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HUNI rL ,‘;I 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AR o)/ Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

El C
Lautsprecher, F ite, A

Fernsehersatzteile

-, NURNBERG- &
’ ELECTRONIC- Q}
IV " VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer  Modellbau Werkzeug

Viehofer Str. 38-52
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 4300, £

sen |
0201/238073

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Geréte,
Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunsistoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N.Craesrﬁeyer, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK . BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Elektronische Bauelemente ® Hifi ¢ cerr';efc)er
Computer ® Modellbau » Werkzeug %8(5)";”" S
MeBtechnik ® Funk ¢ Fachliteratur 071172 3%098 21

KRAUSS cickironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Center
Elekironische Bauelemente « HiFi e Tal 29

Computer » Modellbau « Werkzeug 8000 Miinchen 2
MeBtechnik o Funk e Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

3_3_%“:‘ ]

Elektronische Bavelemente - HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Klaus-Conrad-Str. 1
8452 Hirschau
09622/30-111

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lceh',geg
Computer - Modellbau - Werkzeug 8?88;»;9'( f,"' 70
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /u;négrzg&

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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VORSCHAU

Heft 8/93 erscheint am 22. 7. 1993

Projekt: A/D-Wandier-Labor

Zu einer Laborausstattung
fir die Entwicklung von
ADC-Anwendungen geho-
ren Platinen zum Betrieb
verschiedener Wandlerbau-
steine und eine méoglichst
flexible, leistungsfahige An-
bindung solcher Karten an
MeBgerdte und Rechner.
Ein Projekt stelit vier Euro-
pakarten vor, mit denen sich
sieben hochwertige ADC-
Typen einsetzen und dabei
individuell konfigurieren las-
sen. Die Wandler bieten

Auflosungen von 12 oder 16 Bit, serielle und/oder paral-
lele Datenschnittstellen, teilweise galvanische Signal-
trennung. Dazu kommen vier frei kombinierbare Schnitt-
stellenkarten — wahlweise parallel oder seriell, vom 8-Bit-
I/O-Board fiir PC-Slots bis zum schnellen externen
FIFO-RAM. Als Software gibt es ein PC-Programm, das
neben MeBwerterfassungen auch die Konfiguration aller
Parameter einer Wandlerapplikation erméglicht.

Design Corner: Motion-Controller

MalBgeschneidert fiir den An-
schluf} an das Controllerboard
‘Halbe Portion” aus EL-
RAD 4/92 liegt nun ein Moti-
on-Controller zum Regeln und
Steuern von DC-Servomotoren
und anderen servomechani-
schen Bauelementen mit Positi-
ons-Riickmeldesignal vor. Er
arbeitet mit dem bewéhrten
Baustein LM 629, der dank
einer hohen internen Auflésung
von 32 Bit

Genauigkeiten erreicht, die selbst anspruchsvollen

Steuerungs- und Regelungsaufgaben gerecht wird. Dabei finden alle
Bauelemente auf einer 55 mm x 55 mm grofien Leiterplatte Platz.

Design Corner: Z80s Enkel

Der Z80 stand schon oft fiir Weiterent-

wicklungen Modell, so auch fiir den
TMP96-Controller von Toshiba. Dieser
16-Bit-Chip liegt mit seinem linearen
Adrefraum von 16 MByte, den 32-Bit-
Registern und dem Systemtakt von ma-
ximal 20 MHz niher am PC als die mei-
sten anderen Mikrocontroller. Vorteil
fiir den Anwender: Assembler-Program-
me lassen sich ohne weiteres Umlernen
mit den gewohnten Z80-Mnemonics
schreiben, wobei trotzdem die volle Lei-
stung des Prozessors nutzbar ist. Das
ermoglicht
jedem Hard- oder Software-Entwickler
einen schnellen Einstieg in das Hand-

vorgestellte Demoboard

ling des TMP96.
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Markt:
Bauelementdaten auf
Papier und Disk

Datenbanken mit Informationen
zu ICs, passiven Halbleitern
und sonstigen elektronischen
Bauelementen sollen dem An-
wender das Dickicht moderner
Teile- und Funktionsvielfalt zu-
ginglich machen — ganz gleich
ob sie nun Regalmeter an Pa-
pier oder etliche Megabyte
einer Festplatte beanspruchen.
Datenbiicher von Herstellerfir-
men liefern zwar exakte Aus-
kiinfte, diese allerdings nur fiir
eigene Produkte. Fiir den
schnellen Vergleich zwischen
dhnlichen Erzeugnissen ver-
schiedener Anbieter sind somit
herstellerunabhéingige Informa-
tionsmedien vonnéten. In der
nichsten Ausgabe verschafft
eine Marktiibersicht Orientie-
rung iiber das Angebot solcher
Sammlungen von Bauteildaten
und Vergleichslisten, die so-
wohl als Datenbankprogramme
wie auch in gedruckter Form
erhiltlich sind.

Test: Audio-MeBplatze

Kaum ein Tongenerator, Milli-
voltmeter oder KlirrfaktormeB-
gerit ist heute noch ohne Rech-
nerunterstiitzung und Software
denkbar. In den letzten Jahren
wurden die analogen Klassiker
nach und nach durch ausgefeil-
te, vielseitiger verwendbare PC-
Einsteckkarten ersetzt. Manch-
mal klar erkennbar sind diese
doch oftmals als eigenstdndiges
MeBgerit verkleidet — das dann
halt mit einem Bildschirm da-
herkommt. Ein Test im niich-
sten Heft untersucht die inneren
Qualitédten solcher universellen
Audio-Mefplitze.

Anderungen vorbehalten
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Help On-Card

Voll im Trend liegen sie, die
‘Plastics’. Nicht nur Ersatz
fiir Bargeld oder Bankkredit,
Legitimation fiir Scheckge-
schift oder Blutspende —
nein, jetz gibt's die PVC-
Karte auch fiir technische
Hilfeleistungen: Die iCARD
bietet den Kunden -eines
stiddeutschen Anbieters
elektronischer Entwick-
lungstechnik Exklusives aus
Service und Reparatur. Und
was den Vorbildern aus der
Welt finanzieller Unabhén-
gigkeit recht ist, ist fiir die
iCARD gerade billig: Eine
2-K(l)assen-Ausfithrung —
wahlweise Standard oder
Gold. Die preiswertere Aus-
gabe bringt fiir 390 DM ein
Jahr lang kostenlose Pro-
gramm-Updates mit sich,
leider nur fiir einige Teile
vom gesamten Softwarean-
gebot. Laut Katalog gibt es
zudem, tiber die telefonische
Gratis-Unterstiitzung karten-
loser Kunden hinaus, Hot-
line-Service auch fiir Gerite,
die noch gar nicht gekauft
wurden — wie immer das zu
verstehen sein mag. Die
iCARD GOLD iiberzeugt da
eher; Obgleich mit 400 DM
Mehrpreis natiirlich etwas
teurer, iiberfliigelt sie die
Einfach-Edition immerhin
um eine 50 000 Mark-Versi-
cherung fiir Reparaturko-
sten, Austauschsysteme und
Ersatzgerite. Bleibt also die
Frage nach der Silver Card —
ohne die ‘Exklusivitit’ der
Standardversion, dafiir aber
390 Mark billiger.
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Postleitzahl-Umstellung

einfach, schnell und sicher

Zuverlassige Korrektur

[RES-Plz++ ist das professionelle Werkzeug zur
Umstellung Ihrer AdreBbestande auf die ab 1. Juli
1993 giltigen finfstelligen Postleitzahlen. Das
Programm enthdlt die kompletten Umstelldateien
der Post auf neuestem Stand in einem eigenen
platzsparenden Format. Mit einem effizienten
Verfahren der Mustererkennung bereinigt IRES-
Plz++ typische Erfassungsfehler und
Abweichungen von der postalisch korrekten
Schreibweise in einem Arbeitsgang. Beispiele:

Friedrich Ebertstrasse > Friedrich-Ebert-Str.

Waldegg > Waldeck
BismarkstraBe > Bismarcksr.
Mianz > Mainz
PatWiltugnen > Bad Wildungen

Bei mi3deutigen Ortsnamen werden die Strafen-
namen, soweit in den Postdaten enthalten, zur
Identifizierung genutzt. IRES-Plz++ ordnet auch
historische Ortsnamen fehlertolerant zu.

Kaum manuelle Nacharbeit

Die Notwendigkeit zur manuellen Anpassung
postalisch nicht korrekter Adressen entfdllt durch
die IRES-Assoziativtechnik meistens vollsandig. In
echten Zweifelsféllen, die sich aufgrund der
verfigbaren Informationen nicht [5sen lassen,
bietet IRES-Plz++ die in Frage kommenden
Alternativen zur interaktiven Auswahl an. Mit
einem Mausklick wahlen Sie die gewinschte
Variante aus. Die Toleranzschwelle ist einstellbar,
daher keine argerlichen Fehlumstellungen.

Blitzschnell

Der Zeitbedarf fir die Bestimmung einer neuen
Postleitzahl inklusive der Suche nach Alternativen
bei fehlerhafter Schreibweise betragt nur
Sekunden - auf einem leistungsfahigen PC mit
schneller Festplatte sogar nur Sekundenbruchteile.
IRES-Plz++ eignet sich daher auch fir die
Umstellung groBer AdreBbestande. Das Programm
lauft auf 386- oder 486-PCs mit 4 MByte RAM
und 40 MByte freier Festplattenkapazitdt.

RES-Plz++

¢/ Maximale Fehlerkorrektur
durch IRES-Assoziativtechnik

v Ubersichtliche Bedienung,
kurze Einarbeitungszeit

v/ Module zur Umstellung von
dBa d Textdateies

¢/ Einfachste Anpassung an
beliebige Datenformate

v Auf Wunsch Umstellservice
vor Ort

¢/ Preis des kompletten Pakets
nur 349 DM

Einfache Bedienung

IRES-Plz++ enthdlt fertige Module zur Bearbeitung
von Daten im dBase- oder Textformat. Bei letzteren
lassen sich Datenfeld- und Satztrennzeichen frei

einstellen. Die fir die Umstellung relevanten Felder

Kostenlose technische Beratung
Montag + Dienstag 15-18 Uhr

Mittwoch + Donnerstag  13-16 Uhr
Tel. 05 11/53 52224

ordnen Sie einfach durch ‘Drag and Drop’ zu.
Anwendern, die die Umstellung nicht selbst
vornehmen méchten, vermitteln wir auf Wunsch
einen preisginstigen Umstellservice.

Auch fir Programmierer

[RES-Plz++ wurde unter Borland C++ entwickelt;
als Bedienoberflache wird TurboVision verwendet.
Die Programmfeile zum Im- und Export von Daten
sind objektorientiert programmiert und somit
flexibel und leicht zu erweitern. Zur Erweiterung
des Interface-Programms, das

im Quellcode

srand
Pos‘do‘e Mai e\ngeonE\‘e‘\
e

\(Omp\.
) - Xunden), 59 DM
Update nuf fioe ?\Cﬁi\ges \'\cmdbuCh nur

iz, e

DiskettensaZ:

[Revision NOD

mitgeliefert wird,

sind keine speziellen C++Kenntnisse
erforderlich. Vordefinierte Makros betten
normalen C-Code in die verwendeten Objekfe ein.
Im Lieferumfang enthalten sind Objekte zum
Datenaustausch mit Text(SDF)- und dBase(DBF|-
Dateien. Das modulare Konzept erleichtert die
Integration in bestehende Systeme. Die
Dokumentation beschreibt ausfihrlich alle
Schnitistellen und das komplette API (Application
Programmer’s Inferface).

eMedia GmbH

3000 Hannover 61
Bissendorfer Strafle 8
Postfach 61 01 06

Fax: 05 11/ 53 52 200

Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 05 11/ 5372 95

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iiber die Besfellsumme zuziiglich DM 6,- (fir Porto und Verpackung) bei, oder
iberweisen Sie den Betrag auf unser Konto.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in
Einzelfdllen langere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

Konto: Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99), Konto-Nr. 4408



Carl- Strehl StraBe 6

W-3550 Marburg/Lahn
Germany

Tel. +49-6421-22038
Fax +49-6421-21409

Das HI-Tec PDE Fine-Line-Prototyping-

System ist eine ultra prazise und universel

einsetzbare Maschine (fir Standart &

SMD-Technik) das in keinem PCB-Service-

oder Entwicklungslabor fehlen sollte.

Erhéhte Produktivitdt und eine minimale

. "TIME-TO-MARKET" verbesssert ihre
Konkurenzfahigkeit und erlaubt die

| "in-house" Prototypenfertigung ihrer

| streng vertraulichen Entwicklungen.

Ein Softwaremodul fur Bohr-/Fras- und

Gravier Applicationen ist in dem Basis

| System enthalten.

Basis System Specificationen
Mechanische

Dimensionen (mm) 1620 x 425 x 360
Dimensionen

Steuerelektronik (mm) :260x 150x 270
Activ Area XY (mm) 1340 x 250

Hub Z (mm) 160

Reproduzierbarkeit (mm) :0.01 (+/-0.005)
Symmetriegenauigkeit (mm): 0.02 (+/-0.010)

Auflésung (mm) :0.005
Bohr-& Frasspindeln konnen nach

Kundenwunsch/Aplicationen bzw. Budgets

geliefert werden! Wir liefern vom "Low

. cost" bis zum "High Precision” System.
" Das Basis System liefern wir inklusive:

» Bohren/Frasen/Gravieren von
Leiterplatten und anderen Materialen
(Frontpanels etc.), Software

Folgende Optionen liefern
wir zusatzlich:

Pen PLotting Option
* HP-GL Plotting
(600 x 600 dpi)

Foto Plotting Option

* Foto Plotting
(mit max. 2540 dpi)

Spezielle Features:

* “Simultane Steuerung”
der Production mit bis zu
10 PDE Prototyping Syste-
men mit nur einem PC.

s "Teach-in" Programierung
zum Scannen von
beliebigen Strukturen

PATBERG DESIGN
& ELECTRONICS
HAT EIN GROBES
"} PRODUKT-

+ ANGEBOT
WAS IHRE

== BEDURFNISSE
% ERFULLEN
KANN

DM 695,- +Mwst

Spitit Il 14.400 bsp Fax/Modems kosten nur
"High quality CAD"-Monitore:

PDE8317; 17" -0.26, 1280 x 1024 fur nur
mit 'Digital-Control' und mehr

PDE5421; 21" -0.26, 1600 x 1280 fur nur DM 5.950,- +Mwst

Leistungsstarkes CAM Program fuir UNIX, Windows
oder DOS schon ab DM 1995,- +Mwst

Fragen Sie auch nach den PDE Toolbox-Programmen:

PDE Toolbox 1 fir DM395,- +Mwst enthalt: Neue Ulticap Library,
ASClI-nach ULTlcap, Fast-Print/Plot/View-HPGL-Tool, SYMBOL
list-sch/ddf symbol liste, Basic Gerber Viewer

PDE Toolbox 2 fir DM 1.995,- +Mwst enthalt:
Forward-Backannotation zum updaten der VALUES von UC nach UB
und updaten der SHAPES von UB nach UG;

Bi-directionales DXF Interface fur UB; Gerber-in fir UB

Zusatzlich haben wir viele Interfaces z.B.: ULTlcap-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 fir DM 1.895,- +Mwst (Limited Version)
Level 7 fur DM 2.495,- +Mwst (Full Featured Version)

DM 2.600,- +Mwst

COMPUTER AIDED PCB DESIGN
Echtzeit Plazierungshilfen wie: Plazierungsvektoren, Histogramme,
Direct Reconnect garantieren optimale Komponentenplazierung
Einzigartiger Echtzeit Design Regeln Test i
verhindert Kurzschliisse und Abstandsverletzungen i
Trace-Shoving schiebt Leiterbahngruppen zur Seite |
Autorouting von Netzen/Komponenten/Fenster U
Auto Polygon-fill & update

Ausgabe auf Foto/Pen-Plotter (Laser-) Printer

Evaluation System bietet
alle ULTlcap und ULTIboard Features
700 PIN Version DM 1395,- zzgl.
? MwsSt. u. Versand
SCHEMATIC CAPTURE 1400 PIN Version DM 2990.- zzg!
4500+ Bibliothekssymbole: |EEE und IEC MwsSt. u. Versand
Echtzeit Design-Regeln-Test verhindert logische Fehler Patberg Design & Electronics

Einzigartige Auto-Wire-Funktion, Snap-to-Pin und q
Auto-Junction-Funktion sparen viel Zeit ihr ULTiM|ATE pistributor

Backannotation: (Pin-/Gattertausch, Komponenten- 2
“Renumbering)von PCB-CAD; DXF M@ allenpds
und frei definierbare Netzlisten E@Q@W g

Ter‘uns«\n-r Support von-einem mul europaischi . gegriindet 1973
Alle Preise inkl. MwSt. ULTIhoar 1 eingetragenes Wdren &) LTIna{e Technology.
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