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Projekt: IEEE-488-Controller seriell am PC
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Ein kiirzerer Name mit ‘R’

Hand aufs Herz: Wie heiBt der
Bundesminister fiir Forschung
und Technologie? Antworten
Sie — jetzt! Wenn Sie Wiss-
mann denken, liegen Sie dicht
daneben und etwas zuriick; das
sollte Thnen aber weiter keinen
AnlaB zur Sorge geben. Im Ge-
genteil, treffen Sie sich doch
mal mit den Mitarbeitern der
Pressestelle des Niedersichsi-
schen Landtages, denn auch
dort herrscht ein gewisser
Dr. Wissmann iiber das BMFT.
Nebenbei liegt auch gleich auf
der Hand, warum es in Nieder-
sachsen mit den Forschungs-
mitteln so knapp bestellt ist:
Die Antrige sind falsch adres-
siert. Ein weiteres Ergebnis
eines spontanen ELRAD-Rund-
rufs — unter der Hand, auch aus
gegebenem AnlaB: Jede fern-
miindliche Anfrage wurde so-
fort und wie aus der Pistole ge-
schossen mit ‘der Riesenhuber
ist es nicht mehr’ beantwortet.
Ansonsten, mehr Schatten als
Licht:

ELRAD 1994, Heft 2

Die RTL-Nachrichtenredaktion
hatte ‘keine Ahnung’. SAT I
fiihrte eine ‘Inhouse-Recher-
che’ durch und kam auf den
richtigen Kopf. Eine NDR-Re-
dakteurin wufBite auf Anhieb
Bescheid. Die freundliche
Dame der Pressestelle des
Deutschen Bundestages war
sich absolut unsicher, ob vor
kurzem nicht ein Wechsel statt-
gefunden hat. Beim ZDF herr-
schte zeitweise ein Patt, das
aber durch spontane Auswei-
tung der Abstimmung auf meh-
rere Biiros basisdemokratisch
mit dem korrekten Namen auf-
gelost wurde. Und das renom-
mierte deutsche Elektronikma-
gazin fiir industrielle Anwender
und Entwickler half mit der
Auskunft: ‘Ein kiirzerer Name
mit ‘R’.

Soviel zur Prisenz eines Man-
nes, der mit seinem Bekannt-
heitsgrad Kompetenz und Be-
deutung seines Aufgabenberei-
ches dokumentiert. Und dabei
ist es erst einmal von nachge-
ordneter Bedeutung, ob und
wieviel Geld er unter die
Leute bringen kann, es geht
vielmehr um das Klima, das
er verbreiten konnte. So

hiitte es ihm gut zu Gesicht
gestanden, das eine oder
andere Wort iiber den
Niedergang einer High-

Tech-Schmiede wie die

DASA zu verlieren oder
sich zum Thema
Ingenieur-Arbeitslosig-

keit zumindest ansatz-

weise zu duBern und

Perspektiven aufzuzei-

gen. Wo sind die Szenarien ge-
blieben, die ein Heinz ‘Fliege’
Riesenhuber beschwor, wenn er
sich anlidBlich EUREKA ins
Weltall begab und den Innova-
tionsschub in der Galaxis ver-
mutete? Oder seine Reisen in
den Mikrokosmos der Nano-
technologie? Bei denen man
nie das Gefiihl hatte, daB es eng
wird — im Gegenteil.

Wirtschaftslage hin, Etats her,
zum Geschift des Forschungs-
ministers gehort auch Enter-
tainment, und dazu bedarf es
eines Gesichts.

Er heif3t iibrigens Paul Kriiger —
blof, wie sieht der aus?

Hartmut Rogge




Projekt

Stellvertreter

Schnittstellenumsetzer von RS-232 nach TEEE-
488 bietet der Markt in ausreichender Menge und
zu zivilen Preisen. Nachteil dieser Losungen: Sie
konnen BEndgerite nicht adressieren und eignen
sich eigentlich nur dazu, Plotter oder Drucker zu
bedienen. Der ‘Stellvertreter’ kann das zwar auch,
seine Stiirke liegt aber in seinen Controller-Qua-
lititen, das heifit, per RS-232 ist beispielsweise
eine komplette Laborautomatisierung mit bis zu
31 Geriten moglich.

Seite 54

MOPS-light

Am Controller-Projekt ‘Mops’ zeigte sich,
daB nach wie vor groBes Interesse an Ein-
platinen-Rechnern besteht — wenn denn
eine preiswerte und brauchbare Program-
mierumgebung verfiigbar ist. Eine Abma-
gerungskur der Hardware fiihrte zum Slim-
line-MOPS mit deutlich verringertem
Platzbedarf und einem an die Aufgabe an-
paBbaren Speicheraufwand.

Seite 26

zeigt der Beitrag ab

DSP fiir alle

Wer das Marktsegment ‘Digitale
Signalprozessoren” kennt, wird
um die gesalzenen Preise entspre-
chender Entwicklungsumgebun-
gen wissen. Daf} es auch anders
geht, beweist Texas Instruments
mit einem 170-Mark-Evaluation-
kit mit allem ‘Software-Drum’
und ‘Hardware-Dran’.

Seite 76

Grundlagen

Daten-Trager

Die zunehmende Digitalisierung der
analogen Signal-Welt und die Ent-
wicklung effizienter Datenreduktions-
Verfahren machen vollig neuartige
Ubertragungsverfahren von Bild, Ton
oder Daten mit klassischen Hochfre-
quenz-Tragern moglich. Eine Uber-
sicht der gegenwirtigen und der fiir
die nahe Zukunft geplanten Standards

Seite 80

ELRAD 1994, Heft 2



Biihnenbus
Delight

Seitdem in der Lichtsteuer-
technik die Notwendigkeit
besteht, viele verschiedene
Gerite an ein zentrales Re-
giepult anzukoppeln, setzt
sich ein neuer Standard bei
der Ubertragung der Steue-
rinformationen durch. An
die Stelle der analogen
0...10-V-Pegel tritt ein di-
gitaler Biihnenbus namens
DMX-512. Zwei-Draht-Lei-

tungen ersetzen die dicken
und zudem teuren Multico-
res. Aber nicht nur das: iiber
den Bus lassen sich sowohl
einfache Scheinwerfer als
auch Multifunktionsgerite
oder spiegelabgelenkte
Spots direkt an ein und die-
selbe Steuerung ankoppeln.

EMV von allen Seiten

Das Grauen in der Elektronik hat
viele Gesichter, eines davon ist das
neue EMV-Gesetz. Passend zur
Messe EMV '94 in Karlsruhe widmet
sich ELRAD dem Thema ‘Elektroma-
gnetische Vertriiglichkeit’ gleich in
mehreren Beitriigen. Von Software
fiir EMV-gerechtes Leiterplatten-De-
sign tiber Grundlagen der EMV-MeB-
technik, einer Marktiibersicht mit
Dienstleistern und MeBtechnik-An-
bietern bis hin zu Literaturtips und
Fortbildungsmaglichkeiten fiihrt die

Tour iiber die

Seiten 30, 34, 38, 43
und 85

ELRAD 1994, Heft 2

; T
& vom PA
[ PLD-Designer zwischen 0 und 300 DM

PALASM & Co

Der Bereich programmierba-
rer Logik ist ein expandieren-
der Markt mit immer neuen
Bausteinen und natirlich
auch neuer Entwicklungs-
software. Einer Vielzahl
grundverschiedener herstel-
ler- oder auch bausteinspe-
zifischer Werkzeuge stehen
einige ‘universelle’ Tools ge-
genuber. Und gerade in letz-
ter Zeit geben viele Halblei-
terhersteller preiswerte Soft-
warepakete heraus, die dem
Anwender den Einstieg in
neue Bausteingenerationen
und damit in die program-
mierbare Logik erlauben.
Der ELRAD-Report berichtet
in zwei Teilen Uber eben
diese Entwicklung auf dem
PLD-Markt. Dabei handelt
es sich um Software,
mit der man nicht nur
PALs und GALs,
sondern auch kom-
plexere EPLDs
beziehungsweise
CPLDs entwickeln
kann. In Teil 1 geht’s
um die herstellerei-
genen Pakete PA-
LASM, First Step,
pDS-1016, XEPLD
und PLDShell.

Seite 44
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VPORT-152/k
PC-SCC/V25

Vorgestellt in Elrad 7-9/93

~

VPORT-152/k
BITBUS-fahiger Mini-Single-Board-Computer (72x100 mm) mit Intel B0C152-
CPU (xompatibal zu 8031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM, Handbuch und
Diskette.

DM 498,00

Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00
inkl. Handbuch und Diskette.
PC-SCC/V25 DM 698,00

BITBUS-fanige mit 4 seriellen
chron) und NEC V25 CPU. Ohne galvanische Trennung

(asynchron/syn-

PC-SCC/V: DM 898,00
wie PC»SCCA/ZJ jedoch mit galvanischer Entkoppellung

Leerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs DM 398,00
inkl. Handbuch und Diskette.

IF232/251 DM 43,45
IF-Modul mit RS232- und 20mA Schnitistelle mit DSUB-25-Stecker
Leerplatine IF232/251 DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 69,00

IF-Modul mit RS422- ader RS485-Schnittstelle ohne galvanische Trsnm.ng
PIF-SIO oder PIF-LPT jewells DM
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils DM 35 00
BITBUS-Mastermodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 188,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM, inkl, BITBUS-Monitor
BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils
BITBUS:-Einzellizenz im EPROM

DM 98,00

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmMer

Zukunftssicher:

-HELT
Unferstitzt 8- und 16-EILEPROMs, EEPROMs 2

Fiash-EPAOMs (24, 28, 32 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender werden jetzt auch GAL-Baustoine untersttzt

Vielseitig:

‘7\5 1732 ZrJZA 2764, 27B4A, 27128, 2712BA, 272566, 27258A, 27512, 27513, 27010, 27C1001
2762001, 27040, 27C4001, 27080, 27C8001, 27210, 27C1024, 27220, 27C2048, 27240,

27C6096 27011, 28C16, 28064, 28C256, HNS80B4, 28F256, 28F512, 28F010, 26F020, sowie CMOS-

Komi rtabel:

Einlach zu :m'hen:me Softivare mil mendgestauerter Window-Oberfache.

Erweiterbar:

Mit dem GAL—EIImdm-Auba!z sind die GAL-Typen: 16V8, 16VBA, 20V8, 20V8A, 22V10 und 6001 der
Firma Lattice, SGS Tnomson und National programmierbar. Damit kénnen alle gangigen PAL-Typen
ersatzt werden,

Preiswert:
EPROP-Fertiggerat DM 535,00 PLCC-O tion DM 198,00
Inki. Bediensoftware und 6 Manate Garantie. 20 pol. und 28 pol, Prazisions-PLCC-

Nkt for EFROP GAL Exiandar
EPROP GAL-Extender DM 298,00 &d)LCC -Adapter
Ikl Bediensofwere, vorbeveiet fir PLOC-Nullvafisockel, Adapler zur Progmmrmem

32p0l, PLCC- oder LCC-EPR
GAL ASM Stanerkn DM 98,00
ibles, JEDEC-File-Konverter, inki, je zwei
CA_s "6V8h i ZUVBA

on 28p0), und
5 sind erhaltich

Preise fir EPROMs, EEPROMS, Flash-Memories
und GALS au Anirage

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin
Telefon 030/324 5836, Fax 030/32326 49

auf einen Blick .

1/0- und Relais-Karten

aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie

Digitale 1/0-Karte DM 138~
Acht 8-Bit-Ports, TTL-Pegel, jeder Port als Ein- oder Aus-
gang konfigurierbar.

Opto-entkoppelte digitale Eingangs-Karte DM172,-
16 Eingdnge, Isolationsspannung 2250 V DC
Intelligente TTL-1/0-Karte DM 431,-

Vier 8-Bit-Ports, per Software als Ein- oder Ausgange definierbar,
On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batteriegestiitztes SRAM,
Watchdog.

Intelligente Opto-Input und Relais-Output-Karte DM 517,
16 opto-isolierte Eingange, 4 Relais-Ausgange (max. 2,54, 125V,
30W DC und 60VA AC), On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batterie-
gestiitztes SRAM, Watchdog.

Reed-Relais-Karte DM 258,
16 Reed-Relais-Ausgange (zwei 8-Bit-Ports), max. 1A, 100V und
10VA, jedes Relais einzeln gesockelt.

Solid-State-Relais-Karte DM 805,~
16 Festkorper-Relais (zwei 8-Bit-Ports), max. 2A und 220V DC.
Diese Karte ist tiir den Einsatz auBerhalb der PCs gedacht. Sie
bendtigt eine getrennte Treiber-Karte (im Preis enthalten), mit der
sie per Flachbandkabel verbunden wird.

AuBerdem erhéltlich: ALL-IN-ONE-386SX- und 486DX-CPU-Kar-
ten, Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, groBe Auswahl an
AD/DA-, RS232- und RS485-Schnittstellen-Karten, Single-Board-
Computer mit NEC V25, NEC V50 und Intel 80C152, Baugruppen
fiir den AT96-Bus.

¢ Admlmstratlon 1 fiir Solans 1 x
¢ Administration 1 fir Solaris 2.X

Sprechen Sie mit uns. Tel. (05 11) 277-16 18

SICAN GmbH
Hans-Joachim Kelm
Garbsener Landstr. 10
D-30419 Hannover

Fax: (05 11) 2 77-26 00

Low cost Datenlogger fiir
IBM PCs & Kompatible...

Eine einmalige Serie von low cost
"Datensammlern”!
« in Sekunden installiert; nur in par‘
od. ser. Schnittstelle einstecken.
« keine zusétzliche Strom versorj
gung und
« kein Offnen des PCs notwendig.
« incl. Oszilloskop-Software
« incl. Spektrum-Analyse-Software
« Treiber fir C, Pascal und Basic.
Infos anfordern bei:

(4B

ROM-€lektronik GmbH
Grasiger Weg 12 -

86488 Breitenthal  |PTeiSe: :
Tel.:08282/7385 ADC-10:DM233,--

Fax:08282/7305 ADC-11:DM349,--
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WinReg - 51

806552 Mlkrocontrollerboard
Regelung: Si mit 80C552

- RS 232 ,3 analoge Eingéinge, 1 analoger Ausgang je 0..10 V

-D d der & ameter (iber RS 232 vom PC zum
Controllerboard
[- Sprungantwortsimulation ohne Hardware moglich

‘ PEAC

- Als Bausatz oder Fertiggerit

- Zusatzfunktionen (PID Regler, ..
—

SERVECE

PEAK Service
Kollwitzweg 14

D- 64291 Darmstadt
Tel. 06151/376271
Fax 06151/37 67 19
alle Preise incl. 15 % MWST

plus Porto und Verpackung

Lieferung nur gegen Vornuskasse
oder Nachnahme

- Vorgestellt ab ELRAD 12/93

(
- Profiversionen auf Anfrage

WinReg - 51 Software S! 99,- DM
Controllerboardplatine, EPROM, 80C552 und WinReg - 51

S sion 270,- DM
|[Fertigversion komplett aufgebaut und getestet mit WinReg - 51

J i A80,- DM

L

hweitere Angebote unserer Produkte suf Anfrage
|

MeBwerterfassung

Programmiergeriite

‘onoom“:} M35
g ;
6 A Opiokoppler /5%

121

WITIO-240 spsen:

10DA-12 suones ~ DM 713,
;‘;!mn/h,m&-mdbiphr,

WITIO-
240 ﬂnllm' ﬂkﬂﬁh%

OPTORE-16swoms DM 425,

WITIO-48 swoumo DM 149,

ifyfl’}*m ;

OPTOIO- 160w DM 552,-

16 Ein- u. 16 Ausginge iber
B

in Basic, C . Pascal

Kostenlosen Programmiergeriite- und MeBtechnikkatalog anfordern!

A0S DHLASS
[ b i
ALL-07 Dwizds, :

OPT0I0-16 s

mmmumi ipen,

s pse i |
Messcomp Datentechnik GmbH
Lirchenstr. 2 * 83533 Edling

Telefon: 08071,/40091
Telefax: 08071/3498

Haben Sie ein Beschriftungsproblem?

|
” e« coDE39” |

Mit unseren Fonts im TrueType- und
ATM-Format erstellen Sie Barcodes unter
W‘mdawa 3.1 im Handumdrehen. Zeichenfol-

_ eingeben, - marklesten ~und aus. der;

ELRAD 1994, Heft 2



Eine Null unterschlagen

In der redaktionellen Beilage MESSTECH-
NIK EXTRA zur ELRAD 12/93 hatte sich
in der Marktiibersicht “Kluge Kopfe’ ein
Druckfehler eingeschlichen.

Nicht erst mit Einfilhrung der
ISO-9000-Norm sollte die Qua-
litdtssicherung einen hohen
Stellenwert haben. Jeder Schritt
in einem Herstellungsprozel
mufl dokumentiert und proto-
kolliert sein, so daB} sich her-
stellungsbedingte Fehler an
einem Produkt bis auf ihren Ur-
sprung nachvollziehen lassen,
um letztendlich die Quelle des
Ubels zu beseitigen. Das gilt in
gleicher Weise fiir eine Zeit-
schrift, auch wenn sie — wie die
ELRAD - noch nicht nach
strengen ISO-9000-Richtlinien
gefertigt wird.

Trotz dieser Maxime und inten-
siver Recherchen ist es der Re-
daktion jedoch nicht gelungen,
herauszufinden, warum in der
Tabelle iiber Differenztastkopfe
und Differenzverstirker, MESS-
TECHNIK EXTRA, Seite9,
eine Null verlorengegangen ist.
Anstelle der Modellbezeich-
nung SI-900 fiir die Differenz-
probe des Anbieters Pewatron
muf} es richtig SI-9000 heiBlen.
Wir bitten um Entschuldigung.
AuBerdem macht uns der Distri-
butor darauf aufmerksam, daf
sich in seinem Angebot auch
die Modelle SI-9000A und SI-
9000B befinden. pen

Test: Digitale Handmulti-
meter

Aus technischen Griinden
mufite der angekiindigte
Handmultimeter-Test nach
Heft 3 verschoben werden.

- Sch

Ausgereizt

In ELRAD 1/94 testete die Redaktion unter
dem Titel ‘Gute Karten fiirs Labor’ neun
IEEE-488-PC-Karten.

Die Praxistauglichkeit einer
IEC-Bus-Karte steht und fillt
nicht zuletzt mit den vom Her-
steller mitgelieferten Hoch-
sprachentreibern. Aber nicht nur
die Qualitiit der Treiber, sondern
auch die Quantitit ist entschei-
dend fiir einen reibungslosen
Einsatz derartiger Karten. Denn
jeder MeBtechniker arbeitet na-
tiirlich mit der Hochsprache, in
der er sich zu Hause fiihlt. In der
Tabelle auf Seite 50 sind zu der
ieee 488.2 05.002.00 nicht alle
im Lieferumfang enthaltenen
Treiber aufgefiihrt. Hier die
Liste der fehlenden: Turbo-
BASIC, True-BASIC, MS C,
Borland Turbo C, MS-Fortran,
Professional Fortran MS-Pascal,
Tubo-Pascal Modula 2 (SDS)

Nur EPLDs

In ELRAD 1/94, Seite 7, brachte die Re-
daktion unter der Uberschrift ‘Preissturz’
eine aktuell-Meldung der Xilinx-GmbH.

Der Hersteller machte uns dar-
auf aufmerksam, daB sich das
Ubersetzungsprogramm DS-550
allein fiir die Entwicklung aller
EPLD-Typen nicht aber zur
Konfiguration ‘kleinerer’” LCAs
beziehungsweise FPGAs eignet.

Alles im Blick

Unter dem Titel ‘Verdammt nah am Origi-
nal’ veroffentlichte die Redaktion in
ELRAD 1/94 eine Marktiibersicht iiber
Elektronik-Simulationsprogramme.

Auf der Seite 55 links oben paf3t
der Bildinhalt offensichtlich nicht
zur Bildunterschrift. Zu sehen ist
dort einzig das Schaltplan-Modul
vom Design-Center, nicht aber
gleichzeitig die Probe-Ober-
flache. Daher hier das richtige
Bild zum ‘alten’ Kommentar.

osc.sch p.1

[current] Part: >|a

Flle Edit Draw Navigate Eom Configure Analysis Tools Markers Help=F1

| 158, 205

Alles gleichzeitig im Blick: Die Design-Center-
Windows-Oberflache mit Schematics und Probe.
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Jetzt brauchen Sie nicht mehr
Tage oder gar mehrere Wochen
fir den Aufbau von Erpro-
bungs-Boards mit Bauteilen von
Sony. Einstecken, anschlieBen,
fertig.

Ly,
10k039. 002
Modo! it Sw;h \bstond 4088
oKL e, Signol/ R

or-Las!
it W e stevere \’5"“ w‘k

mb«n

Deutschlands erfolgreicher Sony-Partner
Fordern Sie unsere M
Lieferiibersicht an! W

FRAMOS ELECTRONIC VERTRIEBS GMBH
RIEGSEESTR. 16, D-81477 MUNCHEN
TEL. (089) 785 30 31, FAX (089) 78 12 36




Universelles Mefiwert-Erfassungssystem

MEC 1000

Digitalem Speicher - Oszilloskop
Transientenrecorder
Frequenz-Analysator
Programmierbare MeBverstarker
Programmierbare Filter
Digital-Multimeter

mit den Eigenschaften von z.B.

Direkter
Sensoranschiul

mit automatischer

Geberidentifizierung
von: - Abtastrate 1 Million Werte/sec
pro Kanal bis 100 KHz
- DMS
- Thermoelement - Kompakte Bauform
- PT 100 z.B: 36 Kanale im Laptop,
gréBere Kanalzahl moglich
- Induktive Aufnehmer
- Piezoelektronische Aufnehmer (PCB) - 0,1% Genauigkeit
= Mgl e - HardwaremaBiger Antialiasingfilter,
- Strom per Software angesteuert
- Spannung
- Automatischer Nullpunkt
. Bri i
MEC- bzw. Briickenabgleich
Ihr MeBtechnik-Spezialist fir - Software von MEC sowie von

Komplettsysteme, Dienstleistungen, fuhrenden deutschen Herstellern

Kundenspezifische Problemlésungen
vom Sensor bis zur Inbetriebnahme

MEC

MASCHINENBAU

- Als PC-Einsteckkarte mit Software
auch einzeln lieferbar

ENTWICKLUNG Telefon 02404/559-0
CONSULTING GMBH | Telefax 02404/559-20

Wahnsinn!

Mit dem neuartigen Schaltplan- und Platinen-

cbreemmm TARGET 2.1

brauchen Sie nie wieder eine Netz- oder Stiick-
liste zu iibertragen. Platine und Schaltplan

wissen selbst, "was Masse ist".

Mit dem neuen TARGET 2.1 sind Sie bei der Erstellung Ihrer Platinen gleich eine
ganze Reihe von Problemen auf einmal los! Durch die feste Verbindung von Platine
und Schaltplan kénnen Sie viele Designfehler von vornherein ausschlieBen und sind
dennoch sehr flexibel bei nachtriiglichen Anderungen von Schaltplan oder Layout
(forward- / back-annotation). Das geniale an TARGET 2.1 ist seine einfache
Bedienung in deutscher Sprache und der umfassende Service, den wir IThnen bieten!

Neu! Neu! Neu! Neu!

Wir bieten Thnen an, Thre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das listige Konvertieren und die damit verbunde-
nen Fehler. Sie brauchen uns nur Ihre Platinendatei auf Diskette oder per Modem zu-
zusenden. Wir sind Ihr schneller und zuverlissiger Partner fiir Prototyp oder Serien-
platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infi ial an!

Wir lassen Sie nicht im Stich!

Blumenrather Strafle 21
D-52477 Alsdort

3-1442 BK

= TARGET 2.1 komplett DM 910,- =
g TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- =
o TARGET 2.1 Demo DM 25,- 5
= RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- &=

Dt Preise incl. 15% MwSt. zzgl. Versandkosten: Vorkasse=DMS,- Nachnahme=DM 10,-. Demo nur schriftl. o. Fax.

[ng_ Biiro FRIEDRICH Tn der Schweiz: _ Hess HF-Technik Bern

Allmendstr. 5, CH-3014 Bern

Harsld Friedrich Dipl. Wirtsch. In (TH) Tel.: (031)3310241 Fax.: (031) 3316836
al TIeArnc; IpL. riscn. Ing. ~

Fuldaer StraBe 20, D-36124 Eichenzell RIBU-Elektronik GmbH

Tel.: (066 59) 2249, Fax.: (066359)21 58

In Osterreich:

Miihlgasse 18, A-8160 Weiz
Tel.: (031 72) 64 80 Fax.: (031 72) 66 69

Firmenschriften und Kataloge

Steckverbinder

Hirschmann brachte eine neue
Ubersicht heraus, die das ge-
samte Programm an Steckver-
bindungen fiir die Bereiche
Audio-, Video- und Datentech-
nik zusammenfaBt. Der Kata-
log beschreibt geschirmte und
ungeschirmte DIN-Steckver-
bindungen sowie Lautsprecher-
und Koaxialsteckverbinder.
Samtliche Daten und Informa-
tionen tiber die einzelnen Pro-
dukte sind iibersichtlich pla-
ziert und in drei Sprachen
(Deutsch, Englisch und Fran-
zosisch) wiedergegeben. Die
Gliederung in einzelne Pro-
duktbaureihen ermdoglicht ein
schnelles und unproblemati-
sches Auffinden jedes einzel-
nen Produktes.

Mikrocontroller fiir
den MSR-Bereich

In seinem Produktkatalog
1993/94 bietet Phytec etliche
Mikrocontrollerboards inklusive
Peripherie fiir den Bereich
Messen, Steuern und Regeln an,
so zum Beispiel die miniMo-
dul-, miniCon-, phyNet- und

Produkikatalog 1993/94

proVision-Reihen. Die ebenfalls
beschriebenen =~ BDE-Module
und Industrie-PCs ergiinzen die
Angebotspalette, zu der auch di-
verse Hilfsmittel fiir die Ent-
wicklung sowie ein umfangrei-
ches Zubehor in Form spezieller
Einzelbausteine und LC-Dis-
plays zdhlen.

Phytec MeBtechnik GmbH
Philipp-Reis-Str. 3

55129 Mainz

@ 061 31/58 05-0

& 061 31/58 05-50

Steckverbinder fiir Audio-,
Video- und Datentechnik

Richard Hirschmann GmbH & Co.
Geschiftsbereich Steckverbinder
Postfach 1 10

73726 Esslingen

= 0711/3101-1

&% 07 11/3101-4 75

Spitzentechnik

Druckfrisch liegt der neue Kata-
log von HP Direct vor. Auch
diese Ausgabe offeriert eine
Reihe von Produktneuheiten,
beispielsweise das 500-MHz-
Oszilloskop HP 54610 A und
den Funktions-/Arbitrirgenerator
HP 33120 A mit der zugehori-
gen Windows-basierenden Soft-
ware. Entsprechend seiner Ziel-
setzung bietet Hewlett-Packard
nicht nur ‘kompromiflose Qua-
litdit zu erschwinglichen Prei-
sen’, zusitzlich hilft ein umfas-
sender telefonischer Beratungs-
service durch qualifizierte Inge-
nieure bei der Auswahl des fiir
die jeweilige Anwendung geeig-
neten Gerites. Der Katalog ist
auf Anforderung kostenlos er-
hiltlich.

Hewlett-Packard GmbH

HP Direct

Schickardstr. 2

71034 Boblingen

= 07031/14-63 33
&% 070 31/14-63 36
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I/0-Karten

Plug-In stellt einen neuen Kata-
log tiber digitale I/O-Karten von
Computer Boards vor. Bei den
darin beschriebenen Produkten
handelt es sich um Stan-
dard- und Hochgeschwindig-
keits-TTL-Ein-/Ausgabekarten
mit bis zu 192 Kanilen sowie

DATENERFASSUNGS-CLONES

SONDERAUSGABE DIGTTALKARFEN

ComputerBoards: i

um Karten zum Steuern von Re-
lais, Schaltern und Signalumfor-
mern. Die angebotenen Karten
sind in weiten Teilen kompatibel
zu den entsprechenden Karten
von Keithley/Metrabyte und
somit in vielen géngigen MeB-
technik-Softwarepaketen fiir In-
dustrie und Forschung einsetz-
bar. Auflerdem offeriert der
kostenlos erhiiltliche Katalog
niitzliches Zubehor fiir einen
problemlosen  Anschlufl  der
MelBsignalleitungen beziehungs-
weise der Steuerperipherie.

Plug-In GmbH
Ringstr. 7

82223 Eichenau

T 08141/72293
& 08141/8343

MeBtechnik fiir PCs

Die Firma Elektronikladen Mi-
krocomputer, seit vielen Jahren
durch den halbjihrlich heraus-
gegebenen Controller-Katalog
‘Von EMUFs und EPACS’ be-
kannt, hat unter dem Titel
‘Melitechnik fiir PCs’ eine neue
Produktiibersicht herausge-
bracht. Wie der Titel bereits
vermuten ldf3t, konzentriert sich
das Angebot der neuen kosten-
losen Firmenschrift auf PC-
MeBkarten, beispielsweise A/D-
Wandler, D/A-Wandler, Multi-
funktionskarten, Timer sowie
Optoein- und Relais-Ausgabe-
karten. Im Gegensatz zu friih
sind keine Bausitze oder Leer-
platinen mehr im Angebot, die
allerdings, ‘solange Vorrat’,
weiterhin lieferbar sind. Zudem

Industrielle MeBtechnik

Von Caesar Datensysteme gibt
es einen 32seitigen Katalog fiir
den MeB- und Priifstandstechni-
ker, der eine Fiille neuer Ent-
wicklungen enthilt. Er ist in drei
Kapitel gegliedert: Mobile Mef3-
technik, Priifstandstechnik und
Software. Das Hardware-An-
gebot zur MefBdatenerfassung
reicht von der kostengiinstigen
Steckkartenlosung bis zum voll
softwaregesteuerten Verstirker-
und MeBdatenerfassungssystem
MOPS, fiir das viele neue Mo-
dule erhiltlich sind. Die Soft-
ware wurde vollig iiberarbeitet,
unter Windows bietet sie dem
MeB- und Priifstandstechniker
vielseitige Moglichkeiten. Infor-
mationen iiber Meftechnik-En-

Breithand-ISDN-Einrichtungen

In seiner Kundeninformation
bits 66 berichtet Wandel & Gol-
termann iiber Messungen und
Tests an Breitband-ISDN-Ein-
richtungen. Als Neuentwicklun-
gen werden ein Fehleranalysator
fiir die Inbetriebnahme und War-
tung digitaler Ubertragungssy-
steme, ein SDH-/PDH-Fehler-
und Jitter-Analysator sowie zwei
leichte, netzunabhingige PCM-
und Digitalsignal-Analysatoren
vorgestellt. AuBerdem beschif-
tigt sich ein ausfiihrlicher Artikel
mit dem CCITT-Zeichengabesy-
stem Nr. 7. Die Beschreibungen
eines neuen Network Manage-
ment Analyzers sowie eines
MefBplatzes fiir LAN-Kabel run-
den die Firmenschrift ab. Inter-
essenten konnen die bits 66 ko-
stenlos bei Wandel & Golter-
mann anfordern.
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Wandel & Goltermann GmbH & Co.
Postfach 12 62

72795 Eningen

= 07121/8618 16

&5 07121/86 1848

Messtechnik
fiir PC's

Produktiibersicht
93/94

ELEKTRONIK
LADEN
Mikrocomputer

ergiinzen die Universalprogram-
miergerite von HilLo-Systems
die aus iiber 40 verschiedenen
PC-Karten bestehende Produkt-
palette.

Elektronikladen
Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88
32758 Detmold

= 052328171

& 052 32/8 61 97

und

gineering
hauseigene Schulung
dieses Nachschlagewerk ab.

runden

Caesar Datensysteme GmbH
Laimer Str. 47

80639 Miinchen

= 089/172293

& 089/17 64 54

Drucksensoren

Von Aktiv-Elektronik ist eine
Produktiibersicht iiber Druck-
sensoren erhiltlich, die neben
den technischen Daten auch
Blockschaltbilder, MaBzeich-
nungen der Gehiuse, Applikati-
onsschaltungen sowie Bestell-
informationen  enthilt.
knapp 50 Seiten findet der In-
teressent somit alle wesentli-
chen Daten von Drucksensor-
elementen, Druckaufnehmern
im DIL- und TO-Gehiduse
sowie  DruckmeBumformern
mit und ohne Gehiduse bezie-
hungsweise mit integriertem
ASIC.

Aktiv-Elektronik GmbH
Griembergweg 34 A
12305 Berlin

= 030/7 47 03-0

& 0 30/7 46 57 32

Auf

)

Modumbersicht

Module in stabilem Alugeh&use
galvanwha getrennt, Versor-

gung i&ber mekssiﬁge Steckerleiste.
Digitalmultimeter, 41/2-stel-
'é%ro nnung bis 400VAC,
: m, W!dsrstand, Temm%:
Ranga, Grenzwe alarm,
herung, Statistik,

* grafischer Monitor, etc.

Universalzéhler, 9 stellig,
10Hz-500 MHz, 1 Hz Aufl.,

Frequenz, Ere:gnis Puls-
breite, Periode, Freq.-
Verhaltn., Freq. Ausgang,
Satistik, graf Monitor, 3
Tnggeramen Intervall, etc.

DC-Kalibrator, zum
Abgleich von MeBkreisen,
Spannung 0-100V, Strom 0-
1A, Widerstand 0-10M€Q,
se ﬁarate Ausgénge, grafi-

e Arbitrary Funktion,
kutzscthB / leerlaufsicher,

Z¢¥¥  Signalgenerator,Signal-
*... quelle in Freq. und Ampli-
tude programmierbar, 10Hz-
100kHz, Spannung 1mV-
16V, Sinus, Cosinus-, Im-
puls- und Reohteckausgan-
ge, Impedanz 600 Q.

MeBstellenumschalter,
2x5 Eingange auf
2 Eingénge,

Umax=400V
Pmax=60VA

MEGALAB MeBtechinik. Gb
d, MEGATRON AG & Co.



yiccyi
[

r _ [y}
= ll].l

Aktuelle Elektronik
auf einen Blick .

AD und DA Karten
AD 12 LC low cost Karte, 16¢h., 35ps. mit ADC574, 8 TTLI/O  269,-

AD 12 Bit Karte 25 ps/7 ps., 45&h 16 ch., 16 TTLI/O 598, /749
ADI-1 AD-128Bit, 3ps., 16 Kanal, +10Volt, IRQ, s&h... 998,-
HYPER 1/0 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298.-
DAC-4 4-fach DA Karte mit 12Bit-Auflosung, typ. 4 ps. 598,-
V0 Karten TTL, Relais, Opto und IEEE-488
48 TTL 1/0 Karte mit 2 x PP| 8255 129,
1/0 Multi, mit 8 Optoeingangen, 16 Relais, 24 TTL 1/0 389.-
72 TTL 1/0, mit 3x16 Bit Timer u. 4MHz Oszillator, IRQ 298,-
Relais-1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL |/0 248, /339

OPTO-1 Optokapplerkarte mit 16 IN, 8 OUT,
GPIB7 |EEE-488 kurze B-Bit Karte mit NEC 7210 u. Software 299,-

Timer Karten

WATCHDOG1 Karte mit 1*Relais 99, -
TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL 1/0, IRQ 298,-
UNITIMER Karte mit individuell progr. Timer/Counter (32 Bit) ~ 598,-
Schnittstellen

TTY-2 Karte, COM1..4, aktiv & passiv., z.B. fir SPS-85 349,-
TTY-4 Karte, mit FIFO 16¢550, a/p. COM1..4, bis 115 kBd 369,-

Video-Digitalisierer
VD-5 Videodigitizer, Echtzeit, 864x600, Video In+0ut, Genlock 1998.-
VD-101 low cost Videodigitizer, 864x600pix. 256 Stufen, 8sek. 669,

CNC-Software

CNC-DIN Software nach DIN 66025 (G-Funktionen) 1899.-
Logic-Analysatoren (mit Windows®-Software)

LOGICS0/321c 32 Kanal-Logic-Analyser, 50MSamples/s 480,-

LOGIC50/32 32-Kanal-Legic-Analyser, 50MS/s, mehr Trigg-Bed. 598,-
LOGAMV Aktiver MeRverstarker fir LOGIC50/32 fur 16 Kanale 107.-

Tel.: 02232 /9462-0
Fax.: 02232 / 9462-99
NEU: Info-System per
Modem: 02232 / 9462-98

Heinrich Esser Str. 27
D-50321 Briihl

PC - Messtechnik

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatspmdukle von internationalem Niveau!

{NEU UND EXKLUSIV

e ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER o

Dmgmd vom Wandlonpmlllmn BURR-BROWN" - von aibs zur
‘ ick "unlum g der z. 2t. hoch

tigeten olektronisch

im Vertrieb.

l'und QUAD-600
VI-7/PAM-12, die

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Héndleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-Stralle 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

10

Halbleiter
An der Rauschgrenze

Neue MafBstiibe bei der Minimierung des
Spannungsrauschens von Operationsverstar-
kern mit JEET-Eingang setzt Linear Tech-
nology mit ihrem neuen Doppel-OP
LT1113. Nur 6 nV/ | Hz betrigt die maxi-
male Rauschdichte bei 1 kHz, die durch-
schnittlichen Werte liegen mit 4,5 nV/ | Hz
noch giinstiger. Die Kombination aus niedri-
gem Spannungsrauschen in Verbindung mit
dem fiir JFET-OPs typischen geringen
Stromrauschen pridestiniert den LT1113 fiir
Anwendungen, in denen pegelschwache Si-
gnale aus einer breiten Palette hochohmiger
MeBwertaufnehmer zu verstirken sind. Zu
den relevanten Spezifikationen zéhlen die
Spannungsverstarkung von 1,2 - 105, die ma-
ximale Offsetspannung von 1,5 mV, die ma-
ximale Drift von 15 uV/K und die Einsver-
starkungsbandbreite von typisch 6,3 MHz.
Speziell zum Einsatz in +5-V-Systemen gibt

Tatal Noise vs. Source Resistance

LT1113 Compared to Other Op Amps

der Hersteller gesonderte Spezifikationen
an. Als Verpackungen stehen wahlweise
eine oberflichenmontierbare SO-8-Version
oder ein Dual-in-line-Gehéduse mit acht Pins
zur Verfiigung.

Linear Technology GmbH
Untere Hauptstr. 9

85386 Eching

= 089/319741-0

&= 089/3 1948 21

Prazisions-0Ps mit geringen Anspriichen

S EjSiEEEEsEEE]

DIP/NARROW SO

Mit den Typen MAX478 und MAX479
bietet Spezial Elektronik zwei neue rausch-
arme Prizisions-Doppel- beziehungsweise
-Vierfach-OPs an. Die Bausteine stellen
nur geringste Anspriiche an ihre Span-
nungsversorgung: Bereits bei 2,2 V — ent-
sprechend zwei NiCd-Zellen — verrichten
sie zuverldssig ihren Dienst und belasten
dabei die Quelle mit gerade 17 pA. Sie las-

HF-Spezialisten

Mit den Doppel-Operationsverstirkern
HFA1205 und HFAI1245 mit 350 MHz
Bandbreite und verbesserter Video-Perfor-
mance bietet Harris Semiconductor zwei
stromsparende, speziell auf Video-, Kommu-
nikations- und Mef@technikapplikationen ab-
gestimmte Bausteine an. Die Current-Feed-
back-OPs kommen mit einem Versorgungs-
strom von lediglich 6 mA aus und bieten eine
Slewrate von 1000 V/us. lThre Gain-Flatness
bis 50 MHz betridgt 0,04 dB; differentieller
Verstirkungs- und Phasenfehler betragen
0,02 % beziehungsweise 0,02°. An einer Ver-
sorgungsspannung von 5V liefern die
Typen einen Strom von 60 mA. Im Gegen-
satz zur Basisversion HFA1205 ist der
HFA1245 zusitzlich mit Output Enable-/Dis-
able-Pins ausgestattet. Damit lassen sich die
Ausginge in einen hochohmigen Zustand

sen sich aber ebenso mit den iiblichen
+15V speisen. Die Eingangsoffsetspan-
nung betrdgt 30 uV bei einer Offsetspan-
nungsdrift von 0,5 uV/K. Den maximalen
Eingangsruhestrom gibt Maxim mit 5 nA
an und den maximalen Eingangsoffset-
strom mit 250 pA. Auch die Rauschzahlen
konnen sich sehen lassen: 900 nVlm
Spannungsrauschen und 1,5 pA Stromrau-
schen im Bereich 0,1...10 Hz. Das Verstér-
kungsbandbreiteprodukt liegt bei 85 kHz.
Der MAX478 ist im 8poligen, der
MAX479 im 14poligen DIL- oder SMD-
Gehduse sowohl fiir den kommerziellen als
auch den erweiterten und militdrischen
Temperaturbereich lieferbar.

Spezial-Elektronik
Kreuzbreite 14
31675 Biickeburg
= 05722/203-0
&% (0 57 22/203-120

umschalten, so daB beispielsweise zwei ver-
schiedene OPs abwechselnd eine gemeinsa-
me Ubertragungsleitung speisen konnen.
Auf diese Weise lassen sich zusitzliche
Multiplexer einsparen.

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunner Str. 69

81739 Miinchen

@ 089/63813-112

&2 0 89/6 38 13-149
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Empféanglich fiir gepaarte Tone

Unter der Bezeichnung MT88L70 bietet
Mitel Semiconductor jetzt einen Dual-
Tone-Multi-Frequency-(DTMF-)Empfin-

ger-Baustein mit geringer Verlustleistung
fiir 3 V Betriebsspannung an. Der Schalt-
kreis enthilt ein Bandsplitfilter in Switched-
capacitor-Technik, um die Frequenzen zu
trennen, sowie einen patentierten digitalen
Dekoder, der einen Zihlalgorithmus be-
nutzt, um die 16 Tonpaare zu erkennen und
in einen entsprechenden 4-Bit-Code zu
iiberfiihren. In der Eingangsstufe sitzt ein
programmierbarer differentieller Verstérker,
mit dem sich der Baustein problemlos an
verschiedene Pegel anpassen 1d6t. Ein Takt-
oszillator sowie ein Three-state-Businterface
sorgen fiir einen reibungslosen Datentrans-
fer. Der digitale Funktionsblock verifiziert
die Tonpaare in bezug auf Frequenz und
Tondauer, bevor die Daten auf den Bus ge-
geben werden. Das bietet bestmogliche Si-
cherheit bei der Dekodierung und verhin-
dert Fehlansprechen. Die Anwendungsmog-
lichkeiten fiir das Bauelement im 18poligen
DIL-Gehéuse liegen im Bereich von Funk-
rufsystemen, Funktelefonen, Anrufbeant-
wortern und dhnlichem.

Familienzuwachs

Texas Instruments hat seine beiden Famili-
en schneller BIFET-OP-Verstirker durch
die Hochgeschwindigkeitstypen TLE2070s
und TLE2080s erweitert. Die neuen Bau-
steine bieten eine Verstdrkungsbandbreite
von 10 MHz und eine Anstiegsgeschwin-

Fix gewandelt

Zwei neue §8-Bit-Flash-A/D-Wandler,
SPT7710 und SPT7725, stellt die Firma
Signal Processing Technologies vor. Die
beiden Bausteine verarbeiten Grofsignale
von iiber 210 MHz mit Abtastraten von
mindestens 125 MHz beziehungsweise 250
MHz. Bei dieser Geschwindigkeit wirkt
sich vor allem die niedrige Eingangskapa-
zitdt von nur 10 pF bei 2 V vorteilhaft aus,
die sich durch die Integration des Ein-
gangsverstirkers ergeben hat. Die differen-
tielle Nichtlinearitit der Wandler betrigt
maximal 3/4 LSB. Der Signal/Rausch-Ab-
stand liegt fiir ein 50-MHz-Eingangssignal
bei 46 dB, fiir ein 100-MHz-Signal immer-
hin noch bei 42 dB. Der Leistungsbedarf
ist unabhingig von der Abtastfrequenz und
betragt 2,2 W.
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Mitel Telecom Limited
Fabrikstr. 17

70794 Filderstadt

@ 0711/7701522
&507 11/770 15 24

digkeit von 40 V/us. Auch in weiteren
Merkmalen sind die neuen BIFETSs ihren
Vorgingern deutlich iiberlegen. Der Ge-
samtklirrfaktor betrdgt 0,008 % und die ty-
pische Rauschspannung liegt bei 11,6 nV/

Hz iiber die gesamte Bandbreite. Die
neuen OPs eignen sich gleichermalien zum
Einsatz in HF-Schaltungen, zum Aufbau
von Prizisionsgleichrichtern oder Sample-
and-hold-Stufen sowie fiir Vorverstirker-
stufen im Audiobereich. Beide Typen gibt
es wahlweise in DIL- oder SOIC-Gehéusen
und sind fiir die iiblichen Temperaturberei-
che in industriellen Anwendungen ausge-
legt.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

85356 Freising

= 08161/80-0

&3 0 81 61/80-48 28

Astronik GmbH

Griinwalder Weg 30
82041 Deisenhofen
= 0896130303

Warum so

umstdandlich?

o

.

e -4 o ‘\s ”
o o :
EAGLE 2.6
Schaltplan = Layout = Autorouter

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

EAGLE ist leistungsfdhig und leicht zu
bedienen. Testberichte in cngesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestditigt. Aus einer
Umifrage der Zeitschrift "impulse” unter
deutschen Software-Anwendern ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstutzung bewertet.

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

Fordern Sie unsere voll funktionsféhige
Demo mit Original-Hemdbuch an, und
Sie kénnen sich selbst davon Uberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschland o6f-
ter im Einsatz ist als jedes andere 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

Schalitplan-Modul 1085,60 DM
Autorouter-Modul 1085,60 DM

Bei Versand zzgl. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Men-
genrabatte auf Anfrage

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920

11




MeBtechnik
Zangenmultimeter

Das neue Zangenmultimeter
F11 von Chauvin Arnoux ver-
fiigt sowohl iiber die Vorteile
einer Strommefzange als auch
tiber zusitzliche Funktionen
eines Multimeters. Alle Funk-
tionen lassen sich per Einhand-

bedienung selektieren. Das
Geriit arbeitet mit einer auto-
matischen  Bereichsumschal-

tung, fiir alle Funktionen steht
ein MeBwertspeicher bereit.
Den Betriebsstrom fiir das Zan-
genmultimeter liefert eine han-
delstibliche 9-V-Batterie. Ins-
gesamt lassen sich 4000 Mef3-
punkte auf der groBformatigen
LC-Anzeige darstellen. Im
WechselstrommefBbe-

Durchgangs- sowie Halbleiter-
priifungen. Das Zangenmulti-
meter entspricht strengsten in-
ternationalen  Sicherheitsnor-
men, beispielsweise gilt fiir die
elektrische  Sicherheit der
Schutzisolation der Standard
IEC 1010-1, Installationsklasse
I1I, Luftverschmutzungsgrad 2.
Zum Lieferumfang der Zange
gehort eine stabile Transport-
tasche.

IMT Industrie Mefitechnik GmbH
Honsellstr. §

77694 Kehl

@ 07851/5052
&207851/75290

reich erfait das Geriit
Stréme zwischen 5 A
und 700 A, bei den
Spannungen reicht der
MeBbereich fiir
Gleich- und sinusfor-
mige WechselgroBen
bis 600 V. Zudem bie-
tet das Geriit eine Ma-
ximalwertspeicherung
fiir Strom- und Span-
nungsmessungen mit
einer typischen Erfas-
sungsdauer von
100 ms. Auch Wider-
standsmessungen bis
4kQ sind moglich,
ebenso akustische

Uber PC-Schnitistelle

Die MessBox-1 von Spectrum
verwandelt jeden PC in ein
schnelles Multimeter mit Data-
logger-Funktionen. Bei einer
Abtastrate von maximal 10 kHz
betrigt die Auflosung 12 Bit be-
ziehungsweise 3 1/2 Stellen.
Sowohl die Stromversorgung
12

als auch die Kommunikation er-
folgt iiber die parallele PC-
Schnittstelle. Zwei unabhéngige
Kanile verarbeiten neben diffe-
rentiellen Signalen auch Single-
ended- und  Stromsignale
(0...20 mA). Mehrere MeBbe-
reiche von 100 mV bis 40 V er-
lauben dabei ein optimales An-
passen der Auflosung an das
MeBproblem. Die im Lieferum-
fang enthaltene Software er-
moglicht ein einfaches und
komfortables Einstellen aller
Hardwareparameter.  Zudem
sind komplexe Funktionen wie
Grenzwertiiberwachung, Data-
logger und Trigger per Maus-
klick programmierbar. Die Er-
eignissteuerung des Dataloggers
mit Pre- und Posttrigger erlaubt
Langzeitmessungen mit mini-
malem Speicherbedarf.

Spectrum Systementwicklung
Microelectronic GmbH
Biiltbek 26

22962 Siek

= 04107/18 81

&% 04107/95 90

~ Granzwert -,

H

Mit Grenzwertanzeige

Das Panelmeter MDA von Wie-
brock zeigt parallel zum Haupt-
meBwert auf zwei zusitzlichen
Displays die jeweils eingestell-
ten Grenzwerte an. Dieser Um-
stand erleichtert die téigliche Ar-
beit mit diesem Geriit, beispiels-
weise beim Umschalten der An-
zeige auf die min/max-Werte,
beim Wechsel in eine andere
Betriebsart oder auch beim Pro-
grammieren. Die Grenzwerte in
Wert, Funktion und Hysterese
lassen sich individuell festle-
gen, ebenso der Dezimalpunkt,
Nullpunkt und Skalenendwert.
Fiir Standardsignale (zum Bei-
spiel mA, V., Q, Hz) stehen zum
Teil auch isolierte Module zur
Verfiigung. Sonderausfiihrun-
gen zur Differenzanzeige oder

als Mefgerdt mit Kennlinien-
linearisierung sind vom Anbie-
ter ebenfalls abrufbar bezie-
hungsweise lassen sich leicht
realisieren. Uber eine V24-
Schnittstelle kann man Daten zu
einem PC oder Drucker iibertra-
gen. Zusitzlich ist ein Uhren-
modul verfiigbar, so daB sich
neben MeB- und Grenzwerten
auch das Datum und die Uhrzeit
protokollieren lassen. Als Preis
einer MDA-Grundeinheit nennt
der Anbieter einen Betrag von
‘unter 650 DM’

Wiebrock MeB- und Regeltechnik GmbH
Postfach 3142

32046 Herford

T 05221/82015

&405221/82018

pH-MeBgerat

Das pH-MeBgerit PH-
206 von Lutron ermdog-
licht neben dem Erfas-
sen des pH-Wertes auch
Temperatur- und Span-
nungsmessungen, es ver-
fiigt tiber einen Analog-
ausgang sowie iiber ein
groBes LC-Display. Fiir
pH-Werte gilt ein MeB-
bereich zwischen pH 0
und pH 14, die Aufls-
sung betrdgt 0,1. Sein
von 0 °C bis 100 °C rei-
chender Temperaturmef-
bereich wartet mit einer
Auflosung von 0,1 °C
auf, auBerdem lassen
sich  Kleinspannungen
im Bereich 0...2000 mV
mit einer Auflosung von
1 mV messen. Als typi-
sche Einsatzgebiete fiir
das PH-206 nennt der
Anbieter nbn-Elektronik

zum Beispiel Aquarien

und Schwimmbdder, Fisch-
zucht, Lebensmittelverarbei-
tung, Fotografie, Papier- und

Kupferindustrie, Wasserbe-
handlung sowie allgemeine
Qualitdtskontrolle.

nbn-Elektronik GmbH
Gewerbegebiet

82211 Herrsching

= 08152/390

& 08152/39170
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MicroSim

Design Center 5.4
» Schematic

» PSpice A/D

» Filter Designer

» PC Sun, Mac, HP
Hoschar Info-Kennziffer 03

Sophia

In-Circuit- .
Emulatoren

» 4/8-Bit-CPU's
“» 16-Bit-CPU’s
» 32-Bit-CPU's
Hoschar Info-Kennziffer 61

PLD-Design fiir
Windows
» Logik-Minimierung
» Simulation

» Device-Fitter
Hoschar Info-Kennziffer 90

CAM fiir Windows
und Workstation
» Gerber-View & Plot
» Gerber-Editor

» Design-Rule-Check
> Teurgropping

» Nutzenmontage
Hoschor Info-Kennziffer 76

' 'Usl;\g Help

Commands
Printing

Reference

SN7432 =

File Edit Place Qomponent Options
Zoom Info mnd

F!

"

oy
:

Erfolgshausteine fiir Thre Elektronik-Entwicklung:

Bereits ab

beitsbuch

matic Testver-
sion = 300 Sei-
ten Arbeitsbuch
und limitierte
Version der
Software.

Nur DM 195,-

|EH°H“|VHT

Der neue Standard —

Schematic
Voll OrCAD/SDT
Design & Library-
kompaﬁbe| (V3/4) ler_ Weise. Als. ecl.'ue
Windows-Applikation
. macht Advanced Sche-
Netzlisten matic Schluf mit li-
zum Beispiel fiir diese Systeme: stigen Speicherplarz-
Cadnefix Grenzen, Grafik-Be-
schrinkungen und
Com[:?l?flea:/ision Treiber—Prgblc‘mcn.
Das ist Electronic De-
Eosle sign Automation in
EDIF 2 (hierarch.) Perfektion! Simultan
EE Designer kann eine Vielzahl
Futurenet von Schaltplan-Fen-
Intergraph
Mentor BS 6
OrCAD/PCB I,
OrCAD/PLD /VST
PADS ASCII
PCAD, PCAD NLT
PSpice / Spice
Racal Redac
Tango

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

fir Thr Schaltungsdesign

rotel Advanced Schematic ist auf
Pdem besten Wege der neue Stan-
dard zu werden. Denn es verbin-
det Windows-Komfort und innovative

Schaltplan-Entwurfswerkzeuge in idea-

vigator liefert jederzeit den vollen Uber-
blick. Zwei ergonomische “Werkzeug-
boxen” mit den hiufigsten Menii-
punkten sind im Arbeitsbereich frei be-
weglich. Advanced Schematic ist zum
EDA-Standard unter

Durch Windows extrem leistungsfhig:
Advanced PCB arbeitet im 32-Bit Mode und
ist mit Advanced Schematic voll integriert

DOS voll kompati-
bel: Thre OrCAD/SDT
Schaltungen konnen
Sie direkt einlesen, be-
arbeiten und sogar im
OrCAD-Format wie-
der ausgeben.

Im Aktionspaket fiir
nur 1.349 DM sind
umfangreiche Biblio-
theken, eine mehrere

stern gedffnet werden. Ganze Schal-
tungsteile und Grafiken werden mit
Curt & Paste zwischen Schaltplinen
und Fremdprogrammen ausgetauscht.
Auf diese Weise iibernehmen Sie auch
Ihr Firmen-Logo, firmenspezifische Be-
schriftung und Signalverliufe problemlos
in den Schaltplan. Advanced Schema-
tic unterstiitzt Thre Dokumentation in
vollig neuer Weise. Ein Hierarchie-Na-

EDA-Info-Hotline
0721/37 70 44

Telefax 0721/37 72 41
Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe

tausend Teile umfas-
sende DIN/IEEE-Bibliothek und das
neue deutsche Arbeitsbuch von
HOSCHAR enthalten.

Gute Griinde Protel fiir Windows
jetzt zu testen, mit einer Demo oder
noch besser mit der Testversion, die
Sie am besten noch heute anfordern!

Advanced Schematic: Hoschar Info-Kennziffer 57
Advanced PCB: Hoschar Info-Kennziffer 59

Alles fir die Elektronik-
Entwicklung:

Der neue EDA-Ka-
talog von Hoschar.
Jetzt kostenlos an-
fordern!

uumsmkmmmm'

aom1.349,

incl. deutschem

N EN =N =N =Em

it eweiks die angegobenen Kennziffer der gewinschten Produkie eintrogen)
Ja, wir wollen von

,wnmstemwmmmmwmmdm | lome

Bitte senden Sie uns unverbindlich ein Angebot und die Demoversion

Firma/Abteilung

StraBe/Postfoch

PLZ/0n
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aktuell

Stromversorgung
HV-Module

Mit neuen Hochspannungsmo-
dulen fiir 1kV...30kV rundet
Schulz-Electronic sein Strom-
versorgungsprogramm ab. Nach
dem Anschluf einer Betriebs-
spannung von 24 VDC sind die
sehr kompakten und handlichen
Module betriebsbereit. Die Aus-
gangsspannung kann man per
Poti von Null bis zum Endwert
einstellen oder mit einer Steuer-
spannung aus dem Bereich
0...10 V programmieren. Bereits
im Grundgerit sind die Optionen
Istwerte sowie U/I-Monitor inte-
griert. Thre hohe Stabilitit
(10 ppm) und ihre sehr kleine
Restwelligkeit (10 mV bei 1 kV)
pridestinieren die Module fiir

Fiir mobile Losungen

Die Batteriebetriebsdauer eines
portablen Computersystems ist
trotz aller Verbesserungen im
Power-Management immer noch
zu kurz. Besonders bei hiufigen
Festplattenzugriffen und Druk-
kerausgaben ist die Kapazitit
des eingebauten Akkus relativ
schnell erschopft. Nach Untersu-
chungen von Grabau Computer-
technik sind fiir eine ausreichen-
de Mobilitdt mit Tagesleistungen
von 4...8 h zusitzliche Kapa-

Prézisionsanwendungen wie Fo-
tomultiplier, Ionenquellen, La-
serapplikationen oder Isolations-
priifungen. Sie arbeiten iiberlast-
sicher und kurzschluBfest.
Schulz-Electronic GmbH
Dr.-Rudolf-Eberle-Str. 2

76534 Baden-Baden

@ 07223/58054
&% 072 23/58093

zititen von mindestens 10 Ah
notwendig. Die Einheit GR 30
NotePower stellt diese Lei-
stungsreserve zur Verfiigung; sie
ist somit als ideale Stromversor-
gung fiir sogenannte PC-Koffer
einsetzbar, da aus einem Zentral-
akku bis zu drei voneinander un-
abhingige Spannungen mit ein-
stellbaren Stromwerten generiert
werden konnen. Eine Nutzung
der bereits vorhandenen Akku-
mulatoren ist weiterhin mog-
lich. Zum Note-
Power-Konzept
gehoren aufer-
dem kombinier-
te Netz-/Lade-
gerite fiir 230 V
sowie Autoad-
apter fiir 12 V.

Grabau Computer-
technik GmbH
Frankfurter Weg 13
33106 Paderborn

T 05251/74 00 44
&05251/73 06 63

DC-Spannungen ab DIN-Schiene

Um die Verfiigbarkeit von DC-
Spannungen in Schalttafelanla-
gen und Steuerungen einfach
zu realisieren, entwickelte
Melcher spezielle DIN-Schie-
nenhalter, die eine groBe Palet-
te von Schaltreglern und
DC/DC-Wandlern aufnehmen
konnen. Damit lassen sich bei-
spielsweise galvanisch ge-
trennte Leistungen von 3 W...
10 W mit Spannungen von
5V, 12V und 15V bereitstel-

14

len. Als Alternative kommen
Schaltregler in Betracht, die
einen Strom von maximal 5 A
bei einer Ausgangsspannung
aus dem Bereich 5V...48V
liefern kénnen. Ahnliche Hal-
ter sind auch fiir Chassismon-
tage erhiltlich.

Melcher GmbH
Luruper Chaussee 125
22761 Hamburg

@ 040/89 68 27
& 0 40/89 83 59

Netzteile fiir alle Falle

Thiele stellt eine neue Netzteil-
familie vor, mit der der Herstel-
ler Toko alle Anwender anspre-
chen will, die ein kostengiinsti-
ges und gleichzeitig qualitativ
hochwertiges Netzteil benotigen.
Die Netzteile sind in den drei
Leistungsklassen 30 W, 50 W
und 100 W erhéltlich. Standard-
mafig stehen die Ausgangsspan-
nungen SV, 12V, 15V, 24V
und 48 V zur Verfiigung. Fiir die

Arbeitstemperatur gilt ein Be-
reich von 0 °C...+60 °C, zudem
zeichnen sich die Netzteile durch
einen eingebauten Uberspan-
nungs- und Uberstromschutz
aus. Thr Wirkungsgrad betrigt
mindestens 75 %.

Thiele Electronic Distribution GmbH
Daimlerstr. 11

73635 Rudersberg

@ 07183/3011 60
&=%07183/7575

DC/DC-Wandler 100 W...400 W

Die DC/DC-Konverter  der
TTC-Reihe von Traco sind jetzt
in drei Leistungsklassen von
100 W, 200 W und 400 W fiir
vier verschiedene Eingangs-
spannungsbereiche (18...36 V,
36...72V, 80...160V und
160...320 V) lieferbar. In erster
Linie sind die von Comptec ver-
triecbenen Wandler fiir den Ein-
satz in solchen Bereichen vorge-
sehen, die erhohte Anforderun-
gen an Spezifikationen und Zu-
verldssigkeit stellen,
beispielsweise in In-
dustriesteuerungen,

in Telekommunika-
tionsanlagen sowie
in der Bahntechnik.
Beziiglich ihrer Si-
cherheit und EMV
erfiillen die Geriite
alle geltenden eu-
ropdischen Normen.
Die in einer robu-

sten 19"-Einschubkassette auf-
gebauten Wandler sind fiir Kon-
vektionskiihlung ohne Lei-
stungsreduktion bis +55 °C aus-
gelegt. Dank ihrer modularen
Konstruktion sind kundenspezi-
fische Ausfiihrungen auch in
kleinen Stiickzahlen moglich.

Comptec Elektronik Vertriebs-GmbH
Carl-Zeiss-Ring 9

85729 Ismaning

= 089/9630 08

&2 0 89/96 30 40

Hochintegrierte DC/DC-Module

Board Mounted Power Modu-
les, kurz BMPMs, bieten den
kiirzesten Weg von der Quelle
bis zur Last. Insbesondere dann,
wenn man mit Storungen auf
Versorgungsleitungen zu rech-
nen hat, bietet sich dieses
Stromversorgungsverfahren an.
Voraussetzung fiir eine solche
dezentrale Plazierung ist eine

absolute Betriebszuverldssigkeit
der Module. AT & T bietet
BMPMs mit hohem Qualitits-
standard, einem groBen Tempe-
raturbereich  von —40°C...
+100 °C  Gehidusetemperatur
und dazu eine MTBF von einer
Million Stunden. Mit Eingangs-
spannungen von 4,5V...72V
und Ausgangsspannungen zwi-

schen 2V und 28V

iiberstreichen die Mo-
dule dabei den Lei-
stungsbereich 3 W...
200 W. Sowohl der
Deutschland-Vertrieb
dieser Module als auch
die anwendungstechni-
sche Beratung erfolgt
iiber Zentro-Elektrik in
Pforzheim.

Zentro-Elektrik GmbH KG
Postfach 2070

75120 Pforzheim

= 07231/45203
&307231/44205
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BEQUEMER
GEHT ES NICHT

Ihr persénliches ELRAD-Abo garantiert
lhnen mehr Service fiir weniger Geld.

@ Sie sparen 10 % gegeniber dem
Einzelheftkauf. Die Portokosten sind
bereits im giinstigen Abopreis enthalten.

@ ELRAD kommt druckfrisch direkt zu lhnen
nach Haus. Sie haben ELRAD bereits im
Kasten, wenn andere noch zum Kiosk
laufen.

@ Sie verpassen keine Ausgabe.
Ihr Archiv ist immer vollsténdig.
@ Sie tragen zum Umweltschutz bei:
Das heift, Sie helfen uns, die
Druckauflage préizise zu kalkulieren.
@ Und last, but not least: Das ELRAD-Abo

kénnen Sie jederzeit wieder kiindigen.
Sie gehen keinerlei Risiko ein.

Nutzen Sie die Gelegenheit und
bestellen Sie jetzt. Die Abokarte finden
Sie im hinteren Heftdrittel. Einfach

ausfiillen, abschicken - ELRAD folgt.
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4. Int. Fachmesse
und Kongrel3 fur
elektromagnetische
Vertraglichkeit

|IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

Sponsor:

¢

\ ¢

...die Europa-Messe
fur EMV-Losungen

- MeB- und Pruftechnik
- Schirmung/Entstorung
— Testhauser und EMV-Beratung

Nur noch 2 Jahre bis das
EMV-Gesetz in Kraft tritt.

Stellen Sie sich rechtzeitig auf die
neuen Anforderungen zur Elektro-
magnetischen Vertraglichkeit ein.

Informieren Sie sich auf Europas
groBter EMV-Veranstaltung.

22. — 24. Februar 1994 . Karlsruher
KongreB- und Ausstellungszentrum

Information und Anmeldung:
MESAGO Messe & Kongre3 GmbH
Postfach 10 32 61

D-70028 Stuttgart

Telefon (07 11) 6 1946-0

Telefax (07 11) 6 19 46-98

MESAGO Group - Stuttgart - Barcelona
Montreal - Moscow - Tokyo

KongreB-Hotline: (07 11) 6 19 46-46

Fiir Individualisten

Technisch vollkommen {iberar-
beitet bringt Rittal jetzt seinen
19"-Schrank Vario Rack iS auf
den Markt. ‘iS’ steht fiir das in-
tegrierte System der Rittal-19"-
Aufbau-Komponenten. Ein neu-
er Innenrahmen verleiht dem
Vario Rack iS seine hohe Stabi-
litdit. Das neue System bietet
vielfiltige Ausbaumdoglichkei-
ten. SerienmaBig sind tiefenver-
stellbare 19"-Winkelprofile im
vorderen Schrankbereich. Der
Monteur kann dariiber hinaus
erstmals das umlaufende 25-
mm-Lochraster fiir eine flexible
und unproblematische Montage
in jeder Ebene nutzen. System-
schienen, Teilmontageplatten

Mit System

Unter dem Namen Norm-Ein-
baugehduse Typ A fiihrt die
OKW GmbH aus Buchen eine
neue Gehdusereihe ein, die sich
komplett bestiickt von vorn in
eine Schalttafel einschieben 14ft.
Die Produktlinie besteht aus sie-
ben GroBen in verschiedenen
Léangen. Die Abmessungen ent-
sprechen der DIN 43 700. Im
Innern befinden sich zur Auf-
nahme von Leiterplatten zwi-
schen 2 und 36 Fiihrungsstege.
Gehéduse und Frontrahmen sind

und dergleichen werden einfach
eingehdngt und ohne Schrauben
und Bohren fixiert. Hinten im
Vario Rack sitzende Eckprofile
konnen fiir den Einbau von
Steckdosenleisten oder als Ka-
belkanile genutzt werden, ohne
Montageraum zu verschenken.
Rittal

Auf dem Stiitzelberg

35745 Herborn

= 02772/505-0

027 72/8 1208

aus einem Stiick gefertigt, was
dieser Baureihe eine erhohte
Stabilitdt verleiht. Fiir den vor-
deren Rahmen bietet OKW als
separates Zubehor Frontplatten
in fiinf verschiedenen Materiali-
en sowie ab einer GroBe von
96 mm X 48 mm eine transpa-
rente Schutzhaube an.

Odenwilder Kunststoffwerke GmbH & Co
Postfach 1341

74712 Buchen/Odw.

= 06281/404-0

& 062 81/4 04-68

Offen nach allen Seiten

Comrack nennt die Schroff
GmbH ein neues Schrankkon-
zept, das auf einem vollkommen
neuen Konstruktionsprinzip ba-
siert. Das Besondere daran ist
genau so einfach wie genial: der
Schrank wird von innen nach
auflen aufgebaut. Den Kern bil-
det die Geritezelle bestehend
aus zwei H-formigen Sockel- be-

ziehungsweise Deckplatten und
vier Holmen. Sie nimmt wahl-
weise Einbauten auf, die der
19"-Norm, der metrischen Bau-
weise oder der ETSI-Norm (Eu-
ropean Telecommunications
Standards Institute) entsprechen.
Auch der Einbau ungenormter
Systeme ist kein Problem. Da
keine zusitzlichen Holme oder
Streben fiir die Konstruktion be-
notigt werden, ist die Kabelver-
legung oder die Zufiihrung von
Kabeln besonders leicht und fle-
xibel moglich. Selbst bei anein-
andergereihten Schrinken 148t
sich die Verkabelung unbehin-
dert verlegen. Erst wenn alle
Geriite eingebaut und sédmtliche
Kabel installiert sind, werden die
Tiiren und die Verkleidungsteile
mit wenigen Handgriffen mon-
tiert.

Schroff GmbH
Postfach 3

75332 Straubenhardt
= 07082/794-0
&% () 70 82/7 94-200
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Automatisierung

Schaufenster

Das ‘Schaufenster’ zur SPS bie-
tet die Firma Komponenten der
Automatisierungstechnik — kurz
K.A.T. — unter dem Namen Fu-
ture-Touch an. Ein in drei Vari-
anten (19-Zoll-Rack, Panel oder
‘nacktes” LCD) erhiltliches
Touch-Screen-Terminal schlief3t
man tiber die PG-Schnittstelle
oder einen Kommunikations-
prozessor an die Simatic S5 an.
Das Terminal beherrscht dabei
die Schnittstellenprotokolle
AS511 und 3964R. Es kann di-
rekt auf dynamische Prozefida-
ten der S5 zugreifen. Deren An-
zeige erfolgt im 100 x 76 mm
grofien Schaubild auf 320 x 240
Punkten wahlweise grafisch
oder alphanumerisch. Stellbe-
fehle und Eingaben des Benut-
zers nimmt das Terminal mittels
des liber dem LCD liegenden
Glas-Touch-Screen von 10 x 6

Tasten an.

Neben jeweils acht digitalen
Ein- und Ausgingen verfiigt
das Geriit iiber einen Interrupt-
Eingang, den man beispielswei-
se zur Anzeige eines bestimm-
ten Schaubildes bei Notstop
nutzen kann. Die Parametrie-
rung des Terminals erfolgt {iber
eine RS-232-Schnittstelle. Bei
Betrieb an 24 V DC nimmt das
Gerit rund 200 mA auf. In der
19"-Variante kostet Future-
Touch 2350 DM. Ein fiir
650 DM (beide Preise zzgl.
MwSt.) erhiltliches Windows-
Programm unterstiitzt die Er-
stellung von Schaubildern und
ermoglicht die Offline-Simula-
tion des Terminals. Eine Demo-
Diskette steht fiir 39 DM zur
Verfiigung.

KAT.

Ing.-Biiro Bernd S. Riedel

Postfach 12 26

31685 Nienstidt

T 05721/826 15

£205721/826 16
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Bithus-Kleinsteuerung

SYSLOGIC vertreibt die kom-
pakte I/O-Steuerung ‘EURO-
LOG-CUBE’. Diese verfiigt
tiber einen Bitbus-Anschlufl und
kann mit einer Vielzahl analoger
und digitaler Ein- und Ausgin-
ge bestiickt werden. Verschiede-
ne E/A-Karten steckt man per
‘Stack-Through” schlicht aufein-
ander, um eine bestimmte Kon-
figuration herzustellen. Die
gemiB IEEE-1188 standardisier-
te Bitbus-Schnittstelle ermog-
licht eine problemlose Einglie-
derung in bestehende Netz-
werke. Die Steuerung verfiigt
liber ein integriertes Echtzeit-
Betriebssystem; ihre Program-

S5 steuert InterBus-C

Simatic-Steuerungen der Bau-
reihen S5-115U bis S5-155U
macht Phoenix Contact mit der
IBC-S5-CON zum Master des
Bitbus-kompatiblen InterBus-C.
Die Karte bedient bis zu
250 Teilnehmer in einem Um-
kreis von 13 km. Sie erschlieBt
der SPS via InterBus-C fernpro-
grammierbare E/A-Module,
V.24(RS-232)- und V.I1(RS-
422)-Schnittstellen sowie Inter-
facekarten an IBM-kompatiblen
PCs,  VME-Bus-Steuerungen
oder SPS-Systemen anderer
Hersteller. Die IBC-S5-CON ist
an jedem Steckplatz der S5 in-
stallierbar. Die Karte selbst ko-
stet 1480 DM, das Handbuch
dazu gibt es fiir 50 DM. Alle

mierung erfolgt in Hochsprache
via Crosscompiler oder Anwei-
sungsliste (AWL) auf dem PC.

SYSLOGIC Datentechnik GmbH
Fiirstenbergallee 22
76532 Baden-Baden
T (7221/55908
&% (072 21/555 00

Preise verstehen sich zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Phoenix Contact GmbH & Co.
Postfach 13 41

32819 Blomberg

T (52 35/55-0

&= 052 35/55-11 54

Das dreitigige in Erlangen statt-
findende Seminar des Fraunho-
fer-Instituts fiir integrierte Schal-
tungen (FhG-IIS) wendet sich an
Neueinsteiger und Anfinger
beim FPGA- und ASIC-Ent-
wurf. Neben den Regeln fiir
gutes Design werden Themen
wie Simulation, Test und Test-
mustererzeugung sowie Vor-
und Nachteile unterschiedlicher
Technologien behandelt. Dar-
iiber hinaus gibt es Hinweise zur
Erstellung von vollstindigen
Spezifikationen fiir die Ferti-
gung; Tips und Tricks aus der
Praxis runden das Ganze ab. Am
ersten Tag informieren Mitarbei-
ter des FhG-IIS iiber speziell den
FPGA-Entwickler betreffende
Themen. Der zweite Tag sieht
Vortriige vor, die sowohl fiir den
FPGA- als auch den ASIC-Ent-
wickler von Interesse sind. Der

1. bis 3.2.94 — FPGAs und ASICs in der Praxis

letzte Tag widmet sich rein
ASIC-spezifischen  Aspekten.
Die an FPGAs Interessierten
konnen die ersten zwei Tage des
Seminars unter dem Stichwort
‘FPGA-Praxis’ besuchen, ASIC-
Entwicklern empfiehlt sich die
Teilnahme am zweiten und drit-
ten Tag als Seminar ‘ASIC-Pra-
xis’. Sowohl FPGA- als auch
ASIC-Interessenten sind an allen
drei Tagen zum Besuch des Se-
minarpakets ‘FPGA-Praxis und
ASIC-Praxis’ gern gesehen. Die
zweitidgigen Seminare kosten je-
weils 950 DM, das Dreitages-
Paket wird pro Teilnehmer mit
1350 DM in Rechnung gestelit.

Fraunhofer-Gesellschaft [1S-A
Angewandte Elektronik

Frau Bettina Mari

Am Weichselgarten 3

91058 Erlangen

T 091 31/776-777

&5 091 31/7 76-4 99

Sy
]
i

]

4
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Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

+

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-
bringt die

EAG\.E‘)...b \
KOnkurrenz Du\eikampuu\ae

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daf es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womaglich Vielfa-
che des Kaufpreises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, dafl unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hachst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286’er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflgsungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengroBe Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekrftige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das iber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
kein\Dongle

Protel DOSPack-Demopaket...18 DM
Protel DOSPack-Lizenz .....1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Komplett-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Haus oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitiits- und Mengenrabatte auf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 - 76255 Ettlingen
Telefon 07243/3 10 48 - Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

@ 0130-84 66 88
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PC-MeBtechnik |

Fab Four

Keithley vertreibt seit
kurzem vier neue
MeBwerterfassungs-

karten von Dataq.
Diese zeichnen sich
durch speziell fiir Win-
dows optimierte Hard-
ware, integrierte DSP
(ADSP-2101), indivi-
duell programmierbare
Kanile und kostenlo-
sen Treibersupport fiir
Windows und DOS

aus. Die preisgiinstig-

ste Karte DI-200 tastet 16 Ein-
ginge mit maximal 83 kHz auf
12 Bit ab und bietet zusitzlich je
acht digitale Ein- und Ausgénge
sowie einen analogen Ausgang
fir DM 2270. Eine Nummer
grofer fiir 2840 DM (alle Preise
zzgl. MwSt.) steckt die DI-210
die Marke hoher: 125 kHz Ab-
tastrate bei 14 Bit, zwei Analog-
ausginge und auf der digitalen
Seite fiinf Ein- und sechs Aus-
ginge. Fir Messungen unter-
wegs bietet sich die MeBbox DI-
220 (im Bild vorn) an: Sie ent-
spricht der DI-200, wird aber
iiber eingebaute NiCd-Akkus be-
trieben und an den Parallelport
eines Laptops angeschlossen.
Die DI-220 kostet 2840 DM
(inkl. Akku). Spezielle Fille

Angedockt

Das Haus Datalog
aus Monchenglad-
bach bietet eine
Dockingstation fiir
die Notebooks
Tandy 3810, Grid
1600 sowie fiir ver-
schiedene Modelle
von AST oder
Panasonic an. Das
Metallgehéduse fiir
16-Bit-ISA-Karten
im ‘Full-Size’-For-
mat gibt es in vier Varianten
mit 2, 4, 6 oder 8 Slots. Die
Dockingstation ist eine Ent-
wicklung von Onsite (USA)
und mit einem Netzteil ausge-
stattet, das an 110...240 V AC
oder 10...30 V DC lauft. Eine
externe Batterie ermdglicht den
netzunabhingigen Betrieb des
Systems. Datalog bietet die
Dockingstationen  auch als
Komplettsysteme mit Mef3- und
Steuerboards an. Die Preise
reichen von 1990 DM fiir die 2-
Slot-Version bis zu 3190 DM
fiir die Station mit 8 Slots (Prei-

18

deckt die DI-230 ab. Ihre Lei-
stungsdaten gleichen der DI-200,
allerdings weist sie neben einem
fir die Bedienung des A/D-
Wandlers zustéindigen DSP zu-
sdtzlich zwei frei programmier-
bare  Signalprozessoren auf.
Ohne Software-Developer-Kit
(SDK) erhilt man die DI-230 fiir
DM 4560, mit SDK fiir
DM 6830. Allen Karten ist ge-
meinsam, dal man die Eingénge
auch von 16 Single-Ended (mas-
sebezogen) auf 8 Differential-
Ended (Eingang-zu-Eingang)
umstellen kann.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65

82110 Germering

= 089/849307-0

& () 89/84 93 07-59

se zuziiglich Mehrwertsteuer).
Fiir 790 DM erhdlt man ein

kundenspezifisches ~Signalan-
schluBpanel, das nach aufien die
gewiinschte Verbindung wie
zum Beispiel Schraubklemme,
BNC- oder Bananenstecker und
nach innen die kartenspezifi-
schen Steckverbinder bereit-
stellt.

Datalog

Systeme zur MeBwerterfassung GmbH
Trompeterallee 110

41189 Monchengladbach

= 02166/9520-0

& 0 21 66/95 20-20

Dynamische Auflosung

Fiir die Bereiche Temperatur-
messung und Chromatographie
bietet die Firma Synotech die
Kartenserie ACPC von Straw-
berry Tree an. Diese zeichnen
sich durch eine dynamische
Auflosung aus, das heiBt, der
auf einem f/u-Umsetzer basie-
rende A/D-Wandler pafit sich
an das Eingangssignal an. Ein
1-V-Signal soll die Karte auch
im 10-V-MeBbereich mit 4096
Schritten auflésen. Synotech

bietet neben einer 12-Bit-Versi-
on mit maximaler Summenab-
tastrate von 2 kHz eine 16-Bit-
Variante an, die 200 Hz er-

reicht. Spannungen erfassen die
Karten in Bereichen von
+25 mV bis +5 V, Strome zwi-
schen +0,2 mA und +50 mA.
Die ACPC-12 (12 Bit) erhilt
man fiir 1240 DM, die groBere
Ausgabe ACPC-16 (16 Bit) ko-
stet 2680 DM. Eine Aufriistung
um acht zusitzliche Kanile
schldgt sich in einem Aufpreis
von 400 DM nieder (alle Preise
plus Mehrwertsteuer).

Synotech GmbH
Franzosenberg 9
52441 Linnich
= 02462/7021
&% 024 62/70 25

MeBschieber am Draht

Zur mobilen Datenerfassung
bietet Andromeda aus Puch-
heim einen elektronischen Mef3-
schieber von Mitutoyo an. Zu-
sammen mit dem Handheld-
Computer AndroCom* ermog-
licht er eine automatische
MeBdatenerfassung und -iiber-
wachung zum Beispiel fiir Qua-
litdtskontrolle oder Werkstatt.
Der MeBbereich erstreckt sich
iiber 150 mm bei einer Genau-
igkeit von £0,02 mm. Die Daten
lassen sich auf dem fiinfstelli-
gen LC-Display ablesen oder
iiber ein Kabel mit Interface
(V24-Schnittstelle mit TTL-
Pegel) an den 500 g schweren

Handheld-Computer weiterge-
ben. Dieser kann die Daten
dann auswerten und verwalten.
Der PC-basierte Programmge-
nerator AndroCASE unterstiitzt
dazu die Erstellung von indivi-
duellen Anwendungsprogram-
men. Mittels Infrarot-Schnitt-
stelle kann der AndroCom* sei-
nerseits drahtlos mit einem
tibergeordneten PC oder Netz-
werk kommunizieren. Der Mef3-
schieber kostet mit Kabel und
Interface 420 DM. Der Preis fiir
den Hand-held-Computer mit
Infrarot-Schnittstelle  betrigt
4100 DM (jeweils zuziiglich
Mehrwertsteuer).

AndroMeDa GmbH
Benzstr. 30

82178 Puchheim
= (89/89 01 48-0
&0 89/80 60 40

ELRAD 1994, Heft 2



Der Preis ist noch nicht
mal das Beste an
unserem 500-MHz-Oszilloskop.

Sondern das,

was Sie dafiir bekommen.

Das 500-MHz-0Oszilloskop von HP
verfiigt wie ein Analoggeridt iiber eine
Echtzeitanzeige, die sofort auf Ande-
rungen der Signalformen oder der
FEinstellungen reagiert.

Eine helle Signalanzeige und bedie-
nerfreundliche Funktionen wie z.B.
automatische Speicherung erlauben
es, auch schwierig zu findende Si-
gnale darzustellen und zu speichern.

Pretrigger-Darstellung und verzégerte
Zeitablenkung helfen bet der Erfas-
sung und Darstellung von Signalen
vor und nach dem Triggerereignis.

Wie ist es moglich, daB wir ein 500-
MHz-Oszilloskop mit verzogerter
Zeitablenkung anbieten kéonnen, das
so preiswert ist?

Es gibt zwei Dinge, die bei analogen
Oszilloskopen so angenehm sind, auf
die Sie aber bei Digital-Oszilloskopen
bisher leider verzichten mufdten: die
vertraute Anzeige und Bedienung sowie
die sofortige, realistische Darstellung.
Da es aber das Ziel unserer Ingenieure
ist, Ihnen ein kompromif3loses Arbeiten
zu ermoglichen, haben sie das Oszillo-
skop HP 54610A entwickelt. Fur Sie

bedeutet das kurz gesagt: einfachste
Bedienung bei erheblich verbesserter
Darstellung von Signalformen. Auf
diese Weise erhalten Sie die bewéhrte
HP Qualitit und Leistung — zu einem
Preis, den Sie nicht erwarten wiirden.

Nutzen Sie unseren personlichen Tele-
fon-Service HP DIRECT. Kompetente
Fachleute beraten Sie umfassend und
helfen Thnen bei der Auswahl des rich-
tigen Gerites fiir Thre individuelle
Anwendung. Wir stellen IThnen auch
gerne flir eine Woche ein Testgerit zur
Verfligung.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:

Tel. 07031/14 63 33, Fax 14 63 36
Osterreich:

Tel. 06 60/80 04, Fax 8005
Schweiz:
Tel. 01/

35-72 00, Fax 735-72 90
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

(ﬁﬁ HEWLETT®

PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



PreView

Schneller als der
PC erlaubt

488.2-PC-Karte
NI AT- GPIB/TNT

Wolfram Tege

Der IEEE-488-Bus
gehort zum Standard
in der MeBtechnik wie
Krokodilklemmen oder
Bananenstecker.
Beliebt ist er vor
allem wegen seines
genormten Ubertra-
gungsprotokolls und
seiner einheitlichen
Verkabelung. Bis zu
15 Geréate kénnen
physikalisch an einem
Bus betrieben werden.
Seine Schattenseite:
Die Ubertragungsrate
ist nach den Festle-
gungen des IEEE auf

1 MByte/s begrenzt.
Mit der AT-GPIB/TNT
und einem neuen
Hochgeschwindigkeits-
protokoll setzt National
Instruments neue
MaBstébe in puncto
Busdynamik.

20

Dus Herzstiick der neuen

IEC-Bus-Karte fiir PCs mit
ISA- oder EISA-Bus ist der
Baustein TNT 4882C, ein Ein-
chip-IEEE-488.2-Controller mit
integriertem Bus-Interface. Er

erlaubt im HS488-Mode -
einem neuen High-Speed-
Protokoll ohne iiblichem 3-

Draht-Handshake — eine maxi-

Auf dem Chip befinden sich das
NI-IEEE-488.2-Interface-ASIC
NAT4882, das Performance-
Enhancing-ASIC Turbo488 und
die GPIB-Transceiver. Alles
verpackt in einem 100poligen
Quad-Flat-Pack-SMD-Gehiuse
(Bild 1). Er ist Software- und Re-
gisterkompatibel zu den National
Instruments NAT4882/Turbo-

Registersatz der populdren
Controller-Chips NEC pPD7210
und Texas Instruments TMS-
9914A, so da} bestehende Ap-
plikationen auf den neuen Bau-
stein portiert werden konnen.

Die AT-GPIB/TNT-Karte nutzt
die volle 16-Bit-Datenbreite des
ISA-Bus, kann aber auch ohne
DMA in einem 8-Bit-PC/XT-
Slot eingesetzt werden und er-
fiillt die IEEE-Standards 488.1
und 488.2.

Weniger ist
schneller

HSS488 ist ein Superset des
IEEE-488.1-Standards. Gerite
mit der alten GPIB-Norm und
HS488-fdhige Gerdte konnen
gemeinsam betrieben werden.
Die AT-GPIB/TNT-Karte er-
kennt ‘schnelle’ Gerite auto-
matisch und schaltet dann auf
die Ubertragung nach der
HSS488-Vereinbarung um,
ohne dal die Software ange-
palit werden muB.

Ein Datentransfer in diesem
Modus beginnt wie iiblich mit
der Adressierung eines Busteil-
nehmers, zum Beispiel als Li-
stener. Wenn das Gerdt zum
Datenempfang bereit ist, setzt
es die NRFD-Leitung (Not
Ready For Data) auf high. Hat
der Controller dies erkannt,
zieht er diese Leitung fiir 1 ps
auf Low-Pegel (‘HSS-488-
Wink") und signalisiert so, dah
er des High-Speed-Modus
michtig ist. Die darauf folgen-
de Dateniibertragung erfolgt
dann nicht mit dem tiblichen 3-

male Ubertragungsrate von  488-ASICs. Der NAT4882 bein-  Draht-Handshake (Bild 2), son-
8 MByte/s. haltet wiederum den kompletten dern mit HSS-488-Timing
A
» FIFOs >
Byte IEEE 488 Monitor >
= Coun-
ter
Read/
Write
Control A
| | IEEE488
» y [~ = | Transceiver
Konfiguration |EEE 488 GPIB
> S;?Ss- - Interface >
Funktionen
ISA register
Inter-
face
Logic Y
HS488
Timer » - Interface L
Funktionen Der
Y TNT4882:
\ / Alles,
was ein
Interrupt Control
Y IEEE-488-
Interface
braucht.
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( Stn(e/Timxngg @:verurm 1 ]

Accumulate | At -
[ orf ] X murker] LRED !

Delay Markers
252 ns Time

Trig to O
1.040 us,

s/Div
2.00 us

L]
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Bild 2. Der 3-Draht-Handshake bei tblicher

Dateniibertragung.

( State/Timing DJ ( Haveform 1

Accumulate At -
[ off ] [ X marker] NRFD !

s/Div Delay Markers
1.00 us —2.708 us Time

X toO Trig to O

—1.460 us,

Trig to X
1.260 us ) |-2.720 us

ATN

Iy 1111 S

NRFD

NDAC

Listener zum
Datenempfang bereit

s

Talker identifiziert sich
als HSS488-Gerat '

L

Bild 3. HSS488-Wink auf der NRFD-Leitung.

( state/Timing 0) ( Heverorm 1 )

Accumulate
[ off J [x merker] - absolute 19DA

Ls/Div ] [ Delay J(narkers ] l to ] [Trlg to xJ Trig to O
2.00 us 2,180 us Time 13,30 us -4.500 us 8.800 us
AT - - :
DAY , ¢ ;

I l[llllllllll FTTnTnr §1T01
NRFD i : :
NDAC

Bild 4. Das Data-Valid-Timing bei 1-m-Leitungslénge ...

( State/Timing DJ ( Waveform 1 J

Cancel Run

Accumulate
[ af J [X marker POD 1 absolute 19DE

Delay
-80 ns

Horkers
Time

s/Div
2.00 us

X toO Trig to X
13.30 us -6,610 us

Trig to O
6,690 us

ATN

NRFD

NDAC

Bild 5.

(Bild 3). Der Talker wartet eine
bestimmte Zeit, nachdem er ein
Daten-Byte auf den Bus gelegt
hat und setzt dann die DAV-
Leitung (Data Valid) auf Low-
Pegel, um die Giiltigkeit der
Daten zu bestitigen.

Das HSS488-Protokoll schreibt
vor, da3 Teilnehmer die Daten
innerhalb einer festgelegten Zeit
akzeptiert haben miissen. Darum
werden die Leitungen NRFD
und NDAC (No Data Accepted)
bei dieser schnellen Ubertragung

ELRAD 1994, Heft 2
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... und bei einer 15-m-Verbindung.

nicht mehr benotigt. HSS488 be-
zieht sich nur auf die Dateniiber-
tragung, fiir die Befehlssequen-
zen wird der normale 3-Draht-
Handshake verwendet.

Turbobremse PC

Im ELRAD-Testlabor ging es
darum, die Dateniibertragungs-
rate unter praxisnahen Bedin-
gungen zu ermitteln. Zwei 486er
ISA-Bus-PCs wurden jeweils
mit einer der neuen Karten aus-
gestattet. Ein Rechner fungierte

als System-Controller, der ande-
re als Talker/Listener. Das Bus-
Timing war auf 350 ns einge-
stellt. Die Verbindung zwischen
den Rechnern betrug einen
Meter. Ein HP-16500A-Logik-
Analyzer ‘beurteilte’ das Trans-
fertiming. Zur Bestimmung der
Geschwindigkeit wurde eine 5-
KByte-Datei in 20-Byte-Daten-
blécken iibertragen (Bild 4).

Der TNT 4882C kann nach Her-
stellerangabe unter giinstigsten
Bedingungen 8 MByte/s iiber-
tragen, bei der oben geschilder-
ten Konfiguration lag (Fla-
schenhals-PC-/I0) die maximale
Geschwindigkeit, wie im Daten-
blatt zur Karte angegeben, bei
immerhin 1,504 MByte/s. Zum
Vergleich die Messung mit aus-
geschaltetem High-Speed-Proto-
koll: 1,04 MByte/s.

Ein weiterer Versuch mit ldnge-
rem Verbindungskabel (15 m)
und der entsprechenden Konfi-
gurlerung ergab keine Verinde-
rung in der Ubertragungsrate
(Bild 5). Beim gemischten Be-
triecb von HSS488-fihigen und
‘normalen’ Geriten wurden
High-Speed-Gerite sicher er-
kannt und der Modus automa-
tisch umgeschaltet.

Ausstattung

National Instruments liefert zu
der AT-GPIB/TNT-Karte eine
ausfiihrliche Bedienungsanlei-
tung und umfangreiche Soft-
ware. Die Installation von Hard-
und Software ist mit dem au-
tomatischen, meniigefiihrten In-
stallationsprogramm INSTALL
unproblematisch. ~ IEEE-488-

MeBplatzinstallationen kann
man mit den Testroutinen IB-
TEST, IBDIAG und GPIBINFO
tiberpriifen. Die Konfiguration
von Controller-Karte und IEEE-
Geriten erledigt IBCONF. Um
sich mit den Busfunktionen ver-
traut zu machen, steht die inter-
aktiv arbeitende Ubungssoftware
IBIC zur Verfiigung. Mit dem
Monitorprogrammen APPMON
und GPIB-SPY lassen sich Feh-
ler im Busverkehr einkreisen.
Die mitgelieferten Beispielpro-
gramme in BASIC und C
(Hochsprachentreiber, siehe Ta-
belle) ermoglichen dem IEEE-
Neuling den schnellen Einstieg
in die Programmierung.

Wichtig fiir Anwender der ‘klei-
nen’ National-Instruments-Kar-
ten (AT-GPIB, PCIIA): Ihre
Software lduft beim Wechsel
auf die AT-GPIB/TNT ohne

Anderunven Der HSS-488-
Modus funknoniert automatisch.
Fazit

National Instruments baut mit
seiner neuen AT-GPIB/TNT
seinen Vorsprung bei den
IEEE-488-Interfaces weiter aus.
Die Karte ermoglicht wesent-
lich schnellere Dateniibertra-
gungsraten und ist mit den
488er-Normen voll kompatibel.
Grofie Datenmengen, wie sie
beispielsweise beim Betrieb von
Logik-Analyzern oder in kom-
plexen MeBsystemen anfallen,
lassen sich mit der AT-
GPIB/TNT wesentlich schneller
tibertragen. Viele Meftechniker
werden sich freuen, dafl somit
der IEEE-488-Bus eine weitere
Uberlebenschance bekommt. Ar

AT-GPIB

Hersteller
Vertrieb

Telefon

Fax

Preis (DM zzgl. MwSt.)
PC-Bus
Dateniibertragungsrate

Einstellbare [/0-Basisadressen
Einstellbare Interrupts

Einstellbare DMA-Kanile
Mitgelieferte Treiber

National Instruments

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79
81369 Miinchen

089/7 14 50 93

089/7 14 60 35

1398.—

XT/AT (ISA/EISA)

IEEE-488: | MByte/s

HS488: 1,6 MByte/s (ISA);
3,4 MByte/s (EISA)

100h...3EOh

3,45, 79,10, 14,12, 15,

None

5,6, 7

MS Professional Basic ab 7.0
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PreView

Code-Name Phantom

Hewleti-Packards Funktions-/Arbitrargenerator HP 33120A

Hartmut Rogge

Fur die Ausriustung
eines StandardmeB-
platzes fehlte in der
HP ‘Personal Measure-
ment’-Reihe nur noch
der Funktionsgenera-
tor. Das Digital-
multimeter, die
Oszilloskope, Netz-
gerate und der Univer-
salzdhler lieBen bei
ihrer Einfiihrung
beziiglich Preis, Funk-
tionalitat und techni-
scher Daten
aufhorchen, eine
Vorgabe, an der sich
der neue Signalgene-
rator 33120A messen
lassen muB.
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Weil sich auch bei Hewlett-

Packard kein Mensch die Sstelli-
gen Typenbezeichnungen mer-
ken kann, bekam der neue Funk-
tions-/Arbitrédrgenerator wihrend
der Entwicklungsphase den
hausinternen Namen Phantom.
Nummer 28 dieser ‘Beta’-Mu-
ster stand einige Tage zur Begut-
achtung im ELRAD-Labor.

Was kann man schon von
einem Arbitrdrgenerator erwar-
ten, der zusitzlich quasi als
‘Abfallprodukt’ — weil’s halt
nicht anders geht — auch Funk-
tionen bereitstellt. Sinus, Recht-
eck, Dreieck? Natiirlich. Die
HP-Entwickler haben
schon noch einiges mehr spen-
diert und das in einer Qualitét
(siche Abschnitt ‘Jitter’), die
man oft bei Nur-Funktionsgene-
ratoren — Motto: eine Funktion
ist halt nur eine Funktion — ver-
mift. Der Klirrfaktor beispiels-
weise: Die ermittelten MeBBwer-
te der ‘eingebauten’ Sinusfunk-

aber
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tion (Bild 1) sind sicher nicht
ganz uninteressant fiir den Test
von A/D-Wandlern oder fiir
Audioentwicklungen.

Was das Phantom noch an Stan-
dardfunktionen bietet? Hier die
Liste:

— Rampe,

— Rauschen,

— sin(x)/x,

—und das EKG eines vermut-

lich gesunden Menschen.

Weiter gibt es auf jede der Stan-

dardfunktionen und die Ar-
bitrirbetriebsart  anwendbare
lineare und logarithmische

Wobbelfunktionen iiber den ge-
samten Frequenzbereich bis
15 MHz. Die Wobbelzeit ist
zwischen 1 ms und 500 s ein-
stellbar. Das Ausgangssignal ist
Amplituden-, Frequenz-, FSK-
und Burst-, sowie iiber einen
externen Eingang mit einem

beliebigen Signal modulierbar.
Die Amplitudenwerte sind
dabei wahlweise in Vgg, Ve
oder dBm bestimmbar.

In der Arbitrirbetriebsart kann
man Signale, bestehend aus mi-
nimal acht bis maximal 16 000
Stiitzpunkte, definieren. Als
‘Aufbewahrungsort’ fiir diese
Wellenformen stellt der HP-Ge-
nerator vier nichtfliichtige Spei-
cherbereiche mit einer Tiefe
von 16 KByte beziehungsweise
deren acht von je 8 KByte
GroBe bereit.

Ausgangspunkt

Fiir die Umsetzung digital nach
analog zeichnet der Analog-De-
vices-Wandler 1112SM verant-
wortlich. Er wird unabhingig
von der Frequenz des Aus-
gangssignals mit der maximalen
Taktrate von 40 MHz betrieben.
Die Glittung der abgegebenen
Spannung erfolgt mit zwei Fil-
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Bild 1. Das Ergebnis der THD-Untersuchung bis 100 kHz,
gemessen wurde mit einem 8903A von Hewlett-Packard.

terbaugruppen: Fiir Sinus-Si-
gnale ist ein 9poliges Cauer-Fil-
ter, fiir alle anderen Wellenfor-
men ein 7poliges Bessel-Filter
zustandig. Der 33120 Aus-
gangsabschwicher/-verstérker
ist zweistufig aufgebaut: eine
OP-Baugruppe fiir niedrige Fre-
quenzen sowie ein diskret auf-
gebauter Verstirker fiir den
hohen Frequenzbereich.

Jitter

Der Hewlett-Packard-Generator
zeichnet sich durch sehr geringe
Zeitunsicherheiten aus. Wenn
die Wiederholrate fiir arbitrire
Signale das ganzzahlig Vielfa-
che der Anzahl der Wellen-
form-Stiitzpunkte betrégt, so ist
der auftretende Jitter von der
33120-Zeitbasis bestimmt und
bewegt sich im 100-ps-Bereich.
Stimmen Wiederholrate und
Stiitzpunkte nicht in der be-
schriebenen Form iiberein, wer-
den sie automatisch angegli-
chen, was zu Unsicherheiten
von 1...2 ns fiihrt.

To be added ...

In unserem Phantom war die
Eingabe fiir frei definierte Kur-
venformen per Fronttastatur
noch nicht implementiert. Zum
Gliick, denn trotz angestrebter
Unterstiitzung durch Makro-
Funktionen kann man sich ei-
gentlich nicht vorstellen, eine
komplexe Wellenform  mit
16 000 Stiitzpunkten einzu-
hacken, ohne die Ubersicht zu
verlieren oder sich den Zeige-
finger zu brechen.

Etwas
Automatisierung

Am besten man spendiert noch
einmal etwa 700,— Mark und
ersteht BenchLink/Arb (Bild 2),
eine  Windows-Software, die
zum einen sehr umfangreiche
Unterstiitzung beim ‘Entwurf’
33120-A-gerechter Wellen-
formen bietet und zum anderen
sein Schwesterprogramm
BenchLink/Scope (auch etwa
700,— DM) ‘versteht’. Dieses
Programm iibernimmt Mefda-

= HP34811A BenchLinkjArb - [Untitled Waveform Datal]

File Edit Mode

View Waveforms

Math IJO Options Window He

Bild 2. Benchlink/Arb bietet umfangreiche Unterstiitzung
beim Design selbstdefinierter Kurvenformen.
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HP 33120A

Hersteller

Vertrieb

Tel.

Fax

Preis (DM, zzgl. MwSt.)

Frequenzcharakteristiken

Ausgangscharakteristik
Amplitude (an 50 Q)
Genauigkeit (bei 1 kHz) +1

Hewlett-Packard
HP-Direkt

070 31/14 63 33
07031/14 63 36
3591,—

Sinus/Rechteck 100 uHz...15 MHz
Dreieck/Rampe 100 pHz...100 kHz

GauBsches Rauschen 10 MHz Bandbreite

Auflosung 10 uHz

Genauigkeit 10 ppm (90 Tage)

Arbitrére Signalformen

Signalldnge 8...16 000 Punkte
Amplitudenauflosung 12 Bit

Ausleserate 40 MSa/s

Signalspeicher vier 16-K- oder acht 8-K-Signale

50 mVSs... 10 VSS

% der eingestellten

Ausgangsspannung
Modulationsarten AM, FM, FSK, Burst
ten aus den Scopes der HP  232-Schnittstelle. Auf der PC-

54500/54600-Serie. Somit ste-
hen auch reale Signale per
Phantom bereit. Die Rechner-
kopplung erfolgt wahlweise
tiber die serienmifig vorhande-
ne HPIB- beziehungsweise RS-

Seite unterstiitzen beide Bench-
Link-Programme nicht nur die
HP-eigene Standard-HPIB-Slot-
karte, sondern auch die weit ver-
breiteten National-Instruments-
[EC-Karten. hr

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN

HELMUT GERTHEHE

TRANSFORMATORENBAU

- TEL. 030/4923007 - FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren

e in gangigen Bauformen und
Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

o mit Zweikammer-Wicklungen

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

[Se]
w




Preview

MeBhoy

Hand-held Oszilloskop TekMeter THM 565

Eckart Steffens

Stellen Sie sich das
erfolgreichste portable
Videospiel einmal im
Querformat vor, nur
doppelt so groB3 und
mit einem richtig
groBen, lesbaren
Display, das sogar
beleuchtbar ist. Dann
haben Sie das vor
sich, was wir spontan
den MeBboy tauften.
Nur eben nicht zum
Spielen, dieser hier ist
fur richtig ernste
Anwendungen vor-
gesehen.

Daﬁir biirgt allein Tektronix

als Hersteller. TEKMETER-
True RMS Multimeter/
Autoranging Scope heilit das
Geridt und die Betonung liegt
dabei nicht, wie man vermuten
sollte, auf ‘Scope’, sondern viel-
mehr auf ‘Multimeter’. Um
einen  Einhandbetrieb  dabei
moglichst einfach zu gestalten,
sind alle Funktionen automati-
siert: Einschalten, Mefart aus-
wiithlen und fertig. Dabei stehen
Spannungsmessung  (AC/DC),
Widerstandsmessung sowie
Durchgangspriifung und Dio-
dentest zur Verfiigung. Strom-
messungen sind mit einer optio-
nalen Stromzange mdglich.
Dazu wird als Tastkopf eine
Stromzange mit einem geeigne-
ten Ubersetzungsverhiltnis ge-
wiihlt und per Menii eingetragen,

wodurch das TekMeter dann
auch gleich richtig skaliert ist.

Voller Bildschirm

Neben der 3 3/4stelligen MeB-
wertausgabe in grofien Ziffern
zeigt das Display gleichzeitig
die gemessenen Minimal- und
Maximalwerte sowie die grofite
Differenz an. Eine Referenz-
groBe kann als Hold-Wert ge-
speichert werden, die Abwei-
chung zu diesem Referenzwert
wird ebenfalls ausgegeben. Ein
mitlaufender Bargraph visuali-
siert das MeBsignal. Der gut ge-
fiillte Bildschirm gibt also stéin-
dig Auskunft iiber alle wichti-
gen Parameter.

Nachteilig bei dieser Losung ist
jedoch, da im Autorange-

Die TekMeter-Serie
bietet alle DMM-Funk-
tionen und zusétzlich
ein eingebautes Oszil-
loskop. Das THM 550
verfugt iiber einkana-
lige Oszilloskopfunk-
tionen, das THM 560
ist zweikanalig
ausgelegt und beim
THM 565 148t sich
dariiber hinaus eine
Displaybeleuchtung
und Zeit/Datumsmar-
kierung aktivieren.

Modus die Min-, Max- und Ref-
Werte bei Umschaltung in einen
anderen  Empfindlichkeitsbe-
reich verlorengehen und die
Ausgabe neu initialisiert wird.
Will man Grenzwertmessungen
in einem groBen Bereich durch-
filhren, muB der MeBbereich
mit den Up/Down-Cursortasten
manuell gewihlt werden. Ein
Druck auf beide Tasten gleich-
zeitig schaltet stets auf den Au-
tomatikbetrieb zuriick.

Portables Scope

Ein Druck auf die Scope-Taste
und nach einer leidlichen
Bildaufbauzeit 146t sich das
MeBsignal auch als Kurve be-
trachten. Dazu ist es allerdings
notig, die MeBstrippen umzu-
stecken, denn das TekMeter
verfiigt iiber getrennte (Ba-
nanen-)Eingangsbuchsen  fiir
DMM und die beiden Scope-
Kanile. Immerhin sind die auf
eine gemeinsame Masse bezo-
genen Eingangsbuchsen im 19-
mm-Raster angeordnet.

Im Oszilloskopbetrieb gldnzt
das THM 565 mit einigen
Besonderheiten, zu denen nicht
nur der mit 5 mV/Teil...
500 V/Teil &duBerst weite Ein-
gangsspannungsbereich zihlen.
Auch die Samplerate ist mit
25 MS/s bei einer angegebenen
Bandbreite von 5 MHz als sehr
hoch zu bewerten. Mit der Dy-
namic-Display-Technik (siche
Kasten) kann das TekMeter
auch Ereignisse erfassen und
darstellen, die schon allein auf-
grund der Display-Refresh-Zeit
verloren gehen wiirden. Erwih-
nenswert ist auch der automati-
sche Scope-Betrieb, der nicht
nur eine passende Vertikalska-
lierung, sondern auch eine auto-
matische Wahl der Zeitbasis
vornimmt, so daf} stets einige
Perioden des Mefsignals darge-
stellt werden. Wer sich nicht mit
der Bedienung eines Oszillo-
skops befassen will oder sich
gar nicht auskennt, kann mit
dem THM 565 dennoch zu einer
brauchbaren Darstellung kom-
men. Zehn Setups, also Geriite-
einstellungen, lassen sich im
Speicher ablegen und per Menii
wieder aufrufen. Zudem sind
zehn Signalkurven abspeicher-
bar, die sich als Referenz eben-
falls wieder aufrufen lassen. Die
vertikale Auflosung betrégt
8 Bit, die Aufzeichnungslinge
maximal 512 Punkte.

Automatische Messungen ste-
hen sowohl fiir Spannungs- als
auch Frequenz- und Zeitmes-
sungen zur Verfiigung. Wer lie-
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Dynamic Display

Die typische, maximale Aktualisierungsrate eines LCD-Dis-
plays betriigt circa 200 ms. Das entspricht fiinf Auffrischungen
pro Sekunde und ist nur fiir langsame Vorgénge ‘echtzeitfahig’.
Im Zwei-Puffer-Betrieb wird das in einem Puffer aufgezeichne-
te Signal dargestellt, wihrend die nichste Aufzeichnung in
einem zweiten Puffer erfolgt, der hernach abgebildet wird. In-
formationen, die zwischen den Pufferaufzeichnungen liegen,

gehen verloren.

A B c D

Display

Aufgenommene und
angezeigte Kurve

[ S I I O O O B

Display-Zykluszeit

Display

Aufgenommene und J-]_
angezeigte Kurve

Die Standard-Doppelpufferung.
A B C D b3 G H i
————————— Bilder erfassen und per ODER verkniip
= g [T

Die ODER-Doppelpufferung ‘Dynamic Display’ (DSP).

grammable User Interface) aus-
sehen soll, war in der Beta-Ver-
sion noch nicht erkennbar. Diese
UPUI kann durch Hochsprache
auf einem PC gestaltet werden,
spezielle anwenderspezifische
MefBaufgaben lassen sich damit
programmieren. Ein Simulator-
programm bildet den TekMeter-
Bildschirm auf dem PC nach,
und die daraus resultierende
Geritekonfiguration 148t sich
dann per RS-232-Schnittstelle in
das THM 565 iibertragen. Wenn
dieses Interface verfiigbar ist,
kann sich das TekMeter auch in
Entwicklungslabors einen festen
Platz erobern.

Batteriefresser

Dazu wire natiirlich ein Netz-
betrieb wiinschenswert, der mo-
mentan mangels Adapter oder
gar Buchse nicht méglich ist.
Da tut sich noch ein Feld fiir
Erweiterungen auf. Wer das
TekMeter einsetzt, wird schnell
zum Batterienhasser: 200 mA
Strombedarf bei 9 V (6 x Mig-
nonzelle) reichen vielleicht
1/2 h bei einem Low-Cost Bat-
teriensatz, 2 h bei Akkus (Kapa-
zitit 500 mAh), aber die von
Tek versprochenen 4h bei
siindhaft teuren Alkaline-Zellen

lassen sich nur schwer realisie-
ren. Wer gar die Displaybe-
leuchtung einschaltet, darf noch
einmal 30 % Betriebszeit ab-
rechnen. Die fiir Betriebsbereit-
schaft und Display voreinstell-
bare, timergesteuerte Maximal-
betriebszeit ist nicht unbedingt
die Losung, weil das Gerit er-
fahrungsgemif dann abschaltet,
wenn man gerade noch wichti-
ge Messungen zu machen hat.
Auf leere Batterien wird durch
ein Symbol im Display hinge-
wiesen, kurz danach schaltet
das TekMeter ab. Dabei ist der
Batteriewechsel gefihrlich: ge-
speicherte Setups und Referenz-
kurven gehen verloren.

Fazit

Ein guter Ansatz, der hier nur
aus der Sicht einer Vorversion
betrachtet werden kann. Durch
die weiten Mefbereiche, die ein-
fache Bedienung und die gute
Darstellung ist das TekMeter si-
cherlich jedem Standard-DMM
deutlich {iberlegen. Verbesse-
rungswiirdig sind die Reaktions-
zeiten des Gerites, die deutlich
an die Geduldsgrenze gehen,
und die Betriebsdauer des THM,
die mit denen iiblicher DMM
nicht vergleichbar ist. pen

Um den Informationsverlust zwischen den Auffrischungen zu
vermeiden, erfait das TekMeter alle Signalzyklen und iiberla-
gert diese mit einem logischen ODER im Signalpuffer. Jitter
oder Amplitudenabweichungen werden somit durch eine mehr-
fach oder stirker geschriebene Kurve deutlich. Damit auch die
Haufigkeit der Abweichungen erkennbar wird, werden alle Er-
fassungen in den Speicher mit einem Pseudo-Random-Signal
iiberlagert, so daB endgiiltig nur diejenigen Kurventeile schwarz
oder durchgehend geschrieben werden, die geniigend hiufig

durchlaufen werden.

ber iiber Cursor miBt, kann hori-
zontale und vertikale Cursorpir-
chen mit Readout in das Display
einblenden. Die Auswahl dieser
Moglichkeiten erfolgt per Menii.
Auch Math-Funktionen, wie
zum Beispiel Leistungsmessung
durch  Multiplikation  eines
Spannungs- und eines Stromka-
nals, sind mdglich. Durch den
Eingang iiber Stromzange und
die damit erfolgende Skalierung
in Ampere erhilt man auch ein
entsprechendes Ergebnis in VA.

Menltibetrieb

Die Konfiguration des Gerites
148t sich vollsténdig iiber ein in
drei Ebenen aufgebautes Bild-
schirmmenii festlegen. Hier
werden nicht nur die Beschal-
tung der Einginge (z. B. Tast-
kopfwahl) definiert, Speicher-
und Recall-Aktionen durchge-
filhrt, sondern auch spezielle
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MeBarten aufgerufen: Durch-
fiihrung von THD-Messungen,
Zuschaltung verschiedener Fil-
ter oder spezielle Triggerung
fiir Motor-Messungen. Damit
wird das THM 565 seinem An-
spruch gerecht, als universelles
MeBwerkzeug speziell in indu-
strieller Umgebung eingesetzt
zu werden.

Auslesung und Bedienung iiber
Schnittstelle sowie Bildschirm-
Hardcopy sind zwar im Menii
eingetragen, jedoch bei der der
Redaktion vorliegenden Pre-Re-
lease (Software Version 0.56)
mangels Schnittstelle noch nicht
verfiigbar. Laut Tektronix wer-
den die Schnittstelle sowie das
optionale Akku-Pack mit Lade-
gerdt kurz nach Einfiihrung des
Gerites zur Verfiigung stehen.
Wie die Implementierung der
vom Hersteller vorgesehenen an-
wendermodifizierbaren Bedie-
neroberfliche (UPUI, User Pro-

Tec 1 TekMeter |

DMM-Betrieb

Spannungsbereiche  Auto, 400mV-600V AC,
400 mV-850V DC, dekadisch gestaffelt

Genauigkeit DC £(0,5 % + 5 Digits)
AC 2 % + 5 Digits)

Ohmbereiche 400  — 40 MQ, dekadisch gestaffelt

Genauigkeit +(0,5% + 5 Digits)

Sonstiges Diodentest, Durchgangstest

SCOPE-Betrieb

Kanile 1 (THM 550), 2 (THM 560, THM 565)

Bandbreite 5 MHz

Abtastrate 25 MS/s

Vert. Empfindlichkeit 5 mV/div...500 V/div

Genauigkeit +3 %

Auflosung 8 Bit

Eingangsimpedanz 10 MQ // 10 pF

Zeitbasis 200 ns/div...50 s /div in 1-2-5-
Staffelung

Aufzeichnungslinge 512 (1 oder 2 Signale), 256 (3 Signale)

Betriebsarten Auto, manuell, Netztest, Motortest

Speicher 10 Signale und 10 Einstellungen

Display beleuchtbares LCD 12 cm X 6 cm,
256 x 128 dots,
mit dynamischem Display

Batterien 6 x Mignon 1,5V

Betriebszeit 4 h mit Alkali-Batterien

Tastkopfe Standard-DMM-Tastkopfe,
Eingiinge fiir Bananenstecker

Preise THM 550 DM 1660,— +MwSt
THM 560 DM 1960,— +MwSt
THM 565 DM 2460,— +MwSt
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Projekt

oP

Minicontrollerboard mit dem 68HC11F1

Hans-Jirg Himmerdder

Der groBe Erfolg

des MOPS (ELRAD

3, 4 und 5/91) zeigt,
daB viel Interesse an
Einplatinenrechnern
besteht, wenn nur
eine brauchbare

und preisgiinstige
Programmierumgebung
vorhanden ist. Die
Frage nach einer
absoluten
Minimalversion war
AnlaB genug, das
urspriingliche Konzept
neu zu uiberdenken
und soweit wie
moglich abzuspecken
- sozusagen ein
‘gerupfter’ MOPS.

Hans-Jiorg Himmerdder ist als
Spezialist fiir Mikrocontroller der
Verursacher von etlichen MOPS-
und CAT-Ce-Generationen in
ELRAD und c’t.
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Der Controllerbaustein

68HC11 hat neben Taktgenera-

tor, serielle und Parallel-
Schnittstellen einen 8-Bit-A/D-
Wandler mit acht Kanilen auf
dem Chip integriert und wurde
schon 1991 im Projekt MOPS
eingesetzt. In diesem Ur-MOPS
verteilt sich der Speicher auf
zwel Bausteine: ein 32-KB-
RAM und ein 32-KB-EPROM;
in dessen Sockel wird wihrend
der Entwicklung ein RAM ein-
gesetzt. Fiir viele Anwendungen
ist dieser recht groBe Speicher-
bereich nicht notwendig, viel-
mehr gibt es eine Reihe von
Beispielen, bei denen als Pro-
grammspeicher das interne 512-
Byte-EEPROM und das 256-
Byte-RAM vom 68HCI1 aus-
reichen. Ein Problem ist nun,
da ein EEPROM-Programm
im 68HC11A1-Controller nicht
verniinftig startfihig ist, da das
EEPROM nicht auf die Adres-
se verlegt werden kann, in der
die Ausnahmevektoren stehen.
Der 68HC811E2 mit 2 KB
EEPROM hat dieses Handicap
nicht, ist aber mit lediglich
256 Byte RAM extrem teuer.

Einen Ausweg bietet der
68HC11F1 mit 512 Byte
EEPROM, in dem ein uneinge-
schrinkt bootfihiges Programm

untergebracht werden kann. Als
RAM besitzt er 1024 Byte, und
damit eroffnet sich folgende
Moglichkeit: In der Entwick-
lungsphase wird das iibersetzte
Programm ins EEPROM oder
RAM geladen. Zum Testen gibt
es einen kleinen Monitor, der
etwa ein Viertel des RAMs ein-
nimmt, so daB noch 768 Byte
fiir Variablen und Stack iibrig
bleiben. Das Programm kann
gestartet werden, Breakpoints
sind moglich, ebenso ein Ein-
zelschrittmodus. Fiir die Aus-
nahmevektoren sind am Ende
des Speicherbereichs im
EEPROM 42 Byte fiir Vektoren
reserviert (siche Listing 1 aus
der ELRAD-Mailbox).

Alle Bausteine finden auf
einer halben  Europakarte
(80 x 100 mm) Platz, wobei

45 % der Platine fiir Erweite-
rungen als Lochrasterfeld aus-
gebildet sind. Der eigentliche
MOPS-light  benétigt  nur
80 x 55 mm, ist also sogar noch
kleiner als eine Telefonkarte;
dabei konnen alle Bauteile
Sockel erhalten, was den Nach-
bau besonders sicher macht.
Bei der Quarzfrequenz von
8 MHz betridgt der Prozessor-
takt 2 MHz (dies ist die iibliche
Arbeitsfrequenz der 68HCI1-

Controller), Speicherzugriffe
dauern in der High-Phase des
E-Signals demnach 250 ns, so-
fern nicht die interne Chip-Se-
lect-Baugruppe auf lingere Zu-
griffszeiten eingestellt ist. Fiir
den MOPS-light werden die
CS-Impulse von LC-Display
und Uhr gestreckt. Da das E-Si-
gnal wihrend dieser Zeit high
bleibt, ist der nach auflen ge-
fiihrte E-Takt kurzzeitig unter-
brochen. Also Vorsicht, falls
damit Zihler gesteuert werden
sollen.

Hardware
MOPS-extra-light

Ein Minimalsystem kann mit
wenigen Bauteilen aufgebaut
werden: Neben dem Mikrocon-
troller IC1 braucht man den Re-
setgenerator IC2, als Schnittstel-
le zum Hostrechner das IC3 und
ein paar Kleinteile (Stiickliste
extra-light). Das geniigt als
Grundlage fiir die Arbeit mit
dem Betriebssystem MOPS_XL
(Editor, Assembler und Moni-
tor). Zur Ansteuerung einer LC-
Anzeige ist auch IC6 nétig. Vor
dem ersten Start muBl das
EEPROM initialisiert werden,
damit die vom Monitor benotig-
ten Ausnahmevektoren vorhan-
den sind. Dazu ist vom Haupt-
menii die Taste ‘S’ zu driicken
und als Datei ‘EEPRINIT.MCD’
anzuwihlen.

Maschinenprogramme fiir den
MOPS-extra-light werden mit
dem MOPS-Editor geschrieben
und anschlieBend mit dem As-
sembler in den Maschinencode
ibersetzt. Die Ausnahmevekto-
ren im Bereich $FFD6...SFFFF
sind korrekt zu setzen, speziell
TOCS und Illegal-Opcode miis-
sen im RAM auf die Adressen
$00D3 (TOCS) beziehungswei-
se $00F7 (I1l-Opcode) zeigen,
da der Monitor diese Vektoren
beim Einzelschrittmodus be-
notigt.

Soll der Code ins EEPROM ge-
laden werden, so iliberwacht das
System, dal} die Startadresse mit
$FEO0 dem EEPROM-Bereich
entspricht und die Lidnge genau
512 Byte betrédgt. Nach dem feh-
lerfreien Assembler-Lauf kann
das Programm sofort in das EE-
PROM iibertragen werden, dazu
ist nur die Taste ‘S’ fiir Spei-
chern zu driicken, und nach 12
Sekunden Geduld ist der Vor-
gang bereits beendet. Nun wird
mit ‘M’ der MOPS-Monitor
aufgerufen und gepriift, ob das
EEPROM ab $FEO00 wirklich
den geplanten Code enthilt. Ge-
startet wird ein Probelauf mit

ELRAD 1994, Heft 2
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Bild 1. Die Schaltung vom
MOPS-light hat eine
extreme Abmagerungskur
hinter sich; wenn man das
externe EPROM IC4
weglaBt, wird daraus sogar
MOPS-extra-light.

$FE00G. Auch im RAM kon-
nen kleine Programme getestet
werden, dazu ist vom Haupt-
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menii aus ‘X’ fiir execute anzu-
wiihlen.

Fiir eigenstindige Programme
im EEPROM ist zu beachten,
daB} der Stackpointer auf $3FF
zeigt. Haufig wird vergessen,
die SCI-Schnittstelle zu initiali-
sieren, dann erhdlt man die
‘Fehlermeldung’, daff das Pro-
gramm im Monitor funktioniere,
aber nicht selbst startfihig sei.
Da im Bootstrap-Modus die se-
rielle Schnittstelle vom 68HC11
eingeschaltet wird, kann man in
dieser Phase selbstverstindlich

auf eine eigene Initialisierung
verzichten, nur startet die fertige
Software spiter nicht korrekt.
Zum Ansteuern der Uhr und des
Displays setzt man die Register
CSSTRH ($105C) auf $50
sowie CSCTL ($105D) auf $AO0.

Zum Testen, ob das Programm
selbstindig lduft, wird die Be-
triebsart des 68HCI1Fl vom
Bootstrap-Modus in den Ex-
panded Mode gewechselt. Die
Jumper werden umgesteckt in
J3A und J4A, anschlieBend
muf3 ein Resetimpuls folgen.

Einige Beispiele fiir pfiffige
Problemldsungen findet man in
der ELRAD-Mailbox (05 11-
5352401, Brett 20); aus der
gleichen Quelle stammen auch
die hier dargestellten Listing-
Auszlige.

LC-Display

Es sind alle Displays anschliel3-
bar, die mit dem Hitachi-Con-
troller HD44780A00 oder ei-
nem baugleichen IC bestiickt
sind, das sind praktisch alle
handelsiiblichen Textdisplays
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Projekt

MOPS-extra-light
$0000...$00FF  Monitorprogramm (nur wihrend
der Entwicklungsphase)
$0100...803FF  RAM fiir Variable und Stackpointer
$1000...$105F  Register fiir interne Schnittstellen des 68HC11F1
$1060...$17FF ~ RTC72421
$1800...$1FFF  LC-Display
$FE00...$FFFF  EEPROM fiir interne Programme
MOPS-light
$0000...8003F  Betriebssystemvariable
$0040...$03FF  BASIC, Assembler: RAM fiir Variable und
Stackpointer
$0040...$007F  Prozedurzeiger fiir Pascal-Programme
$0080...$03FF  Variable und Stack fiir Pascal
$1000...$105F  Register fiir interne Schnittstellen des 68HC11F1
$1060...$17FF  RTC72421
$1800...$1FFF  LC-Display
$8000...$FDFF  RAM/EPROM/EEPROM
$FE00...$FFFF  EEPROM des 68HC11F1
(mit Ausnahmevektortabelle)

Das Portanschluffeld CONNA-
DEG falit alle verfiigbaren Port-
leitungen zusammen, dazu auch
die Port-G-Signale, die ja nicht
unbedingt in jeder Anwendung
fiir die oben genannten Zwecke
benotigt werden. Falls Port E
nicht zu TTL-Input-Zwecken
dienen soll, kénnen hier 8 Ana-
logeingiinge mit 8 Bit Auflo-
sung genutzt werden. Die Ver-
gleichsspannung liegt an VRH
beziehungsweise VRL. Setzt
man RS und C7 ein, so liegt an
VRH eine gut gesiebte Refe-
renzspannung von +5 V. VRL
ist ohne festgelegten Pegel,
sinnvoll ist sicher meist GND;
dann verbindet man am CON-
NADEG die Pins 18 und 19
miteinander.

Insgesamt sind an den gemein-
samen Portanschluff 28 Signale
gefiihrt, von denen 5 PG-Lei-
tungen eventuell fiir interne
Aufgaben benutzt werden, so
daB auf jeden Fall 23 Ports
tibrig bleiben. Port E hat 8 Ein-
ginge, die anderen 15 Leitun-
gen sind bidirektional. Die vier
Leitungen PD2...PDS5 haben
eine besondere Eigenschaft:
Hier konnen Bausteine mit syn-
chronen seriellen Schnittstellen
angeschlossen werden, es gibt
solche Bausteine mit den viel-
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sy@—= voo  ono P
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Die Steckerbelegung:
Kontakt zur AuBenwelt.

SPI-Schnittstelle ist iibrigens
kompatibel mit dem Microbus
der Firma National Semicon-
ductor.

Software
MOPS-light

Die 512 Byte des EEPROM im
68HCI11F1 sind nur fiir kurze
Routinen ausreichend. Mit sat-

JIAJ2A  RAM 43256 oder EEPROM KM28C256

JIBJ2B  EPROM 27 C 256

J3AJ4AA  Expanded Mode, fertig ablauffahige Programme im
EPROM oder EEPROM, Uhr und LC-Display sind
tiber den Bus adressierbar

J3A J4B  Single-Chip-Modus, das fertig ablauffihige Programm
steht im EEPROM des HC11

J3B JAA  Special Test (unbenutzt)

J3B J4B  Bootstrap-Modus zum Entwickeln mit RAM/EEPROM

J5A R/W-Leitung des 68HC11 (iiblicherweise benutzte
Stellung)

I5B R/W-Ansteuerung des LC-Ports und der Uhr durch PG1

J6A RAM 43256 oder 62256

J6B EPROM 27C256 oder EEPROM KM28C256

J7 nur stecken fiir CTS-Eingangssignal

J8 nur stecken fiir RTS-Ausgangssignal

mit 1 x 8 bis 4 x 20 oder 2 x 40
Zeichen. Bei der Pinbelegung
der Schnittstelle kamen zu den
MOPS-Karten bisweilen Anfra-
gen, wieso Pin 1 nicht auf die
duferste Leitung des Flach-
bandkabels gefiihrt ist. Der
Grund liegt darin, da8 bei den
meisten  LC-Displays  mit
2 x Tpoligem Anschlufifeld die
Zihlung sich auf die Display-
seite bezieht. Um diese Platine
nun in eine Gehéusefront einzu-
bauen, wird natiirlich der Pfo-
stenfeldstecker auf die dem Dis-
play abgewandte Seite gelotet,
und damit fiihrt Pin 1 ebenfalls
auf die zweite Flachbandlei-
tung. Bei 14 nebeneinanderlie-
genden AnschluBpins sind die
Flachbandleitungen an der Dis-
playseite zu trennen und ‘im
Wechselschritt’ zu verdrahten.
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Zum Vollausbau benétigt man
noch IC4 als Speicher, viel-
leicht ICS fiir die Zeiterfassung.
Von IC6 kommt das Chipselect
fiir IC4, das /Read-Signal und
der E-Takt fiir die LC-Anzeige.
Mit J7 und J8 kann man, falls
notig, RTS- und CTS-Signale
fiir die serielle Schnittstelle
tiber die Portanschliisse PG2
und PG3 jumpern. Dieser Port
kann auch Chip-Select-Funktio-
nen ilibernehmen: PG5 ist fiir
die Uhr zustindig und PG4 fiir
das LC-Display.

Hardware
MOPS-light

PG1 iibernimmt die R/W-Funk-
tion bei Single-Chip-Betrieb,
PGO, PG6 und PG7 sind frei.

filtigsten Funktionen. Diese ten 32 KB Programmspeicher-

END, STOP, GOTO, GOSUB, ON...GOTO/GOSUB, RETURN,
RETURNI, IF...THEN...ELSE, WHILE...WHEND,
REPEAT...UNTIL, FOR...TO...STEP...NEXT, REM, DEF
PRINT, GOTOXY, LCDINIT, GET, INPUT, LET, DIM,
SETCLOCK, READCLOCK, DATA, READ, RESTORE, POKE,
WPOKE, CALL, DELAY, COPRESET, ABS, SGN, SIN, COS,
TAN, ASN, ACS, ATN, EXP, LN, SQR, SQRT, FRAC, TRUNC,
ADDR, LEN, POS, ASC, VAL, CHR$, STR$, MID$, LEFT$,
RIGHTS, KEYPRESS, PEEK, WPEEK, READTIMER, BITAND,
BITOR, BITEOR, BITNOT, LISTP, NOLIST, TRON, TROFF,
INCLUDE, ASSEMBLER, EEPROMPROG, STRLENGTH

Datentypen: Integer, Real, String, DIM-Feld

TYPE, VAR, LABEL, PROCEDURE, FUNCTION, INTERRUPT
PROCEDURE, WHILE...DO, REPEAT.. .UNTIL, FOR...TO
...DO, IF...THEN...ELSE, CASE...OF, GOTO, ASSEMBLER,
EXIT, STOP, TRON, TROFF, LENGTH, CONCAT, COPY,
WRITESTR, WRITEINT, WRITEREAL, WRITECHR, WRITELN,
LCDINIT, GOTOXY, READSTR, READCHR, KEYPRESSED,
SRT, SQR, TRUNC, FRAKT, FAK, SIN, COS, TAN, ARCSIN,
ARCCOS, ARCTAN, EXP, LN, SETCLOCK, READCLOCK,
DELAY, COPRESET, GETPORT, SETPORT, EEPROMPROG,
EEPROMREAD, STR, VAL, TRUNC, FLOAT, ORD, CHR,
BITAND, BITOR, BITEOR, BITNOT,

Datentypen Byte, Integer, Char, Boolean, String, Const,
Array, Record, Set ,
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Stiickliste
MOPS-light
Halbleiter:
IC1 MC68HCI11FIFN mit
68poliger PLCC-
Fassung
IC2 MC34064P5
IC3 MAX232 mit
16poliger Fassung
1C4 RAM 43256/62256
oder EPROM 27C256
oder EEPROM KM?28C256
IC5 RTC 72421
IC6 74HC10
D1, D2 BAT 43
Widerstinde:
RI 10M
R2 390R
R3 180R
R4 1k
RS 1k
NW1 Widerstandsnetzwerk
6k8

Kondensatoren:
Cl...C4 10 uF Tantal
C5,C6 15 pF, ker
C7 1 uF Tantal
€85:C12 100 nF
Verschiedenes:
CONNADEG 2 x 17poliges
Pfostenfeld
LCD-Conn 2 x Tpoliges
Pfostenfeld
RS-Conn 2 x Spoliges
Pfostenfeld
3.2 1 % 6poliges
Pfostenfeld
13::16 1 x 12poliges
Pfostenfeld
17.J8 1 X 4poliges
Pfostenfeld
6...8 Jumperstecker 2.54 mm
Stromanschlufy 3poliges
AnschluBkabel

29T LDLY-

ol

Bild 2. Gegeniiber dem
Ur-MOPS belegt die ‘Light’-
Version nur noch die Halfte
des Platzes und verfiigt
trotzdem iiber ein

BS ® @ 9 ® 00 & eeodees P

Lochrasterfeld.
Stiickliste
MOPS-extra-light
IC1 MC68HC11FI1FN mit

68poliger PLCC-Fassung

1c2 MC34064P5
IC3 MAX232, 16polig
D1 BAT43
Cl...c4 10 uF/10 V, Tantal
C5,6 15pF, ker
R, 12 100nF
R1 10M
R4 Ik
NW1 Widerstandsnetzwerk 6k8
Quarz 8 MHz
J3 1 % 12poliges
Pfostenfeld

14 1 x 12poliges
Pfostenfeld

Pfostenfeld RS232 2 x Spolig
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platz im Vollausbau dagegen
reichen die internen 1024 Byte
RAM des Controllers fiir viele
Anwendungen aus, bei denen
zwar lange Programme, aber
nur wenige Variablen gebraucht
werden. Lingere Programme
schreibt man natiirlich nur un-
gern in Assembler, viel geeig-
neter sind Pascal oder BASIC.
Wegen der umfangreichen Run-
time-Bibliothek passen Pro-
gramme, die mit diesen Spra-
chen geschrieben wurden, nur
in den Speicherbaustein IC4 des
Vollausbaus hinein. Diese bei-
den Sprachen miissen nun auf
den vorhandenen eingeschrink-
ten RAM-Speicher abgestimmt,
also reduziert werden. Durch
den gegeniiber dem Ur-MOPS
stark verkleinerten Variablen-
speicher sind gegeniiber dem
normalen  MOPS-Betriebssy-
stem einige Abstriche notig:

Pascal: keine dynamischen Va-
riablen, maximal 32 Funktionen
beziehungsweise  Prozeduren,
Strings haben die Linge 20,
kein Multitasking, Arrays nur

global oder als Variablenpara-
meter sinnvoll.

BASIC: Strings haben die
Linge 20, kein Multitasking.

Wichtig ist auch, daB Interrupt-
Vektoren direkt in das EE-
PROM des 68HC11F1 geschrie-
ben werden und nicht mehr iiber
RAM-Adressen verzweigen.

Es bleiben alle anderen MOPS-
Systembestandteile  erhalten,
String-Prozeduren, reelle Zah-
len, Interrupt-Prozeduren, Um-
schaltung von Pascal oder
BASIC mit Assembler-Befeh-
len, wo immer maschinennahe
Programmierung vorzuziehen
ist. Dieses reduzierte Betriebs-
system wird aufgerufen mit
dem Namen MOPSL.

Wiihrend der Programmentwick-
lung ist fiir IC4 ein RAM 43256
einzusetzen, fiir fertige Program-
me ein EPROM 27C256. Wer es
ganz komfortabel haben mochte,
steckt in den Sockel von IC4 ein
EEPROM (getestet wurde Sam-
sung KM28C256), das ebenfalls
32 KB enthidlt und — auch im
Programmiermodus — nur 5V
Versorgungsspannung benotigt.
Bequemer geht es gar nicht
mehr. Zu beachten ist aber unbe-
dingt, daf} die Pinbelegung ande-
rer EEPROM-Typen mit der hier
vorgestellten Fassung des IC4
vertriglich ist. Das interne
EEPROM des 68HC11F1 bleibt
immer im Speicherplatz $FE0O
...SFFFF verfiigbar. Da dort die
Ausnahmevektorzeiger liegen,
wird vor der ersten Inbetriebnah-
me des MOPS-light das
EEPROM initialisiert: Der Re-
setvektor zeigt auf $8006, wo
ein Einsprung des Betriebssy-
stems mit spéterem Start des An-
wenderprogramms  vorgesehen
ist. AuBerdem zeigen die Inter-
rupt-Zeiger auf Adressen unten
im RAM, wo Spriinge auf die ei-
gentlichen  Interrupt-Routinen
einzutragen sind. Das frei ver-
fiigbare RAM beginnt daher erst
bei $0040 fiir Assembler- oder

BASIC- und ab $0080 fiir Pas-
cal-Programme, da fiir die zu-
grundeliegende Struktur 32 Zei-
ger auf die Variablenadressen
der maximal 32 Prozeduren be-
ziehungsweise Funktionen beno-
tigt werden. Die Hochsprachen-
compiler erlauben Umschal-
tungen auf Assembler-Program-
mierung innerhalb des Textes,
dort konnen in 68HCI11-Mne-
monics schnelle Maschinenpro-
grammteile geschrieben werden.
Zugriffe auf Variablen der
Hochsprachen sind problemlos
moglich. Selbst Interrupt-Proze-
duren sind in Pascal oder BASIC
moglich, ohne daBl Assembler-

Programmierung dazu nétig
wire.
Sollte nur ein kleines Pro-

gramm, dieses aber mit sehr vie-
len Daten benétigt werden, so
kann das RAM IC4 eingesetzt
werden. Im Expanded Mode ste-
hen anschliefend 32 KB Spei-
cher zur Verfiigung. Als Be-
triebssystemumgebung  wihlt
man MOPS-extra-light. Das Pro-
gramm in den 512 Bytes des
68HC11F1-EEPROMs kann IC4
als frei verfiigbaren Speicher im
Bereich $8000...$FDFF nutzen.

Handreset

Falls ein Reset ‘per Hand’ notig
sein sollte, so zieht man eine
Leitung von IC6, Pin 13, zum
Lochrasterfeld und Iotet dort
einen Taster nach Masse ein.
Dieser lost dann einen RESET
des Controllers aus. ro

Literatur

[1] MOPS, Prozessorkarte mit dem
68HC11, ELRAD 3, 4 und
5/91 oder MOPS-Handbuch

[2] M68BHC11 Reference Manual
(Motorola)

[3] MC68HCI1IFITS/D Techni-
cal Data (Motorola)

[4] MC68HC11F1 Programming
Reference Guide (Motorola)

SetPort ( $30, $30);
END;

BEGIN

AD_Wert [0]:=GetPort($31);
AD_Wert [1]:=GetPort($32);
AD_Wert [2]:=GetPort($33);
AD Wert [3]:=GetPort($34);
SetPort ($30, $30)
END

(* Pascalroutinen zum AD-Wandler des 68HC11 *)
TYPE AD_TYP = ARRAY [0.3] OF BYTE;
VAR AD_WERT: AD_TYP;
PROCEDURE Init_AD;
BEGIN
SetPort ( §39, BitOr ( Getport ($39), %80)); (*Bit 7 des OptionReg setzen*)

PROCDURE Read AD (Var AD_Wert: AD_Typ);

REPEAT UNTIL BitAnd (GetPort (§30), $80) = §80; (*warte auf ADCTL-Flag 7 *)

(*PE0..PE3 laufend messen*)

(*Werte lesent*)

(*ADCTL-Flag loeschen*)

Bild 4. Dieser Auszug aus einem Beispiel-Listing zeigt
Pascal-Routinen zum AD-Wandler des 68HC11.
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PreView

Wahrsagerei?

Menhir: EMV-Vorhersage fiir Layouts

Matthias Carstens

Wenn sich das
Layout einer Leiter-
platte bereits in der
ersten Generation
als produktionsreif
erweist, spart der
Entwickler viel Zeit
und Geld. Aber

eine EMV-gerechte
Leiterbahnflihrung
und Plazierung der
Baugruppen gestaltet
sich bei gréBeren
Projekten schwierig.
Die Software Menhir
entstand mit dem
Anspruch, die
Eigenstorsicherheit
eines Layouts bereits
vor der Umsetzung
in die Realitat zu
beurteilen.

30

Uhliche, interaktiv  mit

Autorouter hergestellte Plati-
nenmuster enthiillen erst in der
Praxis ihre Probleme, so daf
ein Redesign und weitere Mu-
ster erforderlich sind. Bei Mul-
tilayer-Platinen wird der Auf-
bau selbst fiir Profis uniiber-
sehbar, nicht jedoch fiir eine
Software. Eigentlich ist ein
Menhir eine unbehauene, vor-
geschichtliche Steinsédule. In
diesem Fall handelt es sich je-
doch um eine Windows-Soft-
ware zur Unterstiitzung des
CAD-PCB-Layouters. Das Pro-
gramm berechnet nach Fuzzy-
Grundsitzen die Wahrschein-
lichkeit der Eigenstorsicherheit
eines fertigen Layouts. Stor-
emissions- oder Storabsorp-
tionspriifungen von oder auf
eine Leiterplatte fithrt Menhir

selbstverstindlich nicht durch.
Das Thema EMV wird aber
durchaus miterfafit: Die elek-
tromagnetischen Stérungen an
Ein- und Ausgingen eines
Boards soll Menhir bereits im
Vorfeld verringern.

Die Firma Cadtron aus Marl
stellte Menhir erstmalig im
April dieses Jahres vor. Inzwi-
schen ist die Version 1.1 liefer-
bar, die Schnittstellen zu den
CAD-Programmen TopCad, P-
CAD, PADS, Mentor Graphics,
Ultiboard und Ariadne beinhal-
tet. Eine Anbindung an Cad-
Star ist in Arbeit. Das Pro-
gramm lduft unter Windows 3.1
und stellt weder an Rechenlei-
stung noch an die Hardware be-
sondere Anforderungen, solan-
ge mindestens ein 386er bereit-

steht. Die Installation verlduft
nicht nur problemlos, sondern
vorbildlich: Sollte im Win-
dows\System-Verzeichnis be-
reits eine bwcc.dll existieren,
fragt die Installationsroutine, ob
diese Datei iiberschrieben wer-
den soll und présentiert Datum
und GroBe beider Versionen.
Nicht iiberzeugt hat dagegen
der mitgelieferte Kopierschutz-
Dongle: Auf einem 386er unter
Windows verhinderte er den
Ausdruck tiber einen HP4L-
Drucker. Mit weiteren Testrech-
nern lieB sich der Drucker nicht
mehr per Software konfigurie-
ren.

Arbeitsweise

Menhir bewertet die Eigenstor-
sicherheit eines Layouts mit

ELRAD 1994, Heft 2



einem mehrstufigen Entschei-
dungsregelwerk unter Zuhilfe-
nahme der Fuzzy-Logik. Dabei
wird jedes Netz auf seine Stor-
fahigkeit gegeniiber anderen
Netzen gepriift. Ist dies der
Fall, werden alle Leiterbahn-
geometrien in der Umgebung
des potentiellen ‘Empfingers’
auf den wahrscheinlichen Kopp-

lungsgrad hin untersucht. Dieser

wiederum ist abhingig vom
Verlauf der Leiterbahnen zu-
einander, dem Vorhandensein
von Kupferflichen und der Art
der vorhandenen Netze. Masse-
leitungen werden zum Beispiel
als Trennmittel zur Storver-
minderung erkannt. Neben den
bereits berticksichtigten induk-
tiven und kapazitiven Kopp-
lungen sollen in Kiirze auch
Signalstromschleifen bewertet
werden. Da sich der Priifvor-
gang auch auf benachbarte
Layer erstreckt, wird die opti-
male Lagenanordnung bei Mul-
tilayern nach Meinung von
Cadtron in Zukunft rein rech-
nerisch bestimmbar.

Oberflachliches

Doch nun zur praktischen Ar-
beit mit dem Programm. Da es
sich bei Menhir um ein kom-
plett deutsches Produkt han-
delt, wirft die Oberflidche keine
sprachlichen Probleme auf. Sie
zeigt sich zudem aufgerdumt
und ist einfach zu bedienen.
Einzige Ausnahme: Wie unter
Windows iiblich, sind einige
Meniipunkte direkt per Icon er-
reichbar. Die Bedeutung der-
selben 1dBt sich, wie Bild I
zeigt, nur mit geringer Wahr-
scheinlichkeit sicher bestim-

Datei

men. Da hilft auch menschli-
che Fuzzy-Logik kaum weiter.
Dal die Hilfe noch nicht in
allen Dialogboxen funktioniert,
ist entschuldbar. Nicht jedoch
reproduzierbare Abstiirze des
Programms im Betrieb mit dem
Windows-Taskmanager sowie
bei Ausfiihrung des Menii-
punktes ‘Riickschreiben’.

Einladung

Zuerst wird eine Konfigura-
tionsdatei geladen. Diese ent-
hilt neben der MaBeinheit
(mil/mm) und den Sektorie-
rungs- und Rasterparametern
alle Informationen iiber Lagen-
farben, -aufbau, -status und -
zuordnungen. Musterdateien,
mit denen problemlos gearbei-
tet werden kann, sind im Lie-
ferumfang. Dann liest Menhir
das Layout ein, dessen Darstel-
lung am Bildschirm sich nicht
von der eines Layout-Editors
unterscheidet. Es folgt die Be-
stimmung der Versorgungs-
gruppen, beginnend mit der
manuellen Eingabe der Namen
der Versorgungsnetze. Ist der
Bezugsleiter (Masse zu den je-
weiligen Versorgungsspannun-
gen) definiert, werden den Ver-
sorgungsgruppen Namen zuge-
wiesen. Wie in Bild 2 zu sehen,
geschehen all diese und folgen-
de Eingaben mittels leicht ver-
stidndlicher Dialogboxen.

Damit hat Menhir erste Infor-
mationen erhalten, die aber fiir
eine Auswertung noch nicht
ausreichen. Die nichste Stufe
der Dateneingabe stellt die Auf-
teilung der Schaltung auf dem
Board in Schaltkreisgruppen
dar, zum Beispiel Netzteil, Ana-

] O o [

Auswahlmodus:
'Bauteile wahlen

1 ¢ | X X
=S

aktive Funktion:
l

a

logverstirker oder Digitalstufe.
Das Tutorial des Handbuches
gibt dazu die Funktion ‘Bauteil-
selektierung mit Namen’ an.
Dies ist jedoch ein iiberfliissiger
Bedienungsschritt, da sich Men-
hir nur fiir die an den Bautei-
lepins angeschlossenen Netze
interessiert. Das bereits in Ar-
beit befindliche neue Handbuch
empfiehlt daher als nichsten

Schritt ‘Pin-Selektierung mit
Namen’
Das  Eingabeverfahren er-

scheint aufwendiger, als es in
der Praxis ist: Namen lassen
sich DOS-konform mit Wild-
cards angeben, zum Beispiel
bestimmt ‘IC1-* alle an ICI
vorhandenen Pins. Das Einga-
befeld akzeptiert GroB- und
Kleinschreibung, dann fiigt ein

Bild 2. Die
Angabe der
Versorgungs-
netze ist einer
der ersten
Bedienschritte.
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Bild 1. Echte Wahrsagerei:
Welche Bedeutung
haben wohl diese Symbole?

Druck auf die Return-Taste die
Eingaben der Liste hinzu. Lei-
der lduft diese nach unten weg,
so daB3 nach wenigen Bauteilen
keine schnelle Kontrolle der
zuletzt eingetippten Namen
mehr moglich ist. Im Anschlufl
wird die Funktion ‘Netze von
Pins selektieren’ aufgerufen.
Eine optische Kontrolle ist
durch einen Farbwechsel der
ausgewiihlten Leiterbahnen
nach Weil} gegeben.

An dieser Stelle fehlt eine
komfortable Moglichkeit, die
bis jetzt eingegebenen Daten
zu kontrollieren. Zwar ist eine
Kontrolle prinzipiell sowohl
tiber ‘Objekteigenschaften’ als
auch iiber ‘Gruppe suchen’
moglich, die Ausgabe zeigt je-
doch fiir diesen Anwendungs-
fall zu viele weitere Daten.

Meister Propper

Noch fehlt der wichtigste
Punkt der Dateneingabe fiir die
Storberechnung. Menhir muf
jetzt wissen, welches Storsi-
gnal an welchen Stellen zu er-
warten ist. Hier verbirgt sich
wohl auch das eigentliche
Know-how des Programms:
Die Sammlung praxisgerechter
Storwerte in einer Art Storbi-
bliothek und die Umsetzung in
eine leicht anzuwendende Ta-
belle. Bild 3 zeigt die Zuord-
nung sogenannter  Proper-
ties Typ A (Eigenschaften) zu
Schaltkreisgruppen. Vorhanden
sind eine ganze Reihe von Stan-
dardeintrigen, im vorliegenden
Fall wird der Schaltung die Ei-
genschaft ‘Digital CMOS’ zu-
gewiesen. Zusitzlich kann eine
weitere  Klassifizierung im
rechten Fenster erfolgen, hier
‘normal’. Um andere vorhan-
dene Werte zu zeigen, ist der
Cursor im Bild auf ‘Analog
verstidrkend’ gesetzt.

Cadtron verweist im Handbuch
auf einen selbstverstidndlichen
Zusammenhang: Je mehr und
prizisere Angaben Menbhir zur
Auswertung vorliegen, desto
genauer fillt das Ergebnis aus.
Durch die Fuzzy-Logik steigt
die Genauigkeit allerdings nicht
proportional zur Datenmenge!
Trotzdem wird die ‘Schirfe’ der
Auswertung durch eine noch
feinere Angabe der Properties

31



PreView

verbessert. Der Typ B ermog-
licht eine noch genauere Defini-
tion von Netzen mit besonderen
Eigenschaften. Die Clock-Aus-
ginge eines CMOS-IC kdnnen
so zum Beispiel mit ‘Taktlei-
tung TTL’ und den Werten 8,
20, 33 oder 50 MHz belegt wer-
den. Entsprechend ihrer Wich-
tigkeit wurde in die Definitions-
datenbank viel Arbeit investiert,
fillt und steht mit ihr doch die
Qualitdt des gesamten Pro-
gramms.

In der Praxis kommt man nicht
darum herum, den grofiten Teil
der Schaltung zu ‘verproppen’
und alle erfaBten Bauteile auf
dem Schaltplan per Hand abzu-
streichen. Bei systematischer
Vorgehensweise sollte sich der
notige Zeitaufwand durch die
schnell zuginglichen Eingabe-
felder jedoch in Grenzen halten.

Auswertung

Mit ‘Auswertung Start’ geht es
endlich in die vollen. Nach ei-
nigen Minuten Rechenzeit pri-
sentiert Menhir das Board mit
bunten Flecken. Dabei handelt
es sich um kritische Bereiche,
fiir die wahrscheinlich eine Ei-
genstorung zu erwarten ist. Die
Bedeutung der Farbwerte zeigt
Bild 4. Jedes Kistchen stellt
einen per Maus selektierbaren
Sektor dar. Die Dialogbox
‘Objekteigenschaften’ ermog-
licht nun eine genaue Analyse.
An Storungen beteiligte Leiter-
bahnen lassen sich markieren
(siehe die weiBe Leiterbahn
ANA_7 in Bild 5), allerdings
nur iiber den Umweg der Netz-
selektion, wozu man den Pro-
grammteil ‘Objekteigenschaf-
ten’ wieder verlassen muB. Die
Software speichert eine Analy-
se bei Bedarf als Datei oder
gibt sie auf dem Drucker aus.

Innerhalb von Menhir lassen
sich die Problemstellen nicht be-
arbeiten. Dazu wird ein File
zwecks Riickmeldung an das
PCB-Programm erstellt. Dort
sind dann die gleichen Farbin-
formationen wie in Bild4 zu
sehen. Nach einer Anderung
kann das File erneut in Menhir
eingelesen werden. Da sich an
den vergebenen Properties der
Bauteile oder Netze normaler-
weise nichts dndert, erfolgt die
Neuauswertung nun ohne jede
Vorarbeit.

Zukunftsvision

Natiirlich finden sich neben den
erwihnten Punkten in einem
derart neuen Programm noch
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Bild 3. Die
Definition der Stor-
= Selektieste Elemente
quellen geschieht | [0 o o . N E (oK} o} || P e
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eine ganze Reihe Verbesse-
rungsvorschldge.  Interessant
sind insbesondere die denkba-
ren Erweiterungen. Sinnvoll
wire eine direkte Annahme von
Bauteileigenschaften aus dem
PCB heraus, wie IN, OUT oder

PASSIV. Verwendet ein PCB-
Programm Module, konnten
diese als Schaltkreisgruppen di-
rekt angemeldet werden. Netze
mit bestimmten Angaben (wie
+5 V) lieBen sich automatisch
verproppen. Geradezu visiondr
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Bild 4. Das Ergebnis: Ungiinstig verlegte
Leiterbahnen markiert Menhir farbig.
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Bild 5. Eine Textausgabe fiir die jeweils
markierten Sektoren erlautert die Auswertung.

erscheint die Moglichkeit, mit-
tels der Widerstandswerte von
an einem Netz hidngenden Wi-
derstinden die Nieder- oder
Hochohmigkeit einer Stoérquelle
und Senke automatisch berech-
nen zu lassen.

Fazit

Menbhir ist sicher kein alltdgli-
ches Programm. Wihrend die
Beurteilung der Umsetzung in
Oberfliche und Features kein
Problem darstellt, ist die prak-
tische Priifung der Funktion
dem Endkunden vorbehalten.
Mensch und Maschine, Diissel-
dorf, nennt einen Einfiihrungs-
preis von 4950 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer, ein 30tdgiges
Riickgaberecht (entsprechend
60 Tage Zahlungsziel) sowie
kostenlose Updates innerhalb
eines Jahres ab Kaufdatum als
zusitzliche Argumente, den
Einsatz von Menhir in Erwi-
gung zu ziehen. Ein Blick auf
das Jahr 1996 und in die Kri-
stallkugel zeigen: Produkte
dieser Art haben Zukunft.  cf

Hersteller

Cadtron GmbH
Elbestr 10
45768 Marl

Telefon: 0 23 65/1 30 02
Fax: 023 65/1 33 26

Distributor

Mensch und Maschine GmbH
Bahnstr. 28-30

40699 Erkrath

Telefon: 02 11/24 10 66
Fax: 02 11/248 03 10
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EMV-Blitz-Schutzzonen:
Das Schutzkonzept
fur komplexe Anlagen

Nur EMV-gerechter Blitzschutz ermdglicht die zukunftsgerechte
Gestaltung des Blitz- und Uberspannungsschutzes.

Durch Schirmen des Gebaudes, der Raume und der Gerate werden
Schutzzonen gebildet, deren Gefahrdung hinsichtlich leitungsge-
bundener Storungen und LEMP-Einwirkungen von auBen nach
innen abnehmen.

Nur DEHN + SOHNE bietet ein vollstandiges Lieferprogramm fiir
das EMV-gerechte Blitz-Schutzzonen-Konzept an, dessen Kom-
ponenten, von Bauteilen fir den AuBeren Blitzschutz bis zu
Uberspannungsschutzgerdten zum Einbau direkt in das zu schiit-
zende Gerdt, in ihrer Wirkung aufeinander abgestimmt sind.

Fordern Sie unseren Hauptkatalog UE Uberspannungsschuiz oder
die obige Grafik als Poster 70 x 52 ¢cm an.

DEHN + SOHNE

ABT. MKT 440

POSTFACH 1640

D-92306 NEUMARKT/OPF.

TEL. (09181) 906-0- FAX (09181) 906-100

[0 Grafik als Poster

Bitte ankreuzen: [J Hauptkatalog UE

NAME

FIRMA

STRASSE

PLZ/ORT




Grundlagen

Bitte nicht storen!

EMV-MeBtechnik im Uberblick

Prof. Dr.-Ing.
Heyno Garbe

Gesteigerte Qualitats-
anforderungen

und das neue EMV-
Gesetz haben viele
Hersteller dazu
bewegt, sich endlich
Gedanken liber die
elektromagnetische
Vertraglichkeit ihrer
Produkte zu machen.
Ende 1995 ersetzt das
EMVG das bestehende
Hochfrequenzgerate-
gesetz, und liber die
anzuwendenden
Normen und
Priifungen herrscht
allgemeine Verwirrung.

Professor Garbe ist stellvertreten-
der Leiter des Instituts fiir Grund-
lagen der Elektronik und Mefitech-
nik an der Universitdt Hannover.
Zu seinem Forschungsgebiet
zédhlt der gesamte Bereich der
elektromagnetischen Vertrdg-
lichkeit insbesondere die Losung
der Probleme beim Messen von
elektromagnetischen Stirfeldern.
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Zuerst dringt sich die Frage

auf, was sich eigentlich hinter

dem umfassenden  Begriff
‘EMV’ verbirgt. Da wire zu-
nichst die Emission: Jedes elek-
trische oder elektronische Gerit
beziehungsweise System verur-
sacht bestimmungsgemaf seiner
Funktion Stréme, Spannun-
gen und elektrische/magneti-
sche Felder, die andere Gerite
beeinflussen konnen. Dies kann
zum Beispiel ein alter Personal-
computer sein, der den Radio-
empfang im Umfeld unmoglich
macht. Oder aber auch ein Elek-
tromotor, der Stromspitzen an
das Netz zuritickgibt und so leit-
technische Einrichtungen stort.
Wieviel elektromagnetische Sto-
rung ein Gerit maximal emittie-
ren darf, hat der VDE als Vor-
reiter in Europa seit einigen
Jahrzehnten untersucht. Dies
spiegelt sich in den ausfiihrli-
chen VDE-Vorschriften zum
Thema Emission wider.

Unter dem Begriff EMV versteht
man aber auch die Storfestigkeit.
Elektronische Systeme kommen
hiufig in einer elektromagnetisch
rauhen Umwelt zum Einsatz.
Aber wie robust muf} ein Geriit
sein, damit es auch in dieser Um-
gebung noch einwandfrei funk-
tioniert. Das Problem der Storfe-
stigkeit tritt sehr héufig in indu-
striellen Anlagen auf. Insbeson-
dere die Energietechnik gab
friihzeitig AnlaB, die Storfestig-
keitsgrenzen der Gerite festzule-
gen. Die vielfach zitierte Norm

ProzeBautomatisierung zum Ein-
satz kommen. Zur Storfestigkeit
gehoren aber auch die Probleme
des Blitzschutzes oder der elek-
trostatischen Entladung (ESD).

Historisch gesehen haben die
beiden Betrachtungsweisen der
EMV lange Zeit ein eigenstin-
diges ‘Leben’ gefiihrt. Erst seit
Anfang der siebziger Jahre ist
man zu einer mehr systemati-
schen Betrachtungsweise ge-
kommen. Es zeigte sich, dal
man mit denselben Mafnahmen

IEC 801 bezieht sich auf Gerdte, sowohl die Emission eines
die im Bereich der industriellen ~ Gerites verringern als auch
Stérquelle  |mgi Storpfad mlpe-|  Storopfer

Bild 1. Storkopplung.
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gleichzeitig dessen Storfestig-
keit erhthen konnte.

Bild 1 beschreibt sowohl Emis-
sion als auch Storfestigkeit. Zum
Beispiel kann ein Personalcom-
puter als ‘Stérquelle’ Stérungen
aussenden. Andererseits kann er
auch dufleren Storungen ausge-
setzt sein. In dem Fall ist der PC
das ‘Storopfer’. Der ‘Storpfad’
verbindet Opfer und Quelle ent-
weder direkt iiber Leitungen (be-
ziehungsweise leitfihige Verbin-
dungen) oder iiber das Feld als
Feldstorung. Beide Storpfade,
sowohl leitungsgefiihrt als auch
feldgefiihrt, sind grundsitzlich
immer gleichzeitig vorhanden.
Unterhalb von 80 MHz dominie-
ren jedoch die leitungsgefiihrten
Storungen.

Messung der EMV bedeutet
letztendlich die eindeutige und
reproduzierbare Beschreibung
der Storkopplung mit den drei
Elementen Storquelle, Stérpfad
und Storopfer. Das eigentliche
Problem der gesamten EMV-
MeBtechnik ist aber, daB ein
Zustand zu messen ist, der ei-
gentlich nicht existiert. Im
Emissionsfall sollte das Testob-
jekt ja eigentlich nichts emittie-
ren. Ist keine Storung mef3bar,
so konnte entweder das Testob-
jekt hervorragend sein, oder
aber das gewiihlte MeBsystem
ist nicht empfindlich genug. Im
Storfestigkeitsfall konnten dhn-
liche Probleme auftreten: Ist
das getestete Geriit tatsichlich
so storfest, oder waren die An-
forderungen nicht so hoch, wie
sie in der Realitit vorkommen?
Diese kurzen Uberlegungen bil-
den eine wahre Quelle fiir kon-
troverse  Diskussionen {iber
sinnvolle Testmethoden. Es ist
miiBig, die vielfiltigen und zum
Teil auch wirtschaftspolitisch
motivierten Diskussionen nach-
zuzeichnen. Vielmehr soll im
folgenden dargestellt werden,
wie man mit recht einfachen
und kostengiinstigen MaRnah-
men eine Aussage iiber die
elektromagnetische ~ Vertriig-
lichkeit des eigenen Geriites er-
halt.

Teststrategien

Das Messen von verschiedenen
GroBen ist nur eine Bestiitigung
von MaBnahmen, die zur Ver-
besserung der EMV eines Sy-
stems  fiihren sollen. Die
MeBausriistung ist daher sehr
von der gewihlten Teststrategie
abhiingig. Allgemein beobachtet
man zwei verschiedene Motiva-
tionen, die AnlaB geben, sich mit
der EMV zu beschiiftigen:
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Bild 2. Je
spater die
EMYV Beriick-
sichtigung
findet, desto
teurer wird die

Entwicklung. Sz ahil

technische Maoglichkeiten

Design| Testing| Produktion

Projektablauf

Realisierungskosten

Kosten

Design | Testing |Produktion

Projektablauf

— Normen, Gesetze, Standards
und andere Vorschriften for-
dern das Einhalten bestimmter
Spezifikationen.

—Das Geriit arbeitet technisch
nicht einwandfrei. Der Fehler
tritt durch nicht beachtete
Wechselwirkungen unter-
schiedlicher Anlagenteile auf.

Es wiire wiinschenswert, wenn
zusitzlich das Bemiihen um
storsichere und damit qualitativ
hochwertige  Produkte die
Triebfeder zur Beriicksichti-
gung der EMV wire. Gerade
Linder mit einem hohen Pro-
duktionskostenniveau konnen
am Weltmarkt hohe Preise nur
durch einen iiberdurchschnittli-
chen Qualititsstandard recht-
fertigen. Die EMV eines Geri-
tes wird damit zu einem wich-
tigen Qualititsmerkmal. Leider
wird aber eine vorbeugende
Behandlung der EMV meistens
mit dem Argument der hoheren
Kosten abgetan. Eine kurzsich-
tige Blickweise, wenn man die
technischen  Anderungsmog-
lichkeiten in den verschiedenen
Projektphasen den Kosten ge-
genliiberstellt.

Im Designstadium sind die
Anderungsmoglichkeiten ~ am
groBten und die Kosten am ge-

ringsten. Grob gesagt: Eine
Mark, die man fiir Anderungen
in der Designphase im Sinne
einer besseren EMV spart, ver-
ursacht Kosten von 10 DM in
der Testphase. Bringt man die
bessere EMV erst in der Produk-
tionsphase ein, erhohen sich die
Kosten auf 100 DM. Es ist daher
sinnvoll, die EMV eines Sy-
stems so frith wie moglich zu be-
achten und die getroffenen Mal-
nahmen entwicklungsbegleitend
meBtechnisch zu iiberpriifen.
Eine  MeBausriistung  sollte
jedem Entwickler zur Verfiigung
stehen und moglichst preiswert
sein. Es ist nicht notwendig, daB
diese Ausriistung exakt nach be-
stimmten Normen arbeitet. Auch
einfache Losungen liefern hiufig
hervorragende Aussagen iiber
das Verhalten des Priiflings bei
den spiteren Abnahmetests.

Durch das neue EMV-Gesetz
bewegt, das im wesentlichen die
nationale Umsetzung der EMV-
Richtlinie 89/336/EEC der Eu-
ropédischen Union darstellt, be-
scheinigen die Hersteller ihren
Produkten vermehrt EMV-Ei-
genschaften. Die bekannteste
Spezifikation ist das CE-Zei-
chen, das neben anderen Geriite-
eigenschaften auch das Einhal-
ten der EMV-Richtlinien be-

stitigt. Somit sind mit AbschluB3
der Entwicklung bei fast allen
elektrischen und elektronischen
Systemen Abnahme- oder Zerti-
fizierungstests notwendig. Die
einschlidgigen Normen definie-
ren ausfiihrlich die MefBbedin-
gungen fiir diese Tests. Allge-
mein kann man sagen, dall der
finanzielle Aufwand zur Durch-
fithrung der Tests sehr hoch ist.
Kleinere und mittlere Unterneh-
men wenden sich daher hiufig
an Dienstleistungsunternehmen
(siehe Marktiibersicht in dieser
Ausgabe), die in zertifizierten
Labors diese Normtests durch-
fithren. Wenn die Hersteller im
Hinblick auf die Abnahmetests
bereits bei der Entwicklung mit
sinnvollen Verfahren priifen, ist
es moglich, die Zertifizierung im
ersten Testdurchlauf zu erhalten.

Emission

Grundsitzliches  zur  Durch-
fiilhrung von Emissionsmessun-
gen findet man in der Europa-
norm EN 50081-1/2. Die geriite-
technische Realisation ist sehr
aufwendig, so daB sich nur weni-
ge Entwickler an die entwick-
lungsbegleitende Durchfiihrung
dieser Tests trauen. Die Storung
kann das Gerit leitungsgefiihrt
und feldgefiihrt verlassen. Man

Storfestigkeitstests, leitungsgefiihrt
Storung ‘ Testbedingungen BASIC-Standard
Burst-Stérungen an Signalleitungen 0,5 kV Amplitude, 5/50 ns Anstiegs-/ IEC 801-4
(Gleichtaktstérung) Riickenzeit, 5 kHz Wiederholfrequenz
Burst-Stérungen an DC-Netzleitungen 0,5 kV Amplitude, 5/50 ns Anstiegs-/ IEC 801-4
(Gleichtaktstorung) Ruckenzeit, 5 kHz Wiederholfrequenz
Burst-Stérungen an AC-Netzleitungen 1kV Amplitude, 5/50 ns Anstiegs-/ IEC 801-4
(Gleichtaktstorung = CM) Riickenzeit, 5 kHz Wiederholfrequenz
elektrostatische Entladung (ESD) 4 kV Kontaktentladung, 8 kV Luftentiadung IEC 801-2
Netzfrequenz an Signalleitungen (CM) 50Hz, 10V CCITT K20
RF an Signalleitungen (CM) 0,15...100 MHz, 3V, AM: 1 kHz 80 %, 150 Q IEC 65
Quellenwiderstand
Blitzspannungen an DC-Netzleitungen 1,5/50 us Anstiegs-/Riickenzeit, 0,5 kV CM
und DM
RF an DC-Netzleitungen (CM) 0,15...100 MHz 3V AM: 1 kHz 80 %
Blitzspannungen an AC-Netzleitungen 1,5/50 (8/20) us Anstiegs-/Riickenzeit,
2kV,CM 1 kV DM
RF an AC-Netzleitungen (CM) 0,15...100 MHz, 3V, AM: 1 kHz 80 %,
150 Q Quellenwiderstand .
Tabelle 1.
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Grundlagen

betrachtet in der Norm nur sinus-
formige Storungen. Pulsstorun-
gen bleiben unbeachtet. Weiter-
hin werden leitungsgefiihrte
Storungen bis 30 MHz unter-
sucht und feldgefiihrte Storungen
von 30 MHz bis 1000 MHz. Die
Europanorm schlégt fiir leitungs-

gefiihrte  Emission  folgende
Grenzwerte vor:

0,15...0,5 MHz von 56 dBuV

auf 46 dBuV linear

abfallend tber die

logarithmische

Frequenzachse

0,5...5 MHz 46 dBuV

5...30 MHz 50 dBuV

Die leitungsgefiihrte Emission
kann in erster Niherung sehr
einfach durch eine Spannungs-
messung an den Zuleitungen
des Testobjektes durchgefiihrt
werden. Zur Durchfiihrung ist
ein handelsiiblicher MefBemp-
fanger notwendig. Ein Oszil-
loskop reicht normalerweise
nicht aus, da es eine Identifika-
tion des Spektrums nicht er-
laubt. Je mehr man aber im
Hinblick auf die vorgegebenen
Normen testen will, desto eher
muB man die Riickwirkung der
MeBeinrichtung auf das Testob-
jekt  beriicksichtigen.  Um
gleichbleibende, stabile Priifbe-
dingungen zu gewihrleisten,
schreiben die Standards speziel-
le Ankopplungsnetzwerke vor,
die man als Line Stabilisation
Network (LISN) bezeichnet.

Die notwendigen Geriteinve-
stitionen sind in der nachfol-
genden Tabelle aufgefiihrt.
Man beachte, daB der MefB-
empfinger zur Durchfiihrung
der Tests absolut notwendig
ist. Die weiteren Geriite ermog-
lichen eine bessere Normen-
konformitit der Tests. Die
Preise konnen je nach Aus-
fiilhrung stark variieren. Der
Spektrumanalysator und der
geschirmte Raum sind zur

o
N

MefRobjekt

——

_ “"sqrt(3)d

—

N

MeRabstand d /

Die Ellipse muf3 frei von
\_reflektierenden Auf- _~
. bauten sein__ ~

Empfangsantenne \
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&
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Durchfiithrung dieser Tests
nicht unbedingt notwendig. Sie
gehdren aber zur Minimalaus-

stattung eines EMV-Labors.
Line Stabilisation

Network LISN (16 A) 6000 DM
MeBempfanger

(10 kHz...30 MHz) 20000 DM
Spektrumanalysator 100 000 DM
Ankopplungsnetzwerke 10 000 DM
geschirmter Raum 50 000 DM

Die klassische Feldemissions-
messung bezieht sich auf ein
freies Feld, wie es zum Bei-
spiel in der VDE 0877 Teil 2
definiert ist. Der MeBabstand d
betrigt normalerweise 10 m.
MeBdistanzen von 30 m fiir tie-
fere Frequenzen und 3 m fiir
hohere Frequenzen sind eben-
falls normiert. Man sieht so-
fort, daB zur Durchfithrung der
Messungen einerseits ein ent-
sprechend grofer, freier Platz
vorhanden sein muf} und ande-
rerseits wieder ein MeBemp-
fiinger plus den entsprechenden
breitbandigen Antennen. Hier

die entsprechenden Emissions-
grenzwerte:

30...230 MHz 30dBuV/min
10 m Entfernung
230...1000 MHz 37 dBuV/min

10 m Entfernung

Leider hat die klassische Emis-
sionsmefmethode erhebliche
Nachteile. Die elektromagneti-
sche Umwelt am MeBplatz
mup sehr ‘sauber’ sein. In dicht
besiedelten Gebieten ist diese
Forderung nicht zu erfiillen, als
Ausweichmoglichkeit  bleibt
nur ein geschirmter Raum. Um
darin dennoch Freifeldbedin-
gungen zu erreichen, kleidet
man die Winde mit Absorbern
aus (das Aufmacherfoto zeigt
den Blick in die Absorberhalle
der Firma VW in Wolfsburg).

Es leuchtet sicher ein, dal Emis-
sionsmessungen in Absorberhal-
le oder Freifeld aufwendig sind
und eine  entwicklungsbe-
gleitende Durchfiihrung eigent-
lich nicht erlauben. Preiswerter
ist die TEM-Zelle (TEM fiir

Bild 4.

GTEM- Zelle der
Firma MEB
Messelektronik,
Berlin.

Bild 3. Freifeld
nach VDE 0877, Teil 2.

Transversal-Elektro-Magnetische
Wellen): ein aufgeweiteter ko-
axialer Wellenleiter mit meist
rechteckigem AuBenquerschnitt
und einem flachen Innenleiter.
Die TEM-Zelle erzeugt ein ho-
mogenes Feld zwischen Innen-
leiter und AuBlenleiter, und die
Schirmung der Zelle minimiert
Wechselwirkungen mit der Um-
welt. Die Firma Asea Brown
Boveri, Schweiz, hat spezielle
TEM-Zellen fiir entwicklungs-
begleitende  Storabstrahlungs-
tests entworfen. Diese soge-
nannten GTEM-Zellen (G fiir
Gigahertz) ermdglichen auf-
grund ihres Aufbaus Emissions-
messungen im Frequenzbereich
bis zu einigen GHz.

Die GTEM-Zelle ist wegen ihrer
geringen Ausmafle in jedem
Labor unterzubringen. Damit hat
der Entwickler stindig ein Test-
mittel zur Hand, mit dem er unter
anderem schnell die Stdrabstrah-
lung des Priiflings untersuchen
kann. Legt man an eine angepaf3t
abgeschlossene HF-Leitung eine
Spannung an, so entsteht zwi-
schen Innen- und Aufienleiter ein
Feld mit Fernfeldeigenschaften.
Bei der Messung in TEM-Zellen
nutzt man das Umkehrgesetz der
Antennentechnik aus. Man er-
zeugt das Feld und erhilt eine
Spannung am Leitungsende. Wie
bei den klassischen Antennen
wird nun die Ausgangsspannung
der Zelle in eine Feldstirke um-
gerechnet, die vom Priifling als
Storstrahlung  erzeugt wurde.
Dieses neue Emissionsmefver-
fahren wird schon von einigen
Standards akzeptiert (IEC 801.3
und DIN 40839).

Einige Firmen bieten zur
schnellen Ortung von feldge-
fiihrten Storquellen Nahfeld-
sonden an. Meistens handelt es
sich bei diesen Sonden um klei-
ne Schleifenantennen, die somit
auf dem Induktionsprinzip ba-
sieren. Mit diesen ‘Schniiffel-
antennen’ sind nur grobe quali-
tative Aussagen iber die Stor-
abstrahlung moglich, da sich
die Priifbedingungen nur sehr
schwer reproduzieren lassen.
Andererseits bieten sie eine
preiswerte und sehr schnelle
Moglichkeit, potentielle Storer
auf einer Platine zu lokalisie-
ren.

Die moglichen Investitionen fiir
normgerechte  Storstrahlungs-
messungen variieren sehr stark.
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Bei der Wahl des klassischen
Verfahrens schlagen besonders
die Investitionen fiir eine Absor-
berhalle extrem zu Buche. Hier
eine kleine Geriteiibersicht zur
Storstrahlungsmessung:

Nadelimpulse

1
|
|
|
|

[l &0 ]

300ms

MeBempfanger

(30 MHz...1 GHz) 50 000 DM

Spektrumanalysator 150 000 DM

Absorberhalle ab 1200 000 DM 15Sms
GTEM-Zelle ab 50 000 DM

geschirmter Raum 50 000 DM

Freifeld 200 000 DM

Antennen incl. Mast

und Drehtisch 60 000 DM

Storfestigkeit von 50 ps. Andere Zeitfunk-

tionen des Blitzmodellimpul-

Nun zum Bereich der Storfestig- ses kommen vor.
keit. Die potentiellen Stdrungen
konnen vielféltiger Natur sein.

Wir unterscheiden grob in

— pulsformige Storungen, zum
Beispiel Blitzeinschlige, elek-
trostatische Entladungen, Prel-

len von Schaltern ... tersucht.

— Elektrostatische
Dies bildet

— sinusférmige Stérungen, zum
Beispiel von Handfunksprech-
geriten, mobilen Telefonen ...

Zur Bestimmung der Storfestig-
keit eines Gerites miiite man
den Priifling mit allen nur denk-
baren Stérungen beaufschlagen.
Weil das zu aufwendig wire, be-
schriinkt man sich zum Beispiel
in der Europanorm EN 50082-1
und EN 50082-2 auf eine grofle,
aber dennoch nicht vollstindige
Auswahl. Auch hier trennt
man wieder in leitungsgefiihrte
und feldgefiihrte Stérungen. Ta-
belle 1 listet die vorgeschla-

ten. Dies liegt

puls nach IEC 801-2

von 0,7 ns aufweist.

simuliert das Prellen

— Sinusformige Storungen, RF-
Storungen: Hier wird die typi-
sche Storung durch Funkgeri-
te nachgebildet. Bei einer de-
finierten Frequenz wird die
Reaktion des Testobjektes un-

Entladung:
die elektrische
Entladung bei Beriihrung von
Bauteilen nach. In Verbin-
dung mit dem Burst-Test un-
tersucht dieser Test sehr gut
die Storfestigkeit von Geri-
besonders
daran, dafl der neue Testim-

eine

Nadel mit einer Anstiegszeit

— Burst-Storungen: Dieser Test

von

Schaltern. Das Testsignal be-
steht aus unipolaren Pulsen mit

Sns
von

Nadelimpulse

genen Tests fiir leitungsgefiihrte einer Anstiegszeit von
Storungen auf. Der erwihnte und einer Riickenzeit
‘BASIC Standard’ beschreibt die 50 ns. Diese
Testbedingungen  detaillierter. wiederholen sich  wihrend

Die Grenzwerte beziehen sich
auf die Wohnumgebung bezie-
hungsweise kleinere Industriege-
biete. Fiir reine Industriegebiete
sind die Anforderungen wesent-
lich hoher und damit hirter fiir
das Testobjekt. Die Ubersicht in
Tabelle 1 scheint verwirrend, je-
doch erscheinen nur vier grund-
sdtzlich verschiedene Storarten.

quenz von 5 kHz.
300 ms wird ein neues

gnal ist ein vielseitiges

Amplitude

15 ms mit einer Repitionsfre-

Nach
Puls-

paket abgesandt. Das Burst-Si-

Test-

signal. Zum einen belastet es
den Priifling durch eine hohe
im kV-Bereich.
Zum anderen deckt es durch
das breite Spektrum der Na-

delimpulse (bis ca. 200 MHz)

— Blitzstorung: Unipolarer Puls
mit einer Anstiegszeit von
1,2 us und einer Riickenzeit

den Frequenzbereich gut ab.
Weil die Erfahrung gezeigt
hat, daB beim Burst-Test schon

Storfestigkeitstests, feldgefiihrt

Stérung Testbedingungen
Netzmagnetfeld 50Hz, 1...3A/m
elektromagnetisches Feld ~ 80...1000 MHz, 3 V/m, AM: 1 kHz 80 %
elekiromagnetisches Feld 1,89 GHz
Pulsmodulation 3V/m, 50 % Duty cycle, 100 Hz Wieder-
holfrequenz
Tabelle 2.
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80 % aller Fehler auftreten,
sollte dieser Test grundsiitzlich
zuerst durchgefiihrt werden.

Zur Durchfiihrung der leitungs-
gefiihrten ~ Storfestigkeitstests
empfiehlt sich die Anschaffung
von folgenden Geriten:

Speicheroszilloskop ~ ab 20 000 DM
Pulsgenerator (1,2/50 us) 20 000 DM

Burst-Generator 10 000 DM
ESD-Generator 7000 DM
Koppelnetzwerke 10000 DM
HF-Generator 30 000 DM
kapazitive Koppelzange 4000 DM
Feldgefiihrte
Stérungen

Ahnlich wie bei der Emissions-
messung sind die feldgefiihr-
ten Storfestigkeitsuntersuchun-
gen sehr aufwendig. Man darf
diese Messungen nur in ge-
schirmten Rdumen beziehungs-
weise Absorberhallen durch-
fiihren, um die Umwelt nicht
elektromagnetisch zu  ‘ver-
schmutzen’. Die bereits darge-
stellten TEM- und GTEM-Zel-
len bieten auch hier eine kosten-
giinstige  Alternative.  Diese
MefBmethode ist nach IEC 801-3
fiir ~ Storfestigkeitspriifungen
zugelassen. Da die IEC 801-3
in nichster Zeit als Europan-

Bild 5. Das Burst-Testsignal stellt harte Anforderungen an den Priifling.

gerit zur Hand. Hier die Geri-
teliste fiir feldgefiihrte Storfe-
stigkeitsuntersuchungen:

Absorber-halle ab 1200 000 DM
GTEM-Zellen ab 50 000 DM
NF-Generator 23 000 DM
HF-Generator 50 000 DM
Antennen 10 000 DM
FeldmeBsystem 30000 DM
Kopplungsnetzwerke 15000 DM

Aus den vorangegangenen Dar-
stellungen kann man entnehmen,
dal man bei der Einrichtung
eines EMV-Labors mit minde-
stens 100 000 DM Investitions-
kosten rechnen muf. Will man
auch feldgefiihrte Storungen er-
fassen, so hat man im giinstig-
sten Fall mit Kosten von
300 000 DM zu rechnen. Wei-
terhin ist ein Ingenieur einzustel-
len, der mit einem breiten elek-
trotechnischen Wissen diese
EMV-Tests durchfiihren kann.
Hier stellt sich die Frage, ob die
Kosten wirtschaftlich vertretbar
sind. Es erscheint manchmal fiir
mittelstindische Firmen sinnvol-
ler, sich auf die leitungsgefiihr-
ten Tests zu beschrinken und die
Messung der Feldstérungen in
Zusammenarbeit mit einem ex-
ternen Anbieter durchzufiihren.
Externe Dienstleister haben auch
den Vorteil, dal sie nicht durch

orm akzeptiert wird, hat man  ‘Betriebsblindheit’  gehindert
somit ein preiswertes Feldtest-  sind. cf
Die MAZ Hamburg GmbH
liefert Herstellern technischer Produkte
L3 L
Sicherheit durch EMV
Leistungspalette
Konformitétsprisfungen
Entwicklungsbegleitende EMV-Messung
Schirmdampfungsmessungen
Unter der elek isch
Umgebung

MAZ Hamburg GmbH, Karnapp 20, 21079 Hamburg
Telefon (0 40) 7 66 29-34 21, Telefax (0 40) 7 66 29-1 99

Beratung/Unterstii g bei der Beheb
von EMV-Problemen

Simulationsrechnungen

Die EMV-Adresse im Norden




Markt der
Vertraglichkeiten

EMV-Dienstleistungen und -MeBtechnik

Garsten Fabich

Messen oder messen
lassen ist die EMV-
Frage, die sich
verstarkt jedem
Hersteller elektroni-
scher Produkte stellt.
Einen teuren MeBplatz
aufbauen oder die
tippigen Dienst-
leistungshonorare fir
externe Prifungen
entrichten? Diese
Entscheidung sollte
nicht nur nach finanzi-
ellen Gesichtspunkten
fallen. Eine rasche
Zulassung kann
genauso wichtig sein,
wie das Know-how zur
Ldsung elektromagne-
tischer Probleme in
der Firma zu erarbei-
ten.
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Egal fiir welchen Weg man

sich entscheidet: Das Angebot
an Normen, nach denen sich
elektromagnetische Vertriglich-
keit von Geriten testen laBt, ist
noch sehr uniibersichtlich. Das
europdische Normungsgremium

CENELEC vereinheitlicht fiir
EG- und EFTA-Staaten bis
Ende 1995 die verschiedenen
EMV-Normen. Nationale Nor-
men entsprechen dann den
Europanormen (EN). Das tech-
nische Komitee TC 110 hat
dazu eine Normenstruktur mit
drei Normentypen ausgearbeitet:
Die produktunabhingigen Basic
Standards beschreiben grund-
sitzliche Verfahren fiir EMV-
Messungen. Generic Standards
legen Forderungen fiir Stor-
festigkeit und Storaussendungen
von Geriiten in spezieller elek-
tromagnetischer Umgebung fest.
Die Product Standards spezifi-
zieren letztlich EMV-Anforde-
rungen fiir bestimmte Produkt-
familien.

Normkonform

mit CE

Das EG-Konformitétszeichen
‘CE’ bestitigt die Ubereinstim-
mung mit den Anforderungen

aller auf das Produkt zutreffen-
der Richtlinien. Zum CE-Zei-
chen  fiihren verschiedene
Wege:

— Wenn vollstindige harmoni-
sierte (von allen EG-Staaten
anerkannte) Produktnormen
fiir das betreffende Produkt
existieren und das Gerit die-
sen entspricht, darf der Her-
steller das CE-Zeichen eigen-
verantwortlich anbringen.

—Im Sinne der EMV-Richtlinie
der EG existiert eine ausrei-
chende Menge harmonisierter
Normen zur Erfiillung der
Schutzanforderungen in Ver-
bindung mit Fachgrund-
normen (Generic Standards).
In diesem Fall kann der Her-
steller durch Einbezichung
von akkreditierten Priiflabora-
torien das CE-Zeichen in Ei-
genverantwortung anbringen.

— Fehlen harmonisierte Normen
oder weichen sie vom Produkt
ab, kann ein akkreditiertes
Priiflaboratorium eine techni-
sche Dokumentation erarbei-
ten, die die Erfiillung der
Schutzanforderungen nach-
weist. Nach Einschalten der
‘zustandigen Stelle’ bringt der
Hersteller das CE-Zeichen an.

— Ein akkreditiertes Labor erar-
beitet fiir Sendefunkgerite
entsprechende Unterlagen und
beantragt bei der ‘gemeldeten
Stelle’ eine EG-Baumusterbe-
scheinigung. Nach Vorliegen
der Baumusterbescheinigung
bringt der Hersteller das CE-
Zeichen an.

Die in der Tabelle ‘EMV-
Dienstleistungen’ aufgefiihrten
Normen und Priifungen sind
nach Angaben der Anbieter auf-
gelistet. Haufig fiihren die
Dienstleister auch Tests nach
weiteren Normen durch, die
nicht in der Tabelle aufgelistet
sind — zum Beispiel nach
Werksnormen oder fiir Export-
giiter auch nach nationalen Spe-
zialnormen. Die Messung von
feldgefiihrten Storungen erfor-
dert Absorberhallen oder
GTEM-Zellen.  Investitionen
dieser GroBenordnung konnen
sich nur groBere Unternehmen
leisten. Fiir die normgerechte
Priifung der feldgefiihrten Sto-
rung wird daher meist auf
Dienstleister zurtickgegriffen.

Nicht in der Tabelle aufgelistet
sind Hochschulinstitute, die sich
jedoch hidufig als unabhingige
und preiswerte Dienstleister fiir
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normgerechte EMV-Tests eig-
nen. Das Institut fiir Grundlagen
der Elektrotechnik und MeBtech-
nik der Universitit Hannover
zum Beispiel fithrt MeBauftrige
speziell bei elektromagnetischen
Feldbeeinflussungen durch, er-
stellt Gutachten und berit bei
elektromagnetischen Storproble-
men vom Platinenlayout bis zur
Konzeption gesamter Anlagen.
Allerdings,/treten die Hochschu-
len mit diesen Angeboten nicht
grof an die Offentlichkeit, hier
hilft nur intensive Nachfrage.

Rat und Tat

Elektromagnetische  Vertrig-
lichkeit 148t sich nicht von der
Stange kaufen, sondern erfor-
dert griindliche Beratung. Hier
sollte man den Dienstleister
daraufhin abklopfen, ob er le-

diglich einen nackten Priifbe-
richt erstellt oder bei Schwierig-
keiten beratend und analysie-
rend zur Seite steht. Besser
noch, wenn er bereits bei Ent-
wicklung und Design Rat und
Hilfe erteilen kann. Im Vorfeld
ist auch immer an eine fachge-
rechte Ausbildung — die eigene
oder die der Mitarbeiter — zu
denken. (Themen und Inhalte
aktueller Seminare von Firmen
und Weiterbildungseinrichtun-
gen auf Seite 85 in dieser Aus-
gabe). Eine weitere Informa-
tionsquelle ist entsprechende
Fachliteratur, zu der auch Fir-
menschriften wie zum Beispiel
die von Rohde & Schwarz oder
von Hewlett-Packard zédhlen.

Entscheidet man sich fiir haus-
gemachte EMV-Priifungen, so
sind entsprechende Rédumlich-

EMV-Normen

Auswahl fiir elektronische Systeme

Storaussendungen:

Weltweit:

—IEC, CISPR 11, 14,16, 22

EG:

—EN 55011: industrielle, wissenschaftliche und medizinische
Gerite

—EN 55014: Haushaltsgerite

— EN 55022: informationstechnische Gerite

Deutschland:

— VDE 0871: industrielle, wissenschaftliche und medizinische
Gerite

— VDE 0872: Rundfunk- und Fernsehgeriite

— VDE 0875: Haushaltsgeriite

— VDE 0878: informationstechnische Geriite

— VDE 0838: Riickwirkungen in Stromversorgungsnetzen

— VDE 0839: Spannungsvertriaglichkeitspegel '

- VG 95 370: EMV in Systemen

— VG 95 373: EMYV in Geriten

— DBP-Amtsblatt Verfiigungen 1044—-1046/1984 und

523/1969:  Funkentstorung von elektrischen Betriebsmitteln

und Anlagen

Storfestigkeit:

Weltweit:

—IEC 801

EG:

—EN 55101: MeB-, Steuer- und Regelgeriite

—EN 55020: Rundfunkempfinger

Deutschland:

— VDE 0843: MeB-, Steuer- und Regelgeriite

— VDE 0839: leitungsgefiihrt, gestrahlt

— VDE 0160: Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebs-
mitteln

— VDE 0872: Rundfunkempfinger

—VG 95 370: EMV in Systemen

— VG 95 373: EMV in Geriten

—NAMUR: EMYV von Betriebsmitteln der ProzeB- und

Labortechnik
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Bild 1. Die meisten EMV-Priifungen erfordern MeBempfanger
und Spektrumanalyzer. Der EMI-Compliance-MeBempfanger
HP 8546A fiihrt Messungen gemaB CISPR-Normen durch.

keiten und ein umfangreicher
Geritepark anzuschaffen. Einen
Uberblick iiber die bendtigte
Meftechnik und Investitionen
verschafft der vorangehende
Artikel. Die nachfolgende Ta-
belle ‘EMV-MeB- und Priiftech-
nik’ nennt die Lieferanten von

der Schniiffelsonde bis zur
kompletten Absorberhalle.
Eine gute Gelegenheit zur

Kontaktaufnahme mit Anbie-
tern und Herstellern ist die
EMV 94, Die vierte interna-
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tionale Fachmesse fiir elek-
tromagnetische Vertrdglichkeit
findet vom 22. bis 24. Februar
in Karlsruhe statt. Fast alle in
dieser Marktiibersicht aufge-
fithrten Firmen stellen auch auf
der Messe in Karlsruhe aus.
Parallel dazu deckt ein Kon-
greB3 mit Vortragen und Works-
hops ein breites Spektrum rund
um das Thema EMV ab. Hier
sollen sowohl aktuelle Pro-
blemstellungen als auch neuar-
tige Losungswege zur Diskus-
sion kommen. cf

Bild 2. Absorberhalle der international tatigen Gruppe EMC
Fribourg SA (Rossens, Schweiz), der auch die EMV-
Freiburg, EMC-Baden Ltd. (Baden-Dattwill, Schweiz) und
EUROCEM Sarl (Etupes, Frankreich) angehéren.



Storfestigkeitspriifungen

Anbieter Akkredi- | TEM/
tierung | GTEM-
R — e Zellen

Deutsche
Edisonstr. 3
24145 Kiel

Tel. 04 31/71 09-1
Fax 04 31/71 09-5 03

Elekluft GmbH
Justus-von-Liebig-Str.
53121 Bonn

Tel. 02 28/66 81-4 76
Fax 02 28/66 81-7 73

EMV-Freiburg GmbH
Lorracher Str. 16a

79115 Freiburg im Breisgau
Tel. 07 61/4 61 66

Fax 07 61/47 25 29

Schickardstr, 2
71034 Boblingen

Tel. 070 31/14-65 74
Fax 0 70 31/14-65 65

Landsberger Allee 399
12681 Berlin

Tel. 030/93 92 21 35
Fax 0 30/93 92 21 34

Rheinmetall GmbH
EleMag Technology
Postfach 1127
29343 UnterlliB

Tel. 0 58 27/80-0
Fax 0 58 27/80-52 93

VDE 0871, 0875, 0877,
0878, CISPR, FCC, FTZ-
Richtlinien

Nach gelten
und miltarischen Normen

* Samtliche EMV-Priifun-

gen geman zivilen und
miltarischen Normen

DE 0871, 0878,
EN 55011, 55022

| Priifung nach allen

wichtigen Normen

eilégge
Normen

VDE 0847, 0878 Teil 200,
FTZ-Richtlinien

| Nach geltenden zivilen

und miltarischen Normen

gen geméB zivilen und
miltarischen Normen;
250 DM/h

VDE 0843, EN 50082,
IEC 801

ngnach allen
wichtigen Normen

einschlagigen

EMV-Priifungen nach mi-
litarischen Spezifikatio-
nen; Schirmdd@mpfungs-
messung

Vom BMWi sicherheits-
Uberpriifte Mitarbeiter;
Unterstitzung von Son-
derentwickiungen

| Beratung bei der EMV-

gerechten Auslegung von

Gebauden; Layoutbera-

tung, Analyse von Kommu-

nikationsnetzen; Schulun-
und Seminare

Schirmdamfungsmes-
sung, Sicherheitstechni-
sche Messungen —
Personenschutz in elek-
tromagnetischen Feldern

Kombination mit Umwelt-
tests: Schock, Beschal-
lung, Vibration, Tempera-
tur, Klima; mobile EMV-
MeBeinrichtungen

40
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Anbieter Akkredi-| TEM/ | Freifeld- | Absor- | Funkschutzpriifungen Storfestigkeitspriifungen | Sonstiges
tierung | GTEM- | meB- berhalle/| (Emission)
Zellen | platz -kabine
S-Team Elektronik GmbH EN 55011, 55022, IEC 801, VDE 0843, | EMV-gerechtes Leiter-
Schlaifweg 2 VDE 0871 NAMUR, DIN 40839, platten-Layout
74257 Untereisesheim 1800 DM/MeBtag
Tel. 071 32/40 71
Fax 071 32/40 76
Schaffner Elektronik GmbH v v PostVfg 241...243/91, IEC 801, ISO 7637, Magnetfeldmessung nach
Schoemperlenstr. 12B 300 425 VDE 0871, 0875, 0878, DIN 40839, VDE 0160, MPR II, Entwicklung von
76185 Karlsruhe DM/ DM/ EN 55011, 55014, 55015, | 0843, 250 DM/h kundenspezifischen Ent-
Tel. 07 21/56 91-0 55022, CISPR- und FCC- storbauteilen
Fax 07 21/56 91-10 Normen, 195 DM/h
Sharp Electronics Europe BAPT, |v v Nach Normen von IEC 801-3, inverse 3-m- | —
EMV Priflabor VDE CISPR, FCC, VDE, und | Messung nach CISPR-
-Sonninstr. 3 ZZF Empfehlung
20097 Hamburg
Tel. 0 40/2 37 75-5 55
SICAN GmbH v CISPR 11, 14,22 IEC 801, VDE 0843, Simulation von EMV-
Garbsener Landstr. 10 Mannwoche inkl. Maschi- | Problemen, Design von
30419 Hannover nennutzung ca. 6000 DM | EMV-gerechten Leiter-
Tel. 05 11/277-0 I 2o platten
Fax 05 11/2 77-27 10 oV
Telekom Logistikzentrum EN v EN 55022, 55081, IEC 801, VDE 0843, Zulassungen im Bereich
Sonnenschein 38 45001 140bis | FTZ12TR1,VDE 0878, | 0847, EN50082; Prif- | Telekommunikation;
48565 Steinfurt 250 0839 techniker 140 DM/h | Feldstérkemessungen;
Tel. 02551/10-0 DM/ ~ Antennenmessungen
Fax 025 51/10-1 99
o o
= R Q e <)
E s g 5 | w é % 5 - § S| S
2 £ |2 | |8 o 3 |® |2 |T|5 |5 |
T 2 |9 S| |c|E |2 |z|lSElgs|8Is|2
£ |a g 8|2 s|g|E S| |8|8|E |k
g £ S| Els|g|8|8|2|E|e|s|f|¢
glels|g|B(8|s 8|8 5|3 |£|5|2|58|3
f|Z|E(E|B3 (2|12 2|2 28|88 |&|8 |5 |H
Firma Sonstiges
Bonn Elektronik GmbH Vv v Verstérkersysteme nach
Neumarkter Str. 34 ! Kundenspezifikation;
81673 Miinchen Mikrowellenkomponenten;
Tel. 089/43 50 14 | Isolatoren; Zirkulatoren;
Fax 089/4 31 00 53 | Démpfungsglieder.
botronic GmbH | v v MeBrohre fiir Schirmdampfungs-
Nobelstr. 15 messungen; mobile elektrische
70569 Stuttgart und magnetische Feldsonden.
Tel. 07 11/6 87 48 42
Fax 07 11/6 87 68 30
CompuMess Elektronik GmbH Netziiberwachungsgerate:
| Lise-Meitner-Str. 1 Netzstoranalysatoren und
85716 UnterschleiBheim ‘Oberwellenanalysatoren;
Tel. 089/32 15 01-0 Elektronische Netzglattung;
Fax 089/32 15 01-11 | AC-Speisequellen.
EMC-Technik&Consulting GmbH v v v v v -
Postfach 800 305
70503 Stuttgart
Tel. 07 11/7 80 06 61
Fax 07 11/7 80 37 12
emv Elektronische MeBgerate Vertriebs-GmbH vV vl (v v v | VoV |V ESD-Priifgerate;
Wallbergstr. 7 ‘ : | (N)EMP-Simulatoren.
82024 Taufkirchen 1
Tel. 089/6 12 80 54 |
Fax 089/6 12 85 93
EMV Mess-Systeme GmbH v v v |V v v -
Schulstr. 13
96199 Zapfendorf
Tel. 095 47/78 51
Fax 095 47/78 55 |
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Firma Sonstiges
EMV Testhaus GmbH v v =
Gustav-Hertz-Str. 35 .
94315 Straubing
Tel. 094 21/7 19 94
Fax 094 21/6 39 71
Hewlett-Packard GmbH Automatisierte MeBsysteme;

Schickardstr. 2

71034 Boblingen

Tel. 070 31/14-65 74

Fax 0 70 31/14-65 65
Ingenieurbiiro Heinrich Deisel
Pétting 1

82024 Taufkirchen

Tel. 089/6 12 84 64

Fax 089/6 12 86 53
Messelektronik Berlin
Landsberger Allee 399
12681 Berlin

Tel. 030/9392 21 35

Fax 0 30/93 92 21 34
Mess-Elektronik
Dipl.-Ing.G. Schwarzbeck
69250 Schonau

Tel. 062 28/10 01

Fax 062 28/10 03

MTS Mikrotechnik GmbH
Joseph-Gansler-Str. 8
86609 Donauwdrth

Tel. 09 06/7 06 94-0

Fax 09 06/66 61
Rohde&Schwarz GmbH & Co. KG
Mihldorfstr. 15

81671 Miinchen

Tel. 0 89/41 29-29 69
Fax 0 89/41 29-30 55
RSE Rohde&Schwarz Engineering a. Sales GmbH
Tassiloplatz 7

81541 Miinchen

Tel. 0 89/48 00 04-0

Fax 0 89/48 00 04-
S-Team Elektronik GmbH
Schlaifweg 2

74257 Untereisesheim
Tel. 0 71 32/40 71

Fax 071 32/40 76
Schaffner Elektronik GmbH
Schoemperlenstr. 12B
76185 Karlsruhe

Tel. 07 21/56 91-0

Fax 07 21/56 91-10
Siemens Matsushita Components GmbH & Co. KG
Siemensstr. 81

89520 Heidenheim/Brenz
Tel. 073 21/326-1 24
Fax 073 21/326-3 81
Spitzenberger+Spies
Schmidstr. 32-34

94234 Viechtach

Tel. 099 42/50 31

Fax 0 99 42/4 72
Symann Trebbau GbR
Emil-Figge-Str. 76

44227 Dortmund

Tel. 02 31/97 42-4 40
Fax 02 31/97 42-1 20
Tektronix GmbH

Colonia Allee 11

51067 KéIn

Tel. 02 21/9 69 63-0

Fax 02 21/9 69 69-2 85

Precompliance MeBsysteme.

Funkentstorte, motorisierte
Antennenmasten; Drehtische;
KabelmeBstrecken.

Kalibrier-Impulsgeneratoren;
Anlagen fiir die Messung von
Antennendaten unter :
Freiraumbedingungen.

EMV-MeBstellenumschalter
DC-18 GHz, ferbedienbar
liber IEEE 488 und RS- 232.

Komplettlésungen fiir
EMV-MeBsysteme.

Vertrieb R&S-fremder
Gerate.

Software fiir EMV-gerechtes
| Leiterplattenlayout;

| Prézisionsdemodulatoren

| (HF-Gleichrichter).

Feld-Detektoren zur Uber-
wachung elektrischer und
magnetischer Felder.

Beratung, Planung und Montage
von schilisselfertigen
Absorberhallen bis zu Luft-/
Raumfahrt-Dimensionen.

Normgerechte EMV-Prifsysteme
nach ISO 7637; Simulation

von Magnetfeldern nach

IEC 1000-4-8.

Potentialfreie FeldmeB-
systeme; Dreidimensionale
Magnetfeldmessung.
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Digtmar Rahmes =

Rechtsvorsphriften

s naiten EMU-Arforilarungan an alls
sinidrischen uni olekiranischon Gemie im
Qumeinsamen wuropatchen Blomeamarkt

«’f i

EMV-Rechts-
vorschriften

Eigentlich sollte ja be-
reits zum 1. Januar 1992
die sogenannte EMC-
Direktive der EG als na-
tionales Recht in den
einzelnen Mitgliedsstaa-
ten der EG eingefiihrt
sein. Hiufig wird daher
von Produzentenseite ge-
fragt, welche Vorschrif-
ten und Anforderungen
ihre Geriite zukiinftig er-
fiillen miissen. Das Buch
von Dietmar Rahmes
will hier die notigen
Antworten geben.

Betrachtet man die ange-
strebte Zielgruppe der
Hersteller von elektri-
schen/elektronischen Ge-
riten und Systemen, er-
scheint eine Definition
der EMV im ersten Kapi-
tel (‘Was ist EMV") als
tiberfliissig. Ebenso ist

fiir jemanden, der die
Zertifizierung fiir sein
Gerit anstrebt, die Kennt-
nis der historischen Ent-
wicklung der Rechtsvor-
schriften nicht notwen-
dig. Im Kapitel 3 wird
der Geltungsbereich der
EMC-Direktive gut her-
ausgearbeitet. Das Ka-
pitel zur ‘Konformitits-
ermittlung’ stellt sicher
den wesentlichen Grund
dar, sich mit diesem
Buch zu beschiftigen. Es
wire daher sinnvoll,
wenn dieses Kapitel bes-
ser im Sinne der Vorge-
hensweise zur Erlangung
eines CE-Zeichens struk-
turiert worden  wiire.
Klare Hinweise zum Sy-
stem der europdischen
Normung, bestehend aus
‘Basic Documents’, ‘Ge-
neric Standards’ und
‘Product Standards’ wi-
ren hilfreich. Leider feh-
len auch typische Testan-
ordnungen und generelle
Grenzwerte.

Sehr ausfiihrlich und
kompetent geht der Ver-
fasser auf die Normungs-
situation in Deutschland
ein. Die Kapitel EG-
und Amtsblatt-Veroffent-
lichungen fiithren die
Richtlinien und Priifstel-
len auf. ZweckmibBiger
wire es, die zustindigen
Priifstellen in einer ein-
zigen Tabelle zusam-
menzufassen oder die

Normen nach Anwen-
dungsgebieten zu ord-
nen.

Der Gesamteindruck die-
ses Buches ist geprigt
durch die fast ausschlieB3-
liche Behandlung des
Themas  unter den
Aspekten der Telekom-
munikation. Es ist denen
zu empfehlen, die eine
Sammlung der heute in
Deutschland  giiltigen
Gesetzestexte zum The-
ma EMV suchen. Kon-
krete Fragen vieler Her-
steller, welche Grenz-
werte sie generell mit
ihren Produkten einhal-
ten miissen, kann nur zu-
sitzliche Literatur beant-
worten. Fiir eine weite
Akzeptanz dieses Bu-
ches wire eine kritische
Uberarbeitung sehr wert-
voll. Prof. H. Garbe

Dietmar Rahmes
EMV-Rechtsvorschriften
und ihre Anwendung

in der Praxis

Miinchen 1993

Franzis Verlag

256 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-7723-5071-2

GEORG DURCANSKY

Grundiagen der Gestaltung
storungsacmer Elektronik

EMV-gerechtes

Geratedesign
‘EMV-gerechtes Geriite-
design’ liegt nun in

der dritten Auflage vor.
Diese Tatsache zeugt
davon, dafi das Buch of-
fensichtlich von einer
breiten Leserschaft ak-
zeptiert worden ist. Der
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Titel legt nahe, dal hier
eher der Entwickler von
Schaltungen als der Wis-
senschaftler angespro-
chen wird. Der reichhal-
tige  Erfahrungsschatz
des Verfassers wird an
vielen praktischen Bei-
spielen deutlich. Manch-
mal dringt sich aber der
Eindruck auf, daf} diese
Vielzahl zu Lasten der
Systematik der Behand-
lung des Themas ging.
Gerade aber die plan-
miBige Behandlung von
EMV-Problemen fiihrt
dauerhaft zu storsicheren

Schaltungen und Ge-
riten. Insgesamt stellt

dies Buch ein wertvol-
les Nachschlagwerk fiir
einen Schaltungsent-
wickler dar, der bereit
ist, einen gewissen Zeit-
aufwand fiir die Suche

nach der Problemlosung
zu investieren. Als Ein-
filhrung in die Systema-
tik der EMV-Technik,
die gerade bei kom-
plexen EMV-Problemen
dringend notwendig ist,
erscheint dieses Buch
weniger geeignet.

Prof. H. Garbe

Georg Durcansky
Grundlagen

der Gestaltung
storungsarmer
Elektronik

Miinchen 1993
Franzis Verlag

568 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7723-5385-1

raglichkeiy

Band 3
Untersuchuagen zur Magnetfeldexpasitios
der Bevitkerany im Niedortrequenthereich

EMV
hiologischer
Systeme

Der Verfasser hat sich
vorgenommen, die Ex-
position von Menschen
in unserer technischen
Umwelt zu objektivie-
ren. Er betrachtet dabei
allerdings einen relativ
kleinen  Aspekt des
Problems, nidmlich die
Exposition im Bereich
niederfrequenter, elek-
tromagnetischer  Strah-
lungen. Diese Strahlung
stammt von der Vernet-
zung und Verkabelung
mit elektrischer Energie
— insbesondere im Be-
reich von 50 Hz — und
hat also nichts mit dem
sogenannten Mikrowel-
len-Smog zu tun, der im
Moment in der Diskus-
sion ist.

Nach einer Einfiihrung
in die physikalischen
Grundlagen der elektro-
magnetischen Feldtheo-
rie diskutiert der Autor
die verschiedenen epide-
miologischen  Studien,
die tiber Schidigungen
von biologischen Syste-
men und Menschen
unter dem Einflul nie-
derfrequenter elektroma-
gnetischer Strahlung be-
richten. Er kommt zu
dem Ergebnis, da simt-
liche Studien nicht aus-
sagekriftig sind und des-
wegen eine Schidigung
bisher nicht nachgewie-
sen wurde. Gerade aber
dies war die Motivation
fiir die Durchfiihrung
dieser Arbeit, nidmlich
die Entwicklung einer
verbesserten Mef3technik
und die Suche nach
einem Wirkungsmecha-
nismus, dessen Kenntnis
die genauere Erfassung
der biologischen Wir-
kung ermdoglicht.

Der Autor legt im ein-
zelnen sehr sorgfiltig
dar, welche Moglichkei-
ten der Beeinflussung
sich aus der Vernetzung
der Bundesrepublik mit
energiefiihrenden Elek-
trokabeln ergeben. So-
wohl im StraBen- als
auch im Eingangsbereich
und sogar im Bereich
einzelner Wohnungen; er
hat je in einem Stadtteil
Braunschweigs und Ber-
lins konkrete Messun-
gen durchgefiihrt und
den zeitlichen Verlauf
der elektromagnetischen
Strahlungen sowohl iiber
den Tag als auch tiber das
Jahr aufgezeichnet. Die
Auswertungen sind sehr
interessant und mit aktu-
ellen statistischen Verfah-
ren ausgefiihrt. Alle Mef3-
werte ELF-MF (extremly
low frequency - magnetic
field) bertihren jedoch nur
den Frequenzbereich von
3...3000 Hz. Ebenso sind
die Einfliisse der Ober-
wellen, insbesondere von
Phasenanschnittsteuerun-
gen herriihrende, nicht
beriicksichtigt. Dagegen
wurden die sachlich ge-
messenen Daten mit ver-
schiedenen Mefverfahren
aus der Literatur vergli-
chen und diskutiert.

Insgesamt ergibt sich ein
umfangreiches Quellen-
material fiir die Abschiit-
zung der meBtechnisch
erfaBbaren  elektroma-
gnetischen  Strahlungen
im  Niederfrequenzbe-
reich. Sinnvoll erginzt
um Literaturstand und
Tabellen ist es dem Fach-
mann eine gute Aus-
gangsbasis und liefert
einen Beitrag zur Ver-
sachlichung der heill ge-
fithrten  Elektro-Smog-
Diskussion.

Prof. O. Anna

Andreas Stamm
Elektromagnetische
Vertriglichkeit
biologischer Systeme,
Band 3

Untersuchung zur
Magnetfelddisposition
der Bevilkerung im
Niederfrequenzbereich
K. Brinkmann und

H. Schdifer (Hrsg.)
Berlin 1993
vde-Verlag GmbH
140 Seiten

DM 28,—

ISBN 3-8007-1941-X

43



PALASM & Go

Marktreport PLD-Software

Karl-Heinz Milaster,
Christian lglhaut

Wer heutzutage
Hardware entwickelt,
kommt an modernen
programmierbaren
Logikbausteinen

nicht mehr vorbei.
Voraussetzung fiir den
Einsatz solcher
‘Logikrohlinge’ ist
zunachst eine
Software, mit der
diese konfiguriert
werden. Die Preise fir
Logik-Compiler
erreichen dabei
zuweilen Héhen von

etlichen tausend Mark.

Der Report nimmt
unter die Lupe, was
sich derzeit im
Low-Cost-Bereich von
null bis zu einigen
hundert D-Mark tut.

Karl-Heinz Milaster ist freiberufli-
cher Hard- und Software-Entwick-
ler in Miinchen. Er beschiiftigt
sich zur Zeit vornehmlich mit der
Realisierung eines Schach-Copro-
JESSOrs.

Dipl. Ing. Christian Iglhaut hat
nach seinem Studium bei der Bun-
deswehr ebendort gearbeitet. Zur
Zeit bildet er sich an der Uni
Hamburg fiir das Lehramt an
Berufsschulen weiter.

44

Die Logiksynthesesoftware

kann man grob in herstellerab-
hingige und herstellerunabhén-
gige Tools aufteilen. Zu der er-

sten Kategorie gehoren PA-
LASM4 von AMD, First Step
von Altera, pDS-1016 von Latti-
ce, PLDShell von Intel und
XACT XEPLD von Xilinx,
wihrend easy-Abel von DATA
I/0, der CUPL-PAL-Expert von
Logical Devices, der PLDesi-
gner (Studenten-Version) von
Minc und das GAL Develop-
ment System GDS von SH-
Elektronik der zweiten Katego-
rie zuzuordnen sind.

Am Anfang
war PALASM

Der Ursprung aller Logik-Com-

piler wurde Ende der siebziger

Jahre von der Firma Monolithic
Memories Inc. (MMI), Erfinder
der programmierbaren Logik-
bausteine (PAL, Programmable
Array Logik), entwickelt. Diese
Software war — mangels Alter-
nativen zu den PALs — zwangs-
ldufig ein herstellerabhingiges
Tool. Spiter tibernahm Ad-
vanced Micro Devices (AMD)
die Firma MMI. AMD ent-
wickelten den Compiler PA-
LASM, der zur Zeit in der Ver-
sion 4, Release 1.5, auf dem
Markt ist.

Nach wie vor unterstiitzt
PALASM4 nur Bausteine von
AMD, insgesamt 72 verschiede-
ne Typen. Dem widerspricht al-
lerdings nicht, daB} sich PLDs
anderer Hersteller mit gleicher
Struktur — also Fusemap-kom-

patible Bausteine — ebenfalls
konfigurieren  lassen.  Der
AMD-Compiler gestattet eine
Schaltungsbeschreibung nur bei
Vorgabe eines bestimmten
PLD. Man muf} sich also von
vornherein auf ein Device fest-
legen und damit auch abschit-
zen konnen, ob sowohl die in-
terne Struktur als auch die
Logik-Ressourcen des Bau-
steins fiir die gewiinschte Schal-
tung ausreichend beziehungs-
weise geeignet sind. Alle Funk-
tionen von PALASM4 sind in
einer unter DOS laufenden, gut
strukturierten Entwicklungsum-
gebung mit integriertem Editor
(keine Mausunterstiitzung), al-
lerdings ohne Windows-Anbin-
dung untergebracht. Durch eine
umfangreiche Online-Hilfe ist
die Software auch fiir den Ein-
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steiger leicht zu handhaben, die
Einarbeitungszeit reduziert sich
auf wenige Stunden. Ein knapp
250seitiger Designer-Guide in
[1] fiihrt umfassend und didak-
tisch gut aufbereitet in die
Grundlagen der Logikbeschrei-
bung ein.

Nur Ausfillen

Grundsitzlich  besteht  eine
Schaltungsbeschreibung in PA-
LASM4 aus dem Deklarations-
teil, der Logik- und wahlweise
der Simulationsbeschreibung.
Im Deklarationsteil, der bei
einem neuen Design als vorde-
finierte Maske automatisch auf-
gerufen wird, konnen je nach
Bedarf Informationen iiber die
Bezeichnung des Entwurfs, Da-
teiname oder Kennung, Ver-
sion, Entwickler, Firma und
Datum eingetragen werden.
Eintragungen in den Rubriken
‘ChipName’ und ‘Device’ sind
dagegen zwingend erforderlich.
Beim Aufruf von ‘Device’ wird
automatisch ein Fenster mit
einer Liste der mit PALASM4
konfigurierbaren PLDs gedff-
net. Uber Cursor-Tasten kann
man das gewiinschte Device an-
wihlen und mit <CR> in die
Maske tibernehmen.

In der Zeile Pin/Node (‘P/N’)
beginnt die Definition aller Si-
gnale des PLD: Hier wird fest-
gelegt, ob es sich bei der Ver-
einbarung um ein externes (Pin)
oder ein internes Signal (Node)
handelt. Will oder kann man
noch nicht festlegen, an wel-
chen physikalischen Anschlufl
des ausgewihlten Device ein
Pfad angeschlossen werden soll,
trdgt man unter ‘Number’ ein-
fach ein Fragezeichen ein, an-
dernfalls die Nummer des An-
schluBpins. Die Rubrik ‘Name’
nimmt den Signalnamen auf,
der Eintrag ‘Paired with PIN’
ist nur bei AMDs MACH-Bau-
steinen von Bedeutung und
dient unter anderem der Defini-
tion von bidirektionalen Signa-
len. Die Angabe ‘Storage’ ist
wahlfrei. Sie legt fest, ob es
sich um ein kombinatorisches,
ein Register- oder ein gelatche-
tes Signal handelt.

Diesem Kopf konnen weitere,
zur Deklaration gehdrende Ver-
einbarungen folgen, die an
keine vorgegebene Reihenfolge
gebunden sind. Da wire zu-
nichst die Festlegung von soge-
nannten Strings, die in ihrer
Funktion einem Makro bei Pro-
grammiersprachen wie Assem-
bler oder C vergleichbar sind.
So bewirkt beispielsweise der
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Eintrag STRING Makro 1 ’Si-
gnal_A * Signal_B * /Signal_C’,
daB der Compiler einen String
mit dem Namen ‘Makro 1° an-
legt. Immer dann, wenn in der
nachfolgenden Schaltungsbe-
schreibung der Begriff ‘Ma-
kro 1’ auftaucht, ersetzt der
Compiler diesen mit der ihm
zugeordneten Anweisung.

Mit ‘Signature’ wird eine Ken-
nung definiert, die man zum
Beispiel in GALs einprogram-
miert, ohne deren Logik-Res-
sourcen zu belasten. Beim spé-
teren Auslesen ist damit eine
eindeutige Identifizierung des
programmierten GALs moglich.
Die Signatur ist auf hochstens
acht Zeichen begrenzt und kann
als ASCII-Code (zum Beispiel:
SIGNATURE = elrad294), in
bindrer Form (SIGNATURE =
#B01000101), mit Hexadezi-
malzahlen  (SIGNATURE =
#HOA 1B2C3D) oder im Octal-
Code (SIGNATURE =
#076543210) angegeben wer-
den.

Das Schliisselwort ‘GROUP’
ordnet einer Gruppe von Signa-
len einen Namen zu. Beinhaltet
beispielsweise die Definition
einer Schaltung die drei Signale
AO0...A2, so konnen diese fiir
die nachfolgende Logikbe-
schreibung mit GROUP-Adres-
se A[0..2] zusammengefal3t
werden.

Eine im Beschreibungsteil fol-
gende Anweisung

Adresse=X*Y*Z

tibersetzt der Compiler dann in
A0O=X*Y*Z

Al =X*Y*Z

A2=X*Y*Z

womit der Schreibaufwand und
damit die Fehleranfilligkeit
wesentlich reduziert wird.

Beide gleich

Die Schaltungsbeschreibung in
PALASM4 wird entweder mit
dem Schliisselwort ‘EQUA-
TIONS’ fiir Logikgleichungen
oder mit ‘STATE’ zur Be-
schreibung von Zustandsauto-
maten (State Machines) einge-
leitet. Der Entwickler kann auf
die in Tabelle 1 aufgelisteten
Operatoren zuriickgreifen. Die
Booleschen Operatoren werden
vom Compiler in der Reihenfol-
ge NOT, AND, OR, XOR be-
ziehungsweise XNOR abgear-
beitet, Klammerausdriicke wer-
den wie in der Mathematik be-
handelt. Eine Beschreibung mit
Wahrheitstabellen  unterstiitzt
PALASM4 nicht.

Bei der Schaltungseingabe in
Form von Logikgleichungen bie-
tet sich fiir einfache Designs der
Weg iiber die Boolesche
Algebra an (Listing 1). Fiir kom-
plexere Schaltungen hingegen
wiihlt man besser die elegantere
Methode der IF-THEN-ELSE
und CASE-OTHERWISE
Sprachkonstrukte  (Listing 2).
Beide Beschreibungen definie-
ren eine identische Funktion, wie
das disassemblierte Listing 3 be-
legt. Die Beschreibung gemil
Listing 2 ist im Vergleich zum
ersten Listing nicht nur weniger

ser lesbar und leichter zu durch-
schauen. Natiirlich sind beide
Formen auch mischbar.

Bei der Eingabe von Zustands-
automaten (Schliisselwort
‘STATE’) ist es zunichst erfor-
derlich, sich fiir eine MOORE-
_MACHINE (Zustandsautomat,
dessen Ausgang nur vom vori-
gen Zustand abhdngt, Y = f(Z))
oder eine MEALY_MACHINE
(Ausgang hingt von der Ein-
gangsvariablen und dem vori-
gen Zustand ab, Y = f(X,Z)) zu
entscheiden. Eine genauere Be-

fehleranfillig, sondern auch bes-

schreibung wiirde den Rahmen

;PALASM Design Description
jrmmmmmm e Declaration Segment ------
TITLE TEMP1.PDS
PATTERN A
REVISION 1.0
AUTHOR  MILASTER
COMPANY
DATE 12/07/93
CHIP TEMP PALCE26V12
jrmmmmmmm—————— PIN Declarations --------
PIN 1 CLOCK COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 2 POWER COMBINATORIAL ; INPOUT
PIN 3 TEMP[1] COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 4 TEMP[2] COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 5§ TEMP (3] COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 6 TEMP [4] COMBINATORIAL i INPUT
PIN 7 vee
; INPUT
PIN 15 OFf REGISTERED ; OUTRUT
PIN 16 NORMAL REGISTERED ; OUTPUT
PIN 17 ALARM REGISTERED i OUTPUT
PIN 21 GND
i INPUT
jrmm—m———————————— Boolean Equation Segment ---
EQUATIONS
OFF = /POWER
NORMAL = POWER * /TEMP[1] * TEMP[2] * /TEMP[3]) * /TEMP[4] +
POWER * /TEMP[1] * TEMP[2] * /TEMP[3] * TEMP[4] +
POWER * /TEMP[1] * TEMP[2] * TEMP[3] * /TEMP[4] +
POWER * /TEMP[1] * TEMP[2] * TEMP(3] * TEMP([4] +
POWER * TEMP[1] * /TEMP[2] * /TEMP[3] * /TEMP[4]
ALARM = POWER * /TEMP[1] * /TEMP[2] * /TEMP[3] * /TEMP[4] +
POWER * /TEMP[1] * /TEMP[2] * /TEMP(3] * TEMP[4] +
POWER * /TEMP[1] * /TEMP[2] * TEMP(3] * /TEMP[4] +
POWER * /TEMP[1] * /TEMP[2] * TEMP(3] * TEMP[4] +
POWER * TEMP[1] * /TEMP[2] * /TEMP[3] * TEMP[4] +
POWER * TEMP[1] * /TEMP[2] * TEMP[3] * /TEMP[4] +
POWER * TEMP[1) * (TEMP[2] * TEMP[3] * TEMP[4] +
POWER * TEMP[1] * TEMP(2] * /TEMP(3] * /TEMP[4] +
POWER * TEMP[1] * TEMP[2] * /TEMP([3] * TEMP[4] +
POWER * TEMP[1] * TEMP[2] * TEMP[3] * /TEMP[4] +
POWER * TEMP[1] * TEMP[2] * TEMP(3] * TEMP[4]
jrmmmmmm—————————a Simulation Segment ------
SIMULATION
TRACE_ON POWER TEMP[1] TEMP[2] TEMP[3] TEMP[4] OFF
NORMAL ALARM
SETF /POWER /TEMP[1] /TEMP[2] /TEMP[3] /TEMP[4]
; significance of settings:
; freezer power is off
; temperature reading is 0000
; temperature is immaterial if power is off
CLOCKF  CLOCK
CHECK  /ALARM  OFF /NORMAL
SETF POWER ; freezer power is back on - look for alarm ON next clk
CLOCKF  CLQCK
CHECK ALARM /OFF /NORMAL
SETF TEMP[2] ; temperature = four - look for alarm OFF next clk
CLOCKF  CLOCK
CHECK  /ALARM /OFF  NORMAL
SETF TEMP[1] ; temperature = 12 - look for alarm ON next clock
CLOCKF  CLOCK
CHECK ALARM /OFF /NORMAL
TRACE_OFF
P Y =l

Listing 1. Schaltungsbeschreibung mit Booleschen

Ausdriicken ...
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BC
107A
107B
108B
108C
140-10
140-16
141-10
141-16
160-10
160-186
161-10
161-16
177A
177B
237A
237B
238A
238B
239B
327-25
327-40
328-25
328-40
337-25
337-40
338-25
338-40
368
369
516
517
546A
546B
547A
547B
547C
548A
548B
548C
5498
549C
550B
550C
556A
5568
557A
5578
557C
558A
5588
558C
559A
5598
559C
560B
560C
635
636
637
638
639
640
875
876
877
878
879
880

BD
135
136
137
138
139
140
175
179
180
189
130
234
235
236
237
238

CO0ECOOCODC0OPORO0N000D00R00000D0000000000000000000000CO000RA0DCDO00COD

00000 OOOOO0O000OO

Telefon-Sammel-Nr.:

Telefax:

Anrufbeantworter:

Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 7,00
Bankeinzug DM 5,80
DM 8,00

Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:
ab DM 500,-

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

04421 /2
044 21 /
044 21/

2
2

Katalog kostenlos !
Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 100,-
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug

(auBer Behdrden, Schulen usw.)

UPsS

5%

.
Transistoren

BD BDX |BFQ
239¢C 0.60]|33C 0.73|69
240C 0.61[34 0.76
241B 0.62[34C 0.73
241C 0.62| 532 o.72|BFW
242B 0,6253C 0.76|92
242C 0.57|54A 0.72
243 0.65|54C 0.72
2438 0.60|665 3.80|BFY
243C 0.60|66C 3.80|90
244 0.64|67B 3.30
244B 0.62|67C 3.55
244C 0.63|87C 2.45(BS
245B 1.45|88C 2.55[107
245C 1.35 170
246B 1.45 208
246c 1.45| BF 250
249 1.75|198 0.186
2458 1.85[199 0.16
249C 1.80|224 0.18 BU
250 1.30(240 o0.16|108
250B 2.00|241 0.17|126
250C 1.85|244A 0.69]180A
317 2.40(245A 0.51)205
318 2.40|245B 0.51]208
410 0.79|245C 0.51|208A
433 0.49|246A 0.67]|208D
434 0.53)246B 0.67|209
435 0.53|246C 0.67]323A
436 0.53|247A 0.65|3268
437 0.53(247B 0.65|406
438 0.53|247C 0.65|406D
435 0.53|254 0.18]407
440 0.53|255 0.18]407D
441 0.53|256A 0.57|408
442 0.53|256B 0.57|408D
517 1.70|256C 0.57)426
525 1.80|257 0.57]426A
530 1.60|258 0.65]500
645 0.74|259 0.63|508A
646 0.69[324 0.17|S08AF
647 0.63|393 0.31|508D
648 0.63|417 0.68|508DF
649 0.78|418 0.78]526
€50 0.78|420 0.24|536
675 0.47|421 0.26|546N
€76 0,46[422 0.24]|608
677 0.47|423 0.24]626a
678 0.48]|440 0.65|806
679 0.49]|450 0.19]807
680 0.49|451 0.15]903
809 0.90|458 0.539%08
810 0.90[459 0.44f921
879 1.05|469 0.43
880 1.20[470 0.44
901 0.85|471 0.45
902 o0.85|472 o0.46|BUT
911 0.95|494 0.18]|11a
912 0.95|758 0.58|11aF

759 0.56|12a

762 0.56|12AF
BDT 869 0.49|18aF
85 2.60[|870 0.49]s56a
86 2.95|871 0.49|76a
95 2.40(872 0.49
96 2.40|9%00 1.25

953 0.38| BUV

960 0.58]4¢
BDV 961 0.73| 46a
648 2.10|964 0.75| 47
64C 2.25|966 0.75|4gp
65B 1.85|970 0.75]4gc
65Cc 2.25|979 0.75

980 1.05

981 0.75
BDW 982 0.87| BUW
51C  2.10 11A
52C 2.10 123
838 2.40 |BFG 13a
83C 1.85|65 1.95|41B
83D 2.00
84B 2.45
8ic 2.15|pep BUX
84D 2.00 41
938 0.88|34A 1.40|48
93C 0.90|90 0.92]4s8a
948 0.87|91 0.92|80
sac 0.87196 1.0sls1

63
78
76

oroo
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ELEKTRONIK
KaiserstralBe 14 26122 Oldenburg
Marktstraf3e 101-103

IRF
520
530
540

MJ
1000
2501
2855
3001
4032
4035
4502
15003
15004

MJE
340
350
2955T
3055T
13005
13007
13009

2955
3055
3055

26382 Wilhelmshaven
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Integrierte Schaltungen

Integrierte Schaltungen

uA ICM MC SAS TDA TLC MOS
7805 0.78)7216D 68.65|1310DIL 1.50/5608 3.10]2593 1.75]251DIP 3.55| 4700
7805K  1.70072171J1 25.90|1327DIL 4.50|570S 3.10]25%4 4.5001271DIP 0.3%4|4u01
7806 0.73|7218A 13.20[1350P 5.05|660 2.60]2595 3.60|272DIP 1.65| 4002
7807 1.00]7224 25.00(1377D1L 5.65|670 2.60|2611A 1.90|274DIL 2.40| 4006
7808 0.7317226A  80.50|1408DIL 3.30 2653A  5.25[1372DIP 1.50)4007
7809 0.7317555 0.57|1458DIP 0.37 2750  B.60|374DIL 2.05|4008
7810  0.73|7558 1.a5|1495p1L 1.05|SG 2780AQ31.50|393p1P 1.95| 4009
7812 0.65 1558DIP 1,90|3524N 0.99]2822 1.95|555DIP 0.61]4010
7812K  1.70 3361N  3.90|3525A 1.80)2822M 1.45|s56pIL 1.20]4011
7815 0.65)L 3403DIL 0.61|3526N 9.80|3047  2.60 4012
781SK  1.70|149 3.95|3486DIL 1.40 3048 2.80 4013
7818 0.65l165 3.55|3487DIL 1.40 3190 2.20|TLE 4014
7820 0.65|200-220 275 TAA 3301 9.95|3104 4.g5]/4015
7824 0.65(300-103 . 95| MM 550 0.44|3501 7.00 4016
T824K 1.70f2038 0.52|5369DIP 6.80|611T 2.55[3505 7.00 4017
78HOS 23.20|304R 0.57 761A 1.40[3506 6.95|U 4018
78L02 0.71)272 2.40 765A 1.20]3510 7.25|106BS 4.30]4019
78L05  0.58|2938 i.80| NE 861A 1.15[3541 4.65[111B  3.55]4020
78L06  0.69|233p 4.80|521DIL 5.20/865A 1.30|3560 6.05|17sM 1.s0|4021
78L07  0.86]|296 8.50/529D1L 3.80|2761A 1.50|3561A 6.65|2088 2.95|4022
78L08  0.69[297 8.00|532D1P 0.52|2765A 1.80[3562a 7.70|2108 3.30|4023
78L09 0.69)298 13.00|538DIP 4.70 3565 5.90|211B 5.35]4024
78L10  0.63[337 3.85|555DIP 0.49 3566N 9.65|212B 9.00|4025
78L12  0.69|g03c 1 pa|ssepin  o.6a| TBA 35768 24.50|2178  2.00|4026
78L15  0.6%[7025 2.80|565DIL 2.40|120 1.15|3590A 6.55|2378  2.50|4027
78L24  0.6%|4805 3.35|566DIP 1.80|1208 0.79|3592A 8.30|244B 2.50|4028
78505  1.05[4810 3.55|567DIP 0.87|120T 0.95
78509  1.10|4885 3.55|570DIL 5.80|120U 0.92
78510  1.10|4902 4.95|571DIL  4.35[231A 1.s0 ICS 1700N 28.90
78512 1.05|4316 2.75|572DIL 4.80[331 0.87
78815  1.10|4940viz 2.80|592DIL 0.95|440N 5.30 5033
78818 1.10|gs40vs  2.70|592DIP 1.05 4034
78524  1.05|4360 2.70|612DIP 2.85 4035
7905 0.69[43962 4.15|614DIL 6.75 ERSA MS 6000 4038
7908 0.69 “7leaspin  s.o0o|| ElektronikiGtstation 4039
7509 0.79 646BDIL 5.20 4040
7910 0.96|LF 4558DIP 1.45 4041
7912 0.69/347DIL  0.87|5205DIP B8.30 4042
7915 0.69351DIP  0.92(5532DIP 1.10 4043
7918 0.69|353DIP  0.92|5532ADIPL.60 4044
7920 0.69[355DIP  1.10|5534DIP 1.10 4045
7924 0.69|356DIP  0.95|5534ADIP1.30 4046
79L05  0.67|357DIP 1.10 4047
79L06  0.76[398DIP  4.75 4048
79107  0.76[a11cN  1.60|/OM 4049
79L0B  0.76]|13741DIP 1.90[335 24.20 4050
75L09  0.76 350 14.95 4051
79L10  0.76 360 27.70 4052
79112 0.67|LM Die MS 6000 ist ein kompaktes Lotgerat for die || 4053
79L15 0.67|35¢c2 11.65 Elektronik-Industrie, far Labors und den an- 4054
75124 0.82|224p1L 0.90 OP ol Amateur. Die (V] Dimen- 4055
239DTL 1.1501 cp 9.45 sionierung (60W). das neuartige 4056
PTC-Heizelement mit innenbeheizter Lotspitze
258DIP 0.66[02 CP  9.15 C 4053
uA 301D1P 0.52/04 ¢Y 20.20 (Anheizzeit nur BOs)szauben einen b\::ge%n- 4060
3 ) <
Zgz giL gg; 308DIP  0.80(0S CP 14.10|| 450°C wird mittels Potentiometer angewaht. - 4a6a
P 0.991309T03 3.65(06 GZ 11.65|) Also kein lasti i i 4066
iges Wechseln derLotspitzen fir
723 DIL 0.30{311DIP  0.46[07 CP 1.40|| don jeweiligen Temperaturbersich 4067
723 TO 1.10|317-220 0.98|08 EP 37.25 : 4068
733 DIL 1.15|318DIP 1.25]09 FP 23.30 Bestellnr.: 4069
741 DIL 0.87[319DIL  1.40|10 55.25 - / 4070
ms sooo DM 169.90 4071
® Kein Rabatt moglich e
4075
1 1 5 4076
INSTRUMENTs ~ — Fortschritt in Rl
. . E 4078
richtungsweisender DMM-Messtechnik ||ULN Jios:
2002  0.81)4085
® Kap 2003 0.954086
. 2004 0.64)|4089
® Frequenzmessung: 2/20/200kHz, 1MHz 20648 2.30| 1093
® db- . 20658 2.50|4094
db-Messung: 200mVAC / 20VAC e A
® Temperaturmessung: —40°C ~ 1200°C 2802 1.35]|4096
2803  1.40]4097
® M y fiar 10 M g 2804  1.45[4098
sowie Vergleichsmessungen : ggz
® True RMS measurement XR 4402
= = 205  13.45[4501
® Uberlast- und Uberspannungsschutz 215CN  9.30 | 4502
® Alle Standardbereiche o e
: i . 2206CP 6.50 [4506
® Auto-Polaritiitsanzeige, Low-Bat $208CF 3.85.14508
® Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung 2209CP 4.85|4510
2211CP 4.20[4511
@ Computer-Schnittstelle sowie Software 2240CP 2.45|4512
: e 2242CP 2.75|4513
® Dual- Metex M-3640D 2264CP 4.70|4514
e 4136CP 1.40|451
Display 41s1cp 1.60|4s16
DM 179 — ||a19scP 3.20|4517
Kein Rabatt moglich J 4558CP 1.00)4518
- 8038CP 5.55|4519
3100DIP 2.45|3900DIL 1.05[1043Pp 14.35|1908 2.50[2014 1.80 4520
3130DIP 2.10|3909DIP 2.00/1044P 6.15|1910 4.75[2025 1.70 4521
313070 2.45[3911DIP 3.45|1057 12.10|1940 3.55[2026CV 8.60|ZN 4522
3140DIP 1.25[3914DIL 3.55|1058 6.70/1950 3.55[2029CV 7.800404 1.35)|4526
3140TO  2.60|3915DIL 3.90/1059 25.90|2002 1.05/2031A 3.501409CE 3,50|4527
3160DIP 1.60|13600DIL 2.75|1060 s.00l2003 1.15/2260 6.55|414z 2.15|4528
3161DIL 2.25|13700DIL 2.75|1070 14.60|2004 2.20|3718 6.55|4158  3.35/4530
3162DIL 9.80 1074 8.30[2005 2.40[5101 3.90|416E 3.95|4531
3189DIL 2.65 1075 9.65|20058 2.80|5114 3.50)423 2.50] 4532
3240D1P 2.20|LT 1082  20.10|2006 1.65[5570 1.95|a2ap 3.90]4s53a
1021CCN 14.40[1094-2 6.50(2008 2.75 425E 11.50[4536
1028CN 18.25[1124 7.95|2009 3.50 426E  6.20|4538
ICL 1037 7.65[1250 5.50|2010 2.10 427E  17.70]4539
7106 3.90[103sen 9025|1251  11.20[|2020 3.s0|TL 428E  9.50|4541
7106R  4.80|1054CN 10.35[1274 8.40|2030 1.25/061DIP 0.52|429E  3.55|4543
7107 3.90(1070CT 22.40[1293  25.00|2030Av2.40|062DIP 0.52|432CT 69.20 4553
7109  11.20[1073CN 11.60|3004P 4.30]|2030H 2.30{064DIL 0.75[432E 46.90 4555
7116 5.45/1074CT 19.25[3006P  4.00|2040 2.05{071DIP 1.10|44BE 18.15|4556
7117 5.45|1080CN 11.85[3007P  4.50|2054M 2.65|072DIP 1.10|449E  8.00| 4557
7126 5.45|1081CN  9.10[3009P 10.80|2170 5.80|074DIL 1.30|458 2.30| 4560
7135 9.70|1083 28.10[3010P  5.65|2270 4.20/081DIP 0.61|1034E 6.00| 4572
7136 5.40[1083-5 28.10[3049P 8.55|2320 0.94|082DIP 0.61 4583
7621 3.35/1083-12 28.10[5030 12.10|2532 2.15|083DIL 1.60 4584
7650 5.10|1084 18.75[5246  24.70|2540 2.a0|084DIL 0.75| ZNA 4585
7660 2.20(1084-5 18.75 2541 1.95|317T0% 1.05[134E 22.80]40098
8038 6.60[1084-12 18.75| SAB 2543 5.00/321DIP 1.20|234E 32.95]40103
8069 2.95]1085 13.30]0529 9.10|2545 4.15]431T0S 0.69 40106
8211 3.45|1085-5 13.90|0600 5.85/2560 7.80[494DIL 1.65 e 40107
1085-12 13.90[3011 9.30|2677A 6.85/496DIL 4.65 40109
1086 7.10{3021 9.30|2578 6.00/487ADIL2.25]5,8 1.05f40110
ICM 1086-5  7.10{3022 18.70|2579A 6.65|604DIP 3.25)22 1.05|40161
72078 17.50[|1086-12 7.10[3209 8.45[2581 8.00|783CKC 5.10]27 1.05[40162
7216B  76.00)1090CN 45.6503210 6.80l2591 1.70l7705D1P1.30033 0.47140174

OHOROOOHOHOKRO HNOONODCOHUOOHOOOOHOOOFROFHNOOOHNWOOOOHOOWOOODODOOU00000000O0OWOODNOOCDO0CDD0OHOOOOOWoONEN /OO HO000000000000C0O0000000

LS 74 F
33J00 0.29 |00 0.59
33j01 0.35|02 0.59
33f02 0.35)|04 0.5%
69|03 0.35|08 0.59
33/04 0.35|10 0.56
75|05 0.35|11 0.59
44|06 0.87 |14 0.73
44|07 0.87 |20 0.59
39|08 ©.35|27 0.61
33|09 0.35|30 0.59
42|10 0.35|32 0.59
69|11 0.35|37 o0.64
69|13 0.35|38 0.67
41|14 0.45[74 0.61
80|15 0.35|86 o0.81
66|19 2.20[112 0.99
49|20 0.35|113 0.97
69021 0.35[125 1.25
6922 0.35]|132 0.82
69|26 0.35|138 1.15
34|27 0.35/194 2.05
52|28 0.35]|241 1.10
34|30 0.35]|244 1.10
05|31 2.25[|245 2.15
41|32 0.35(373 1.10
5133 0.35)374 1.75
69|37 0.35|540 4,70
3538 0.35|541 4.70
25|40 0.35
87|42 0.56
98|43 ©0.63
15|44 0.63(74 HC
75|47 1.38|00 0.34
Bof48 1.20(01 0.87
70|45 2.75|02 0.34
69|51 0.35[/03 0.34
69|54 0.35/04 0.34
55|56 12.30|08 0.34
61|73 0.61|10 0.34
61|74 o©0.41|11 0.32
20|75 0.44|12 0.42
8a|76 0.81|20 0.42
73|78 0.55|21 0.34
63|83 0.59[27 0.34
41|85 0.90|30 0.34
41|86 0.46|32 0.34
63|90 0.66|73 0.45
63191 1.50|74 0.40
66|92 0.68|75 0.50
79|93 0.59|76 0.55
79|95 0.59|77 0.55
79|96 0.87]|85 0.63
10107 0.58|86 0.40
951109 0.45]|93 0.96
72]112 0.45|107 0.50
41113 0.45[123 0.869
30122 0.63|132 0.49
341123 0.66|138 0.61
34125 0.45|139 0.55
411132 0.45]|151 0.60
34|138 0.55|153 0.58
341139 0.55(154 1.10
341145 1.15|157 0.57
341148 1.65|161 0.75
73|151 0.63|164 0.61
41|152 0.63|166 0.68
341154 1.85(175 0.68
34/157 0.59|192 0.87
341161 0.80|193 0.56
461163 0.80|221 0.76
45]|164 0.63)244 0.75
97166 0.59|245 0.87
49[173 0.76|273 0.80
775|174 0.56 373 0.72
73175 0.56 374 0.90
69181 1.50)390 1.10
301190 0.61)393 0.90
69191 0.61|541 1.40
76192 0.61|573 1.05
10|193 0.61]574 1.00
45)|194 0.61]590 1.45
53|196 0.58[595 1.40
69197 0.61]688 1.20
gg 221 0.87

240 0.72
20241 0.72|74 HC
70| 243 0.82 4016 0.65
64244 0.73]|4017 0.76
75245 0,90|4020 0.81
631247 1.05]|4024 0.76
75|251 0.564028 0.76
501257 0.61|4040 0.98
501266 0.44 4046 2.95
661273 0.75]|4049 0.55
651279 0.59|4050 0.48
691290 0.72|4051 1.05
691367 0.44|4053 0.99
691373 0.72|4060 0.87
251374 0.72|4066 0.55
72386 1.50|4518 1.15
72390 0.63 4538 0.90
87[393 0.58| 4543 0.96
69540 0.69
15|541 0.63
881645 1.05|74 HCT
691688 2.95|00 0.35
05 02  0.35
95 03 0.35
75 04 0.35
92|74 ALS |05 0 1e
84100 0.56|14 0.s2
91101 1.25|32 0.35
40102 0.57|74 o0.38
53103 1.25|ge 0.49
53104 0.57|93 1.20
60105 0.94|123 0.75
45105 0.98)132 0.66
42110 0.56)138 0.55
05130 0.92]133 0.55
59132 0.56]240 0.81
05074 1.05|244 o0.81
951175 1.10|245 0.89
301193 1.55|273 0.89
69)|244 1.40|373 o0.87
55245 1.40|374 o0.91
99373 1.60)393 0.96
65| 374 1.55|541 1.15
94 |541 2.75|573 0.87
051573 1.90|574 0.98
691688 7.95'688 1.20
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MITSUMI Double Speed

HIGH PERFORMANCE

CD-ROM-DRIVE

e XA-Standard

e 250mS Zugriffszeit

e Multisession-fahig

e Multimedia nach MPC-2

e elektronisch gefihrter CD-Einschub

ﬁgglnummgr
Pc-CDROMO05 429,- DM

Keine Rabatt moglich

CPU - Liifter

flr 486er
12 Volt
mit Rahmen und Kihlkorper

CPU - Lufter

Crimpzange

flir RG 58/ 59 + 62

BNC-Crimp-Stecker
L]

Stecker:

UG BBU-C58  1.65

UG 8BU-C59  1.65
| vcesu-ce2 2.20

Crimpzange

om 49.00

® Kupplung:
UG 89U-C58 2.90
UG 89U-C62 3.10

Einbaubuchse:
UG 1094U-C58 4.00
UG 1094U-C62 3.40

-

(¥m

® AbschluBstecker:

UG 88/50 W 5.30
UG 88/75 W 5.80
UG 88/93 W 5.80

Knickschutztiille:
BNCT-58 0.40
BNCT-62/59 0.40

Kein Rabatt
moglich

Ethernet-Anschlul3-
Dosen

AnschluBflexibilitit
bei hochster Sicherheit

Jedes einzelne Endgerat kann
ohne Beeintrachtigung des
PC-Netzwerksystems beliebig
an oder abgekoppelt werden.
Beim Ziehen des
Endgeratesteckers

wird der aktive Netzbetrieb
nicht unterbrochen.

EAD-AP 59.00 Aufputzdose
EAD-UP 61.50 Unterputzdose
EAD-2M 67.90 Anschlufikabel 2m
EAD-5M 84.90 AnschluBikabel 5m
EAD-7M 99.50 AnschluBkabel 7m

Speicher

S U B = D — Steckverbinder

Stecker, Lotkelch

-

INTEGRATED
INFORMA'
TECHNOLOGY
Co-Proz.
2C87-12 115.00
2C87-20 118.00
3C87-25 89.00
3C87-33 99..00
3C87-40 103.00
3C87SX-25 95.00
3C87SX-33 115.00
3C87SX-33 129.50
Kein Rabatt méglich.
PC-Componemen
Motherboards
ATB 386DX-40 128K Cache 259~
ATB 486DX-33 256K Cache 798~
ATB 486DX-50 256K Cache  1198,—
LB 486DX-33 256K Cache 829~
LB 486DX-50 256K Cache 1239~
LB 486DX2-66 256K Cache  1379,—
VGA-Karten
VGA-Karte 512K 78~
VGA-Karte ET4000 1MB 149~
VGA-VLB Cirrus Logic IMB 199~
VGA-VLB ET4000W32 IMB 298~
Controller
HDD/FDD AT 39—
HDD/FDD AT VLB 89~
IDE Cache VLB 379~
SCSI 1542C 398~
Platten
HDD 250MB 429~
HDD 340MB 618,~
HDD 420MB 839,~
HDD 540MB 1149~
Gehéuse
Slim-Line-Gehduse 149~
Desktop Gehiuse 129~
Mini Tower 129~
Big-Tower 199,~

Fm:mkvv'lnn 10r Monitore und Gehause nach tatsachiichem Autwand
Monitore

VGA Color MPR 14"
VGA Color MPR 15"
VGA Color 15" Digi
VGA Color 17" Digi
VGA Color 17" MAG

Tastaturen
PC-Tastatur MF 102
PC-Tastatur Samsung
PC-Cherry G81

Kein Rabatt moglich

EProms

27C64-150 8Kx8 5.40
27C64-200 8Kx8 5.30
27C128-150 16Kx8 6.20
27C256-120  32kxs 6.55
27C256-150 3k Ty 6.50
27C512-150  ssx8 6.95
27C1001-120 128K 11.95

Preistendenz bei Eproms steigend

D-Rams

41256-80 26k 3.10
41256-100 256Kx1 3.00
511000-70 1Mx1 10.90
514256-70 256Kx4 10.90

statisch
6264-100 8Kx8 4.15
62256-100 32Kx8 8.80
628128-70 128Kx8 25.40
fur Cache-Speicher:

6164BK-20 sk 6.95
61256K-20 ks 14.50
61416K-20 16kxs  5.80

Kein Rabatt moglich.

MIND-STIFT 09
MIND-STIFT 15
MIND-STIFT 19
MIND-STIFT 23
MIND-STIFT 25
MIND-STIFT 37
MIND-STIFT 50
Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 23
MIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W
MIND-STIFT 15W
MIND-STIFT 25W
MIND-STIFT 37W

Buchse, gewinkelt

MIND-BUCHSE 09W
MIND-BUCHSE 15W
MIND-BUCHSE 25W
MIND-BUCHSE 37W

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

Noocoocoo

Noooooco

[RINTNT

[RISTRTN

MIND-BUCHSE 37FB

Kappen fiir SUB-D

Posthaube -

Simm-Sipp-Module

Tgesproive w4

Simm 256Kx9-70
Simm 1Mx9-70
Simm 4Mx9-70
Simm 4Mx9-60

Kein Rabatt moglich

(3-Chip)

Kappe CG9G =
Kappe CG15G

Kappe CG19G
Kappe CG23G
Kappe CG25G
Kappe CG37G
Kappe CG50G

—~oococooo
DO B dO D
C®DOUVIDLW

metallisiert

Kappe 09M 0.65
Kappe 15M 0.75
Kappe 19M 1.40
Kappe 23M 1.35
Kappe 25M 0.78
Volimetall

Kappe 09VM 1.65
Kappe 15VM 2.25
Kappe 25VM 2.65

Drucker—KabEI

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK101 2m 4.90
AK 102 3m 6.90
AK103 sm 9.30
AK 104 7m 12,90
AK 105 1om 16.70

D-SUB-Stecker 25pol
Centronic-Stecker 36pol

Verlangerung 1:1 25polig

[LINININ)
vw
oh
‘
%

° E
W
o >
Bestelinummer Steckv
AK 401 2m 5.80 | 2xD-SUB-Stecker 25pol
AK450 am 7.50
AK402 sm 9.85
AK 403 7m 13.90
AK 404 2m 6.50 | D-SUB-Stecker 25pol
AK 405 5m 9.85 | D-SUB-Buchse 25pol
AK 406 7m 13.90
AK 407 2m 6.50 | 2xD-SUB-Buchse 25pol
AK 409 7m 9.90

Stromversorgungskabel fiir Floppys

AK 319 o2m 2.15 | fir 2x Floppy 5,25

AK 3191 02m 2.30 | far2x Floppy 3,5

AK 319202m 2.30 | farix Floppy 3,5

und 1x Floppy 5.25"

SCART-Kabel

Computer-Scartkabel

Begtelinummer. Steckverbinder.
AK 315 2m 11.90 | 2x Scar-Stecker

20 Pole verbunden

PfOSte I1-Steckverbinder

Stecker, vergoldet
inkl. Verriegelungshebel

Buchse, vergoldet
inkl. Zugentlastung

Video-Scart-Kabel 8 Pole verbunden

AK 902 15m 7.45

e p———

PFL 10 10por 0.54
PFL 14 14po1r 0.59
PFL 16 16pel 0.69
PFL 20 20por 0.71
PFL 26 26por 0.72
PFL 34 34pol 0.86
PFL 40 4opol 1.55
PFL 50 sopol 1.70
PFL 60 6o0pol 2.10

Bestelinummer:.

PSL 10 1o0pol 0.92

PSL 14 1apa 1.20 <R

PSL 16 16por 1.30 -

PSL 20 20po1 1.35 ¢ =

PSL 26 26po1 1.65 1 .
PSL 34 3epo1 2.20 I8( [
BSE 80 ot 2i75 Mgy, r
PSL 60 sopor 3.30 I

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 /278 88
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;PALASM Design Description

------------------ Declaration Segment ------

TITLE TEMP2.PDS

PATTERN 2

REVISION 2.0

AUTHOR J.ENGINEER

COMPANY ADVANCED MICRO DEVICES, INC.

DATE 01/01/90

CHIP  TEMP  PALCR26V12

e PIN Declarations --------

PIN 1 CLOCK COMBINATORIAL ; INPUT
PIN 2 POWER COMBINATORIAL i INPUT
PIN 3..6 TEMP[1..4] COMBINATORIAL ; INPUT

PIN 7 vee

; INPUT

PIN 15 OFF REGISTERED ; QUTRUT

PIN 16 NORMAL REGISTERED ; OUTPUT

PIN 17 ALARM REGISTERED ; OUTPUT

PIN 21 GND

e =s—=nda—=oeuas Boolean Equation Segment ---
EQUATIONS

IF POWER = 0 THEN
BEGIN
OFF
ALARM
NORMAL
END ; END IF STATEMENT
ELSE
BEGIN
CASE ( TEMP[1..4] )
BEGIN
#d4..8:
BEGIN
NORMAL
ALARM
OFF
END
OTHERWISE:
BEGIN
ALARM
NORMAL 0
OFF 0
END ; END OTHERWISE STATEMENT
END ; END CASE STATEMENT
END ; END ELSE STATEMENT

uonon

1
0
0

wouon
o

1

wonon

; Simulations-Beschreibung wie TEMP1.PD§

i INPUT

Listing 2. ... und komfortabler mit IF-THEN-ELSE und

CASE-OTHERWISE.

TITLE FILE templ.JED DIS-ASSEMBLED
PATTERN

REVISION

AUTHOR

COMPANY

DATE

CHIP DIS_ASM PAL26V12

PIN 1 CLK1 ; aus Platzgriinden wurde das Listing

NODE 13 R41 ; im Bereich P/N gekiirzt.

EQUATIONS
R17.TRST = VCC
/R17:= [I2
+ /I3 * CLK2

+ I3 * /CLK2 * /I5 * /I6
R17.CLKF = CLK1

/R32 := /12
+ /I3 * CLK2
+ I3 *+ /CLK2 * /I5 * /I6

R16.TRST = VCC

R16:= I2 * /I3 * CLK2

¢+ I2¢ I3 * /CLK2 * /I5 * /I6
R16.CLKF = CLK1
/R31 :=  I2 * /I3 * CLK2

+ I2 ¢ I3 * /CLK2 * JI5 * /16

R15.TRST = VCC
R15:= /I2
R15.CLKF = CLK1

/R30 := /I2

Listing 3. Der JEDEC-Disassembler erzeugt identische

Quelltexte fiir Temp1.jed und Temp2.jed.
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dieses Artikels sprengen; eng-
lischsprechende Leser seien hier
nochmals auf [1] verwiesen.
Wer sich mit dem Englischen
nicht herumschlagen mag, kann
auf [2] zuriickgreifen, wo die
Grundlagen der Logikprogram-
mierung mit PALASM zwar
kompakt, aber gut verstidndlich
dargestellt sind.

Sparsam

Der integrierte Logikoptimierer
stellt sicher, da3 durch eine au-
tomatische Vereinfachung der
Schaltung im Zielbaustein nicht
mehr Logik-Ressourcen als un-
bedingt nétig verbraucht wer-
den. Da man in der Praxis
manchmal nur Teile einer
Schaltung minimieren mochte,
besitzt PALASM4 die Moglich-
keit, die MINIMIZE_ON- und
MINIMIZE_OFF-Steuermecha-
nismen ein- und auszuschalten.

Zum Erkennen von Designfeh-
lern in einem mdoglichst friihen
Stadium stellt PALASM4 einen
funktionalen Simulator bereit.
Die Schaltung wird hierbei
ohne Beriicksichtigung der Si-
gnallaufzeiten innerhalb des se-
lektierten PLD getestet. Das
kann zur Folge haben, daff der
Simulator ein logisch korrektes
Ergebnis liefert, die Schaltung
in einem realen PLD aber nicht
wie gewiinscht funktioniert.

PALLASM wird zur Zeit in der
Version4, Release 1.5, zum
Preis von 298,— D-Mark zuziig-
lich Mehrwertsteuer angeboten.
Wem das zu teuer ist, der schaue
in den Buchtip auf Seite 53.

pDS-1016 im System

Von Lattice Semiconductor
Corporation — den Erfindern der
GAL-Bausteine — erhdlt man

fir 180,—~DM eine auf den
Baustein ispLSI 1016 einge-
schrankte Version ihres Design-
tools pDS 2.20. Das Tool pDS-
1016 bietet dem Anwender die
Maoglichkeit, erste Erfahrungen
mit in der Zielschaltung pro-
grammierbaren CPLDs sam-
meln (ispLSI 1016: in system
programmable LSI 1016). Es ist
kein externes Programmiergerit
zur Konfiguration der Bausteine
notwendig. Neben zwei Disket-
ten erhdlt man die komplette
Dokumentation der Vollversion
[3]. Das Softwarepaket erwartet
als Systemvoraussetzung einen
386er PC mit 8 MByte RAM,
MS Windows 3.0 unter DOS 3.3
oder hoher und 10 MB Platz auf
der Festplatte; die Installation
lauft vollautomatisch.

Fiir die Beschreibung einer
Schaltung mit pDS-1016 gibt es
zwei Wege: Zum einen kann
man seine Schaltung mit einem
beliebigen Texteditor beschrei-
ben. Dazu benutzt man die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Operato-
ren. Der sehr magere Sprachum-
fang dieses Verfahrens ldBt je-
doch zu Recht vermuten, daf}
dies nicht der von Lattice favori-
sierte Weg ist. Tatséchlich stellt
die Software eine Bibliothek mit
einer Fiille von Makros (iiber
220) bereit, die zwischen einem
einfachem Eingangpuffer und
einem 8-Bit-Addierer so gut wie
alles abdeckt.

Blockweise

Wird pDS gestartet, 6ffnet sich
unter ‘Macro’ ein Fenster mit
einer Liste der verfiigbaren Ma-
kros. Auf der Suche nach einem
Addierer stoft man hier bei-
spielsweise auf ADDHS8. Nach
der Wahl desselben und einen
Klick auf ‘Soft Place’ erwartet
pDS die Information, in wel-

pLSlfispLSI De

t System Version 2.20 [

{

| bl
| File Design Cell Macro Library Zoom Search M¢

Edit CellVerify Done

Edit GLB AD Lir

DHB8_6 (P7,P5,P5,CC,[A5..A7],[B5..B7]);

Bild 1. Der 8-Bit-Addierer wird in die Logikblécke eines

Intel-PLD plaziert.
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chem Teil der Logik der Addie-
rer implementiert werden soll.
Dies geschieht einfach durch
Anwiihlen eines der sechzehn
Logikblocke (GLB, Generic
Logic Block) des 1016-Bau-
steins, die mit AO0...A7 und
B0...B7 bezeichnet  sind
(Bild 1). Es 6ffnet sich dann ein
weiteres Fenster, das die Schal-
tungsbeschreibung fiir den ge-
wiinschten GLB enthilt und in
dem die vom Makro vorgegebe-
nen Signalnamen durch eigene
ersetzt werden konnen. Mit
‘Done’ im Edit-Fenster ist die-
ser Eintrag in die Schaltungsbe-
schreibung iibernommen.

Da die Beschreibung des Ad-
dierers in einem einzigen Block
nicht geniigend Platz findet,
wird man aufgefordert, solange
weitere GLBs anzuklicken, bis
der Addierer vollstindig unter-
gebracht ist. Will man einen nur
6 Bit breiten Addierer beschrei-
ben, bietet sich hierfiir zum
einen die Mdoglichkeit, ihn aus
einer 4- und 2-Bit-Version zu-
sammenzusetzen. Oder man be-
schreibt die 8-Bit-Version und
verbindet Ausgang 7 und Aus-
gang 8 einfach nicht mit einer
1/0-Zelle. Dies veranlaflt den
Compiler zwar zu einer entspre-
chenden Warnung, hindert ihn
aber nicht daran, das Design zu
iibersetzen und die fiir die bei-
den iiberfliissigen Addiereraus-
ginge notwendigen Logik-Res-
sourcen wieder freizugeben.

Auf Eis gelegt

Nun miissen im Testdesign noch
die Ein- und Ausginge definiert
werden. Hierzu sucht man in den
Macros nach IB 11 (Input Buf-
fer), ruft ‘Soft Place’ auf und
wiihlt eine der von 0 bis 31
durchnummerierten [/O-Zellen.
Es erscheint wiederum ein Edit-
Fenster, das die Modifikation der
Eintriige erlaubt. Damit ist die
Verbindung zwischen einem
Eingangssignal des Addierers
und einer I/O-Zelle des Bau-
steins, jedoch nicht zu einem be-
stimmten Pin hergestellt. Um die
Pinnummer fiir einen Anschluf3
festzulegen, nimmt man im Edit-
Fenster den zusitzlichen Eintrag

XPIN IO <Signalname>

LOCK <Pin-Nummer>

vor. Nach dem Klick auf ‘Done’
wird die Prozedur so lange wie-
derholt, bis alle Eingangsignale
beschrieben sind. Danach wihit
man das Makro OB 11 (Output
Buffer 11) an und verfihrt glei-
chermaBien fiir die Ausgangssi-
gnale des Addierers. Nach Defi-
nition aller GLBs und I/Os —

ELRAD 1994, Heft 2

wobei die Reihenfolge beliebig
ist — sind die belegten Blocke
bezichungsweise Zellen von den
freien farblich abgesetzt. Unter
‘Design’ und ‘Verify’ priift der
Compiler die Beschreibung auf
formale Fehler. Ist die Schaltung
syntaktisch korrekt beschrieben,
wird der Router aufgerufen, der
die Schaltung fiir den Zielbau-
stein verdrahtet. ‘FAST’ oder
‘STRONG’ startet das Routing,
das fiir den Addierer nach weni-
gen Sekunden beendet ist. Nun
kann man unter ‘Pins’ die bis
jetzt noch nicht sichtbare Zuord-
nung der I/O-Zellen zu den An-
schluBpins einfrieren. Dadurch
wird bei einer Anderung oder
Erweiterung der Schaltung und
dem damit notwendigen erneu-
ten Routen die Pinbelegung des
Bausteins beibehalten. Achtung:
Es kann vorkommen, daB3 der
Router bei sehr vielen Anderun-
gen im Design eine Verdrahtung
auf die vorgeschriebenen Pins
nicht mehr schafft. Dann hilft
nur, die eingefrorenen Pins teil-
weise oder im ungiinstigsten Fall
komplett freizugeben und die
Verdrahtung neu durchzufiihren.

Ist der Route-Vorgang erfolg-
reich beendet, wird ein soge-
nannter ‘Fusemap’ erstellt, der
Informationen zur Programmie-
rung des Bausteins enthilt. Im
File-Menii speichert man das
komplette Design ab. Zusiitzlich
bietet pDS-1016 eine Option
zum Export des Designs ins
LDF-Format. Im Report-File fin-
det man Angaben tiber die Pin-
belegung, die verbrauchten
Logik-Ressourcen sowie natiir-
lich die Logikgleichungen zur
Schaltungsbeschreibung. Aufer-
dem gibt der Report auch Aus-
kunft tiber Laufzeiten der Si-
gnale vom Eingang iiber die
Logikblocke bis zu den Aus-
gangspins. Damit ist man bei-
spielsweise in der Lage, durch
Addition die maximale Taktfre-
quenz eines 16-Bit-Zihlers zu
bestimmen. Eine funktionale Si-
mulation ist in pDS-1016 aller-
dings nicht enthalten. Der Com-
piler kann zwar Simulations-
daten exportieren, die man an-
schliefend mit ViewSim von
ViewLogic verifizeren konnte —
aber dazu mufl man natiirlich
das ViewLogic-Tool besitzen.

Laufen lernen
mit First Step

First Step von Altera kommt auf
zwei HD-Disketten frei Haus,
die neben dem Programm selbst
die notwendige Dokumentation
und eine Einfiihrung in AHDL

NOT

AND

OR

XOR

XNOR

Zuweisung
Registerzuweisung
groBer

groBer gleich
kleiner

kleiner gleich
ungleich
Zustandsgleichung
Latch-Zuweisung
Zustandsénderung
Local Default
Termbegrenzung
Bereich

Ausdruck
String-Begrenzer
Addition/Subtraktion
Substitution {
Don't care %
Trennzeichen ,
Binarzahl #B
Dezimalzahl D
Hexadez.-Zahl #H

AV V0 EH+ >

AN
Vol

S SR il
v

i~ s
=

Oktalzahl (0]

Kommentar ;

3
VIl eI ge ga

=

238

4 4 T o=
g o

I G A VI ig

A

=
'o"::"!’ \./

4, 4B
<n>
0x, #h,

Bn’

n

H'n',

xXn'

On, Qn’
Xn'

% ... % 4 =

0, #o,
#0

— dem Altera-eigenen Dialekt —
enthalten. First Step, eine abge-
speckte Version von MAX+-
plusll, ist auf den EPM7032 li-
mitiert. Dies ist der kleinste der
elektrisch lgschbaren und wie-
derprogrammierbaren  Logik-
bausteine aus der MAX-7000-
Reihe von Altera [4]. Mit 32
Makrozellen und 600 nutzbaren
Gattern besitzt der 7032 die not-
wendige Kapazitit, um drei bis
vier herkommliche GALs oder
PALs (zum Beispiel des Typs
22V10) zu ersetzen.

Um das Designtool sinnvoll
nutzen zu konnen, sollte man

MAX+plus || BEIEE Options
Project

MAX+plus Il Manager - c\1stepladder

wenigstens einen 386er mit
33 MHz auf dem Schreibtisch
stehen haben. Vorausgesetzt
werden weiterhin 10 MByte frei-
er Festplattenspeicher, 4 MByte
RAM und MS Windows 3.1. Es
schadet allerdings nicht, noch
einmal vier zusitzliche Mega-
byte an Arbeitsspeicher zu
spendieren. Grofere Designs
danken es mit deutlich kiirzeren
Kompilationszeiten.

Zum Installieren der Software
auf einem Rechner hat man nur
vom Windows-Programmanager
die Setup-Routine von First Step
zu starten, der Rest folgt auto-

New...
Open... Cri+0
Hierarchy Project Top Ctrl+T

Exit MAX+plus Il Alt+F4

TENTH ANNIVERSARY

A Decade of Leadership

Bild 2. Das Eréffnungsbild macht deutlich, daB First Step
aus der MAX + -plusli-Software stammt.
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Markt

matisch. ~ Lobenswerterweise
nimmt das Installationspro-
gramm nicht von sich aus Ein-
tragungen in der Autoexec.bat
vor, sondern fordert den An-
wender dazu auf. So muB man
sich seine miihevoll erzeugte
Batch-Datei nicht von oftmals
sinnlosen Anweisungen zer-
stiickeln lassen. Die Dokumen-
tation zu First Step findet man
in Textdateien von insgesamt

80 KByte — was fiir den mit Lo-
giksprachen vertrauten Anwen-
der als Einfiihrung ausreicht.

Wer allerdings noch nie mit
AHDL oder einer ihnlichen
Sprache gearbeitet hat, findet
moglicherweise nur iiber etliche
Versuche und Irrtiimer zu
einem ersten funktionsfihigen
Programm. Die Darstellung der
Funktionen und Vereinbarun-

Project Information c:\1step\user\counter.rpt

MAX+plus II Compiler Report File
Version 3.20 7/14/93
Compiled: 12/11/93 21:05:13

* Project compilation was successful

4-Bit zdhler

EQUATIONS
clear : INPUT;
clock : INPUT;
do : INPUT;
d1 : INPUT;
a2 + INPUT;
d3 : INPUT;
enable + INPUT;
load : INPUT;
% q0 = count0 from file ‘counter.tdf’ line 10, column 7 %
% count0 = _LC018 from file ’‘counter.tdf’ line 10, column 7 %
q0 = DFFE( _EQO01 § GND, GLOBAL( clock), !clear, VCC,
vee) ;

_EQO01 = enable & !load & !q0
# lenable & !load & q0

# d0 & load;
% ql = countl from file ’‘counter.tdf’ line 10, column 7 %
% countl = _LC019 from file ‘counter.tdf’ linme 10, column 7 %
ql = DFFE( _EQ002 § GND, GLOBAL( clock), !clear, VCC,
vee);
_EQ002 = enable & !load & !g0 & ql
4 enable & !load & g0 & !ql
# lenable & !load & ql
# dl & load;
% q2 = count2 from file ’‘counter.tdf’ line 10, column 7 %
% count2 = _LC020 from file ’counter.tdf’ lime 10, column 7 %
q2 = TFFE( _EQ003, GLOBAL( clock), !clear, VCC, VCC);
_EQ003 = enable & !load & g0 & ql
# d2 & load & !q2
#1d2 & load & q2;
% q3 = count3 from file ‘counter.tdf’ line 10, column 7 %
% count3 = _LC022 from file ‘counter.tdf’ line 10, column 7 %
q3 = TFFE( _EQ004, GLOBAL( clock), !clear, VCC, VCC);
_EQU04 = enable & !load & gl & ql & q2

# d3 & load & !q3
#!d3 & load & q3;

TITLE'4-Bit Zahler’;

SUBDESIGN counter
(
clock, load, enable, clear ,d[3..0] :

INPUT;
q(3..0]
OUTPUT;
)
VARIABLE
count([3..0] ¢ DFF;
BEGIN
count[].elk = GLOBAL(clock);
count([].clrn = !clear;
IF load THEN
count[] = d[];
ELSIF enable THEN
count[] = count[] + 1;
ELSE
count[] = count[];
END IF;
qll = count(];
END;

Listing 4. 4-Bit-Z&ahler im Altera-Slang AHDL.
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gen ist nicht eindeutig. Es bleibt
stets ein Rest Zweifel, wofiir
das Statement nun gerade ge-
braucht werden kann. Auch ist
an mancher Stelle schwierig
nachzuvollziehen, wie die kor-
rekte Syntax einer Anweisung
zu lauten hat. Die drei angefiig-
ten Beispiele unterschiedlicher
Komplexitit sind ohne Kenntnis
der AHDL-Sprache teilweise
nicht zu verstehen und erhéhen
die Verstindlichkeit nicht gera-
de. Wie es besser geht, zeigt Al-
tera selbst im Applikations-
handbuch [5].

Einfach libernehmen

AHDL ist in seinem Aufbau mit
landldufigen Programmierspra-
chen vergleichbar, seine Struk-
tur erinnert entfernt an den Um-
gang mit Pascal. Prinzipiell
kann man jeden ASCII-Editor
zur Beschreibung seines Desi-
gns heranziehen. Es empfiehlt
sich jedoch der Texteditor von
First Step, um von den dort
eingebauten Features zu profi-
tieren. So beschleunigen zum
Beispiel eine Reihe von Kurz-
kommandos die Arbeit bei der
Erzeugung umfangreicher
Schaltungen.

Das wohl beste Detail ist eine
abrufbare Liste aller AHDL-ei-
genen Deklarationen und State-
ments: Von der Vorgabe einer
kompletten Designstruktur iiber
die korrekte Definition von Re-
gistern bis hin zur Deklaration
von State Machines. Man muf}
nun nur noch die gewiinschte
Anweisung auswihlen, in den
Editor iibernehmen und die
Platzhalter durch eigene Namen
ersetzen — das spart Zeit und
minimiert Eingabefehler.

Neben den in Tabelle 1 aufgeli-
steten Operatoren bietet AHDL
auch Anweisungen wie IF-
THEN-ELSE und CASE sowie
die Beschreibung von Funkti-
onsblocken mit Wahrheitstabel-
len. Dariiber hinaus bietet
First Step die Moglichkeit, so-
wohl bestehende Designs im
PALASM-Format mit dem Uti-
lity PASM2TDF als auch solche
in ABEL-Syntax mit PLA2TDF
nach Altera zu konvertieren.
Eine wesentliche Erweiterung
gegeniiber PALASM4 bieten die
beiden arithmetischen Operato-
ren + (plus) und — (minus). Wer
jemals versucht hat, einen 8-Bit-
Addierer mit dem Sprachschatz
von PALASM4 zu definieren,
wird wissen, was gemeint ist —
wer es noch nicht versucht hat,
sollte es moglichst bleiben las-
sen. Die Beschreibung von Zu-

standsautomaten  ist  unter
First Step mindestens ebenso
elegant zu 16sen wie unter PA-
LASM4. Dariiber hinaus erleich-
tern spezielle Mechanismen die
Behandlung illegaler Zustiinde.
First Step bietet eine effektive
Minimierung der beschriebenen
Schaltung, bei der mit

MINIMIZATION = (FULL | PARTIAL |
NONE | DEFAULT)

verschiedene Optimierungsgra-
de einstellbar sind.

Nicht nur sicher,
sondern ...

Nach dem Aufruf von First Step
unter Windows (Bild 2) und
dem Anklicken von ‘Files” und
‘Open’ erscheint ein Fenster zur
Auswahl der zu bearbeitenden
Datei. Ist diese Auswahl getrof-
fen, wird automatisch der Editor
aufgerufen, und die Schaltungs-
beschreibung kann beginnen.

Uber ‘Insert AHDL Template’
wird im Menii ‘Edit’ des Text-
editors zuallererst eine Liste
siamtlicher Strukturen, State-
ments und Deklarationen ange-
zeigt. Durch Doppelklicken
iibernimmt man den gesuchten
Wortlaut in das Design. Jetzt
noch die Platzhalter durch eige-
ne Bezeichnungen ersetzen, und
das Programm steht. So einfach
kann AHDL sein — bleibt nur zu
wiinschen, daf} das Fenster nicht
nach jeder Ubernahme gleich
wieder verschwindet.

Ist die Eingabe des AHDL-Tex-
tes abgeschlossen, wihlt man
aus dem File-Menii nicht ‘Save’,
sondern ‘Save & Check’. Nach
Sichern der Datei ruft First Step
dann den Compiler auf und
tiberpriift in einem Vorlauf den
korrekten Aufbau des Pro-
gramms sowie die Syntax der
Anweisungen. Tritt eine Un-
stimmigkeit auf, zeigt ein eige-
nes Fenster genau Ort und Art
des Fehlers. Ein schneller
Mausklick auf ‘Locate’ reicht
aus, die Stelle im Texteditor zu
markieren. Das eriibrigt die
miihevolle Zeilensuche nach
Angabe der Zeilennummer.

Und noch ein Feature bietet
First Step: Schreibfehler in an-
sonsten korrekten Anweisungen
korrigiert der Compiler selb-
stindig. So erzeugt die Eingabe
von ‘ELSEIF’ im Durchlauf
eine Warnung, ‘ELSEIF’ werde
nun durch das richtige ‘ELSIF’
ersetzt. Im Idealfall erscheint
danach in einem Fenster die
Meldung iiber die erfolgreiche
Durchfiihrung des Syntaxcheck.
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An dieser Stelle bleibt das Com-
pilerfenster geoffnet und durch
Klicken des Start-Buttons wird
das komplette Design iibersetzt.
Danach laufen eine Reihe von
rechenintensiven Vorgingen ab:
das Programm iibersetzen, so-
weit moglich minimieren und
dabei iiberfliissige Produktterme
entfernen, die optimale Bele-
gung fiir einen passenden Bau-
stein (bei First Step nur 7032)
suchen und den Assemblercode
fiir eine Programmiereinheit er-
zeugen. Die verschiedenen Stu-
fen, die dabei durchlaufen wer-
den, zeigt der Compiler schema-
tisch auf dem Bildschirm an und
informiert dariiber hinaus {iber
den Fortschritt der Aktion. Spe-
ziell bei umfangreicheren Desi-
gns, deren Ubersetzung eine
halbe Stunde und mehr dauern
kann, ist es ein beruhigendes
Gefiihl zu sehen, dal der Rech-
ner am Arbeiten und noch nicht
in den ewigen Speichergriinden
versunken ist.

Nach dem Kompilieren hat
First Step mehrere Infofiles er-
zeugt. In der Fit-Datei (.fit) er-
fahrt man Wissenswertes iiber
die Belegung der Ein- und Aus-
gangspins sowie der verwende-
ten Logikzellen. Der wesentlich
umfangreichere Report-File
(.rpt) enthilt alle Informationen
iiber das Design: angefangen
von Datum und Ubhrzeit iiber
eine Statistik der genutzten und
ungenutzten Chip-Ressourcen
bis zur grafischen Darstellung
des Bausteins mit der vollstin-
dig Bezeichnung der An-
schluBpins und deren Funktion.
Zu guter Letzt erhilt man noch
ein Assembler-File zur Weiter-
gabe an eine Programmierein-
heit, mit der man einen
EPM7032 ‘brennen’ kann.

Fix ausgebaut

Zihler lassen sich in den
EPM7032 komfortabel imple-
mentieren, da sie in ihrer Funk-
tionsweise dem inneren Aufbau
des Bausteins sehr nahe kom-
men. In Listing 4 ist der Report-
File eines 4-Bit-Zihlers darge-
stellt. In der SUBDESIGN-Sek-
tion sind Ein- und Ausginge des
Bausteins definiert. Die zweimal
vier Bit (d0...d3, q0...g3) sind
jeweils als Gruppe bezeichnet.
Will man den 4-Bit-Zihler auf
einen 8-Bit-Zihler erweitern,
muf man nur die Gruppe der
Ein- und Ausginge sowie die
der Zahlenvariablen anpassen.
Im Abschnitt VARIABLEN ist
die Zihlvariable als Gruppe
([3..0]) vom Typ D-Flip-Flop
(DFF) definiert. Zur synchronen
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Zihlweise taktet man mit ‘glo-
bal’ am Clock-Eingang. Riick-
setzung (Reset) erfolgt iiber
‘clear’. Die drei folgenden An-
weisungen legen die Bedingun-
gen fiir den eigentlichen Zihl-
vorgang fest, am Ende wird das
Zihlergebnis dem  Ausgang
q[3..0] zugewiesen.

Auf Diat gesetzt

Speziell beim Durchlauf des
Compilers erfihrt man schmerz-
haft, daB} eines der interessanten
Details des MAX+pluslI-Kom-
plettpaketes fehlt: Das Simula-
tormodul  zur  vollstindigen
Simulation des Schaltungsver-
haltens im Baustein nebst grafi-
scher Darstellung als Impulsdia-
gramm. Wer es sich antun will,
kann natiirlich die Logikglei-
chungen von Hand aus der Re-
portdatei  ins  Abel-Format
zurtickiibersetzen und dann dort
(zum Beispiel mit easy-Abel) si-
mulieren — mit einem praxisge-
rechten Verfahren hat das frei-
lich nichts zu tun.

Man kann die ‘Abmagerungs-
kur’ von MAXII-Plus auch
iiberpriifen, um zu sehen, was
beim 7032-Paket so alles fehlt:
Nach dem  Starten  von
First Step klickt man zuerst
‘Options’ und dann ‘Authoriza-
tion Code’ an und erhilt in der
Rubrik  *Disabled Features’
einen Uberblick iiber all das,
was man fiir das Design mit
komplexen PLDs so gut gebrau-
chen konnte.

XEPLD mit Manager

Der XEPLD-Translator, offi-
ziellen Bezeichnung DS-550-
PCI1, kostet 159,— DM und ist
eine von Xilinx erweiterte Versi-
on der Software PlusTran von
Plus Logic. Xilinx hat die Firma
Plus Logic und damit auch deren
Bausteine nebst Software vor ei-
niger Zeit iibernommen. Fiir den
Gebrauch von XEPLD benotigt
man eine 386er CPU zuziiglich
4 MByte Extended Memory.
Auf der Festplatte miissen fiir
die automatisierte Installation
mindestens 13 MByte frei sein.
Die integrierte Entwicklungsum-
gebung XACT akzeptiert aus-
schlieBlich DOS als Betriebssy-
stem, ein Start unter Win-
dows 3.1 ist nicht méglich.

Das Programm aktiviert man
mit dem Befehl XDM. Es er-
scheint die XACT-Oberfliche,
unter der man auch die ‘groflen’
PLDs von Xilinx, ndmlich die
LCAs der 2000er-, 3000er- und
4000er-Serie beschreiben kann.

TITLE

AUTHOR JEFF SELTZER
COMPANY  Xilinx

DATE DEC. 30, 1991

CHIP ADD8 XEPLD

INPUTPIN

; AO-A8: A-BUS INPUTS (A0 =
; BO-B8: B-BUS INPUTS (B0 =
OUTRUTPIN

80 51 S2 S3 54 S5 S6 87

; 80-87:

EQUATIONS

§7.D1 = A7*/B7 + /AT*BT7
§7.D2 = A7

87 = 87.D1 XNOR S§7.D2
§7.ADD = VCC

won

86.D1 = AG6*/B6 + /AG*B6
§6.D2 = A6

86 = 56.D1 XNOR 86.D2
§6.ADD = VCC

§5.D1 = A5*/B5 + /A5*BS

85.D2 = A5

85 = 85.D1 XNOR §5.D2
§5.ADD = VCC

84.D1 = A4*/B4 + /A4*Bd
84.D2 = A4

84 = §54.D1 XNOR 84.D2
S4.ADD = VCC

83.D1 = A3*/B3 + /A3*B3
§3.D2 = A3

S3 = 83.D1 XNOR S$3.D2
$3.ADD = VCC

$2.D1 = A2*/B2 + /A2*B2
$2.D2 = A2

§2 = 82.D1 XNOR §2.D2
§2.ADD = VCC

§1.D1 = Al*/B1 + /Al*Bl
§1.D2 = Al

81 = S1.D1 XNOR S1.D2
S1.ADD = VCC

$0.D1 = AQ*/BO + /A0*BO
§0.D2 = A0

80 = S0.D1 XNOR §0.D2
S0.ADD = VCC

9-BIT CASCADABLE ADDER FOR XC7272

; PLD equation file example for XC7272 schematic-based designs

A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 BO Bl B2 B3 B4 B5 B BT

SUM OUTPUTS (S0 = LSB)

PARTITION ADDER 80 S1 §2 S3 S4 S5 S6 87

LSB)
LSB)

Listing 5. Mit XEPLD erstellte Beschreibung des 8-Bit-
Addierers unter Nutzung der auf Arithmetik hin getrimmten
Ressourcen der EPLD-Serie XC7000 von Xilinx.

Natiirlich lediglich theoretisch,
wenn man also die entsprechen-
de Software besitzt. Das DS-
550 ist jedoch ‘nur’ fiir die Ent-
wicklung von EPLDs bestimmt
—und das mufl man dem XACT
Design Manager (XDM) auch
sagen. Dazu klickt man im Pro-
file-Menii unter ‘Family’ einen
der angebotenen XC7000-Bau-
steine an. Falls vorher im Profi-
le ein LCA-Device gesetzt war,
dndert sich damit die Leiste im
Hauptmenti.

Schnell gefunden

Im Menii ‘Design Entry’ stellt
man fest, dal eine schematische
Eingabe mit Orcad oder View-
logic vorgesehen ist. Ebenso
verhilt es sich mit der Simula-

tion. Aber auch wenn man nicht
iber Orcad- oder Viewlogic-
Tools verfiigt, liBt sich eine
Schaltung eingeben, wobei sich
generell zwei Wege anbieten:
Hat man bereits Teile seines De-
signs in einem Hochsprachen-
format vorliegen, bietet XEPLD
im Menii ‘Translate’ Uberset-
zungsmoglichkeiten zum PLD-
Format. Eine Konvertierung
von ABEL ist ebenso moglich
wie von PALASM oder CUPL.
Allerdings traten dabei kleine
Fehler auf, die nicht vom ur-
spriinglichen Design herriihren
— hier scheint die Software ein
paar Schwichen zu haben.
Diese Fehler sind jedoch mit
Unterstiitzung des Error-Files
(.err) recht schnell behoben.
AuBerdem befindet sich in der
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Datei “*.log’ an der entsprechen-
den Stelle der Schaltungsbe-
schreibung ein Fehlervermerk —
was die Suche sehr vereinfacht.

Um eine neue Schaltung zu er-
stellen, bedient man sich eines
beliebigen Texteditors (zum
Beispiel DOS-Editor) und be-
schreibt das Design in der
XEPLD-spezifischen ~ PLUS-
ASM-Sprache. Das zur Soft-
ware gelieferte Handbuch [6]
gibt hier nihere Auskunft. Der
Schwerpunkt dieser 345seitigen
Schrift liegt jedoch auf den Er-
lduterungen zur schematischen
Schaltungseingabe (185 Seiten)
— was nur fiir stolze Besitzer der
entsprechenden Tools interres-
sant ist. Die bei PLUSASM ver-
wendeten Operatoren zeigt Ta-
belle . Der DOS-Editor ist
iibrigens schnell erreicht: nur
‘dos edit <filename>’ in die Be-
fehlszeile (CMD, unten auf dem
Bildschirm) eingeben, und
schon ist man an der gewiinsch-
ten Stelle.

Ist die Schaltungseingabe mit
PLUSASM beendet, speichert
man alles als PLD-Datei ab
(.pld) und geht mit einem ‘exit’
zuriick zum XDM. Im Transla-
te-Menii iiberpriift man das De-
sign nun mit ‘Plusasm’. Ist alles
korrekt, minimiert der Compiler
die Gleichungen und erstellt
zwei Dateien: einen Report-File
(1ga), der Informationen zur
Schaltung selbst gibt, und einen
Component-File (.vmh). Alle
vom Compiler generierten Files
kann man sich tibrigens unter
‘Browse’ im Menii ‘Utilities’
ansehen. Ist die Schaltung feh-
lerhaft, zeigen die zugehorigen
Files “*.err’ und “*.log’, woran
es hapert.

Zugriff verweigert

Nach Beseitigung aller Fehler
aktiviert man den Fitter und
pait die Schaltungsbeschrei-
bung dem Baustein mit ‘fiteqn’
an. Der Compiler erzeugt einige
Reportdateien (.res iiber Res-

sourcen, .pin der Pinliste, .map
tiber das Mapping, .log iiber die
Logikintegration) und die Da-
tenbasis fiir simtliche logische

Verbindungen (.vmh  oder
.vimd).
Unter ‘Verify’ werden ab-

schlieBend die Programmierda-
ten fiir das Programmiergerit
wahlweise im JEDEC- oder im
HEX-Format (.jed oder .prg )
generiert. Hier bietet XEPLD
auch die Moglichkeit, Simula-
tionsfiles fiir Orcad oder Vie-
wlogic zu erzeugen — so man
diese Tools bereits besitzt.

Der Logik-Compiler PLUS-
ASM kann, ebenso wie die be-
reits vorgestellten Programme,
seine auf PALASM zuriickge-
henden Wurzeln nicht verleug-
nen. Leider ist die Bibliothek
zum XEPLD nur iiber die sche-
matische Eingabe zuginglich.
Wenn man auch unter PLUS-
ASM iiber Kurzbezeichnungen
Zugriff auf die Library-Elemen-
te hitte, wiirde das so manchen

Schaltungsentwurf  erheblich

verkiirzen.

Wer Designs mit komplexen
Zihlern oder ALUs (Arithmetik
Logic Units) im Auge hat, ist
mit dem DS-550 gut bedient:
Die EPLDs der XC7000-Serie
besitzen eine auf diese Anwen-
dungen hin optimierte Struktur,
die auch von der Software
effektiv unterstiitzt werden. Li-
sting 5 zeigt die Low-Level-De-
finition des 8-Bit-Addierers mit
PLUSASM, optimiert auf die
XC7000-Ressourcen.

PLDshell Plus

Das herstellerabhingige De-
signtool PLDshell Plus Ver-
sion 3.1 von Intel erhilt man ko-
stenlos in Form von drei Disket-
ten. Es ist mit einem ausfiihrli-
chen englischen Handbuch [7]
inklusiv zahlreicher Beispiele
ausgestattet und unterstiitzt alle
zur Zeit verfiigbaren Intel-
PLDs. Eine fiir die Arbeit unter
DOS konzipierte Entwicklungs-

Title
Pattern
Revision 1
Author
Company
Date

Intel Corp.
6/12/92

CHIP sraml KUFX780_132
i inputs
PIN /0E_

; / in front means negative logic

PIN WR_

PIN ENABLE_

PIN A[0:6]

PIN DIN[0:8]

; outputs

PIN DOUT[0:8] RAM
EQUATIONS

; other merged files in FIFQ1.PDS

DOUT[0:8] .DATA = DIN[0:8]
DOUT[0:6].ADDR = A[0:6]
DOUT.BE = /ENABLE_
DOUT.WE = /WR_

DOUT.TRST = OE_

SIMULATION
VECTOR ADDRESS :

VECTOR OUTDAT :=
DOUT1 DOUTO ]

; write to bottom location

SETF ADDRESS := 0x00
SETF /WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_

; write to top location
SETF ADDRESS := 0x7F

SETF /WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_

128 x 9 SRAM Block
1

Daniel E. Smith Edited by Glenn Rich 8/7/93

; SRAM Output Enable

; SRAM Write Enable
; SRAM Block Enable

; For sram .be .we and .trst are negative logic.
; define the logic to be compatible with

= [ A6 A5 A4 A3 A2 Al AQ )
VECTOR INDAT := [ DIN8 DIN7 DIN6 DINS DIN4 DIN3 DIN2 DIN1 DINO ]
[ DOUT8 DOUT? DOUTE DOUTS DOUT4 DOUT3 DOUT2

Look at sram.trf

TRACE_ON ADDRESS ENABLE_ WR_ OE_ INDAT OQUTDAT
itrace sets up trf file.

SETF WR_ ENABLE_ /OE_

SETF WR_ ENABLE_ OE_

INDAT := 0x155

INDAT := O0x0AA WR_

; SRAM Address bus
i RAM Inputs

3VOLT ; RAM Outputs

ENABLE_
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; write to a middle location

SETF ADDRESS := 0x2E
SETF /WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_

INDAT :=

SETF /OE_

SETF ADDRESS := 0x4C
SETF /WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_
SETF ADDRESS := 0x00 OE_

SETF WR_
SETF /WR_
SETF WR_

; read from bottom location

SETF INDAT := 0x000

SETF ADDRESS := 0x00 WR_
SETF WR_ /ENABLE_

SETF WR_ ENABLE_

; read from top location

SETF ADDRESS := 0x7F WR_
SETF WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_

SETF ADDRESS := 0x2E /WR_
SETF WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_

SETF ADDRESS := 0x4C /WR_
SETF WR_ /ENABLE_
SETF WR_ ENABLE_

; space out signals

SETF WR_ ENABLE_ OE_
SETF WR_ ENABLE_ /OE_
TRACE_OFF

; end of simulation

0x063

; write to a middle location with no OE_

INDAT := 0x12B WR_

; test write enable with no block enable

ENABLE_

/ENABLE _

; write then read from a middle location

/ENABLE _

; write then read from a middle location

/ENABLE_

WR_ ENABLE_

ENABLE _

Listing 6. Die einfache Definition von RAM-Blocken in Intels

FLEXlogic-Familie.
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Bild 3. Das Intel-Simulationsfile eines 4-Bit-Zahlers.

umgebung mit Mausunterstiit-
zung integriert wie bei PA-
LASM4 alle notwendigen Funk-
tionen. Lauffdhig ist es auf PCs
mit einer 386er-CPU (oder
hoher) und mindestens 4 MByte
Extended Memory. Vorausset-
zung fiir die Installation sind
fiinf MByte freier Festplatten-
speicher.

Zur Schaltungsbeschreibung be-
nutzt der Intel-eigene Logik-
Compiler PLDasm die in Tabel-
le 1 aufgelisteten Operatoren.
Auf  Hochsprachenkonstrukte
wie IF-THEN-ELSE oder
CASE-OTHERWISE muf} man
bei PLDasm leider verzichten —
was die Beschreibung komple-
xerer Schaltungen nicht eben
erleichtert.

Im Gegensatz zu allen bisher
beschriebenen Tools  bietet
PLDshell Plus ein architektur-
unabhingiges Device  ‘IN-
TEL_ARCH’, mit dem man fast
beliebig komplexe Schaltungen
definieren kann, ohne sich vor-
her auf einen Baustein festzule-
gen. Unverstidndlich bleibt, daf3
dabei der im Paket integrierte
Funktionssimulator nicht aufge-
rufen werden kann. Selbst die
zum Programm mitgelieferten
Beispielfiles mit dem ‘Device’
INTEL_ARCH lassen sich nicht
fehlerfrei kompilieren, da sie
Simulationsanweisungen  ent-
halten. Hier gibt es fiir Intel
wohl noch etwas zu tun ...

Liest man zum Einstieg in das
Programmpaket die Readme-
Datei, erfahrt man, daB} die vor-

liegende Version 3.1 einige
Verbesserungen enthdlt:  so

kann man jetzt ein Mitglied der
Flexlogic-Familie, ndmlich den
iFX740 beschreiben. Nach Aus-
sagen von Intel soll ab der
ndachsten Version 3.2 im Friih-
jahr auch der iFX780 enthalten
sein. Auflerdem sorgt ein Me-
mory Manager fiir eine bessere

Verwaltung des erweiterten
Speicherbedarfs.
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Universelle Eingabe

Mit PLDshell ist eine Schal-
tungsbeschreibung in Form von
Booleschen Gleichungen iiber
Texteditor moglich. Die Soft-
ware hat hierfiir im Hauptmenii
das Feld ‘Editor’, iiber das bei
Eingabe des gewiinschten File-
Namens automatisch der DOS-
Editor aufgerufen wird. Als wei-
tere Beschreibungsformen bietet
PLDshell Wahrheitstabellen und
State Machines. Die PLDasm-
Syntax findet man neben dem
Handbuch auch im View-Menii
unter ‘Source Files’ in der Bei-
spieldatei Summary.pds.

Ist nun die Schaltung im Editor
beschrieben und als PLD-File
abgespeichert, ruft man das
Menii ‘Compile/Sim’ auf und
kompiliert das ganze. Dabei
wird eine Minimierung nach Es-
presso II durchgefiihrt, Simulati-
onsvektoren und eine JEDEC-
Datei erzeugt. Bei fehlerhaftem
Design gibt der Compiler eine
Meldung raus, die man sich in
einem Error-File ansehen kann.
Eine detaillierte Fehlersuche un-
terstiitzt PLDshell leider nicht —
das passende File (.err) ist eher
diirftig und verlangt einem
schon eine gewisse Sicherheit
im Umgang mit PLD-Beschrei-
bungssprachen ab. Nach Entfer-
nen aller Unstimmigkeiten und
einer erfolgreichen Kompilie-
rung mufl im Programm-Menii
noch eine Programmierdatei er-
stellt werden.

Neben einer Schaltungsbe-
schreibung im Texteditor kann
man bei PLDshell bereits exi-
stierende JEDEC- oder PDS-
Source-Files einlesen und in das
PLD-Format konvertieren. Es
ist also auch hier kein Problem,
bestehende PALs und GALs in
einen Intel-Baustein zu integrie-
ren.

Der im Paket integrierte Simu-

lator erlaubt die Darstellung
von Testergebnissen in Wave-

form. Anderung der Aufldsung
durch einfache Mausklicks und
eine unterschiedliche Farbge-
bungen je nach Art des Pfades
erleichtern das Beobachten
dabei erheblich (Bild 3). Im
Menii Databook bietet das Soft-
warepaket umfangreiche Erldu-
terungen und Hilfestellungen zu
allem, was das Drumherum von
PLDshell Plus betrifft. So findet
man neben einer kurzen Ein-
fiilhrung in alle Intel-Bausteine
auch die Auflistung der einsetz-
baren Programmiergerite nebst
Bezugsadressen.

Hier sei kurz auf eine Beson-
derheit der FLEXlogic-Familie
hingewiesen, die sie fiir spei-
cherintensive Arbeiten gerade-
zu pridestinieren: Teile der
Logik-Ressourcen konnen als
RAM-Blocke von 128 x 10 Bit
konfiguriert werden (Listing 6).
Sie sind auch fiir eine Ansteue-
rung durch interne Signale
(NODES) ausgelegt. Konfigu-
riert man in einem iFX740 bei-
spielsweise 128 x 16 Bit RAM,

Der Buchtip

so werden durch die nun ver-
fiigharen 128 Register mit einer
Breite von 16 Bit lediglich ein
Viertel der Logik-Ressourcen
verbraucht. uk
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PLD-Programmierung mit PALASM

Das Buch behandelt die Entwicklung von Logikbausteinen mit
der Programmiersprache PALASM von Advanced Micro Devi-
ces (AMD). Neben einer Einfiihrung in PLD-Architekturen und
-Beschreibungsmethoden erhalten alle, die mit dieser Technolo-
gie noch nicht vertraut sind, auf den ersten sechzehn Seiten Hin-
weise dazu, was eine ‘gute’ Entwicklungssoftware bieten sollte.
Danach steigen die Autoren in die PAL-Programmierung ein:
Sie erldutern die im PAL-Assembler benutzten Begriffe sowie
PAL-typische Beschreibungsformen mit vielen sinnvollen und
verstindlichen Beispielen. Das Fitting und die Simulation fiir
MACH-Bausteine von AMD als zusitzliche PALASM-Pro-
grammierunterstiitzung wird ebenfalls dargelegt. Neben der Be-
schreibung einiger PALASM-Meniifenster findet sich ein gut
sechsseitiges Lexikon zum PAL-Assembler. Durch die beispiel-
gefiihrten Erlduterungen zum schrittweisen Nachvollziehen er-
hilt man eine gute Starthilfe in die PLD-Programmierung.

Das Programmpaket PALASM kann man beim Hiithig-Verlag
25DM  bekommen,

das Bestellformular dazu
findet man im Anhang des
Buches. Drei ausfiihrliche
Schaltungsentwiirfe (von der
Eingabe bis zur Simulation)
sowie die im Buch verwende-
ten Beispiele stellt der Hiithig-
Verlag dem Leser auf einer
Demo-Diskette (10DM)
ebenfalls zur Verfiigung.  uk

A. Auer, W. Reis
PLD-Programmierung
mit PALASM
Heidelberg 1993
Hiithig Verlag

113 Seiten

DM 36 ,—

ISBN 3-7785-2232-9
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Stellvertreter

Interface-Konverter von RS-232 nach IEEE-488

Stefan Breuer

Bei der Entwicklung
des PC haben die
IBM-Ingenieure eine
bis dato etablierte
Rechnerschnittstelle
einfach ignoriert -
die IEEE-488.
Nachriistungen
erfordern eine
entsprechende Slot-
Karte nebst Treiber-
Software und werten
einen so bestiickten
Rechner dermaBen
auf, daB er nur noch
IEEE-488-
Steuerrechner ist. Mit
dem Stellvertreter
dagegen sind alle
PC-Typen vor dem
I-Tripel-E-Bus gleich.

Stefan Breuer (23) studiert an der
Universitdt Karlsruhe Elektrotech-
nik mit dem Schwerpunkt ‘Indu-
strielle Informationssysteme’.

W

4

Der Konverter kann einer-

seits mit einer festen Adresse

am IEEE-Bus arbeiten, das
heiBt, man wihlt per Drehschal-
ter das gewiinschte IEEE-Geriit
aus, und es stellt sich fiir den
PC als RS-232-Gerit dar. Oder
aber man geht in den program-
mierbaren Betrieb; dann muB
man sich zwar selbst um das
Bus-Handling kiimmern, dafiir
hat man aber vollen Zugriff auf
fast alle IEEE-488-Funktionen
fiir den Buseinsatz.

Um sich mit der IEEE-488-
Schnittstelle und dem Busbe-
trieb vertraut zu machen, sei an
dieser Stelle auf die Literaturli-
ste am Ende des Beitrages hin-

gewiesen, weil eine Beschrei-
bung den Rahmen des Artikels
bei weitem sprengen wiirde.

Betrieb
mit festen Adressen

In den Schalterstellungen 1...8
ist der Stellvertreter als Spre-
cher (mit der festen Adresse 0)
und das IEEE-Geridt mit den
wihlbaren Adressen 1...8 als
Horer adressiert. Alle Daten,
die von der RS-232-Seite ein-
treffen, werden einfach an den
IEEE-Bus ‘durchgereicht’. In
dieser Betriebsart versteht der
Stellvertreter keine Befehle; die
einzige Moglichkeit, Daten vom

IEEE-Bus entgegenzunehmen
ist ein SRQ (Service Request).
Durch einen Serial Poll ver-
sucht der Stellvertreter heraus-
zufinden, welches Gerdt den
SRQ verursacht hat. Dabei wer-
den alle moglichen Geriitenum-
mern von 1...30 (alle, auBBer der
eigenen) abgefragt; es konnen
also auch Gerite einen SRQ
senden, die gerade nicht adres-
siert sind. Die RS-232-Seite er-
hilt dann folgende Datense-
quenz (ohne Leerzeichen):

$ a s NUL (S2, Schalter 3 OFF)
beziehungsweise

$asddd... NUL (S2, Schal-
ter 3 ON).
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Bild 1. Der ‘intelligente’ Teil
des Stellvertreters: Die DIP-
Schalter an A11 und A12
wahlen einen von vier
Programmblocken aus dem
EPROM, die sich nur durch
unterschiedliche Ladewerte
fur die Baudrate
unterscheiden.

Das Dollarzeichen dient als (De-
fault-)Erkennungsmerkmal fiir
den SRQ. Im ersten Fall wird
nur die Adresse a des unterbre-
chenden Gerites sowie dessen
Statusbyte s ausgegeben, im
zweiten Fall zusitzlich das be-
treffende Gerit als Sprecher
adressiert und so lange Daten d
gelesen, bis das Gerit per EOI-
Leitung oder per EOS-Zeichen

4foch Dip-Scholter

RN1
494k7
S2

O an
{Om
{oru7

LF (Default: Line Feed, $0a)
dem Stellvertreter das Ende der
Ubertragung anzeigt. Der PC
bekommt das Datenende per
Nullbyte mitgeteilt. Nach dieser
SRQ-Behandlung wird wieder
das per Schalter eingestellte
Gerit als Horer adressiert, und
der normale Betrieb kann wei-
tergehen.

Da der Konverter in der Be-
triebsart mit festen Adressen
keine Befehle versteht, ist es
nicht moglich, das SRQ-Erken-
nungszeichen $ oder das Daten-
endzeichen NUL zu dndern. Die
einzige Chance besteht darin,
zuerst in den programmierbaren
Modus zu schalten, dort die
Zeichen zu @ndern und dann per
Befehl ESC V (siehe Tabelle
S. 58 und 59) in den Transpa-
rentmodus zu schalten, der mit

LED
232 -> 488

ww 02
K A

LED

PLS Fehler

"y 03
K A

LED
P16 488 -> 232

festen

mit
Adressen identisch ist. Der SRQ
ist per DIP-Schalter 4 abschalt-
bar. Dabei achtet der Stellver-
treter aber weiterhin auf SRQs —
er sucht das unterbrechende
Gerit und liest das Statusbyte

der Betriebsart wissen  Verwaltungsaufwand
auf der PC-Seite. In der Tabelle
auf den Seiten 58 und 59 sind
alle Stellvertreterbefehle aufge-

listet.

Der einfache Fall

aus — damit der Bus nicht
blockiert wird. Wenn der Stellvertreter als
Horer und ein anderes IEEE-
Automatisierter Ger{ut als Sprecher adressiert ist,
. werden so lange Daten vom
Betrieb IEEE-Gerit an den PC ausgege-
Volle  IEEE-488-Controller- 0™ bis das IEEE-Gerit das

Datenende mit EOI oder dem

Funktionalitdt hat der Stellver- e
nun programmierbaren EOS-

treter in der programmierbaren

Betriebsart: Hier kann der PC
beliebige Gerite am IEEE-Bus
als Sprecher oder Horer adres-
sieren, Busbefehle senden und
das Verhalten des Interface-
Umsetzers selbst kontrollieren.
Dies bedingt natiirlich einen ge-

Zeichen anzeigt. Daraufhin ent-
adressiert der Konverter Horer
wie Sprecher per Untalk- und
Unlisten-Befehl, und der Bus ist
fiir neue Aktivitdten bereit.

Bei einem SRQ geschieht genau
dasselbe wie in der Betriebsart

fir
(aufriistbare) Losung
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Bild 2. Alle physikalischen nehmen, diese aufbereiten und sollte, wurden Dinge wie derfille kann man durch di-
Schnittstellen auf einen an den Plotter mit der Adresse 9  Sekundiradressierung oder rekten Zugriff auf die Regi-
Blick: Die unbeschaltete ausgeben. Erschwerend sei noch  Parallel-Poll aus dem norma- ster des IEEE-Bus-Controllers
Schalterstellung von J6 angenommen, dafl im MeBda- len Befehlssatz ausgeklam- pPD7210 behandeln (Befehl:

aktiviert den Controller-
Betrieb.

mit festen Adressen, nach Ab-
schlu der Behandlungsproze-
dur stellt der Konverter wieder
den Adressierungszustand wie
vor dem SRQ her. Waren vor
dem SRQ mehrere Geriite als
Horer adressiert, merkt sich der
Stellvertreter immer die letzten
drei Gerite. Ist kein SRQ er-
wiinscht, kann er auch hier per
DIP-Switch 4 abgeschaltet wer-
den.

Erschwerte
Bedingungen

Hier ein Beispiel, um das Bus-
Handling zu verdeutlichen: Der
PC soll zunéchst warten, bis ein
MeBgerit (IEEE-Adresse 3) die
Messung beendet hat (was die-
ses durch einen SRQ anzeigt),
dann die MeBdaten entgegen-
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tenstrom NUL-Bytes vorkom-
men, so dafl vorher noch das
Datenendzeichen gedndert wer-
den muB, da es ja standardmiBig
auf NUL eingestellt ist. Die zur
Realisierung dieser Bussequen-
zen notwendigen Schritte sind
im Pascal-Listing 1 aufgefiihrt.

Aus leidvoller Erfahrung bei
der Entwicklung des Stellvertre-
ters wurde ein Debug-Modus
implementiert, der auftretende
Fehler per Klartext-Fehlermel-
dung an den PC ausgibt. Die
moglichen Meldungen sind in
der Befehlstabelle unter dem
Kommando ESC d aufgelistet.

Anderungen von Debug-Modus,
Datenend- und EOS-Zeichen
sowie SRQ-Erkennungszeichen
in der programmierbaren Be-
triebsart werden beim Umschal-
ten auf eine feste Adresse (oder
nach dem Befehl ESC V) beibe-
halten. So hat man die Chance,
sich doch um die starren Vorga-
ben bei dieser Betriebsart her-
umzumogeln.

Ausnahmen

Da
aufwand

sich der Programmier-
in Grenzen halten

mert. Solche oder andere Son-

ESC?).

{

out232(...)
in232

ein Byte ein
process(...)

input,
data :

addr, status, dummy :
array(0..99] of byte;

begin
out232(#27'8$8");
repeat
repeat
input := in232;
until input = '§°;
in232;

addr :=

status := in232;

dummy := in232;
until addr = #3;

out232('0D;");

i = 0;

repeat
data[i] := in232;
1 s 141

until data[i-1] = 'E';

process(data);
out232(#27'T'#2711'49);
for i := 0 to 99 do
out232(datafi]);
out232(#27 u’'#27'w");
end;

Die folgenden fiktiven Funktionen/Prozeduren werden verwendet:
Gibt Argument auf RS232-Schnittstelle aus
Wartet auf Daten von der RS232-Schnittstelle und liest

Verarbeitet die eingelesenen Daten

out232(#27'u’'427'7'4#27'1'4#3); (Sprich zu Gerat 3}

out232(#27'u’#27'L'#27't"#3); (Hore von Gerat 3)

char;

{Stelle SRQ-Zeichen und Endezeichen um}

{Warte auf SRQ}

(Adresse des unterbrechenden Gerdts})
{sein Statusbyte}

{Endezeichen (hier nicht bendtigt)}
{Warte, bis Gerdt 3 ruft)

{Fiktiver Gerdtebefehl zur Datenausgabe}

{Lies Daten vom MeRgerdt ein}

{bis Datenendezeichen erscheint,}
{Verarbeite Daten}
{Sprich zu Gerat 9}

{Gib verarbeitete Daten aus)
{Unlisten, Untalk)

Listing 1. Eine typische IEEE-Bus-Anwendung:
Daten einlesen und an einen Plotter - aufbereitet -

weitergeben.
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Bild 3. Fiir den Betrieb des
Stellvertreters ist nur noch
ein Netzteil erforderlich.

Sendet der PC Daten, ohne dall
vorher der Umsetzer als Spre-
cher und ein anderes Geriit als
Horer adressiert wurden, oder
werden Befehle gesendet, die
einen Adressierungszustand
voraussetzen (ESCv, ESCV
und ESC!), dann ignoriert der
Konverter diese Daten/Befehle,
und die Fehler-LED leuchtet
kurz auf. Fiir die Geriteverwal-
tung fiihrt der Stellvertreter in-
tern einen ‘adressiert’-Merker.
Im Normalfall geschieht dies
automatisch und ohne Zutun
des Benutzers; ‘spielt’ man je-

doch direkt an den Registern
des UPD herum, kann sich der
Adressierungszustand am Bus
dndern, ohne daf der Konverter
dies mitbekommt. Deshalb be-
steht die Moglichkeit, per Be-
fehl ESC a auch vom PC aus
den Merker zu veridndern. Aber

Vorsicht, nach Anderungen
kann der Stellvertreter nach

einem SRQ den vorherigen
Adressierungszustand nicht
mehr herstellen.

Das RS-232-Interface ist aufga-
bengemidll als Dateniibertra-
Uungxunhelt (DUE bzw. DCE)
mit einem Hardware-Handshake
ausgeriistet, das heifit, zum Be-
trieb ist kein Nullmodem, son-
dern ein 1:1 durchverbundenes
Kabel erforderlich. Der Hand-
shake ist per Jumper auf
RTS/CTS oder DTR/DSR ein-
stellbar. Mangels weiterer 1/O-
Leitungen am Mikrocontroller
kann nur eine etwas beschrink-
te Palette an Baudraten geboten

werden (Tabelle 1), aber es
diirfte von ‘langsam’ (300 Bd)

bis ‘schnell” (19200 Bd) fiir
jeden Anwendungsfall etwas

dabeisein. Das Ubertragungs-
format ist auf 8 N 1, also 8 Da-

tenbits, keine Paritit, 1 Stopp-
bit, festgelegt.

Der Interface-Konverter ist mit
einem Mikrocontroller vom
Typ 80C31 (IC1) ausgeriistet,
der mit 11,059 MHz getaktet
ist.  Ein externes 27C64-
EPROM (IC3) enthilt das Be-
triebsprogramm. Da auch in
dieser Schaltung (in welcher
nicht?) mit Portleitungen ge-
geizt werden muflte, ist eine
Hiilfte des Vierfach-DIP-Schal-
ters (S2) direkt an die AdreBlei-

tungen All und Al12 des
EPROMSs angeschlossen. Aus

diesem Grund ist in 2-KB-Ab-
stinden viermal dasselbe Pro-
gramm gespeichert, nur jeweils
mit unterschiedlichen Werten
fiir den Baudratengenerator. Die
anderen beiden DIP-Schalter
bedienen die Portleitungen P1.7
und P3.5. Die RC-Kombination
C1/R2 sorgt fiir einen automati-
schen Reset des 80C31 und
7210 beim Einschalten bezie-
hungsweise bei Betitigung der
Resettaste.

Um das Handling des IEEE-Bus
kiimmert sich der IEEE-Con-
troller puPD7210 (IC4) von
NEC. Die Programmierung die-

Stiickliste

Halbleiter:

IC1 80C31BH
IC2 74HCTS73
IC3  27C64 (m. Betriebsprogr.)
1C4 7210
IC5 74HCTO0O
IC6 MAX232
IC7 78505
IC8 74HCT148
IC9 75160
IC10 75162
TI=T3 BC548
DI1...D3 LED
D4 IN4001
Kondensatoren:

21 22 uF
€2 (C3 30 pF
C4...C8 10 uF
C9...C10 470 uF
CIECHY 100 nF
Widerstinde:

R1, R4...R6 100R, 1/8 W
R2 6k8, 1/8 W
R3,R13...R19 10k, 1/8 W
R7...R9 4k7, 118 W
R10...R12 220R, 1/8 W
RN1 4 x4k7, 18 W

RN2 8 x 10k, 1/8 W
Sonstiges:

J1 Sub-D-Buchse, 9pol.
12,38 Jumper, 3pol.
13-J4 Jumper
J5 Stiftleiste, 2pol.
J6 Drehschalter, 8 X 1

J7 24pol. Centronics-Buchse

X1 Quarz, 11,059 MHz
X2 Quarzoszillator, | MHz
S1,83..5 SWITCH-ST
S2 4fach DIP-Schalter

ses Bausteins ist in [3] und [4]
ausfiihrlich beschrieben. Der
80C31 spricht ihn wie einen ex-
ternen Speicher an. Da anson-
sten keiner vorhanden ist, ist
nicht einmal ein AdreBdecoder
notwendig — die Chip-Select-
Leitung wird lediglich durch die
UND-Verkniipfung von /WR
und /RD angesteuert.

Die beiden Bustreiber SN75160
(IC9) und SN75162 (IC10) sind

L ] v > ™A
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Das Gerdt mit der Adresse a wird als Sprecher
(Talker) adressiert. Eventuell andere als Sprecher
adressierte  Geréite werden automatisch ent-

Das Gerit mit der Adresse a wird als Horer
(Listener) adressiert. Eventuell andere als Horer
adressierte Geriite werden entadressiert.

Adressiert den Stellvertreter als Talker. Ein eventu-
ell bereits vorhandener Talker wird entadressiert.

Adressiert den Stellvertreter als Listener. Ein even-
tuell bereits vorhandener Listener wird entadres-

Legt den Befehl unlisten auf den IEEE-Bus. Alle
Horer werden entadressiert.

Legt den Befehl untalk auf den IEEE-Bus. Alle
Sprecher werden entadressiert.

Initalisiert das Gerét mit der Adresse a als Spre-
cher, den Stellvertreter als Horer und liest so lange
Daten vom Bus, bis ein EQS-Zeichen erscheint be-
ziehungsweise die EOI-Leitung gesetzt wird. Die
Daten gelangen ohne Endezeichen zum PC. Nach
der Ubertragung erfolgt eine Entadressierung aller

Wie ESC i, jedoch wird der Ubertragungsschlufy
dem PC per Datenendezeichen mitgeteilt (siehe
ESCS). =

Liest das Statusbyte des IEEE-Geriites mit der
Adresse a. Die Bedeutung des Statusbytes kann der
Bedienungsanleitung des jeweiligen Busteilneh-
mers entnommen werden. Unabhdngig von den
DIP-Schaltern 3 und 4 (S2) wird nur das Statusbyte
— ohne Beachtung von SRQ- und Endezeichen —
eingelesen. Nach der Ubertragung erfolgt eine Ent-
adressierung aller Busteilnehmer.

Adressierung und nalnﬁbemagung
ESCta
adressiert.
ESCla
ESCT
ESCL
siert.
ESCu
ESCw
ESCia
Busteilnehmer.
ESCla
ESCsa
ESCvndd..d

Sendet die Bytes d an das als Horer adressierte
Gerit. n enthilt die Anzahl der Datenbytes (Werte
von 0...255, wobei 0 als 256 interpretiert wird).

ESCV

Busbefehle

Beispiel: Ein Geriit versteht den Befehl ESC T.
Wiirde man nun einfach ‘ESC T" senden, wiire
dies ein Befehl fiir den ICR und kiime nie auf den
Bus. ESC v b ESC T dagegen wird vom Stellver-
treter korrekt abgeliefert.

Stellt den Transparentmodus ein: Ab sofort
ignoriert der Konverter alle Befehle und reicht alle
ankommenden Daten an das/die [EEE-Geriit/e wei-
ter. Diesen Modus kann man nur mit einem Reset
verlassen.

Legt den Befehl IFC (Interface Clear) auf den Bus.

Legt die Zeichen fest, mit denen dem PC ein SRQ
(s) beziehungsweise das Datenende (e) gemeldet
wird. Nach einem Reset ist fiir den SRQ § und fiir
das Datenende NUL voreingestellt. Dieser Befehl
hat keinen Einfluf auf den Adressierzustand der
IEEE-Geriite. Das hier beschriebene Datenende-
zeichen hat nichts mit dem EOS-Zeichen zu tun,

VeranlaBt den ICR sich dem PC gegeniiber zu
identifizieren. Die Ausgabe hat die Form:

23210488 Interface Converter[CR LF '] Version vvy

VeranlaBt den Stellvertreter, sich einem Horer ge-
geniiber zu identifizieren. Die Ausgabe hat die

23210488 Interface Converter[CR LF] Version vvv

Erlaubt die Programmierung des IEEE-Bus-Con-
trollers uPD7210. In das Register r kommt der
Wert d. Vorsicht: Dieser Befehl setzt genaue
Kenntnisse des Controller-Bausteins voraus.

Erlaubt die Programmierung des IEEE-Bus-Con-
trollers uPD7210. Der Wert im Register » wird an
den PC geschickt. Vorsicht: Dieser Befehl setzt ge-
naue Kenntnisse des Controller-Bausteins voraus.

speziell fiir IEEE-488-Zwecke

Das RS-232-Interface ist groB-

ESCf
ESCSse

das mit ESC e eingestellt wird.
ESC?

- tt.mm.jjfCR LF BEL]
ESC!

Form:

- tt.mm.jj|CR LF BEL]
ESCprd
ESCqr
Der neunpolige AdreBwahl-

vom Typ IN4001 (Dx) vorge-

entwickelt worden. Sie sorgen
fiir normgerechte Pegel auf dem
Bus. Uber die drei Steuerleitun-
gen T/R1, T/R2 und T/R3 be-
stimmt der uPD7210 die Daten-
richtungen fiir die Treiber. Da
der 7210 fiir das korrekte Ti-
ming auf dem IEEE-Bus verant-
wortlich ist, benotigt er einen
eigenen Takt, den ein 1-MHz-
Quarzoszillator zur Verfiigung
stellt.

tenteils bereits im 80C31 inte-
griert; nur noch zwei Portleitun-
gen mullten fiir das Handshake
abgezweigt werden. Ein
MAX232 (IC6) in Standard-
schaltung sorgt fiir die Pegelan-
passung. Je nach Stellung der
Jumper J3 und J4 ist das Ein-
gangs- und Ausgangs-Hand-
shake auf RTS/CTS, DTR/DSR
oder eine Kombination von bei-
den einstellbar.

Schalter 1 Schalter 2  Baudrate Tabelle 1. Mit den
OFF OFF 300 Schaltern 1 und 2
OFF ON 2400 von S2 lassen sich
ON OFF 9600 die Ubertragungs-
ON ON 19 200 geschwindigkeiten

eineinstellen.
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schalter J6 wird vom Mikrocon-
troller iiber einen 8fach-Prio-
ritdtsencoder 74HCT148 (IC8)
abgefragt. Dieser Encoder hat
einen zusétzlichen Ausgang, der
aktiv ist, wenn keiner der acht
Eingédnge nach Masse gezogen
ist. Dies ist der Fall, wenn die
programmierbare  Betriebsart
eingestellt ist. Das Widerstands-
Array (N2) sorgt fiir definierte
Pegel an den unbeschalteten

Encodereingiingen.

An J5 schlieBlich wird ein
Steckernetzteil mit  einer
Gleichspannung von  etwa

8...15V, 300 mA angeschlos-
sen, fiir Stabilisierung und Re-
gelung auf die bendtigten 5 V
sorgt ein Festspannungsregeler
78S05 (IC7), dem als Verpo-
lungsschutz noch eine Diode

schaltet ist.

Die Software

Bei der Ausgabe von Daten auf
den IEEE-Bus wartet der Kon-
verter ohne Timeout so lange,
bis sich das betreffende Geriit
wieder bereitmeldet. Auf eine
Zeitkontrolle wurde verzichtet,
weil zum Beispiel ein Plotter
beim Initialisieren etwa 3 s
nicht ansprechbar ist, und ein
3-s-Timeout erscheint ziemlich
sinnlos. Anders beim Einlesen
von Daten oder Statusbytes
vom [EEE-Bus: Wenn hier ein
Geriit nicht nach der eingestell-
ten Zeit (siche ESC D) antwor-
tet, setzt der Konverter per
IFC-Leitung den Bus zuriick
und schaltet die Fehler-LED
kurz ein.
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ESCad

ESCdd

*TIMEOUT

*SRQTIMEx*

#*SRQ*

*NOSERVICE*

ESCDd

Setzt den internen ‘adressiert’-Merker des Konver-
ters. d=0 loscht den Merker (‘kein Geriit als Horer
adressiert’), jeder andere Wert setzt den Merker.
Achtung: d=0 ist nicht das Zeichen ‘0" sondern der
ASCII-Code 0, also 2@. Dieser Befehl macht nur
Sinn in Kombination mit ESC p und ESC q und
wird im Normalfall nicht benétigt, da der Stellver-
treter den Merker selbst verwaltet.

Schaltet den Debug-Modus ein/aus. In dieser Be-
triebsart wird bei Fehlern nicht nur die Fehler-LED
aktiviert, sondern auch Fehlermeldungen im Klar-
text an den PC ausgegeben. d=0 schaltet den
Debug-Modus aus, jedes andere Zeichen aktiviert
ihn. Achtung: d=0 ist der ASCII-Code 0, also *@,
Vor der Meldung gibt der Konverter jeweils ein
Klingelzeichen [BEL], danach noch ein Leerzei-
chen aus. Der einzige Fehler, den der ICR nicht be-
handeln kann, ist ein Overrun Error. Dieser Fehler
entsteht, wenn der PC nicht auf das Handshake des
Konverters reagiert und weiter Daten sendet. In die-
sem Fall leuchten alle LEDs. Manche ilteren PCs
haben das Handshake nicht im BIOS implementiert,
was zur Folge hat, daB alle Programme, die nicht
direkt auf den Schnittstellenchip zugreifen (z. B.
Windows) Probleme machen konnten. Der Stellver-
treter gibt folgende Fehlermeldungen aus:

Beim Einlesen von einem IEEE-Gerit trat ein
Timeout auf. Der Bus wird per /FC zuriickgesetzt
und alle Geriite entadressiert.

Wie *TIMEOUT*, jedoch beim Einlesen von
Daten nach einem SRQ (nur wenn DIP-Schalter 3
(S2) auf ON steht)

Ein SRQ wurde erkannt. Zusitzlich wird noch fiir
Jjedes angeschlossene Gerit die Adresse und das
Statusbyte ausgegeben, bevor der SRQ-Service
beginnt.

Die SRQ-Leitung wurde aktiviert, aber kein Geriit
hat per Bit 6 im Statusbyte Bedienung angefor-
dert. Die Verarbeitung lduft normal weiter.

Setzt die Dauer des Timeout bei der Eingabe vom
IEEE-Bus. d darf Werte zwischen 0...255 auBer [

ESCec

ESCC
ESCg
ESC G

ESCk
ESCrd

haben. In der folgenden Berechnungsformel zihlt 0
wie 256. Die Dauer T des Timeout berechnet sich
dann nach T = (d - 1) - 550 ps. Nach einem Reset
ist d=0, T also etwa 140 ms.

Gibt den Befehl SDC (Selected Device Clear) auf
den Bus.

Gibt den Befehl DCL (Device Clear) auf den Bus.
Gibt den Befehl GTL (Go To Local) auf den Bus.
Gibt den Befehl GET (Group Execute Trigger) auf
den Bus.

Gibt den Befehl LLO (Local Lock Out) auf den Bus.

Legt den Zustand der REN-Leitung (Remote
Enable) fest. d=0 (*@) deaktiviert die Leitung,
jeder andere Wert aktiviert sie. Nach einem Reset
ist die Leitung aktiv. Der Befehl hat keinen Einflufl

auf den Adressierungszustand der Busteilnehmer.

Steuerung des Stellvertreters

Gibt sieben Bytes an den PC aus. Das erste (siche Tabelle)
ist das Statusbyte des Konverters, es zeigt seine wichtigsten
Zustinde an. Darauf folgen die momientan aktive Sprecher-
adresse sowie die letzten drei Horer. Ist kein Sprecher bzw.
Horer adressiert, wird fiir die jeweilige Adresse —1 (FFh)
ausgegeben. SchlieBlich gibt es noch Informationen iiber das
SRQ- und das Datenendezeichen (siche ESC S).

ESC =

O—= Wk wno

ESCed Legtdas EOS-Zeichen (End Of String) fest, mit dem ein Bu-
steilnehmer dem ICR das Ende des Datenstroms anzeigt.
Nach einem Reset ist ‘LF" als EOS-Zeichen eingestellt. Der
Befehl hat keinen EinfluB auf den Adressierzustand der
IEEE-Gerite. Das EOS-Byte wird bis zu PC durchgereicht.

Zustand der REN-Leitung: 1 = REN aktiv, 0 = REN inaktiv
Zustand der ATN-Leitung: 1 = inaktiv, 0 = aktiv

Debug-Flag: 1 = Modus aktiv, 0 = Modus inaktiv. Sieche ESC d
Zustand DIP-Schalter 4 von S2 (1 = ON, 0 = OFF)

Zustand DIP-Schalter 3 von S2 (1 = ON, 0 = OFF)

LA: Konverter ist als Horer adressiert

TA: Konverter ist als Sprecher adressiert

Adressiert-Merker des Stellvertreters (Befehl ESC a)

Beim Einlesen der Daten vom
IEEE-Bus, gleich ob per
ESC-i- oder ESC-I-Befehl
oder per expliziter Adres-
sierung als Horer und ande-
rer Gerite als Sprecher, emp-
faingt der Stellvertreter so
lange, bis die EOI-Leitung
aktiv ist oder das EOS-Zeichen
erscheint. Danach kommen die
Unlisten- und Untalk-Nach-
richten auf den Bus. Wihrend
des Einlesens werden keine

Daten von der RS-232-Schnitt-
stelle akzeptiert oder SRQs be-
antwortet.

Debug Mode

Im Debug-Modus (ESC ?)
schickt der Umsetzer immer
dann, wenn die Fehler-LED
aktiv ist, eine Klartext-Fehler-
meldung an den PC, so daf
man Probleme leichter einkrei-
sen kann. Die einzige Ausnah-

me: Wenn der PC trotz gesetz-
ter Handshake-Leitung weiter-
hin Daten sendet, werden nur
alle LEDs eingeschaltet, und
es wird keine Meldung ausge-
geben.

Beim Einschalten des Stell-
vertreters leuchten zwar auch
alle LEDs auf, aber das ist dann

nur als ‘O.K., von mir aus
kann’s losgehen’ zu verstehen.

hr
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Storfaktoren im Visier

Teil 1: Der meBtechnische Umgang mit kieinen Signalen

Thomas Laux

Beim Messen und
Verarbeiten kleiner
Signale ist eine
Vielzahl von Effekten
zu beachten, und es
sind gegebenenfalls
SchaltungsmaBnah-
men zu treffen, damit
Storsignale das Nutz-
signal nicht verfal-
schen.

Dipl.-Ing. Betriebswirt (VWA)
Thomas Laux ist Dozent am
Institut fiir Fertigungstechnik und
spanende Werkzeugmaschinen der
Universitit Hannover.
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Nichl umsonst rit der

Praktiker, jede Messung zwei-

mal durchzufiihren, um nach
erfolgter erster Messung zu
wissen, was im zweiten Ver-
such zu unterlassen ist. Hiufig
werden in der Praxis Malinah-
men zur Erhohung der Storfe-
stigkeit schematisch und damit
planlos angewendet, wodurch
der gewiinschte Effekt zuwei-
len ins Gegenteil umschligt.
Fiir den MefBtechniker ist das
Wissen um die theoretischen
Zusammenhinge der Storungs-
ursachen, ihre Ermittlung sowie
ihre Behebung durch ein opti-
miertes Leiterplattenlayout un-
abdingbar.

Das Messen kleiner Spannun-
gen kann sowohl prinzipbe-
dingt, das heifit durch nicht
ideale Spannungsquellen, Ver-
bindungsleitungen beziehungs-
weise MeBgerite als auch durch
in den MeBkreis eingekoppelte
Storspannungen verfilscht wer-
den. Bevor dieser Beitrag die
Theorie beider Stérungsarten

nidher durchleuchtet, sind die
Basics der theoretischen Mef3-
technik im Schnelldurchgang zu
behandeln.

Ohmsche und
kapazitive Belastung

Ein realer MeBkreis besteht
gemif Bild 1 aus einer innen-
widerstandsbehafteten ~ Span-
nungsquelle, einem als Ver-
braucherwiderstand anzusehen-
den MeBgerit (Voltmeter) und
den widerstands-, induktivitits-
und kapazititsbehafteten Ver-
bindungsleitungen. Letztere
werden fiir die nachfolgenden
Betrachtungen als lediglich mit
einem Widerstandsbelag behaf-
tet angesehen.

Ideale Voltmeter besitzen theo-
retisch einen unendlich hohen
Eingangswiderstand und bela-
sten somit nicht den MeBkreis
und schon gar nicht das Gewis-
sen des MeBtechnikers. In der
Realitit sieht es jedoch anders
aus: Thr Innenwiderstand — auch

als Shunt-Widerstand bezeich-
net — bildet mit dem Leitungs-
widerstand und dem Innen-
widerstand der Spannungsquel-
le einen Spannungsteiler, der
die gemessene Spannung Uy
um den Faktor R¢/(Rg + R; + Ry)
gegentiber der Quellenspannung
U, reduziert. Der Isolations-
widerstand des Kabels, der par-
allel zum Voltmeter liegt, ist
dabei im Wert von R; beriick-
sichtigt. Ein Zahlenbeispiel ver-
deutlicht die Problematik: Bei
einer Quellenspannung von 5 V,
einem R; von 100 k€2 und einem
Voltmeterinnenwiderstand von
10 MQ  ergibt sich Uy zu
4,95V, was bereits einem Mef3-
fehler von 1 % entspricht.

Zum Minimieren des MeBfeh-
lers sind somit Mefgerite mit
einem hohen Innenwiderstand
(Elektrometerverstirker) zu ver-
wenden und gleichzeitig bei den
MeBkabeln und Steckverbin-
dungen auf hohe Isolationswi-
derstinde zu achten, da diese
wie Shunt-Widerstinde wirken.
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Grundlagen

Reale Bild 1. Realer abgeschirmtes
Spannungs- Rgule Reales MeBkreis. Spannungs- Verbindungs-
quelle Leitung Voltmeter quelle kabel Voltmeter
Ri RL Ri
DR (¢
Isolations-
; Um Bild 2. widerstand
< o—4 EinfluB des Ver-
bindungskabels
S V— . — “Ug auf die MeB- uy=o—RSRC
Rs*(Ri+RL) genauigkeit. Rc-Rs*Rj (Rc*Rs) 9

Eine weitere Moglichkeit zum
Erhoéhen der MeBgenauigkeit
stellt dabei das Prinzip des 'gu-
arded Shunt-Widerstandes® dar,
dessen neudeutsche Bedeutung
dem MefBtechniker wohl am be-
sten mit einem Beispiel zu ver-
mitteln ist. Die Methode basiert
auf der Potentialgleichheit zwi-
schen Innenleiter und Ab-
schirmgeflecht eines abge-
schirmten Verbindungskabels,
so daB eine Reduzierung des
Leckstroms durch den Isola-
tionswiderstand erfolgt.

Bild 2 zeigt den Einflull eines
Verbindungskabels mit Masse-
schirmung auf die MeBgenauig-
keit; das Prinzip des ’guarded
Shunt’ ist in Bild 3 dargestellt.

Die Wirkung des ’guarded
Shunt-Widerstands™ 1dBt sich
anhand eines Zahlenbeispiels
verdeutlichen: Das Voltmeter
wird hierbei zur Vereinfachung
als ideal angesehen und somit
der Einflu3 der Komponente Rg
vernachldssigt:

M1t den Werten =5V,
=100 kQ, Rc= 10 MO nd
AGua,d = 100 000 erhélt man Uy
zu 4,95 V (1 % Melfehler), so-
fern der Einflufl des Isolations-
widerstands nicht kompensiert
wird. Das Prinzip des ’guarded
Shunt-Widerstands®  reduziert
demge%enﬁber den MebBfehler
auf 107" %, was einer MeBspan-
nung von 4,9999995V ent-
spricht.

Neben dem Isolationswider-
stand R von Verbindungska-
beln beeinflufit auch der Kapa-

zitdtsbelag die Qualitdt des
MeBergebnisses, der zur Ver-
einfachung als konzentrierte
Shunt-Kapazitit Cg betrachtet
wird und zusitzlich die Ein-
gangskapazitit des Voltmeters
beriicksichtigt. Wie in Bild 2
dargestellt, liegt Cg parallel zu
Rc und bildet mit dem Innen-
widerstand R; der Spannungs-
quelle einen TiefpaB, der in Ab-
hingigkeit von seiner Zeitkon-

stanten T=R;:-Cg die Ein-
schwingzeit des MeBsignals
direkt beeinflut. Den Isola-

tionswiderstand R¢ betrachtet
man dabei als ideal, da er nicht
zum Verstindnis beitragt.

Als Einschwingzeit eines MeB-
signales bezeichnet man per
Definition diejenige Zeitspanne,
die das Signal wegen der Umla-
dung der im MeBkreis vorhan-
denen Kapazititen benotigt, um
am MeBgerit seinen Endwert
abziiglich eines vorgegebenen
MeBfehlers zu erreichen. Eine
Abschitzung der Einschwing-
zeit ist iiber die Ladekurve einer
Kapazitit mit Gleichung 1 mog-
lich, wobei die MeBspannung
nach der Zeit t=1=R; - Cs
rund 63 % ihres Endwertes er-
reicht hat.

S) [1]

Bei einem Ri-Wert von 10 GQ
und Cg =100 pF betrigt die
Zeitkonstante T exakt 1s, so
daB das MeBsignal erst nach
etwa 5 s seinen Endwert inner-
halb einer Toleranz von 1 % er-

R
R.-C

UM=Uq-(l—e

Spannungs-  Elektrometer- Bild 3. Guarded
quelle verstdarker Voltmeter Shunt-Wider-
stand.

>

reicht. Abhilfe bringt auch hier,
wie in Bild 3 dargestellt, eine
'guarded Shunt-Kapazitit’, wo-
durch die Ladezeit der Shunt-
Kapazitit Cg aufgrund der
Guard-Verstarkung Ag g redu-
ziert wird. Gleichung 1 4ndert
sich damit zu:

l'AGuurd
R Ri'Cs")
U, =U;-\1-¢ s 2

Damit sinkt die Einschwingzeit
des MeBsignales bei dem ge-
gebenen Zahlenbeispiel und
Aguara = 10° auf einen Wert von
5 s/10° = 50 ps.

Thermoelektrische
Spannungen

Thermoelektrische Spannungen
fithren wie die ohmsche und ka-
pazitive Belastung der Span-
nungsquelle zu prinzipbeding-
ten Fehlereinfliissen, die das
MeBergebnis stark verfilschen
konnen. Sie gehoren zu den
hiufigsten Fehlerursachen bei
der Messung kleiner Spannun-
gen und entstehen aufgrund von
Temperaturunterschieden inner-
halb eines Leiters oder an Ver-
bindungsstellen unterschiedli-
cher Materialien, wie in Bild 4
dargestellt.

Die thermoelektrischen Koeffi-
zienten Q,p hiufig auftretender
Materialiibergdnge  (bezogen
auf Kupfer) sind im folgenden
aufgefiihrt:

Cu-Cu
Cu-Ag

<0,2 pv/°C
0.3 uV/°C

Nano-
Voltmeter

W W
\_/)

Materialiibergange
A<+=B

RC*AGuard RS

UM=

62

Rc*AGuard RS *Ri(RC AGuardtRS)

“Uq Bild 4. Thermo-
elektrische
Spannungen.

1
Upg:Thermoelekirische Spannung

Ti: Temperatur am Ubergang

UAB=QAB(T1 'Tz) Qpp :Thermoelekirischer

Koeffizient von Material A
auf Material B bezogen

Cu-Au 0,3 uv/eC
Cu-Pb/Sn 1...3uv/eC
Cu-Si 400 uv/°C
Cu-CuO 1000 pwv/°C

Zum Reduzieren der thermi-
schen Spannungen ist die An-
zahl der Materialiibergiinge im
MeBkreis moglichst gering zu
halten oder zumindest geeignete
Materialien zu wihlen. Zudem
ist auf duberste Sauberkeit der
Kontaktflichen zu achten, da
Oxidschichten erhebliche ther-
moelektrische Koeffizienten be-
sitzen. Dariiber hinaus sind der
Einsatz von Isolationsmateriali-
en mit hohen Wirmeleitfahig-
keiten sowie ein kompakter
Verbindungsaufbau zu empfeh-
len, da diese Mafnahmen den
Temperaturgradienten im MeB-
kreis gering halten.

Ein spezielles Problem beim
Reduzieren thermischer Span-
nungen stellen Steckverbindun-
gen dar, die sich trotz peinlichst
genauer  Sduberungsaktionen
nahezu immer als Quelle ther-
mischer Me@fehler erweisen.
Ein probates Mittel zur Redu-
zierung dieser Effekte ist mit
der zweifachen Messung mit
vertauschten MeBkabeln gege-
ben, wodurch sich die thermi-
schen Spannungen nahezu voll-
stindig herausrechnen lassen.
Hierbei wird nach erfolgter er-
ster Messung mit vertauschten
MeBspitzen erneut gemessen.
Durch  Subtraktion  beider
MeBergebnisse mit anschlieen-
der Mittelwertbildung fillt dann
der Anteil der thermischen
Spannung Upy heraus, wie das
folgende Zahlenbeispiel eines
MeBkreises mit zwei aktiven
Spannungsquellen U, und —Ug
zeigt:

Erste Messung:
UI :UTH+UA_UB

Zweite Messung mit vertausch-
ten MefBspitzen:
Uy=Ury +Ug—-U,s

Nach der Subtraktion erhilt
man:

(U] — U:)/Z = (UTH + UA = UB —
(Ury+Ug = Up))2=U, - Ug

Kopplung von
Stoérspannungen

Neben den prinzipbedingten
MeBfehlern wirken sich auch in
den MeBkreis eingekoppelte
Stoérspannungen negativ auf das
MeBergebnis aus. Dabei unter-
scheidet man verschiedene
Kopplungsmechanismen, die
entsprechend ihren unterschied-
lichen physikalischen Gesetz-
miBigkeiten die Uberkopplung
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eines elektrischen Storsignals in
die Signaliibertragungsstrecke
(MeBkreis) bewirken. Eine all-
gemeine  Signaliibertragungs-
strecke besteht per Definition
aus einer Signalquelle und
-senke, wobei letztere im Fall
der Spannungsmessung meist
aus den parallelgeschalteten Im-
pedanzen von Voltmeter (inklu-
sive MeBleitung) und schal-
tungsseitigem Verbraucher rea-
lisiert ist. Das Verhiltnis der
Wellenlinge A = 1/f des iiber-
koppelten Storsignals zum Ab-
stand a zwischen Quelle und
Senke bestimmt dabei die Art
der Kopplung, die man einer
der drei folgenden Hauptgrup-
pen zuordnen kann:

— Quelle und Senke auf einem
gemeinsamen Leiter: galvani-
sche Kopplung.

— Quelle und Senke in kleinem
Abstand (a < A/10): kapazitive
und induktive Kopplung.

—Quelle und Senke in grofe-
rem Abstand (a> A/10):
Strahlungskopplung.

Generell ist anzumerken, daf}
die verschiedenen Kopplungs-
arten in realen Systemen zu-
meist nicht einzeln, sondern
hauptsichlich seriell und/oder
parallel vermischt auftreten, so
dall daraus eine erschwerte und
uniibersichtliche Stérungsanaly-
se resultiert. Sofern ein Kopp-
lungsmechanismus dominiert,
wird dieser Umstand erst
nach dem erfolgreichen Unter-
driicken der Hauptkopplungsart
erkennbar. Um dem praxis-
orientierten Leser die Theorie
der Maxwellschen Gleichungen
und deren Losung nicht inner-
halb einer halben Druckseite
nédherbringen zu miissen — ET-
Studenten benotigen dafiir ein
Semester, und Maxwell selbst
opferte dafiir ein halbes Leben —,
soll zum Thema Strahlungs-
kopplung ein Verweis auf die
entsprechende theoretische Li-
teratur geniigen.

Induktive
Storkopplung

Die Ursache der induktiven
Storkopplung liegt in der Ande-
rung des magnetischen Flusses,
die der Stromkreis der Storquel-
le in die Fldche der Signaliiber-
tragungsstrecke des MelBkrei-
ses einprigt. Das Wirkprinzip
gleicht dem eines Transfor-
mators: Der im Primirkreis
flieBende Strom erzeugt einen
magnetischen FluB, der die Se-
kundirspule durchsetzt und dort
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Bild 6.
Kapazitive
Storkopplung.

Ri
&/
B(Istsr),
Yg PlLsisr) Rs

0

Ustor

\ /

—— —*=Uster

eine Spannung ugg, induziert.
Die Amplitude der induzierten
Spannung hingt dabei von der
zeitlichen Anderung des ma-
gnetischen Flusses ab, wie aus
Gleichung 3 zu erkennen ist.

Usior = Ll

mit (DM=§~Aund§=u~ﬁ

(3]

B: magnetische Erregung
(FluBdichte)

H: magnetische Feldstirke

W: Permeabilitét

A: durchsetzte Fliche
Wie Bild5 zeigt, entspricht
dabei die Fliche A der vom
Hin- und Riickleiter der Sig-
naliibertragungsstrecke aufge-
spannten Fliche, die das kon-
zentrisch geformte magnetische
Storfeld des vom Storstrom
igs durchflossenen Storkreises
durchsetzt.

Der Betrag der magnetischen
Feldstirke und somit auch der
FluBdichte 4Bt sich fiir einen
geraden  stromdurchflossenen
Leiter gemdB Gleichung 4 be-
rechnen.

IiSmrl

2-m-R

mit R: Abstand vom Leiter

-
|HSmr| =

[4]

Die Gleichung verdeutlicht die
modellhafte Betrachtungsweise
der konzentrischen Feldvertei-
lung eines stromdurchflossenen
Leiters, deren Dichte umgekehrt
proportional zum Abstand R ist.

Mit der Gegeninduktivitit M,
die mit

_ Dy

M=- (5]
ISter
Leitungsimpedanz
i
L RL Rj
11‘
A4 l”M A2
Y
I2(=Istsr)

Bild 5. Induktive
Storkopplung.

definiert ist, lautet Gleichung 3
fiir den unbelasteten Fall:

diSl&ir
dt

Ugisr =M [6]
Die auch als Kopplungsindukti-
vitit bezeichnete GroBe ver-
kniipft den Strom der Storquelle
igr mit der in der Signal-
iibertragungsstrecke induzierten
Storspannung ugg, und wirkt
somit wie eine fiir beide Strom-
kreise gemeinsame Induktivitit.

Der Storanteil der MeBspan-
nung Uy des in Bild 5 darge-
stellten MeBkreises betrigt

Rs
U SR AR, Tt

d]Smr

(7]

und hidngt somit nur von der
GroBe der Gegeninduktivitit M
zwischen MeBschleife und Stor-
leiter sowie von der Anderungs-
geschwindigkeit  beziehungs-
weise der Amplitude und Fre-
quenz des Storstromes ab. Eine
praktikable Reduzierung der
Storung ist meist nur iiber eine
Verringerung der Gegenindukti-
vitdit moglich, was folgende
MaBnahmen bewirken:

— VergroBern des Abstands zwi-
schen Stor- und MeBkreis,

— benachbarte Leitungsfiihrung
von Hin- und Riickleiter des
Storkreises  (Kompensation
der magnetischen Erregung
beider Einzelleiter),

— Verdrillen der Hin- und Riick-
leiter in Stor- und MeBkreis
(Reduzierung des magneti-
schen  Flusses in  der
Melfschleife durch Verklei-
nern der vom Feld durchsetz-

Bild 8. Redu-
zierte galvani-
sche Verkopp-

lung durch
Sternpunkt-

Ly
= =

IstsreRi

ten Fliche A und Uberlage-
rung der iiber die Linge des
Storleiters stindig im Vorzei-
chen gednderten magneti-
schen Erregung),

— Reduzieren der MeBschleifen-
flache A durch optimierte Lei-
tungsfiihrung,

— magnetische ~ Abschirmung
mit Materialien niedriger Ko-
erzitivfeldstiarke (Permalloy,
Mu-Metall).

Kapazitive Kopplung
von Stdérungen

Die kapazitive Kopplung ist
neben der galvanischen Kopp-
lung die in der Praxis am héu-
figsten auftretende Kopplungs-
art. Ursache fiir diesen Effekt ist
die unvermeidliche Kapazitit
zwischen zwei Leitern, die real
als Kapazititsbelag ausgebildet
ist, fiir Rechenmodelle hingegen
als konzentrierte Kapazitit C
betrachtet wird. Bild 6 zeigt
einen durch kapazitive Einkopp-
lung gestdrten MeBkreis mit
idealen Verbindungsleitungen.

Der Storanteil der MefBspan-
nung Uy, betrigt
Rs R

e — 8
Rg+R; (8]

Uwsior = Isior

und fiihrt mit
dUSl(‘ir

9
at [9]

iger=C-

1
fir |X¢l=—— >>R; Rg
o-C
zu

dUSl(&r ) RS 'Ri
dt Rg+R;

Untsisr = C - [10]

Cabblock

Verdrahtung.

I CAbblock
Uq

Bild 7. Galvani-
sche Verkopp-
lung zweier

Stromkreise.

1L Ga]d

L2(=Istsr) I
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Grundlagen

Gleichung 9 verdeutlicht hierbei
die frequenzabhiingige Impe-
danz X einer Kapazitit C, die
umgekehrt proportional  zur
Kreisfrequenz verlduft.

Die Hohe des in den MeBkreis
kapazitiv eingekoppelten Stor-
stroms ig hidngt folglich von
der GroBe der Koppelkapazitit
C, der Anderungsgeschwindig-
keit beziehungsweise Amplitude
und Frequenz der Storspannung
Ug sSowie auch von den Wi-
derstinden (Impedanzen) im
Mefkreis ab. Eine praktikable
Reduzierung der Stdrung ist
meist durch Verringern der
Koppelkapazitdt moglich. Auch
eine gezielte Reduzierung des
Innenwiderstandes der Signal-
spannungsquelle sowie eine
streng symmetrische Anordnung
der Schaltung kann MeBstorun-
gen vermeiden. Zum Verringern
der Koppelkapazitit sind folgen-
de MaBnahmen hilfreich:

— kurze Verbindungsleitungen,
— nicht parallel gefiihrte Leiter,

— groBer Abstand zwischen den
Leitungen,  wobei  zwi-
schenliegende geerdete Mas-
seleitungen die Kopplung bei
gedruckten Schaltungen zu-
sdtzlich verringern,

— Abschirmung aller Kleinsi-
gnalstufen bei unsymmetri-
scher Anordnung.

Einen Spezialfall der kapaziti-
ven Storkopplung stellt die Ein-
kopplung von  Storsignalen
durch die Wicklungskapazitit
eines Netztrafos dar. Dadurch
werden Netzstorimpulse direkt
in die Spannungsversorgung der
elektronischen Schaltungen ein-
gekoppelt, wobei ein zusitzli-
cher Storstrom durch die Kapa-
zitit gegen Schaltungserde
flieBt, der iiber die Leitungsim-
pedanzen eine Storspannung in
die Signaliibertragungsstrecke
(MeBkreis) einpragt.

Abbhilfe bietet eine geerde-
te Schirmwicklung zwischen
Primiér- und Sekunddrwicklung
des Netztransformators, die den
kapazitiven Strom der Primir-
seite nach Masse ableitet. Hf-
Filter auf der Primir- oder Se-
kundirseite dimpfen die Netz-
storimpulse zusitzlich.

Galvanische
Kopplung

Eine Storung des MeBkreises
durch eine galvanische Kopp-

lung mit dem Storkreis tritt auf,
wenn beide Kreise gleichzeitig
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Bild 9. Trennung

Strom -Bezugsleiter |

Signal-Bezugsleler

von Signal- und
Strombezugs-

b1l

leitern.

B ]

N

]
]

v
I b

Trennung von Signal -
und Strom-
Bezugsleitern

nicht vernachlédssigbare (Lei-
tungs-)Impedanzen nutzen.
Somit liegen dann Storquelle
und -senke auf einem gemeinsa-
men Leiter. Ein in Bild 7 darge-
stelltes Beispiel zeigt die Aus-
wirkung der  galvanischen
Kopplung anhand zweier Krei-
se mit den aktiven Elementen
A, und A,, die tiber ein gemein-
sames Netzteil und Leitungsim-
pedanzen auf den Versorgungs-
leitungen miteinander verkop-
pelt sind. Um bei der mathema-
tischen Betrachtung nicht in
hochtheoretische Sphdren ab-
zugleiten, werden die Leitungen
lediglich als widerstands- und
induktivitdtsbehaftet angesehen.
Den Bewunderern von Lei-
tungsreflexionen durch Fehlab-
schliisse und Laufzeiteffekte sei
an dieser Stelle die speziellere
Literatur ans Herz gelegt.

Obwohl die aktiven Elemente
A; und A, der beiden Strom-
kreise  gleichspannungsmiBig

als Verbraucher wirken, also’

Gleichleistung der Spannungs-
quelle (Netzteil) aufnehmen,
stellt sich der Sachverhalt fiir
eine wechselspannungsméBige
Betrachtungsweise anders dar.
Die Strome i; und i, verursa-
chen an der Leitungsimpedanz
sowie am Spannungsquellenin-
nenwiderstand R; Spannungsab-
fille, die als Wechselspannung
Uy an beiden aktiven Elemen-
ten meBbar ist und somit die
Qualitit ihrer Nutzausgangssi-
gnale beeintrichtigt. Folglich
wirken A; und A, gleichzei-
tig als Wechselspannungsquel-
len, deren Wechselleistung in
der Spannungsquelle umgesetzt
wird. Handelt es sich bei den
beiden aktiven Elementen bei-
spielsweise um die jeweils erste
und letzte Stufe eines Verstir-
kers (Operationsverstirker), so
kann die galvanische Verkopp-
lung bei entsprechender Phasen-
drehung zur Instabilitit des
Verstirkers fiihren, die sich
durch ungewollte Schwingun-
gen duflert.

Gleichung 11 beschreibt den
funktionalen = Zusammenhang

Bezugsleiter-
fldchen

Bild 10.
Vermaschte
Bezugsleiter-
flachen.

zwischen der MeBspannung Uy
und den Teilstromen i; und i,.

U, =iy +i) (R_+R)

o1, (4Gt i)

dt L]

Betrachtet man A; als Element
des MeBkreises und ordnet man
A, dem Storkreis zu, so enthilt
Uy einen Storanteil Ugg,, der
gemilB Gleichung 12 durch i,
verursacht wird.

. ( dil)
UMIII' RL+Ri+LL'I +stﬁr
[12]

din&ir
2
[12 a]

Die galvanische Kopplung 1Bt
sich grundsitzlich vermeiden,
indem man auf eine Mehrfach-
nutzung von Leitungsstiicken
(meist Riickleiter) verzichtet.
Die damit vorausgesetzte voll-
stindige Trennung der Bezugs-
leitungen (Masse) fiir jeden Si-
gnalpfad fiihrt speziell bei den
Versorgungs- und Bezugslei-
tungen zu einer sternférmigen
Struktur, wie sie in Bild 8 dar-
gestellt ist.

Ein Abblocken der Versor-
gungsleitungen mit Kondensato-
ren sorgt fiir eine zusitzliche
Reduzierung der galvanischen
Verkopplung. Die Kondensato-
ren Cappiock SchlieBen — unter
Voraussetzung kurzer und in-
duktivitétsfreier Kondensatorzu-
leitungen — die von den aktiven
Elementen erzeugten Wechsel-
anteile der Strome i; bezie-
hungsweise i, nahezu kurz, so
daB in den Versorgungsleitun-
gen nur noch Gleichstrome
flieBen. Somit nimmt die zeitli-
che Strominderung di/dt in den
Gleichungen 11 und 12 den
Wert Null an, womit sich der
Storanteil Ugg, um Ly - digs/dt
verringert. Fiir extrem empfind-
liche Vorverstirker oder Ver-
starkerstufen mit grofem Lei-
stungsbedarf ist dariiber hinaus
ein separates Netzteil anzuraten.

mit
Usior = isor * (RL +Ri+L -

Eine  Sternpunkt-Verdrahtung
der Versorgungsleitungen fiihrt

EZJ Layer 1
Layer 2

Durchkontaktierung

allerdings zu einer stark anstei-
genden Anzahl von Leitungen,
womit diese Methode nur in
Ausnahmefillen konsequent an-
wendbar ist. AuBlerdem steigen
mit zunehmender Leitungsdichte
die Auswirkungen der kapaziti-
ven und induktiven Kopplungs-
mechanismen, so daf} die prak-
tisch realisierbaren MaBnahmen
zum Reduzieren der galvani-
schen Kopplung folglich aus
einer Mischung von Sternpunkt-
Verdrahtung und verringerten
Kopplungs-  beziehungsweise
Leitungsimpedanzen bestehen.

Wie man Gleichung 12a entneh-
men kann, hédngt die Storspan-
nung Ugs, sowohl von der zeit-
lichen Anderung des Stromes
als auch von der Leitungsimpe-
danz L ab. Neben dem Einsatz
von Abblockkondensatoren bie-
tet das Absenken der Leitungs-
impedanzen eine weitere Mog-
lichkeit zum Beeinflussen gal-
vanischer ~ Kopplungseffekte.
Grundsitzlich sind fiir ein Plati-
nenlayout folgende Maflnahmen
zu berticksichtigen:

—kurze Leitungslingen (redu-
zierter Widerstands- und In-
duktivitdtsbelag),

—groBer  Leitungsquerschnitt
(geringer ohmscher Anteil),

— kleine Stromschleifen (verrin-
gerter induktiver Anteil),

— Trennung von Signal- und
Strombezugsleitern,

— vermaschte Leitungsfiihrung.

Die Trennung von Signal- und
Strombezugsleitern ist die ein-
fachste Moglichkeit zum Redu-
zieren der galvanischen Kopp-
lung. Sie basiert auf der rdumli-
chen Trennung der Bezugslei-
terpfade von signalfithrenden
Stromkreisen und solchen, die
eine hohere Stromdichte (zum
Beispiel Versorgungsleitungen)
aufweisen. Das Unterteilen des
Layouts in stérungserzeugende
und -empfindliche Stromkreise,
wie es in Bild 9a dargestellt ist,
fiihrt zu Systemen, die aufgrund
ihrer  Storungsunempfindlich-
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keit gegeniiber galvanischen
Storungen hdufig in gemischt
digital/analogen  Schaltungen
zur Anwendung kommen.

Eine weitere Verbesserung mit
dem Ziel einer moglichst nied-
rigen Bezugsleiterimpedanz L
bietet eine Bezugsleiterfliche,
die aus einer die gesamte Plati-
ne iiberdeckenden Leiterschicht
besteht. In Bild 9b ist ein ent-
sprechendes Beispiel wiederge-
geben. Lediglich die nicht kon-
taktierten Lotanschliisse bleiben
ausgespart, so da3 die Bezugs-
leiterfliche zwischen zwei be-
liebig kontaktierten Punkten die
kleinstmogliche Impedanz auf-
weist. Diese Methode wendet
man insbesondere bei Hochfre-
quenzschaltungen und schnel-
len Digitalschaltungen an, da
gemdl Gleichung 12a der in-
duktive Storanteil bei hohen
Frequenzen dominiert. Weil Be-
zugsleiterflichen eine kom-
plette Leiterplattenebene be-
anspruchen, ist ein Einsatz nur
bei diinnbestiickten zweilagigen
Platinen moglich. Fiir hohere
Bestiickungsdichten,  speziell
mit schnellen digitalen Schal-
tungen, ist ein Multilayer-Lay-
out anzustreben, wobei eine
Aufteilung von Signal- und
Strombezugsleitern in verschie-
dene Layer anzuraten ist. Auch
bei gemischten Schaltungen
bietet es sich an, die Bezugspo-
tentiale fiir die analogen und di-
gitalen Schaltkreise zu trennen.

Zudem ldBt sich eine galvanische
Verkopplung durch Vermaschen
der Bezugsleiterflichen reduzie-
ren; Bild 10 zeigt dafiir ein Bei-
spiel. Hierbei sind mehrere paral-
lele Bezugsleiter wabenformig
miteinander verbunden. Sie bil-
den dadurch geschlossene Leiter-
schleifen, die fiir durchlaufende
Signale gegeniiber sternférmigen
Anordnungen bedeutend kiirzere
Leitungsldngen und geringere
Impedanzen aufweisen. Die in-
nerhalb ihrer Fliche magnetisch
induzierten Strome werden per
Kurzschluf gedidmpft (Wirbel-
stromdidmpfung), womit sich
eine vermaschte Bezugsleiter-
flache beziiglich der magneti-
schen Einkopplungen nicht von
einer homogenen unterscheidet.
Aufgrund einer hohen Schirm-
wirkung fiir niederfrequente Si-
gnale bietet es sich an, die Ma-
schen sowohl als Schirmleitun-
gen zwischen kritischen Signal-
pfaden als auch zum Trennen
analoger und digitaler Schal-
tungsteile zu verwenden.

Beim Auslegen der Leiterma-
schen ist auf deren maximalen
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Durchmesser d zu achten, der
bei einem Richtwert von
d £A/20 die Abstrahlung der
stromdurchflossenen Maschen
vernachlédssigbar klein hilt. Die
GroBe A entspricht dabei der
Wellenlidnge der hochsten vor-
kommenden Frequenzkompo-
nente des Maschenstromes. Mit
einem  Maschendurchmesser
von einigen Zentimetern erfolgt
eine nennenswerte Abstrahlung
erst ab einer Frequenz von etwa
300 MHz, die in digitalen
Schaltungen jedoch nur ECL-
Bausteine erreichen.

Da vermaschte Bezugs- und
Versorgungsleitungen den Ver-
lauf der iibrigen Signalleitun-
gen nur geringfiigig behindern,
wendet man diese Methode in
Leiterplattenlayouts relativ
hdufig an. Die hochste Be-
stiickungsdichte erzielt man
durch parallel verlaufende Lei-
terbahnen auf jeder Ebene.
Zum SchlieBen der Maschen
werden die senkrecht zueinan-
der stehenden Bahnabschnitte
der verschiedenen Layer iiber
Durchkontaktierungen mitein-
ander verbunden. Die Technik
der vermaschten Leitungs-
fiihrung dient ebenfalls zur Be-
zugspotentialverlegung  zwi-
schen verschiedenen Leiter-
platten eines Gerites, so dal
man durch kiirzere Riickleiter-
lingen eine hohere Stérunemp-
findlichkeit erzielt. Bei ldnge-
ren Verbindungen — speziell
zwischen Geriten — ist jedoch
von einer Vermaschung abzu-
raten, da neben einer dann
nicht mehr zu vernachlissigen-
den Abstrahlung der Leiter-
schleife auch der EinfluB von
(MeB-)Storungen durch Erd-
schleifen zunimmt.

Erdschleifen

Erdschleifen — auch als Brumm-
schleifen bezeichnet — entstehen
durch ringférmig geschlossene
Bezugsleiter, womit eine Forde-
rung nach Vermeidung der
Schleifen scheinbar im krassen
Gegensatz zur vermaschten Lei-
tungsfiihrung steht. Zum Kliren
des Widerspruchs sei gesagt,
dal einzig und allein die Ma-
schengroBe — quasi als Ziinglein
an der Waage - die Vor- bezie-
hungsweise Nachteile von Be-
zugspotentialschleifen innerhalb
einer Signaliibertragungsstrecke
(MeBkreis) iiberwiegen laft.
Somit wirkt eine Vermaschung
einerseits als Heilmittel gegen
beispielsweise galvanische
Kopplungen, andererseits aber
auch als Storungsquelle. kb
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/94

RC-
Oszillatoren

(4)

Funktionsgeneratoren
liefern nicht nur
rechteck- und
dreieckformige
Signale, sondern
stellen auch
Sinussignale zur
Verfiigung.

Stellt man héhere
Anforderungen an
die Genauigkeit der
Ausgangsfrequenz,
so greift man im
allgemeinen zu einem
Quarzoszillator.

In Bild 45 ist das Blockschema
eines Funktionsgenerators wieder-
gegeben. Ein Integrator und ein
Schmitt-Trigger gelangten bereits in
den Bildern 39 und 40 zum Einsatz.
Neu hinzugekommen ist das Di-
odennetzwerk, das das Dreiecksi-
gnal stufenweise auf eine Sinusform
begrenzt. Aus Einzelkomponenten
aufgebaut, bendtigt man fiir einen
passablen Sinusverlauf mindestens
12 Dioden, 12 Trimmpotis und 24
Festwiderstinde. In Bild 46 ist ein
solcher Diodenumformer darge-
stellt, der aus einem dreieckformi-
gen Eingangssignal ein Sinussignal
mit einem Klirrfaktor unter 0,5 %
formt. Der erkennbar hohe Aufwand
schreckt jeden Entwicklungstechni-
ker ab. Bereits seit lingerer Zeit ste-
hen aber ICs zur Verfiigung, die
einen kompletten Funktionsgenera-
tor fiir die drei gewiinschten Signal-
formen enthalten, und zwar die
Typen ICL 8038 und XR 2206.

Wie das Blockschema in Bild 47
zeigt, enthilt der Schaltkreis 2206
einen stromgesteuerten Oszillator
(VCO, ebenfalls eine Kippschal-
tung), eine schaltbare Stromquelle,
einen Analogmultiplizierer mit Si-
nuskonverter sowie einen Puffer-
verstirker. Die Ausgangsfrequenz
des VCOs ist von einem Kondensa-
tor und einem Steuerstrom abhin-
gig. Integrierte Stromschalter schal-
ten diesen Strom je nach dem am
Auswahleingang Pin 9 anliegenden
Logikpegel auf einen der Stromaus-
ginge Pin 7 oder Pin 8. Somit ist
liber Pin 9 eine Frequenzumtastung
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(FSK) moglich. Zwischen dem
Steuerstrom Iy, der aus einem der
beiden Ausginge nach Masse fliefit,
und der Ausgangsfrequenz besteht
ein linearer Zusammenhang:

f=1/(3-C)

Setzt man in die folgende zuge-
schnittene Gleichung den Strom in
mA und die Kapazitiit in uF ein, er-
hilt man die Frequenz in Hz:

f=330- I/C

Fiir I; ist ein Strom aus dem Bereich
1 pA...3 mA zulidssig, Strome zwi-
schen 15 pA und 750 pA bieten
dabei eine optimale Temperatursta-
bilitidt. Bei den Stromanschliissen 7
und 8 handelt es sich um niederoh-
mige Ausgidnge, deren Spannung
im IC auf 3 V mit einer sehr klei-
nen Temperaturdrift (6 - 10~ V/K)
gehalten wird. Im einfachsten Fall
stellt man den Steuerstrom I; mit
einem Widerstand R; zwischen
Pin 7 oder Pin 8 gegen Masse ein.
Fiir den Steuerstrom gilt dann:

[f = 3 V/R‘

Die Ausgangsfrequenz betrigt:
f=I/3-C)=1R-C)

Zulidssig sind Widerstinde aus dem
Bereich 1kQ...2MQ und fre-
quenzbestimmende Kondensatoren
zwischen | nF und 100 uF. Fiir eine
optimale Temperaturstabilitit sollte
man einen Widerstand aus dem Be-
reich 4...200 kQ wiihlen. An Pin 11
ist ein Rechtecksignal abgreifbar,
das man auch als Synchronisations-
signal nutzen kann. Anschluf 2 lie-
fert je nach Beschaltung der Pins 13
und 14 ein sinus- oder dreieckfor-
miges Ausgangssignal.

Weitere Anschliisse ermdglichen
das Einstellen von Kurvenform
(Klirrfaktor), Symmetrie, Amplitu-
de und Gleichspannungspegel des
Ausgangssignals. Bei einem sorg-
filtigen Abgleich betrigt der Klirr-
faktor des Sinussignals etwa 0,5 %.

Die Schaltung des kompletten Funk-
tionsgenerators ist in Bild 48 darge-
stellt. Der Generator erzeugt ohne
groflen Schaltungsaufwand Recht-
eck-, Dreieck- und Sinusschwingun-
gen in fiinf Bereichen zwischen 1 Hz
und 100 kHz. Mit dem einstellbaren
Widerstand P1 iiberstreicht man
dabei jeweils eine Frequenzdekade.
Den Verlauf der Frequenz iiber den
Widerstand von P1 zeigt Bild 49. Es
ist ersichtlich, daB aufgrund der
Funktion f = 1/(R - C) die Frequenz-
teilung nicht linear, sondern hyper-
bolisch verlduft. Eine praxisnahe
Skalenteilung mit relativ feiner Auf-
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Bild 46. Mit Einzelkomponenten realisierter Dreieck-Sinus-

Umformer.

losung erhilt man beim Einsatz
eines logarithmischen Potentiome-
ters. Als Alternative kann man eine
Spannungssteuerung entsprechend
Bild 50 vorsehen, die zu einem li-
nearen Frequenzgang iiber der Steu-
erspannung gemdl Bild 51 fiihrt.

Zuriick zum Funktionsgenerator aus
Bild 48. An Pin 11 erscheint ein
Rechtecksignal, der Widerstand R2
ist dabei der Kollektorwiderstand

des internen Ausgangstransistors.
Fiir TTL-Pegel kann man die Am-
plitude mit der gestrichelt einge-
zeichneten Z-Diode auf rund 4,7 V
begrenzen. Der Ausgangsanschlufl
Pin 2 liefert bei offenem Schalter
S2 eine Dreieckspannung, bei ge-
schlossenem Schalter hingegen eine
Sinusspannung.

Zum Minimieren des Klirrfaktors ist
ein Abgleich erforderlich. Dazu -

A

am—> [1] ] I

E] Symmetrie

Nyt = E Multi-
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MuLTO <— [3] : und
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XR 2206.
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Bild 48. Grundschaltung eines Funktionsgenerators mit dem

Schaltkreis XR 2206.

stellt man (Oszilloskop oder Klirr-
faktormesser an Pin 2) zunéchst das
Symmetriepoti P4 auf Mittelstellung
und gleicht mit P5 auf kleinste Ver-
zerrung des Ausgangssignals ab.
Durch ein anschliefendes Nachstel-
len von P4 erfolgt eine weitere Re-
duzierung des Klirrfaktors. Geniigt
ein Klirrfaktor von etwa 2 %, kann
P4 entfallen und PS5 durch einen Wi-
derstand von 220 Q ersetzt werden.
Mit P2 ist die Amplitude des Drei-
eck- oder Sinussignals einstellbar.
Der Innenwiderstand des Ausgangs-
anschlusses Pin 2 betrdgt etwa

50 Cext.= 1u0

20
L~

10
100 S0 80 70 60 50 40 30 20 10
P1[kn] —=

Bild 49. Typische
Widerstands-
Frequenzkennlinie des
Funktionsgenerators XR 2206.
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Bild 50. Beschaltung des
XR 2206 zum Linearisieren
der Frequenzeinstellung.
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600 Q. Den Gleichspannungsmittel-
wert kann man-mit P3 justieren.

Eine zunehmende Bedeutung erlan-
gen digitale Funktionsgeneratoren,
die entweder auf Basis der Walsh-
Synthese arbeiten oder bei denen
verschiedene Funktionsverldufe in
einem EPROM abgelegt sind, die
iiber einen Zihler und D/A-Wand-
ler abgerufen werden konnen.

Quarzoszillatoren

An Platten oder Stiben, die aus
nichtleitendem kristallinen Material
herausgeschnitten sind, entstehen
durch mechanischen Druck oder
Zug elektrische Ladungen. Diesen
Vorgang bezeichnet man als direk-
ten Piezo-Effekt. Bei entsprechender
Kraft konnen diese Ladungen sehr
hohe Spannungen erreichen. Umge-
kehrt ziehen sich derartige Piezo-
Kristalle beim Anlegen einer elektri-
schen Spannung zusammen, oder sie
dehnen sich aus. Praxisbeispiele fiir
diesen reziproken Piezo-Effekt
sind Piezo-Hochtonlautsprecher und
Piepser fiir akustische Meldungen.

Ein piezo-elektrischer Korper ist
somit ein elektromechanischer
Wandler, der mechanische Energie
in elektrische und umgekehrt wan-
deln kann.

Bei den genannten Beispielen
kommt es auf einen starken Piezo-
Effekt (guter Wirkungsgrad) und
eine gewisse Breitbandigkeit (Pie-
zo-Lautsprecher) an. Hierfiir stehen
geeignete Verbindungen zur Verfii-
gung, beispielsweise Bariumtitanat.

Jedes schwingfihige Gebilde weist
aber auch eine Eigenresonanz auf.
Passend gehalterte und elektrisch

dazu  angeregte  Piezo-Korper
schwingen mechanisch mit ihrer Ei-
genresonanz. Infolge ihrer elektri-
schen Riickwirkung konnen sie als
elektronische Resonatoren mit sehr
geringer Dampfung dienen. Beson-
ders geeignetes Ausgangsmaterial
dafiir ist kristalliner Quarz, che-
misch Siliziumoxid. Dieser hat eine
gute physikalische Bestindigkeit
und eine besonders niedrige Eigen-
dampfung (hohe Giite).

Der Quarz als
Bauelement

Wenn im folgenden von einem
Quarz die Rede ist, so ist damit
stets ein Kristallstiick (Scheibe,
Stab oder dergleichen) bestimmter
Abmessung und Orientierung zu
den Kristallachsen gemeint, der mit
Elektroden fiir den elektrischen An-
schluf3 versehen und gehaltert ist.

Auf dem weiten Feld der Elektronik
setzt man vorwiegend Schwing-
quarze ein, in der Hochfrequenz-
technik auch Filterquarze. Die letzt-
genannte Anwendung ist jedoch
nicht Thema dieser Arbeit. Quarze
als Resonatoren verwendet man fiir
Frequenzen von unter 10 kHz bis
tiber 100 MHz.

Quarzkristalle kann man in Bergwer-
ken gewinnen (Bergkristall) oder
synthetisch herstellen. Synthetisch
hergestellte sind normalerweise feh-
lerlos, ohne Einschliisse und Ver-
wachsungen, sie fiihren folglich zu
einer hohen Ausbeute. Bei natiirli-
chen Quarzen besteht das Problem,
daf} unter Umstinden gerade in der
gewiinschten Schnittrichtung ein Kri-
stallfehler vorhanden ist. Zu beden-
ken ist jedoch, daB ein natiirlicher
Quarzkristall Millionen von Jahren
vorgealtert ist und damit stabile Be-
tricbsparameter aufweist, ein synthe-
tischer vielleicht nur ein halbes Jahr.

Nach dem Schneiden nochmals
sorgfiltig gealterte Quarze aus Na-
turkristallen setzte man schon in der
Rohrendra in Quarzuhren ein. Auf
diese Weise erreichte man bereits
damals einen Gangfehler von weni-
ger als 1 s in 10 Jahren. Eine derarti-
ge Quarzuhr der Firma R&S lieferte
fiir Siiddeutschland bis in die 60er
Jahre hinein die Normalzeit. Zum
Vergleich: Fertig konfektionierte
Quarzoszillatoren weisen einen Feh-
ler von etwa 50...100 ppm auf;
1 ppm entspricht dabei einer Abwei-
chung von etwa 30 s pro Jahr. Stan-
dardquarze altern mit einer Rate von
etwa +3 ppm/a.

0,5
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0,7
08 \
N

.

0,9

~
~
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0 10 kHz 20kHz
f

Bild 51. Linearisierte
Kennlinie bei einer
Beschaltung des XR 2206
gemas Bild 50.

X+5

Bild 52. Teil eines
Quarzkristalls mit
eingezeichneten
Schnittgeometrien.

Heutige Allerwelts-Quarzuhren fiir
den Arm- oder Wandgebrauch haben
einen Fehler von =l1...3 ppm/a,
gehen also pro Jahr um rund
0,5...1,5 min fehl. Fiir andere An-
wendungen, beispielsweise  als
Taktgeber im Computer, ist jedoch
auch ein Fehler von 100 ppm noch
nicht relevant.

Bild 52 zeigt das Modell eines mehr
oder weniger natiirlich gewachse-
nen Quarzkristalls, aus dem Teile
mit bestimmten Orientierungen her-
ausgeschnitten und entsprechend
bezeichnet sind. So spricht man von
einem AT-, BT-, CT-, DT-, GT-,
MT-, NT- sowie auch X,so und
X_1ge-Schnitt. Die Zeichnung ver-
mittelt einen Eindruck von der Lage
dieser Schnitte.

Schwingervarianten

Fiir den unteren Frequenzbereich
verwendet man normalerweise
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zwei- oder dreipolige Biegequarze.
Der Quarzstab kriimmt sich wech-
selweise in seiner Lingsachse
(Bild 53). Bei einem konstanten
Verhiltnis der Querschnittsabmes-
sungen ist die Stablinge frequenz-
bestimmend. Diese Biegeschwin-
ger, die man gelegentlich auch als
Stimmgabelquarze bezeichnet, wer-
den vorwiegend im Bereich von
1 kHz bis 50 kHz eingesetzt. Als
Ausnahme sind die spiter erwiihn-
ten integrierten Quarzoszillatoren
anzusehen, bei denen Biegeschwin-
ger auch fiir Frequenzen von meh-
reren MHz zum Einsatz gelangen.
Die geometrischen Abmessungen
sind dann entsprechend klein.

Lingsschwinger entsprechend
Bild 54 sind im allgemeinen fiir
Frequenzen von etwa 50 kHz bis
200 kHz vorgesehen. Die Schwin-
gung besteht hier aus periodischen
Schwankungen der  Stablinge.
Auch hier ist die Stabldnge bei kon-
stantem Verhiltnis von Breite zu
Hohe frequenzbestimmend.

Den  Frequenzbereich  zwischen
150kHz und 800kHz decken
Fldchenscherschwinger nach Bild 55
ab. Dabei entstehen zwei gegenpha-
sige Langsschwingungen in zwei
senkrecht zur Scheibenebene liegen-
den Richtungen. Frequenzbestim-
mend sind hier Kantenlinge bezie-
hungsweise Scheibendurchmesser.

Fir Frequenzen im Bereich
0,5...30 MHz nutzt man gerne
Dickenscherschwinger entsprechend
Bild 56. Es entstehen periodische
Scherbewegungen senkrecht zur
Scheibendicke.  Frequenzbestim-
mend ist dabei die Scheibendicke.

Uber 10 MHz ist der Einsatz soge-
nannter Oberwellenquarze iiblich.
Dabei handelt es sich um Dicken-
schwerschwinger oder Flichen-
scherschwinger, bei denen durch
schaltungstechnische Mafnahmen
(siche spiter) nicht die eigentliche
Grundwelle, sondern eine Oberwel-
le, also eine Harmonische, zur
Schwingung angeregt wird. Diese
Oberwelle ist die einzige erzeugte
Frequenz, die iibrigens kein exaktes
Vielfaches der elektrischen Grund-
schwingung betriigt, sondern um
einige zehn ppm danebenliegt.
Warum, dariiber spiter mehr.

Schaltungstechnik

In Bild 57 ist das iibliche Quarzer-
satzschaltbild wiedergegeben. Ohne
Bertiicksichtigung der Parallelkapa-
zitat Cy weist der Quarz eine Seri-
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Bild 57. Vereinfachtes
Ersatzschaltbild eines
Schwingquarzes.

enresonanz auf, mit dem Kondensa-
tor auch eine Parallelresonanz.

Bild 58 zeigt links grafisch die Er-
satzkapazititen Cy und C; der ver-
schiedenen Quarzschnitte, rechts
den jeweiligen Ersatzwiderstand R
(Serienresonanzwiderstand) sowie

als dicke, waagerechte Striche die
zulidssige Belastung handelsiiblicher
Einzelquarze in Abhingigkeit von
der erzeugten Frequenz. Bei Submi-
niaturquarzen beispielsweise fiir
Armbanduhren liegt die zulissige
Belastung natiirlich weit darunter.

ma, bei Parallelquarzen die Maxi-
ma. Die entsprechende Phasenlage
ist ebenfalls in Bild 59 dargestellt.

Frequenzkonstanz

Grundsitzlich gilt, daB jede Schal-
tung mit einem Quarz als fre-
quenzbestimmendes Element auch
mit einem LC-Kreis oder mit einer
RC-Schaltung zum Schwingen zu
bringen ist. Nennenswerte Unter-
schiede bestehen hier jedoch hin-
sichtlich der Frequenzkonstanz:
Ein RC-Oszillator weist eine Fre-
quenzkonstanz von etwa 107 auf,
ein LC-Oszillator wartet mit einem

Betrachtet man den Verlauf der Im-
pedanz eines Quarzes als Funktion
der Frequenz gemid der Darstel-
lung in Bild 59, so ist ersichtlich,
daB die Quarzimpedanz nicht nur
bei der Grundfrequenz, sondern
auch bei den Oberwellen Minima
und Maxima aufweist. Bei Serien-
quarzen nutzt man dabei die Mini-
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Bild 59. Impedanz eines
Quarzes als Funktion der
Frequenz sowie der
zugehorige Phasenverlauf.

Wert von rund 107 auf, und fiir
einen Quarzoszillator betrigt der
Wert etwa 10™*. Als Voraussetzung
fiir diese Angaben gilt eine Be-
triebsdauer von 24 h nach einer
unberiicksichtigt bleibenden Ein-
laufzeit von 10 min sowie ein Be-
trieb ohne Thermostat oder tempe-

raturgangkompensierende  Maf-
nahmen.
Frequenzabgleich

Die Frequenz eines Quarzes ist in
geringem Mafle auch von seiner
AuBenbeschaltung abhiingig. Da
diese dem Quarzhersteller norma-
lerweise nicht bekannt ist, wird dem
Anwender die Beschaltung des
Quarzes mit einer Biirdekapazitiit
(meistens 15...50 pF, hiufig zu-
sammen mit der Nennfrequenz auf
dem Quarzgehiuse aufgedruckt)
vorgeschrieben. Diese Biirdekapa-
zitdt ist dem Quarz in Reihe oder
parallel zu schalten, je nachdem, ob
der Quarz in Serien- oder Parallel-
resonanz angeregt werden soll.
Realisiert man die Biirdekapazitit
als Trimmkondensator, so lassen
sich damit Schaltungskapazititen
und -induktivititen ausgleichen und
die Oszillatorfrequenz auf den Soll-
wert ziehen. Der Ziehbereich be-
triigt bis zu £100 ppm.

Bei einem Betrieb in Serienreso-
nanz wirkt der Quarz wie ein relativ
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niederohmiger Widerstand, der
Scheinwiderstand erreicht sein Mi-
nimum. Ein in Serie geschalteter
Kondensator Cg (Bild 60a) erhoht
die Serienresonanzfrequenz, sie
nithert sich dann der Parallelreso-
nanzfrequenz.

Betreibt man den Quarz hingegen
in Parallelresonanz, so wirkt er wie
ein sehr hochohmiger Widerstand,
und der Scheinwiderstand erreicht
sein Maximum. Es ist zu beachten,
dall der Ersatzwiderstand R in
Bild 58 nur bei Serienresonanz dem
Resonanzwiderstand R, gleicht.
Der Parallelresonanzwiderstand der
Schaltung aus Bild 60b errechnet
sich wie folgt:

Rpres = V(R - (2 1t)? - (Cy + Cp)?)

In der Praxis kann man sich diese
Berechnung ersparen, denn bereits
ein kurzer Uberschlag zeigt, daB der
Wert von Rp,. viele tausend mal
grofer ist als die dem Quarz in
einer beliebigen Schaltung parallel
liegenden Widerstinde (maximal
etwa 10 MQ), diese also letztend-
lich den effektiven Parallelreso-
nanzwiderstand bestimmen. Daraus
geht hervor, das in Serienresonanz
betriebene Quarze im Endeffekt sta-
biler schwingen als in Parallelreso-
nanz. Der Kondensator Cp senkt
dabei die Parallelresonanzfrequenz
ab und niihert sie der Serienreso-
nanzfrequenz.

Wie bereits erwiihnt, ist bei Quar-
zen zumeist die sogenannte Biirde-
kapazitit angegeben. Wird diese

! —
—W—

b) or

“—‘“—IQI'_‘L_“’

__!l.__
Ok —

c) _J
cs
Bild 60. Abgleich eines

Quarzes a) auf
Serienresonanz mit einem

Serien-Trimmkondensator,

b) auf Parallelresonanz mit
einem Parallel-
Trimmkondensator und

c) mit einem Serien- und
Parallelkondensator.

Kapazitit aber einem Quarz in
einem Paralleloszillator parallel
oder in einem Serienoszillator in
Serie geschaltet, schwingen diese
auf der gleichen Frequenz. Theore-
tisch stimmen die Frequenzen zwar
nicht vollig tiberein, weil auch bei
einer Serienschaltung dem Quarz
noch einige pF Schaltungskapazitit
parallel liegen, aber in der Praxis ist
dieser Unterschied vernachléssigbar
klein.

Gelegentlich setzt man auch eine
gemischte Schaltung entsprechend
Bild 60c ein. Hier reduziert der
Kondensator C, die Resonanzfre-
quenz, der Serienkondensator Cg
hebt sie jedoch an. Im Endeffekt
handelt es sich somit um eine Paral-
lelschaltung.

Schaltungstechnik

Wie jeder Oszillator benotigt auch
ein Quarzoszillator einen Verstir-
ker, der die unvermeidlichen Verlu-
ste ausgleicht. Die Bilder 61 und 62
zeigen die beiden Grundschaltun-
gen, bei denen der Quarz ‘floatend’,
also ohne Massebezug, betrieben
wird. In Bild 61 ist der Betrieb in
Serienresonanz mit einem nichtin-
vertierenden Verstirker dargestellt.
Sowohl der Eingang als auch der
Ausgang des Verstirkers sind nie-
derohmig ausgefiihrt, so dafl der
Quarz bei einer positiven Riick-
kopplung auf der Serienresonanz-
frequenz schwingt.

Bild 62 zeigt die Grundschaltung
eines in Parallelresonanz betriebe-
nen Quarzes. Eine derartige Anord-
nung mit einer negativen Riick-
kopplung kann nur dann schwin-
gen, wenn der negative Riickkopp-
lungsweg vom Ausgang zum
invertierenden Eingang des Ver-
stirkers gesperrt ist. Dies erfolgt
iiber den Quarz Q. Der Kondensa-
tor Cp besteht hier aus der Serien-
schaltung der Kondensatoren Cl
und C2.

Praktische
Schaltungen

In der Rohrenidra mit hochohmigen
Ein-(Gitter) und mittelohmigen
Ausgiingen (Anode) betriecb man
Quarzoszillatoren vorwiegend in
Parallelresonanz, und zwar meistens
in eciner modifizierten Colpitts-
Schaltung. Die Transistorversion
dieser Grundschaltung ist in Bild 63
wiedergegeben. Fiir die praktische
Dimensionierung der Bauelemente
gelten folgende Relationen:

S
L

Q [
I—A
Bild 61. Prinzipschaltung

eines Quarzoszillators mit
Serienresonanz.

J'm 'J'cz

Bild 62. Prinzipschaltung
eines Quarzoszillators mit
Parallelresonanz.

+Ub

g
Tcu R2 R1 :
L

Bild 63. Colpitts-Oszillator mit
Quarz in Parallelresonanz.

L Ea

R3/R2 = 2, R4RI = 1...2,
R3/R4 > 30 - R4 sowie C, >>C, >
C.. Beziiglich der Kapazititen der
drei genannten Kondensatoren sind
die Relationen 20 : 1 : 0,5 zwar iib-
lich, aber nicht Bedingung. Zum
Abgleich auf die Sollfrequenz fiihrt
man entweder den Kondensator C.
einstellbar aus oder schaltet parallel
zum Quarz einen Trimmkondensa-
tor mit einer Kapazitit von
30...50 pF.

Zum Erregen von Oberwellen-
schwingungen kann man dem
Quarz eine Spule parallelschalten,
die zusammen mit den Kondensato-
ren auf die dritte oder fiinfte Ober-
welle abgestimmt ist. Das Aus-
gangssignal ist praktisch riickwir-
kungsfrei am Kollektor des Transi-
stors abgreifbar.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 3/94
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Branchentreff Messtechnik

und nur fur die MeBtechnik. Fir nichtelektrische GréBen: von
der MeBwert-Erfassung Uber die Aufbereitung, Kodierung,
Speicherung, Ubertragung, Formatierung bis zur Verarbeitung

Arassey o' VeaweE?

Mess

& Rongrelmesse
Jir inalustrele
MelBtechk

13. — 15. September 1994
Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

94

Die Produktseminare

Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller Produkt-
seminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das die Moglich-
keit, die gehérte Theorie anschlieBend am Ausstellungsstand in

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

Die Workshops

Auch anlaBlich der MessComp '94 finden Workshops zu aktu-
ellen Themen statt. Nahere Informationen wird das KongreB-
programm enthalten.

und Darstellung im Computer. Fir elektrische GréBen (Labor-,
Fertigungs- und KommunikationsmeBtechnik): von Multimetern
Uber Digitaloszilloskope bis zum PC-gestitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produkte fir
den professionellen MeBtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Uberwachung.

Der KongreB3

Hier erfahren Sie, wie |hre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméaBe Losung Ihrer
MeBprobleme vorstellen.

VF QRN

e —
'%gfylmu %OPH’ h‘
: ii i iii Mes l

s |

Nahere Informationen tber: NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg, Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 79 44.
Fordern Sie kostenlose Unterlagen an — senden Sie einfach den Coupon zuriick oder rufen Sie uns an.

Bitte senden an: Ich bin interessiert als

[J KongreBteilnehmer [J Fachbesucher

[ Workshop-Teilnehmer ] Aussteller Mess ‘94

NETWORK,

Wilhelm-Suhr-Str. 14

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name Position
D-31558 Hagenburg Firma/Institution
E g Adresse
P PRI VAT
/” £ S Si £- TE/}/”/ Telefon Telefax
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DSP fur alle

Starterkit fiir TMS320C2X-DSPs

Marcus Prochaska

Obwohl sich Digitale
Signalprozessoren
langst Massenmarkte
erobert haben, stehen
ihrer Popularisierung
auf breiter Entwickler-
und Ausbildungsfront
immer noch die zum
Teil sehr hohen Preise
fur Entwicklerpakete
im Wege. Texas
Instruments hat nun
mit einem gut
ausgestatteten
Starterkit fiir seine
TMS-320-Familie den
Schritt in Richtung
‘DSP fiir alle’ getan.
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Schon seit lingerem haben

DSPs (Digitale Signalprozesso-
ren) Einzug in viele Geriite des
tiglichen Gebrauchs gehalten.
Bausteine  wie die der
TMS320-Reihe verrichten
ihren Dienst unter anderem in
Konsumartikeln wie zum Bei-
spiel in PCs (Multimedia-An-
wendungen) oder auch im
Elektronikspielzeug der Jiing-

sten. Insbesondere die Tele-
kommunikation (Modem,
Funktelefon etc.) ist ohne

DSPs nicht denkbar.

Wenn man mit dem fiir die digi-
tale Signalverarbeitung notwen-
digen theoretischen Know-how
ausgeriistet ist, war bis dato
dessen Umsetzung mit der am
besten dafiir geeigneten Hard-
ware nicht ganz problemlos —
weil geeignete Entwicklerpake-
te recht teuer waren.

Texas Instruments stellt nun
den praktischen Teil der digita-
len  Signalverarbeitung  mit
einem 170-Mark-Einsteiger-Kit
auf preiswerte Fiile. Abgesehen
von einer Spannungsversorgung
(9 VAC, minimal 250 mA) ist
das Board mit allen zum
Betrieb des Signalprozessors
TMS320C26 notwendigen Bau-
gruppen ausgeriistet. Hierzu
zdhlt unter anderem ein 64-K-
SRAM und mit dem TLC32046
ein  analoges Interface-IC
(AIC). Dieser Baustein verfiigt
iiber je einen analogen Ein- und
Ausgang mit 14 Bit Amplitu-
denauflosung sowie einer Ab-
tastrate bis 25 kHz. Der Ein-/
Ausgangsspannungsbereich des
A/D-Wandlers betrigt *3 V.
Sowohl Ein- und Ausgangspins
des AICs sind direkt auf Cinch-
Buchsen gelegt. Um Aliasing-
Fehler zu vermeiden, existiert

on Chip ein Bandpall am Ein-
gang des A/D-Umsetzers und
ein TiefpaB am Ausgang des
DAC. Die Grenzfrequenz bei-
der Filter wird automatisch
durch die Programmierung der
Abtastrate (geschaltete Kapa-
zititsfilter) festgelegt. Das Herz
der Platine — der Signalprozes-
sor TMS320C26 — wird mit
40 MHz getaktet und erreicht
gut 20 MIPS (Million Instruc-

tions per Second).

Neben dem Demoboard liegt
dem Evaluation Kit ein ausfiihr-
liches Handbuch iiber die Bau-
steine der TMS320C2x-Reihe
bei, das sowohl die Hard- als
auch die Softwareeigenschaften
des Prozessors behandelt. Ein
weiteres, leicht verstindliches
Handbuch beschreibt die dem
Paket beigetfiigte Software, die
zur Programmierung des Si-
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Bild 1. Die Schaltung des Texas-Kits.

gnalprozessors von einem [IBM-
kompatiblen PC aus dient. Dar-
tiber hinaus enthélt es Hinweise
zum Aufbau der Platine (Bild 1)
und hilft bei der Installation von
Hard- und Software. Leider sind
in diesen Handbuch keinerlei
Informationen iiber den AIC
enthalten.

Der Host-PC muf iiber minde-
stens 640 KByte Hauptspeicher
sowie ein [,2-MB-Disketten-
laufwerk verfiigen und mit DOS
4.01 oder hoher arbeiten. Die
Verbindung zwischen Demo-
board und PC wird durch eine
serielle Ubertragung realisiert.

Um den Signalprozessor pro-
grammieren zu konnen, gibt es
im Starterkit zwei leistungsstar-
ke Tools. Hierbei handelt es
sich um einen Kommandozei-
len-Assembler (dska) und einen
Debugger (dskd), der mit einer
grafischen Oberfliche aufwar-
tet (Bild 2). Beide Programme
konnen sich durchaus mit Pro-
dukten messen, die fiir die Pro-
grammierung von PC-Anwen-
dungen vorgesehen sind.

Der Assembler verfiigt neben
dem kompletten Befehlssatz
der TMS320C2x-ICs auch iiber
Labels, Konstanten und eine
Reihe weiterer wichtiger As-
sembler-Direktiven, wie bei-
spielsweise der .include-An-
weisung, die zum Einfiigen
von anderen Files in den Quell-
text dient. Ebenso kann man
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von der Moglichkeit der be-
dingten Assemblierung Ge-
brauch machen oder auf einfa-
che Weise Speicherbereiche in-
itialisieren und mit beliebigen
Daten diversen Typs fiillen.
Zur Quelltexterstellung kann
man einen beliebigen ASCII-
Editor heranziehen. Durch den
Aufruf von dska in Verbindung
mit dem Namen der zu assem-
blierenden Datei kommt man
vom Quelltext zum ausfiihr-
baren Programm. Durch das
Anhingen von verschiedenen
Optionen an den Dateinamen
kann der Assemblierungsvor-
gang gesteuert werden. Um ein
ausfiihrbares Programm von
der Festplatte des PC in den
Speicher des Demoboards zu
bekommen, ist der Debugger
notwendig. Mit dskd kann man
auch gezielt nach Fehlern im

Programm suchen. Hierzu ste-
hen dem Programmierer ver-
schiedene Moglichkeiten wie
beispielsweise Software-Break-
points, Watches und die An-
zeige der Inhalte von einzel-
nen Registern und des Spei-
chers zur Verfiigung. Weiter-
hin kann man Bereiche des
RAMs disassemblieren sowie
Speicher und Registerinhalte
manipulieren.

Applikationen

Eine der eher leichteren Aufga-
ben, die man mit einem Signal-
prozessor bewiltigen kann, ist
der Aufbau eines einfachen di-
gitalen Filters. Aus etwa zwei
Duzend Zeilen Quelltext be-
steht -ein einfaches FIR-Filter
zweiter Ordnung (Bild 3). Der
Aufbau eines Programms fiir
einen TMS320C2x sieht prak-
tisch immer gleich aus: Zu-

nichst mufl man die Spei-
cherbereiche fiir Programm-
code und Daten initalisieren.

y -\\\

-

e

2 W \
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4 |

I 1 10 1500 10008
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Bild 3. DurchlaBkurve des FIR-TiefpaBes zweiter Ordnung,
der mit dem TI-DSP realisiert wurde.

Bild 2. UnerlaBliches
Werkzeug bei der
Programmentwicklung
- der Debugger ‘dskg’.

N

L)
SACH 01h,006h C
SACL 05h,00h il
fy TNHS320 Register—
Syntax: register = > quit)
ACCU, PREG, TREG,ST0O,ST1
ARO . .AR?,PC,S0 6, DRR, DXR
TIM,PRD, IMR,GREG

Reg i

Statusbits: STO: ARP,0V,0UM, INTH,DP
ST1: ARB,CNF,TC,SXM,C,HM,FS

XF,FO, TXM, PN

—>XF, ARB and INTM cannot be changed!

Input:

IHPUT COMMAND :

00000000 PH: ©
TRG: 0000 STO: 0600
DP: 0000 ST1:
ARP./B :
to def ine||[ICNF:

o watches def ined

se following

onmands

ew watch
P— SXM :

tch FSH:

watch

ornat 0000 AR

ddres 00 Al

‘ |

0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000 AR4
—— 0OOO ARS:
00 ARG :
00 AR7:

M

rmat=

DXR: ffff
fefef
o0

Im Anschluf3 hieran wird das
TLC32046 AIC initialisiert und
daran fiigt sich dann das eigent-
liche Programm an. Eventuell
muf} man noch Routinen vorse-
hen, die die Kommunikation
mit dem PC erledigen.

Neben dem Assembler und De-
bugger liegt dem Paket die Soft-
ware eines Spektrumanalysators
bei, der seine Ergebnisse auf
einem angeschlossenen Scope
visualisiert. Das AIC-Eingangs-
signal wird vom TMS320C26
einer 256-Punkte-FFT unterzo-
gen. Entsprechend dem ermit-
telten Ergebnis dieser Analyse
steuert der Signalprozessor das
Oszilloskop. Da neben einer
Beschreibung auch der Quell-
text des Programms vorliegt,
kann man nach Belieben die
Funktion dieser Softwareappli-
kation erforschen und verin-
dern.
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Design Corner

Der groBe Nachteil des beschrie-
benen FFT-Analysators ist, dafl
man zur Anzeige des MeBergeb-
nisses ein Oszilloskop benotigt.
Besser wire es, wenn man den
PC — zumindest nachdem das
Programm fiir den TMS320C26
einwandfrei arbeitet — auch als
Ausgabemedium nutzen kann.
Diese Fihigkeit ist drei weiteren
Softwareapplikationen gemein,
die der englischen TI-Mailbox
(00 44/2 34/22 32 48) entnom-
men wurden. Diese Programme
verwandeln den PC in Oszillo-
skop, Spektrum- oder Audio-
analysator. Die Software fiir den

SYNCH

(Qouit
(Rl)eload

PC wurde in C++ erstellt und ist,
ebenso wie die fiir den DSP, als
Quelltext mit ausfiihrlicher Be-
schreibung vorhanden.

Noch drei

Was das DSP-Kit aus einer Drei-
ecksspannung in der Scope- und
Spektrumanalysator-Anwendung
macht, zeigen die Bilder 4 und 5.

Eine typische Messung fiir den
Audioanalysator ist der Test
eines Lautsprechers. Hierzu wird
der Ausgang des Boards mit dem
Wandler verbunden. An den Ein-
gang des TLC32040 schaltet man

TIME SCALE

Bild 4. Mit dem TI-Board ist aus dem PC leicht ein

Oszilloskop zu machen.

Use AIC parans to

+10dB  +12d8 Peak signall

+0dB

10dB

-20dB

30dB

408

S0dB

60dB

70dB

derive value:

Bild 5. Die Spektrumanalysator-Applikation.

PRD:83d1 AUXA:0198 fo:20.888000 fa:19.9910844 er:

(LYoophback AIC
(Giraph linear
(A)ic bandpass
(P)>lot log scale
LFT Decrease Fo
RGT lecrease Fo
UP Increase Vo
DN Decrease Uo
(Quit

(R)eload

200

+3.8448 @3d11 8621

Ll/6008
774 URNMS

Frequency -KHz

Bild 6. Das Beispielprogramm Audioanalysator bedient
quasi gleichzeitig den Ein- und Ausgang des AIC.
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ein Mikrofon. Das Ergebnis einer
Messung zeigt Bild 6. Natiirlich
entsprachen weder das Mikrofon
noch die Testumgebung dem
Standard, der im allgemeinen bei
solchen Messungen zugrunde ge-
legt wird.

Summa summarum

Dieses wie auch die anderen Bei-
spiele zeigen, da man mit dem
Kit praxisnah in die digitale Si-
gnalverarbeitung einsteigen kann.

Die Hardwareausstattung des
Demoboards mit dem groB-

ziigigen RAM und dem
TLC32046 AIC ist hervor-

ragend auf Problemstellung der
digitalen Signalverarbeitung im
Sprachfrequenzbereich  abge-
stimmt. Auch die zur Soft-
waregenerierung unerldBlichen
Programme (Assembler und
Debugger) zeigten sich bei
der Programmentwicklung als

ausgesprochen hilfreich und
effizient. Hinzu kommt der
giinstige Preis von etwa

170 Mark, der sich allemal fiir
den praktischen Einstieg in
die digitale Signalverarbeitung
lohnt. hr

Familienbande

Die TMS320C2x-Reihe ist
mit einer Familiengroe von
sechs Bausteinen auf fast alle
in der Praxis auftretenden
Eventualititen eingerichtet.
Neben einer 33-MHz- und
mehreren 40-MHz-Versionen
steht mit dem TMS320C25-50
auch eine 50-MHz-Version
zur Verfiigung, die mit einer
Maschinenzykluszeit von 80 ns
aufwartet.

Anwenderprogramme konnen
je mnach Prozessortyp im
RAM, EPROM, ROM oder in
einem externen ROM abge-
legt werden. Dabei betréigt der
maximale Adreraum 256 KB
fiir Programm- und Daten-

Das vereinfachte Blockdiagramm

speicher. Mittels eines Adap-
ters ist die Programmierung
des mit EPROM ausgestatte-
ten TMS320E25 mit einem
handelsiiblichen EPROM-
Brenner fiir 28-PIN-DIP-
Gehduse machbar. Das 16-
KB-ROM des TMS320C28
programmiert TI nach Kun-
denwunsch.

Allen TMS320-DSPs ist ge-
mein, daf sie mit einer
Betriebsspannung von 5 V ar-
beiten und jeweils mit einem
16-Bit-Adref- und -Datenbus
ausgeriistet sind. Natiirlich
sind alle DSPs der Familie
untereinander softwarekom-
patibel.

der TMS320C2x-Familie.

+5V Gnd
Data/Prog Data RAM
RAM 288-Word
Interrupts , 1] 256-Word =TS
(1568-Word -
TMS320C26) o
Interface
4-KWords ROMEPROM || o o
(TMS320C25/E25)
Multiplier
Serial
32-Bit ALU/ACC | g/nterface,

Shifters

d

Timer

Address (16) >
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Neue Ausbildungssysteme | |Yicanix

.
Mikrocontrollerboard als 19”-Einschub ‘(’s
Mikroprozessor auf Lehrplattenbasis | N

Netzwerktechnik mit dem MFA-System Lr R me=e

Mikrocontroller  Auf der Basis des [
Controllers 80C535 ==t = =

8 0 535 bietet die vgs ein
Controller - Board

in Europakarten-

format an, das den Einstieg in diese Techno-
logie erméglicht. Diese Baugruppe ist so konzi- - : :
piert, daB sie sowohl als Ausbaustufe fiir den MFA-Mikrocomputer eingesetzt als

auch als eigenstandiges modulares MC-System betrieben werden kann. Neben
dem 80535 - Board kénnen bis zu 4 Interface-Ports installiert werden.

Das Lehrplattensystem 40900 | FEHRPLATTEN

ist ein Lehrsystem zur Ein-
flhrung in die Schaltungs-
technik und Arbeitsweise

eines Mikrocomputersystems

auf der Basis der Digitaltechnik und deren genormten
B Bezeichnungen und Darstellungsformen. Jede einzelne
8  Lehrplatte beinhaltet den Schaltungsaufbau einer
| Basiseinheit eines Computersystems und ermdglicht
! dem Anwender eine schrittweise Einarbeitung in die
*| Funktionen und Signalablaufe eines Mikrocomputers.
Die Lehrplatten lassen sich auch am MFA-System be-
treiben, bzw. MFA-Baugruppen auch umgekehrt am Lehrsystem 40900 anschlieBen.

Netzwerk-Technik Dieses Modell

eines lokalen
M F A NE Netzwerkes mit

MFA-Computern

und einem DOS-
Zentralrechner ist fir den handlungsorientierten
Unterricht in den Lerngebieten Schnittstellen-
technik, Bustechnik, Datenverbund, ProzeB-
datenverarbeitung gedacht. Das Unterrichts-
konzept bezieht sich auf den Aufbau der neuen
RS485-Interfacebaugruppe, den RS485-Bus, die
Busprotokolle und die Handhabung der Kom-
munikation (Ein Ausbau zum ProzeBleitsystem COSY unter QNX ist mdglich.)
Besuchen Sie uns: INTERSCHUL Dortmund vom 21. bis 25.02.94

R R U T
penseetee

oit i

vgs verlagsgesellschaft mbH & Co. KG, Geschaftsbereich Medientechnik,
Breite StraBe 118-120, 50667 KoéIn, Tel. 0221/208 1112, Fax 0221/208 1114




Grundlagen

Daten-Trager

Teil 1: Grundlagen linearer digitaler Modulationsverfahren

Mathias Friese

Nachdem die digitale
Speicherung von Bild
und Ton in den letzten
Jahren starke Verbrei-
tung gefunden hat,
wird nun auch
zunehmend eine
Digitalisierung der
Verteildienste
anvisiert. Aktuelle
Stichworte sind hier
‘Digital Audio Broad-
casting’ (DAB), der
schon existierende
‘Digitale Satelliten-
Rundfunk’ (DSR) sowie
zukiinftige ‘Digitale
TV-Systeme’ (DTV).
Der Artikel erlautert
die ubertragungstech-
nischen Grundlagen
der angewendeten
Modulationsverfahren
und zeigt deren
theoretische Grenzen.

Dipl. Ing. Mathias Friese ist wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am In-
stitut fiir Ubertragungstechnik und
Elektroakustik der TH Darmstadt
und arbeitet dort an Modulations-
verfahren fiir terrestrische Aus-
strahlungen.
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In den letzten Jahren hat die
digitale Ubertragung von Bild-
und Tonsignalen noch einmal
deutlich an Attraktivitit gewon-
nen. Grund dafiir ist die Tatsa-
che, daB seit kurzem ‘intelligen-
te’ Datenkompressionsverfah-
ren verfiigbar sind (MUSICAM,
MPEG), die die Anzahl der zu
iibertragenden Bits auf Bruch-
teile der Brutto-Datenrate redu-
zieren. Im Falle von DAB wird
beispielsweise die Datenrate
eines Stereomusiksignals in
CD-Qualitit von 1.4 MBit/s auf
192 KBit/s reduziert, ohne die
Klangqualitdt horbar zu beein-
triichtigen. Damit ist die digitale
Funkiibertragung nicht nur in
den Bereich des Maoglichen
geriickt, sondern auch in bezug
auf erforderliche Bandbreite
und Sendeleistung deutlich giin-
stiger als der heutige UKW-
FM-Rundfunk.

Die Ubertragung von Nachrich-
ten in digitaler Form ist im
Grunde nichts atemberaubend
Neues, denkt man zum Beispiel
an den altbekannten Morse-Te-
legrafen. Neu hingegen ist die
Tatsache, dal sich die iibertra-

genen Datenraten dank mo-
dernster  Signalverarbeitung

mehr und mehr den theoreti-
schen Grenzen anniihern. Dazu
sind freilich aufwendigere Ver-
fahren als damals notwendig. In
diesem Beitrag werden zu-
nédchst die notwendigen Grund-
lagen vermittelt, um dann im
folgenden Teil auf die im Mo-
ment brandaktuellen Vieltrdger-
verfahren einzugehen, wie sie
auch bei DAB angewendet
werden.

Um dem mit der Materie nicht
so vertrauten Leser den Einstieg
zu erleichtern, stehen am Be-

ginn einige einfache Beispiele,
die dann Schritt fiir Schritt zu
Vieltriagerverfahren (Multicar-
rier) erweitert werden.

Der Ubertragungs-
kanal

Bevor iiber die Auslegung von
Sender und Empfinger einer
Ubertragungsstrecke  nachge-
dacht wird, mul zunichst ge-
kldrt sein, welche Eigenschaften
der vorhandene Ubertragungs-
kanal hat. Bild 1 zeigt dazu das
Modell eines bandbegrenzten
Kanals mit additiver Rausch-
storung. Freilich ist dieses Mo-
dell etwas simpel und beriick-
sichtigt noch nicht alle Storun-
gen, die bei der Ubertragung
auftreten. Es wird deshalb spi-
ter auf zweckmilBige Weise er-
weitert, reicht fiir den Moment
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jedoch aus. Es beriicksichtigt
die Tatsache, dal die Bandbrei-
te des Kanals begrenzt ist (oder
nur ein gewisser Teil des Fre-
quenzspektrums benutzt werden

darf) sowie das unvermeid-
liche Empfingereingangsrau-

schen. Dieses Storgeriusch ent-
steht im wesentlichen in den er-
sten Verstirkerstufen des Emp-
fingers und besitzt eine kon-
stante  Rauschleistungsdichte
N, = 1/2 - dN/df. Der Faktor 1/2
resultiert aus der Tatsache, dal3

dN/df  die  Leistung  pro
Frequenzintervall  bezeichnet,

wobei die ‘physikalische Fre-
quenz’ f nur positive Werte an-
nehmen kann. In der Nachrich-
tentechnik ist es jedoch iiblich,
mit positiven und negativen
Frequenzen zu rechnen, weil
das Fourierspektrum eines Zeit-
signals eben positive und nega-
tive Frequenzen enthilt. Die
Rauschleistung teilt sich dann
auf positive und negative Fre-
quenzen zu gleichen Teilen auf.
Die Amplitudenverteilung der
Rauschstorung ist in sehr guter

Niherung gaufiformig (siehe
Bild 4).
Signal-

angepabBter Filter

Ein einfaches Beispiel ist die
Ubertragung eines einzelnen
Bits. Dies kann so geschehen,
dafl der Sender einen Impuls
x(t) abgibt, der mit einer reellen
Zahl a gewichtet ist, beispiels-
weise a = + | fiir logisch H und
a = -1 fiir logisch L. Dieser Im-
puls mufl nun so geformt sein,
dalf er vom Kanal iibertragen
werden kann. Im betrachteten
Fall heifit das. daf3 sein Fourier-
spektrum auf die Kanalband-

Tiefpal Weiles
) Rauschen
H(f)
(t) - elt
Bild 1. Einfaches _ Sl E‘
Modell fiir einen Uber- ;
tragungskanal. Die fg  +fg

Kanalbandbreite ist

begrenzt auf [flg, und das empfangene Signal wird
durch additives weiBes GauBsches Rauschen gestort.

breite begrenzt sein muf. Intui-
tiv konnte man es deshalb
einmal mit einem Impuls versu-
chen, dessen Fouriertransfor-
mierte X(f) identisch mit der
Ubertragungsfunktion des Ka-
nals H(f) ist. Der Impuls, den
man so erhilt, ist die bekannte
si-Funktion und in Bild 2 darge-
stellt.

Der Empfinger hat nun die
Aufgabe zu entscheiden, ob
+x(t) oder —x(t) gesendet
wurde. Dies kann bei starkem
Storgerdusch recht schwierig
sein. An dieser Stelle sollen je-
doch keine langen Uberlegun-
gen stehen, sondern gleich ein
Blick auf die Theorie gewagt
werden: Der Empfinger mul3
das empfangene Signal e(t) fil-
tern, um moglichst viel Rau-
schen zu unterdriicken und an-
schliefend zum Zeitpunkt t =0
abtasten. Das Empfangsfilter
muf dazu die Ubertragungs-
funktion H.(f) = X*(f) besitzen
(der Stern steht fiir konjugiert
komplex) und heilit deshalb
auch signalangepalites (mat-
ched) Filter. Fiir die Impulsant-
wort h.(t) des Empfangsfilters
gilt demnach h,(t) = x(-t).

Ein Blick auf Bild 2a verrit,
daf} das so definierte Filter of-
fenbar eine Impulsantwort mit

Anteilen fiir t <0 besitzt und
mithin nicht kausal ist. Dies ist
physikalisch zwar nicht mdog-
lich, sollte aber nicht storen.
Man kann sich beispielsweise
vorstellen, dem Empfangsfilter
noch eine zusitzliche Verzoge-
rung T zu geben und dafiir an-
statt bei t = 0 bei t = T, abzuta-
sten. Fiir T, gegen unendlich ist
das gewiinschte Empfangsfilter
dann gut anniiherbar. Um je-
doch nicht andauernd die Varia-
ble T, mitschreiben zu miissen,
ist es durchaus iiblich, diese
kleine Unstimmigkeit zunichst
zu vernachldssigen.

Der Abtastwert u am Ausgang
des Filters setzt sich aus dem
informationstragenden  Anteil
a-E, (E, = Impulsenergie bei
lal = 1) und dem Rauschanteil r
zusammen (siehe Bild 3). Die
mittlere Leistung von r ist
Ex ® N().

Am Ausgang des signalange-
paBten Filters folgt ein Ent-
scheider, der im gewihlten Fall
a =+ 1 annimmt, falls u >0 und
a=-1 falls u < 0 ist. Eine Fehl-
entscheidung und damit ein Bit-
fehler tritt genau dann auf,
wenn der Rauschanteil so grof3
ist, daB die Entscheidungs-
schwelle iiberschritten wird.
Die Wabhrscheinlichkeit dafiir

wird umso kleiner, je grofer die
Sendeimpulsenergie E, = a’- E
ist. Zur Veranschaulichung ist
dazu in Bild4 die Bitfehler-
wahrscheinlichkeit als Funktion
des Verhiltnisses E/N, angege-
ben. Es ist bemerkenswert, dafl
ein Bit schon sehr sicher iiber-
tragen werden kann, wenn der
Signalgeriuschabstand nur etwa
10 dB  betrigt. Hier spricht
schon einiges fiir die digitale
Ubertragung. Bei einer analo-
gen Musikiibertragung wiirde
ein Storspannungsabstand von
10 dB wohl niemanden vom
Hocker rei3en.

Pulsamplituden-
modulation (PAM)

Soweit nicht schlecht, nur miis-
sen jetzt noch ein paar Bit mehr
tiber den Kanal gelangen. Dazu
wird gleich eine ganze Folge
von Impulsen vom Sender ab-
gegeben. Auflerdem konnte
jeder Impuls mehr als nur ein
Bit an Information itibertragen,
wenn die Impulse anstelle
ae [+1, -1} beispielsweise mit
ae {-3, -1, 1, 3} gewichtet
werden.

Am nichsten liegt jedoch der
Gedanke, es mit einer grofieren
Anzahl von Impulsen zu probie-
ren. Die Kunst dabei ist, die Im-
pulse so zu wihlen, dal pro
Zeiteinheit moglichst viele un-
tergebracht sind und diese sich
gegenseitig nicht oder nur
wenig storen. Dazu kann man
sich vorstellen, daf fiir jeden
Impuls ein eigener Empfinger
vorhanden ist. Sich gegenseitig
nicht storen heift, daf am Aus-
gang des Empfangsfilters fiir
jeden einzelnen Impuls zum
Abtastzeitpunkt keine zusitzli-
che Stoérung durch die anderen
Impulse (Intersymbol-Interfe-
renz) auftritt. An dieser Stelle
lohnt es sich, noch einmal
genau den Abtastwert hinter
dem signalangepalBten Filter zu
betrachten (jetzt ohne Rau-
schen). Es zeigt sich ndmlich,
dal dieser identisch ist mit dem
Korrelationskoeffizient R, zwi-

Bild 3. Optimaler Empfénger fiir (hier binére)

Pulsamplitudenmodulation (PAM). Das

Empfangssignal wird gefiltert und anschlie-

Bend periodisch abgetastet. Der nachfol-
~ gende Entscheider gibt die Folge von
Informationsbits aus. Der Vorgang des
Filterns mit anschlieBendem Abtasten ist
identisch mit der Bestimmung der Korrela-

tion zwischen dem Eingangssignal des

a) ( b) Bild 2. Beispiel-
x(t) x(f) sendeimpuls
= mit rechteckfér-

migem Fourier-
1 tg spektrum. Die
£ Energie des
Impulses ist
1/2fg (bei
dimensions-
losem x(t)).
/ t ~fg +fg f
+1
tY21q
Signalangepaftes Filter )
fur den Impuls x(1) Abtaster Entscheider
up=u(nT)
(t He(f)=X(f) t ~ _(H firupn>0
e(t) e y u(t) — o dn:{ U Un dn
bzw. hg(t)=x(-t) L fir up <0
Un=Rye-apn+rn  mit  rA=ExNp
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Grundlagen

Als magische Grofe geistert die Shannonsche
Kanalkapazitit (1948) durch die Welt der Nach-
richtentechnik, und wird doch so selten richtig
interpretiert. Um es vorweg zu sagen: Kein
sinnvolles Ubertragungsverfahren wird jemals
diese Grenze erreichen. Denn an diese GroRe
sind Randbedingungen gekniipft, die sich mit
unseren Vorstellungen von sinnvoll realisierba-
rer Hardware nur sehr schwer in Einklang brin-
gen lassen, beispielsweise eine unendlich lange
Entscheidungsverzogerung im Empfinger und
ein beliebig hoher Dekodieraufwand. Unendlich
lange Entscheidungsverzogerung bedeutet, daly
der Empfinger ein gesendetes Bit erst nach
eben unendlich langer Zeit weitergibt, und De-
kodieraufwand ist ungefihr gleichzusetzen mit

Chipfliche, also Geld. Trotzdem hat der Begriff

Kanalkapazitit natiirlich seine Berechtigung,
denn er sagt aus, was moglich wiire, wenn der
Empfinger beliebig teuer und unpraktisch sein
darf — sozusagen Geld und Menschenleben also
keine Rolle spielen. Und wenn ein Ubertra-
gungsverfahren relativ nahe an die Kanalkapa-
zitdt herankommt, kann es so schlecht nicht
sein.

Die Kanalkapazitit C gibt an, wieviele Bits ma-
ximal tiber einen bestimmten Kanal mit belie-
big kleiner Bitfehlerrate pro Sekunde iibertragen
werden konnen. Speziell die Shannonsche Ka-
nalkapazitit gilt zum Beispiel fiir einen Kanal
wie er in Bild 1 dargestellt ist: Bandbegrenzung

und additives weiles GauBsches Rauschen. Jeg-
liche weitere Stérung, wie Signalschwund oder
lineare und nichtlineare Verzerrungen, reduziert
die Kanalkapazitiit. Fiir diesen Kanal ist die Ka-
pazitit C:

C =B -1d(1 + S/N) Bit

Dabei bezeichnet B die Kanalbandbreite, S die
mittlere Signalleistung und N die mittlere
Rauschleistung innerhalb der Kanalbandbreite
B; 1d() ist der Logarithmus zur Basis 2. Je mehr
Bandbreite oder Signalleistung spendiert wird,
desto mehr Bits konnen iibertragen werden. In-
teressant an der Kanalkapazitit ist vor allem die
Aussage, dall eine storsichere Ubertraguno
(... beliebig kleine Bitfehlerrate ...) immer
dann méglich ist, wenn die Bitrate R nur kleiner
als die Kanalkapazitdt C ist. Die Leistung des
storenden Rauschens kann dabei durchaus ge-
nauso grof oder auch viel groBer als das Nutz-
signal selbst sein.

Beispiel Telefonnetz: Es steht der Frequenzbe-
reich von etwa 300 Hz bis 3400 Hz zur Verfii-
gung, also B = 3 kHz. Der Signal/Geriduschab-
stand betrdgt dann etwa 30 dB. Damit berechnet
sich die Kanalkapazitit zu C = 30 KBit/s. Dabei
wurde jedoch vernachlissigt, dall im Postnetz li-
neare und nichtlineare Verzerrungen auftreten,
so dal} dieser Wert noch einmal kriftig abzurun-
den sein diirfte und vor allem je nach Verbin-
dungsqualitit schwankt.

schen
Sendeimpuls:

Empfangssignal  und

ha(t) = x;(=t)

+-o0

e(t) =a; - x;1(t) + a5 - x5(t) und zu

konnen.

Man kann dann
namlich fiir alle Impulse dassel-
be Empfangsfilter benutzen und

u(t= ())—Jhc( —t) - e(t)dt=

L= —oo

.
Ix(®-et)ydt=R

t = —oo

Daraus 1Bt sich nun ableiten,
daf die Forderung nach ver-
schwindender Intersymbol-In-
terferenz erfiillt ist, wenn alle
gesendeten Impulse zueinander
orthogonal sind. (Zwei Impulse
X;(t) und x,(t) sind orthogonal,
wenn das  Integral  von
X (t) - X5(t) iber t Null ist.)
Denn mit

ergibt sich fiir u(0) ein von a,
unabhingiger Wert.

Es zeigt sich, da der Bei-
spielimpuls x(t) nicht rein zufil-
lig gewihlt wurde. Er besitzt
ndamlich die sehr entgegenkom-
mende Eigenschaft, daB er zu
Kopien von sich selbst orthogo-
nal ist, wenn diese um T = 1/2fg
oder um ein Vielfaches davon
verschoben sind. Das ist eigent-
lich eine in der Praxis absolut
notwendige Bedingung, um
Sender und Empfinger mit ver-
niinftigem Aufwand aufbauen

Bild 4. Der Entscheider hat die Aufgabe, ausgehend von
den Entscheidungsvariablen u, die Gewichtungsfaktoren
a, und damit die Informationsbits b, zu schatzen.

Er entscheidet sich fiir an =

+1 und damit
b, = H falls u, >0, anderenfalls fiirb, = L. a

Em Ubertragungsfehler tritt auf, wenn r, so

groB ist, daB die Entscheidungsschwelle S
=0 ﬁberschritten wird. Die Wahrschein-
lichkeit dafiir (Bitfehlerwahrscheinlichkeit)

GaufBkurve

ergibt sich durch Integration tber den

kleinen schwarzen Teil der Kurve der Wahr-
scheinlichkeitsdichte. Wegen des schnellen
Abfalls der GauB-Kurve nimmt die Bitfehler-

wahrscheinlichkeit mit steigendem Eg sehr

schnell ab.
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Wahrscheinlichkeitsdichte

plup|a=-1gesendet)

dessen Ausgang periodisch im
Abstand T abtasten, um die Ent-
scheidungsgrofien u, zu erhal-
ten (Bild 3).

Irgendwann erreicht die An-
zahl von Impulsen (Symbolen)
pro Zeitintervall bei einer vor-
gegebenen  Kanalbandbreite
den theoretisch ~maximalen
Wert; dies ist die Nyquist-
Grenze R, =2f,. Die Symbol-
rate R, wird in Baud gemessen
und ist im Beispiel identisch
mit der Bitrate, weil pro Sym-
bol (Impuls) genau ein Bit
tibertragen wird. Die Nyquist-
Grenze sollte aber nicht mit der
Shannonschen Kanalkapazitit
verwechselt werden (siehe
auch hierzu den Kasten Kanal-
kapazitit).

Noch einmal zusammengefaft:
Um einen kontinuierlichen Bit-
strom zu Ubertragen, wird eine
Folge von Bits d, auf reelle
Zahlen a, abgebildet, die wie-
derum eine Folge von zeitver-
schobenen Sendeimpulsen x(t)
gewichten:

4o
s(t) = Za,l - X(t

n=—co

Dieses Signal wird iiber den
Kanal gesendet. Der Emptinger
filhrt eine  Filterung  mit
H.(f) = X*(f) durch und tastet
das resultierende Signal u(t) zu
den Zeitpunkten t=nT,
n=—co ... +oo ab. Anhand der
Variablen u, entscheidet er
jedes Bit d,. Das hier beschrie-
bene Prinzip mit gewichteten
Sendeimpulsen ist Grundlage
aller sogenannten linearen Mo-
dulationsverfahren. Man be-
schriinkt sich auf diese linearen
Verfahren, weil sie in der Regel
weniger Bandbreite beanspru-
chen als nichtlineare Verfahren
(Frequenz- und Phasenmodula-
tion).

An dieser Stelle fragt man sich
vielleicht, ob das denn nun auch
alles so funktioniert, wie es soll.
Die Frage ist durchaus berech-
tigt, denn die Praxis hilt noch
einige Hiirden bereit, an denen

alles scheitern kann. Bild 5
zeigt zur Veranschaulichung

das Ergebnis einer Computersi-
mulation. Abgebildet ist das Si-
gnal u(t), also im Empfinger
vor dem Abtaster. Bei der Si-
mulation wurde die Rausch-
storung weggelassen. Um zu
untersuchen, ob das Signal zu
den interessierenden Zeitpunk-
ten t=nT auch wirklich die
richtigen Werte annimmt, konn-
te man beispielsweise in Bild 5a
zu allen Zeitpunkten t = nT den
entsprechenden Wert ablesen.
Ubersichtlicher  ist  jedoch
Bild 5b. Dort wurde das Signal
in Abschnitte der Dauer T un-
terteilt und diese alle iibereinan-
der geplottet. Das sich ergeben-
de Bild wird wegen seiner typi-
schen Form als Augenmuster
bezeichnet. Was kann man nun

b) Bitfehlerrate

“Ex

i 0dB 5dB 10dB 15qB
plupnla=+1gesendet) ) — 7 ] EsNo
107 \ — —
107+ - ——
10— — i —
10° +—— —
+Ex Un
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Bild 5.
Ausgangs-
signal u(t) des
Empfangs-
filters (ohne
Rauschen)
und zugehori-
ges Augenmu-
ster. Zu den

S—

daraus ablesen? Zunichst ein-
mal scheint die Orthogonalitit
der Sendeimpulse wirklich vor-
handen zu sein, denn bei At =0
treten wirklich nur die Werte
+ 1/2f, auf. Man sagt, das Auge
ist vertikal voll geoffnet. Was
passiert aber, wenn nicht genau
zum richtigen Zeitpunkt abgeta-
stet wird? Jede — wenn auch nur
geringe — Verschiebung des
Abtastzeitpunktes (Abtastjitter)
wirkt sich fatal aus, denn fiir
At # 0 kann das Signal je nach
gesendeter Impulsfolge  sehr
ungiinstige Werte annehmen.

Weil der Empfinger in der Pra-
xis nicht perfekt zeitsynchron
zum Sender arbeitet, muBl mit
solchen Schwankungen gerech-
net werden, und die Bitfehlerra-
te steigt in diesem Fall unakzep-
tabel stark an. Ursache fiir das
ungiinstige Augenmuster sind
offensichtlich die starken Uber-
schwinger der verwendeten Im-
pulse (Bild 2). Um hier eine
Verbesserung zu erreichen,
werden in der Praxis meist mo-
difizierte Impulse verwendet.
Besser wiire es, wenn der ver-

0 T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T

et !
-1/2

niger unruhigen Verlauf hiitte.
Ein solcher Impuls ist in Bild 6a
gezeigt. Man sieht, dal} das zu-
gehdrige Augenmuster weitaus
giinstiger ist und Schwankun-
gen des Abtastzeitpunktes sich
wohl kaum noch negativ aus-
wirken konnen. Wie man sich
schon denken kann, hat aber
auch hier alles seinen Preis. Die
Bandbreite des Impulses ist
genau doppelt so grofi wie
zuvor, man muf} also fiir die
Ubertragung bei gleicher Bitrate
mehr Bandbreite spendieren.

Getréagerte
Ubertragung

In vielen Fillen hat der Ubertra-
gungskanal BandpaBcharakter
(Bild 7). Dies ist natiirlich bei
der Funkiibertragung der Fall,
aber auch im Falle von Modems
am Telefonnetz. Es konnen
dann keine Signale storungsfrei
tibertragen werden, die Si-
gnalanteile bei niedrigen Fre-
quenzen haben. Mit den bisher
vorgestellten Impulsen scheint
dann offenbar keine Ubertra-

Zeitpunkten
t=nT
— — — werden
Abtastwerte
entnommen.
.At
+T/2

vielleicht gelingt es ja, den
Bandpall mittels einer geeigne-
ten Signalverarbeitung jeweils
an seinem Eingang und seinem
Ausgang wie einen Tiefpal} aus-
sehen zu lassen? Genau dies
wird mittels eines Quadratur-
modulators und -demodulators
erreicht  (Bild 8). Bei der
Quadraturamplitudenmodulation
(QAM) werden gleich zwei Ba-
sisbandsignale verwendet. Das
hat Griinde, auf die spiter noch
eingegangen wird. Das erste Si-
gnal n(t) heiit Normalkompo-
nente, das zweite q(t) Quadra-
turkomponente. Es wird voraus-
gesetzt, daf n(t) und q(t) jeweils
auf B/2 bandbegrenzt sind. n(t)
wird mit einer Kosinusschwin-
gung multipliziert, deren Fre-
quenz gleich der Mittenfre-
quenz des Bandpasses ist. Nach
dem Verschiebungssatz der
Fouriertransformation  besitzt
das resultierende Signal dann
nur Anteile im Frequenzband
des Kanals. Ganz analog wird
q(t) mit einer Sinusschwingung
multipliziert. Die Summe dieser
‘hochgemischten” Signale bildet
das Ausgangssignal des Sen-

(BandpaB}) steht nun ein Signal
e(t) zur Verfiigung. das sowohl
n(t) als auch q(t) enthilt. Beach-
tenswert ist, auf welche Weise
der Empfinger beide Signale
sauber getrennt voneinander
wiedergewinnen kann. Um die
Normalkomponente wiederzu-
gewinnen, multipliziert er e(t)
mit dem Term 2 - cos(2rmft).

Das Ergebnis dieser Multi-
plikation (Bild 8) nyp(t) enthilt
nach  Anwendung  einiger
trigonometrischen Formeln nur
noch die Summanden
n(t), n(t) - cos(2m-2f,t) und

q(t) - sin(2m-2f,t). Die beiden
letzteren konnen durch eine ein-
fache anschlieBende Tiefpalfil-
terung entfernt werden, womit
die  Normalkomponente ein-
wandfrei wiedergewonnen wiire.
Auf ganz dhnliche Weise erhiilt
man die Quadraturkomponente.

Zusammengefalit bedeutet das,
daB in einem Telefonkanal mit

einer Bandbreite von etwa
3 kHz zwei Basisbandsignale
mit einer Bandbreite von

1,5 kHz untergebracht werden
konnen, ohne sich gegenseitig
zu storen. Verwendet man den
Sendeimpuls aus Bild 2 zur Bil-
dung der Basisbandsignale und
begniigt sich mit der Ubertra-
gung von einem Bit pro Impuls,
dann ergibt sich eine Ubertra-

gungsrate von insgesamt
3 KBits.
Hullkurven

Man konnte sich an dieser Stel-
le zu Recht fragen, warum denn
eigentlich gleich zwei Basis-
bandsignale zur Modulation
verwendet werden. Es ginge na-
tiirlich auch mit einem einzigen
Basisbandsignal und einem ein-

wendete Sendeimpuls einen we-  gung mdoglich zu sein. Aber ders. Am Ausgang des Kanals zigen Modulator, der dann
a) b) c)
Xcos (t) ‘ Xcos(f) )
A
_2fg TO

Bild 6.
Ein haufig
verwendeter i g )
Sendeimpuls, -Thfg hig “2fg -fg +g +2fg -T2 T2
der auch bei
starken Schwankungen des Abtastzeit- DIG M1
punkts eine relativ ungestorte Ubertra- Bild 7.
gung ermoglicht: cos-férmiges Spektrum. Bandpal r(t)| WeiBes Modell fiir einen BandpaBkanal.
Das entsprechende Augenmuster ist Rauschen Niederfrequente Signalanteile
sowohl horizontal als auch vertikal weit 1 it werden nicht libertragen. Dies ist
gebffnet. Der Preis, der dafiir gezahit W R ') der Fall zum Beispiel beim Tele-

werden muB, ist eine Verdopplung der

Kanalbandbreite.
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fonnetz (300...3400Hz) oder beim
Rundfunk.
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Grundlagen

Quadratur-Modulator Quadratur-Demodulator Bild 8.
Tiefpaf n(t)  Quadratur-
nHFE) | fg =Bf2 modulator
und -demo-
cos(2mfmt) : BandpaBkanal 2cos(2mfmt) dulator.
sit) BandbreiteB elt)
sin(2m fm t) (Bild7) 2sin(21fm t)
TiefpaRB q'(t)
qHF(i) fg=BJ2
s(t)  =n(t) cos(27fmt)+qlt)sin(2m fmt)
nHE(t)=s(1)2cos(2fmt) =n(t)+n(t)cos(2m2fmt)+q(t)sin (2T 2fmt)
qlt) Bild 9.
______ s(t)=h(t)cos(2Tfmt+ o(t)) Darstellung
hit) /| des Sende-
| h()=VinZ(1) +q2(1) signals s(t)
| o) =arctan A durch seine
o(t) i FEEN Nty g‘.°m.P'e"e)
) inhiillende
n(t) Y(t)=nlt)+jq(t) v(t).

etwas anders aussihe als der in
Bild 8. Der Quadraturmodulator
hat aber gleich zwei Vorteile:
zum einen ist er so allgemein
gehalten, daf3 durch ihn wirklich
alle linearen Modulationsver-
fahren dargestellt werden kon-
nen; zum anderen ist der Zu-
sammenhang zwischen dem
Eingangssignal und dem Aus-
gangssignals des QAM-Modu-
lators noch recht anschaulich.

Die Basisbandsignale n(t) und
q(t) lassen sich als sogenannte
komplexe Einhiillende  v(t)
einer modulierten Schwingung
s(t) = h(t) - cos(2m-f,,t + @(t)) mit

a)
bn
® e +1 L] °
L] L ] L] .
° ° . .1 an
. . _" ® .
b)
bn
Thas
s &n

an=2fg-Re{v(nT)}
bn=2fg-Im{y(nT)}

Bild 10. Signalraum-
diagramm einer 16-QAM;

(a) ohne, (b) mit
Rauschstorung.
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der Frequenz f,, interpretieren.
Falls zum Beispiel q(t) = 0O ist,
dann beschreibt n(t) die mo-
mentane Amplitude einer Kosi-
nusschwingung. Sind n(t) und
q(t) ungleich 0, dann wird durch
n(t) und q(t) sowohl die mo-
mentane Phase @(t) als auch die
momentane Amplitude h(t) der
hochfrequenten Trigerschwin-
gung festgelegt (Bild 9).

Analog zur komplexen Wech-
selstromlehre faBt man {ibli-
cherweise n(t) und q(t) zum
komplexen  Basisbandsignal
v(t) =n(t) + jq(t)  zusammen.
Dadurch idndert sich in der
Sache tiberhaupt nichts, es ist
halt so iiblich. Konsequenter-
weise werden auch die Gewich-
tungsfaktoren der einzelnen Im-
pulse zu komplexen Zahlen zu-
sammengefalt: c,=a, + jb, (a,
gehort zu n(t), b, zu q(t)). Die
Zahlen ¢, kann man nun an-
schaulich in der komplexen
Ebene darstellen (Signalraum-
darstellung). Bild 10a zeigt den
Signalraum einer 16-QAM. Es
sind insgesamt 16 Punkte vor-
handen, das heiflt, mit einem
(jetzt komplexen) Impuls lassen
sich 4 Bit iibertragen. Je zwei
Bit in der Normal- und zwei in
der Quadraturkomponente.

Bild 10b zeigt den Signalraum
am Ausgang des Matched-Filters
im Empfiinger. Die Werte &, und
b, erhdlt man durch Normierung
der Abtastwerte am Matched-
Filter Ausgang. Durch den Ein-
fluf der Rauschstorung sind die
Punkte um ihren korrekten Wert
gestreut. Der Empfinger muf}
sich nun auf Grundlage des emp-
fangenen komplexen Wertes fiir
einen Punkt der Konstellation in
Bild 10a entscheiden. Am giin-
stigsten ist es, wenn er sich fiir

den niichstliegenden entscheidet,
das heifit denjenigen mit dem
geringsten geometrischen Ab-
stand zum empfangenen (kom-
plexen) Wert.

Bandbreite
versus Datenrate

Mit den vorgestellten Methoden
konnen digitale Informationen
storsicher und mit geringem
Bandbreitebedarf  iibertragen
werden. In der Praxis ist jedoch
Bandbreite ein so kostbares
Gut, dal ‘geringer’ Bandbreite-
bedarf noch nicht recht iiber-
zeugt. ‘Sehr geringer’ Band-
breitebedarf wire sicherlich
besser. Was kann man tun?
Unter der Randbedingung, daf3
die Kanalbandbreite sich nicht
dndert, kann man beispielswei-
se die Datenrate verdoppeln —
wenn man von 16-QAM zu

256-QAM iibergeht. Ebenso
kann man unter der Randbedin-
gung, daB die Datenrate kon-
stant bleibt durch Ubergang von
16-QAM  zu 256-QAM die
benétigte Bandbreite halbieren.
Wenn pro Impuls doppelt sovie-
le Bits iibertragen werden, kann
die Anzahl der Impulse pro
Zeiteinheit halbiert werden oder
mit anderen Worten, die Impul-
se diirfen zeitlich doppelt so
lang sein und beanspruchen nur
die halbe Bandbreite. Leider ist
256-QAM wegen des geringen
Abstandes der Signalpunkte un-
tereinander sehr anfillig gegen-
iiber Rauschstérungen. Da in
der Praxis auch die Sendelei-
stung nicht beliebig erhoht wer-
den kann, bleibt die Frage, wie
man die Ubertragung unemp-
findlicher gegeniiber Rausch-
storungen machen kann. Daf
dies prinzipiell moglich ist, ist
schon lange bekannt (siehe Ka-
sten Kanalkapazitit), wird je-
doch erst seit wenigen Jahren
auf breiter Ebene durchgefiihrt.

Der terrestrische Funkkanal hilt
aufer dem betrachteten Rau-
schen noch einige zusitzliche
und vor allem bosartige Storun-
gen  bereit, beispielsweise
Mehrwegeempfang und Signal-
schwund. Gegenstand des nich-
sten Artikels werden deshalb
auch Vieltrigerverfahren sein,
die genau dagegen besonders
resistent sind. ro

Literatur

[1] K. D. Kammeyer: Nachrich-
teniibertragung. B. G. Teub-
ner, Stuttgart, 1992

[2] J. Proakis: Digital Communi-
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York, 1989

Sender

portabler
Empfinger

beweglicher
Empfinger

Empfang iiber
Dachantenne

Im Mittelpunkt des nachsten Teils in Heft 3 wird das Modu-
lationsverfahren ODFM am Beispiel DAB stehen; hier ein
Beispiel fiir die Probleme beim Mehrwegeempfang.
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EMV-
Know-how

EMV-Wissensliicken bheseitigen

Fur die Marktiibersicht EMV-MeBtechnik in
dieser Ausgabe fragte ELRAD die Anbieter auch
nach Lehrveranstaltungen und
Weiterbildungsmdéglichkeiten rund um die EMV.
Die Angebote reichen von Informationen zu
rechtlichen Rahmenbedingungen uber
entwicklungsbegleitende EntstérmaBnahmen bis
zur normgerechten Priifung. Die folgende
Seminarliste verdeutlicht das gesteigerte
Interesse der Elektronikbranche an EMV-Wissen.

Hewlett-Packard bietet gleich
vier verschiedene Seminare zum
Thema EMV an: Einfithrung
in die EMV-Vorschriften. Der
Teilnehmer soll EMV-Konzep-
te, -Terminologie, Vorschriften-
wesen sowie typische Mefver-
fahren kennenlernen. Besonde-
ren Wert legt dieser Kurs auf
die Beachtung von EMV-Pro-
blemen bereits wihrend der
Entwicklungsphase von Pro-
dukten. Die Gebiihr fiir den
eintdgigen Kurs (3. Februar,
13. Juni oder 24. Oktober '94)
betrigt 760 DM pro Teilneh-
mer, Schulungen vor Ort be-
rechnet HP mit 5500 DM.

Der EMV Designer Kurs will
allen Designern, Leiterplatten-
Layoutern und Qualititsinge-
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nieuren, die sich mit der EMV-
Problematik auseinandersetzen
miissen, durch praktische Tips
Hilfestellung geben. Anhand
von praktischen Vorfiihrungen
und Ubungen werden konkrete
Designprobleme erldutert und
entsprechende Losungsmoglich-
keiten aufgezeigt. Auch ein-
schligige Vorschriften im Zu-
sammenhang mit der europdi-
schen Normung kommen zur
Sprache. Der dreitigige Kurs
(7.-9. Februar, 15.—17. Juni oder
26.-28. Oktober "94) kostet 2580
DM. eine Vor-Ort-Schulung
16 500 DM.

Der ebenfalls dreitigige Kurs
EMV-MeBtechnik setzt zumin-
dest grundlegende EMV-Kennt-
nisse voraus. Das in den ersten

beiden Tagen theoretisch Erlern-
te kann am dritten Tag im Labor
auch an HP-Geriiten in die Pra-
xis umgesetzt werden. Die Teil-
nahme kostet 2580 DM. Termi-
ne: 15.—-17 Mirz, 4.-6. Juli oder
30. November—3. Dezember "94.

Ein EMV  Precompliance
Workshop wendet sich an In-
genieure und Techniker mit
EMV-Vorkenntnissen. Der Pro-
duktdesignprozel bis hin zu ge-
leiteten und gestrahlten Precom-
pliance Messungen sind The-
men des Workshops, der am
4. Februar, am 14. Juni sowie
am 25. Oktober '94 stattfindet.
Pro Teilnehmer sind 760 DM
zu entrichten.

Die Rheinmetall GmbH aus
Unterliil veranstaltet ein einti-
giges EMV-Seminar mit den
Themen: Grundlagen der EMV,
Gesetzgebung, Akkreditierung,
Zertifizierung, CE-Zeichen,

Normung, MeBtechnik sowie
EMV-gerechtes Design von
Gerdaten und Anlagen. Fiir

940 DM konnen EMV-Interes-
sierte am 14. Februar in Hanno-
ver oder am 26. Mai in Ham-
burg an diesem Seminar teil-
nehmen. Auf Wunsch fiihrt
Rheinmetall dieses Seminar
auch direkt beim Kunden durch.

Der Norddeutsche SICAN-Ver-
bund - bestehend aus den
MAZ Mikroelektronik Anwen-
dungszentren Hamburg und
Thiiringen, dem Institut fiir an-
gewandte Mikroelektronik in
Braunschweig und der SICAN
GmbH in Hannover — fiihrt
nicht nur EMV-Messungen als
Dienstleistung durch, sondern
bietet auch Seminare und Schu-
lungen zu diesem Themenkreis
an. SICAN Hannover organi-
siert in Zusammenarbeit mit
Hewlett-Packard ein Seminar
CE, EMVG in Europa, das
sich mit Normen und Konfor-
mitdtspriifungen  auseinander-
setzt. Im Rahmen des Seminars
stellt SICAN auch Softwarepa-
kete zur entwicklungsvorberei-
tenden und -begleitenden Rech-
nersimulation von EMV-Pro-
blemen an Leiterplatten oder
auch Gehiusen vor. Die Teil-
nahme kostet 300 DM pro Per-
son; ein genauer Termin steht
noch nicht fest.

Das MAZ Hamburg veranstal-
tet in Kooperation mit der tech-
nischen Universitit Hamburg-
Harburg (Prof. Gonschorek)
und der Firma EM-Test aus
Kamen ein Seminar Geriite-
EMYV, Storfestigkeitspriifung
zur Erlangung des CE-Zei-
chens. Mit den Themen Ein-

filhrung in die gesetzlichen
Rahmenbedingungen, Erliute-
rung physikalischer Koppelme-
chanismen und Konformitits-
priifungen nach IEC 801 wen-
det sich das Seminar an Priif-
ingenieure, Entwicklungsinge-
nieure und fiir die Zulassung
zustiindige Personen. Die Teil-
nahmegebiihr fiir die zweitiigige
Veranstaltung im 2. Quartal "94
betrigt 1200 DM pro Person.

In dem zweitigigen Workshop
Storsicherheits-Design will die
S-Team GmbH Grundlagen
und Rezepte fiir den Entwurf
storsicherer Schaltungen, Lei-
terplatten und kompletter Geri-
te vermitteln. Die Workshops
finden am 25./26. Januar und
am 8./9. Mirz in Untereises-
heim statt. Die Teilnahmege-
biihr betrdgt 1400 DM pro Per-
son. Am 9. Februar veranstaltet
S-Team diesen Workshop kom-
primiert auf einen Tag. Zusitz-
lich ist auch ein Inhouse-Semi-
nar im Angebot, das die prakti-
sche Anwendung der EMV-
Grundlagen auf das Produkt des
Kunden zum Ziel hat.

Die Botronic GmbH aus Stutt-
gart bietet zweitdgige Seminare
an. Der erste Kurstag soll EMV-
Grundlagen vermitteln und der
zweite fiihrt in CE-Zeichen und
EMV-Normung ein, ergénzt
durch praktische Ubungen und
Messungen. Die Kurstage lassen
sich auch einzeln fiir 650 DM
zuziiglich Mehrwertsteuer pro
Person buchen. Veranstaltungs-
termine: 8./9. Midrz in Grun-
bach, 10./11. Mirz, 14./15. Juni,
18./19. Oktober und 22./23. No-
vember in G&ppingen.

Sogar 17 verschiedene EMV-
Seminare bietet das Trainings-
zentrum von Rohde&Schwarz
aus Miinchen im ersten Halb-
jahr 1994 an. Von eher allge-
meinen Themen wie EMV in
mittelstiindischen Unterneh-
men iiber EMYV-gerechtes
Geritedesign bis zu Spe-
zialthemen wie EMV-gerech-
ter Entwurf der Entkopplung
von Versorgungspannungen
auf Leiterplatten reicht das
Angebot.

Das Institut fiir technische
Weiterbildung aus Berlin ver-
anstaltet turnusm@Big dreitdgige
Lehrgiinge Grundlagen und
Normung der EMV. Die graue
Theorie wird durch praktische
Messungen im EMV-Labor der
TFH Berlin ergiinzt. Der niich-
ste Kurs findet am 23.-25. Miirz
statt. Die Teilnahmegebiihr be-
trigt 1100 DM zuziiglich Mehr-

wertsteuer. cf
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definierbare Formeln, Filter und
logische Verkiipfungen. Fiir die
Online-Darstellung und die Ma-
nipulation von Parametern in
einer laufenden Simulation sind
virtuelle Bedienelemente und
diverse Moglichkeiten zur gra-
fischen Ausgabe von Signalen
vorhanden.

Neu an der ‘Profi-Version’ ist
die Moglichkeit, den Rechner
beispielsweise als komplexen
Digitalregler an weitere Hard-
warekomponenten, Sensoren,
Stellglieder und #hnliches an-
zubinden. Hierzu gibt es eine

PC-Slotkarte, die 24 digitale
Ein-und Ausginge, vier Relais,
zwei Analogausgiinge und acht
A/D-Kanile bietet. Der 8-Bit-
ADC verfiigt iiber eine Sam-
ple/Hold-Stufe und wandelt
Daten mit einer Umsetzfre-
quenz von circa 500 kHz. Die
Eingangsspannung an den A/D-
Kanilen 146t sich in acht Berei-
chen zwischen 0 V...1,25 V und
-10V...+10V festlegen. Die
Karte unterstiitzt sowohl Pol-
ling- als auch Interrupt-Betrieb.
Die Basisadresse unter MSDOS
ist zwischen Oh und FFFFh be-
liebig wihlbar, was eine pro-

Fiir die PC-gestitzte Simulation praktischer
Lésungen aus dem Bereich Messen, Steuern
und Regeln ist das Programm Flowlearn
konzipiert. Uber eine Multifunktionskarte
korrespondiert die neueste ‘Professional’-
Version auch mit der Welt auBerhalb des

Rechners.

Die Aachener Firma ComTec
bietet mit Flowlearn-Professio-

nal eine erweiterte Variante
ihres  Simulationsprogramms

Flowlearn an. Durch rein grafi-
sche Programmierung aller
Funktionen als Blocke eines
FluBdiagrammes, eignet sich
die Software besonders fiir die
Ausbildung.  Weiterfiihrende
Programmierkenntnisse sind zur
Verwirklichung einer Steuerung
oder einer Regelungssimulation
ebensowenig erforderlich wie
das heute oft obligatorische
MS Windows.

Die Software gestattet die Zu-
sammenstellung  von unter-
schiedlichsten =~ MSR-Anwen-
dungen, wobei sich maximal 40
Funktionsblocke in einem FluB-

Die I/0-Funktionen der
PC-Karte sind als
Funktionsblocke in
Flowlearn wiederzufinden.
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diagramm anordnen lassen. Zur
Auswahl stehen insgesamt 80
verschiedene Funktionselemen-
te, wie digitale und analoge Si-
gnalgeneratoren, Ubertragungs-
glieder, Regler, Zeitglieder, ma-
thematische Funktionen, frei

Giitezeichen fiir die Bildung

Im November trafen sich in Frankfurt am Main die Vertreter
nambhafter Industrieunternehmen zwecks Griindung eines neuen
Bildungsbiindnisses: Die Open Training Association e.V.
(OTA) — ein ‘Verein zur Forderung von Qualitiit im Training
fiir die Informations- und Automatisierungstechnik’ — will sich
um die Entwicklung von firmen- und fachiibergreifenden Aus-
bildungsstandards bemiihen. Zu den neun Griindungsmitglie-
dern gehoren die Firmen AEG Modicon, DEC, Festo Didactic,
HP, IBM, Klockner-Moeller, NCR, Siemens sowie Siemens-
Nixdorf.

Der ‘Bildungskonsument® darf durch die Aktivititen des Ver-
eins zukiinftig auf eine einheitliche Thematik und eine hohe
Qualitit von Aus- und FortbildungsmaBnahmen eines der OTA-
Mitglieder hoffen. Als Grundlage zur Festlegung von Qualitiits-
merkmalen sollen unter anderem die bereits bestehenden
VDMA/ZVEI-Leitlinien fiir die Weiterbildung in der Informa-
tions- und Automatisierungstechnik dienen. Gefordert werden
mehr Transparenz und Systematik, groBere Effizienz und Kom-
petenz. Von Innovationsforderung, Erhohung des Humankapi-
tals und einem Ausweg aus der gegenwirtigen Struktur- und
Standortkrise ist die Rede — wie so oft.

Die OTA ist nicht allein als Lobby mehrerer groBer Bildungs-
dienstleister zu verstehen. Hinter den Mitgliedsfirmen stehen
GroBunternehmen, die gleichzeitig zu den groBten Nutzern des
Angebotes an hochqualifizierten Arbeitskriften zihlen. So
bleibt zu vermuten, daf ein vereinseigenes Qualitiitssiegel in
naher Zukunft vor allem fiir eine besonders industriegerechte
Qualifikation biirgen wird.

blemlose Zusammenarbeit mit
anderen Zusatzkarten im PC ge-
wihrleistet.

Fiir den Einsatz von Programm
und Multifunktionskarte ist le-
diglich ein XT-kompatibler PC
mit 640 KByte RAM erforder-
lich. Um auch komplexere An-
wendungen mit Berechnungen
in Echtzeit durchfiihren zu kon-
nen, bedarf es allerdings eines
moglichst schnellen (486er-)-
Rechners. Der Preis fiir das Pro-
fessional-Bundle  (Flowlearn-
Software und AD/DA-Karte)
betrigt 790 DM (zzgl. MwSt.),
wobei eine ausfiihrliche Doku-
mentation zur Hard- und Soft-
ware im Lieferumfang enthalten

1St.
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Bithnenhus Delight

DMX-512 - Ein Dateniibertragungsprotokoll fiir
Biihnenlichtsteuerungen

Eckart Steffens

An die Stelle der auch
heute noch liblichen
analogen Ansteuerung
von Beleuchtungs-
einheiten mittels

0... + 10-V-Pegeln tritt
zunehmend ein relativ
neuer Standard
namens DMX-512.
Neben der Einsparung
von Vielfachkabeln -
sogenannten
Multicores -
zugunsten einer
2-Draht-Datenleitung
bringt die Norm
modernen Anlagen fiir
Theater, Filmstudios
und Rock’n’Roll-
Biihnen die ldngst
erforderliche neue
Steuerungsdefinition.

88

Seitdem in der Lichtsteue-

rungstechnik die Notwendigkeit
besteht, viele verschiedene Geri-
te an eine Steuerung anzukop-
peln, setzt sich die digitale Uber-
tragung durch. Besonders Multi-
funktionsgeriite und spiegelabge-
lenkte Scheinwerfer, sogenannte
Scanner, begiinstigen diesen
Trend. Hier sind neben der Hel-
ligkeit auch zusitzliche Parame-
ter wie X/Y-Ablenkung, Farbe,
Shutter, Muster (Gobos), Iris et
cetera zu bedienen. Es wurde
also eine einfache 2-Draht-
Schnittstelle gesucht, die die
grundlegenden Anforderungen
fiir die Beleuchtungssteuerung
erfiillt. Digital-Multiplex fiir 512
Kanile — oder kurz DMX 512 —
entspricht diesem Profil.

In der herkdmmlichen Steuerung
verwendet man Analogsignale,
die einen Steuerbereich von
0...+10V iiberstreichen und
dabei den Vorteil einer beliebig
hohen Auflésung haben. Insbe-
sondere dieser Vorteil geht bei
der Digitalisierung verloren. Bei
einer §-Bit-Wandlung erhilt
man eine Auflésung von etwa
0.4 %. Das ist hinreichend, um
beim gleichméBigen *Auffahren’
einer Glithlampe keine Stufig-
keit mehr erkennen zu kénnen.

e

.' R

Ein weiteres Problem der digi-
talen Ubertragung ist das Auf-
treten einer Ubertragungszeit,
die besonders bei bitserieller
Ubertragung ins Gewicht fillt.
Sie bedeutet letztlich eine Reak-
tionsverzdgerung fiir den ange-
schlossenen Verbraucher. Thr
Kehrwert ist die Refresh-Rate:
sie bezeichnet die Frequenz, mit
der der einzelne Verbraucher je-
weils neue Informationen zuge-
teilt bekommt. Fiir reine Hellig-
keitssteuerung an 50-Hz-Netzen
geniigen 10 ms entsprechend
einer Refresh-Rate von 100 Hz.

Fiir Bewegungseffekte sind
moglicherweise hohere Anfor-
derungen an Auflosung und
Refresh-Rate zu stellen. Es sei
ausdriicklich darauf hingewie-
sen, daB das nachfolgend
beschriebene DMX-512-Proto-
koll ausschlieBlich zur Beleuch-
tungssteuerung entwickelt
wurde, was natiirlich nicht aus-
schlieBt, daB damit beispiels-
weise auch Farbwechsler oder
Scanner gesteuert werden — es
ist dafiir aber nicht optimiert.

Der Standard zur Ubertragung
nach DMX-512 wurde vom Uni-
ted States Institute for Theatre
Technology (USITT) beschrie-
ben und liegt in der letztgiiltigen

Fassung vom August 1990 vor.
Er beschreibt ein Protokoll, das
sich an die RS-485-Schnittstelle
anlehnt und auf deren Hard-
warespezifikation aufsetzt.

Das Ubertragungs-
protokoll

Der RS-485 entsprechend erfolgt
die Dateniibertragung — wie in
Bild 2 zu sehen — asynchron se-
riell. Die Pegelwerte fiir die ein-
zelnen Dimmer werden sequen-
tiell iibertragen, beginnend bei
Dimmer | aufsteigend bis maxi-
mal Dimmer 512. Vor dem er-
sten iibertragenen Wert befindet
sich im Datenstrom ein Reset-Si-
gnal sowie ein Startbyte. Giiltige
Dimmer-Pegel umfassen den
Wertebereich  0...255.  Der
Bezug dieser Werte zum aktuel-
len Dimmer-Ausgangssignal ist
nicht definiert; demzufolge sind
fiir einzelne Dimmer individuel-
le Kennlinien moglich.

Im Ruhezustand liegt die Daten-
leitung auf hohem Potential
(Mark). Der aktive Pegel ist low
(Break, Space). Die Ubertra-
gung beginnt mit einem Break,
der mindestens 88 s Dauer auf-
weisen soll — dies entspricht der
Zeit fiir die Ubertragung von
2 Byte. Diesen Break interpre-
tieren die Empfinger als Reset.
Er beendet in jedem Falle eine
laufende — auch eine nicht abge-
schlossene — Ubertragung.

Einem Reset folgt ein Mark, der
den Beginn der Dateniibertra-
gung signalisiert. Dieser Mark
soll eine feste Linge von 8 us
nicht unterschreiten. Alle Emp-
finger miissen in der Lage sein,
einen 8-us-Mark-nach-Break zu
erkennen und auszuwerten.
Empfinger, die dariiber hinaus
auch in der Lage sind, einen
4-us-Mark-nach-Break  gemiB
dem DMX-512-Standard von
1986 auszuwerten, diirfen sich
mit der Bezeichnung ‘DMX-
512/1990 (4 us)” schmiicken.

Im Anschluf3 hieran sendet der
Controller n + [ Datenbytes fiir
n Kanile. Dabei leitet ein Start-
bit jedes Byte ein; zwei Stopp-
bits beenden es. Das Ubertra-
gungsformat ist also 8N2. Man
beachte jedoch, daf hier eine zu
sendende 0 als Space, eine zu
sendende 1 als Mark gesendet
wird. Das erste gesendete Byte
hat fiir Dimmer den festen Wert
Null. Um zukiinftigen Erweite-
rungen Rechnung tragen zu
konnen, sind auch von Null ver-
schiedene Startbytes moglich.
Angeschlossene Dimmer miis-
sen also alle nachfolgenden
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Daten ignorieren, wenn ein an-
deres Startbyte als Null gesen-
det wird.

Nachdem der letzte Wert gesen-
det wurde, bricht die Ubertra-
gung ab; die Datenleitung ver-
bleibt auf Ruhepegel (Mark).
Ein nachfolgendes Reset leitet
eine neue Ubertragung ein.
Zwei aufeinanderfolgende Uber-
tragungen sollen nicht enger als
1196 us (von Anfang Break bis
Anfang des folgenden Break)
aufeinander folgen.

... und die Daten

Die Dateniibertragungsrate be-
trigt 250 kBit/s entsprechend
einer Bitzeit von 4 s oder 44 s
pro Datenwort. Die Gesamt-
iibertragungsdaver  fir 512
Kaniile ergibt sich im giinstigsten
Fall zu (88 us+ 8 us+44 us +
512 x 44 us) =22 668 s. Daraus
resultiert eine maximale Refresh-
Rate von 44,1 Hz. Bei voller
Ausnutzung des DMX-Proto-
kolls wird somit nur jede dritte
Netzhalbwelle erreicht, was bei
mittelschnellen Helligkeitsinde-
rungen eine gewisse Stufigkeit
erkennen ldBt. Ein schnelleres
Reaktionsvermogen 146t sich nur
mit einer kleineren Kanalzahl er-
reichen — optimal sind etwa 200
Kanile. Werden mehr Kanile
benotigt, ist es aus Timing-Ge-
sichtspunkten allemal giinstiger,
eine zweite Verbindung zu schal-
ten.

Eine DMX-Verbindung erlaubt
den Anschluf} von bis zu 32
physikalischen Geriten an einen
Sender. Jeder Empfinger darf
eine beliebige Zahl von logi-
schen Adressen auswerten.
Beim Betrieb mit langen Lei-
tungen oder bei Hintereinander-
schaltung vieler Empfinger
konnen sich am entfernten Ende
Reflexionen ausbilden, die die
Ubertragung  beeintrichtigen.
Das letzte Gerit in der Kette
sollte daher mit einem 120-Q-
Terminator versehen sein.

Als Steckverbinder sind 5polige
AXR-Stecker (XLR-Stecker) ge-
normt. Controller und DMX-
Sender benutzen dabei Female-,
empfangende Gerite Male-Ver-
binder. Nicht genormt, aber viel-
fach eingesetzt wird auch die
3polige  AXR-(XLR-)Verbin-
dung, da dies die Benutzung vor-
handener Leitungen vereinfacht.
Obwohl eine dafiir geeignete
Datenleitung verwendet werden
sollte, um eine impedanzméBig
korrekte Anpassung zu gewihr-
leisten — empfohlen wird doppel-
adrig verdrillt geschirmte Daten-
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Bild 1. Schema
der DMX-Ubertra-
gung fiir Sender
und Empfénger.

Bild 2. Die nach
DMX-512 spezifi-
zierten Zeiten fiir

die Ubertragung

sind in der neben-
stehenden
Tabelle 1 wieder-
gegeben.

(%) STARTBYTE

KaNAL2

(= ANALL Gé) &

@

’ " RESET

KaNALS12

leitung oder Twinax-Kabel —,
geniigt in den meisten Fillen
eine gute Mikrofonleitung.

Besonderheiten

Eine galvanische Trennung zwi-
schen Sender und Empfinger ist
in der Norm weder beschrieben
noch gefordert. Bei weit vonein-
ander entfernten Verbrauchern,
deren Speisung oft aus verschie-
denen Netzen erfolgt, ist eine
galvanische Trennung zwischen
Sender und den einzelnen Emp-
fingern sehr empfehlenswert.
Sofern entsprechende Vorrich-
tungen installiert werden, ist si-
cherzustellen, daf} die Schnitt-
stelle den Anforderungen geméf
EIA-RS-485 entspricht.

Die wesentlichen Vorteile der
RS-485-Schnittstelle sind

— eine hohe Dateniibertragungs-
rate bis tiber 10 MBit/s,

—eine hohe Leitungslinge von
bis zu 1200 m,

— eine hohe Storsicherheit dank
der differentiellen Ubertra-
gung.

Da die RS-485-Spezifikation
die Anzahl der Unit-Loads auf
32 begrenzt, sollte sich die An-
zahl angeschlossener Gerite auf
diese Anzahl beschriinken: Vor-
sicht bei vielen angeschlossenen
Scannern! Sind mehr Gerite an-
zusteuern, so ist ein Bus-Repea-
ter oder -Booster erforderlich:
Er stellt fiir den treibenden Bus
eine Unit-Load dar, terminiert
gegebenenfalls diesen Bus
gleichzeitig richtig und kann
seinerseits wiederum 32 Emp-
fanger treiben. Die wichtigsten
Designregeln fiir DMX-512 und
RS-485 lauten:

— Ein Treiber kann bis zu 32
Lasteinheiten treiben. Eine

Nr. Signalname min. typ. max.

1 Reset 88 us 88 us -

2 Mark zw. Reset und Startbyte 8 us = Is
3 Frame-Zeit 43,12 ps 40us 4448 us
4 Startbit 3.92 s 4.0 us 4,08 us
5  LSB (niederwertigstes Datenbit) 3,92 us 4.0 us 4,08 us
6  MSB (hichstwertigstes Datenbit) 3,92 us 4.0 us 4,08 us
7  Stoppbit 3,92 us 4.0 us 4,08 us
8  Mark zw. Frames (Interdigit) 0s 0s 1,00 s
9  Mark zw. Paketen 0s 0s 1,00 s
Lasteinheit reprisentieren ty- ausgestattet sein (mehrere

pischerweise ein passiver
Treiber und ein Empfinger.

—Der Leckstrom am Treiber-
ausgang sollte im Aus-Zu-
stand bei jeder Busspannung
zwischen -7V und +12V
kleiner als 100 (A sein.

— Der Treiber sollte in der Lage
sein, differentielle Ausgangs-
spannungen zwischen 1,5V
und 5 V bei Common-Mode-
Spannungen von -7V bis
+12 V zu erzeugen.

— Treiber miissen mit einem

Treiber greifen gleichzeitig
auf den Bus zu).

— Empfinger sollten eine hohe
Eingangsimpedanz von we-
nigstens 12 k€ aufweisen.

—Der Empfianger mull einen
Gleichtakt-Eingangsspan-
nungsbereich von -7V bis
+12 V verarbeiten kdnnen.

— Eine differentielle Eingangs-
empfindlichkeit von
+200 mV muB iiber den ge-
samten Gleichtakt-Eingangs-
spannungsbereich vorhanden

Schutz gegen Buskollision sein. st
Pin Funktion
AXR-5-Stecker AXR-3-Stecker
1 Masse (Abschirmg.) Masse (Abschirmg.)
2 DMX- DMX+
3 DMX+ DMX-—
4 frei oder 2. Kanal (option.) DMX— -
5 frei oder 2. Kanal (option.) DMX+ -

Tabelle 2. Die Belegung der beiden liblichen Stecker fiir

DMX-512.
Parameter minimal  maximal
Common-Mode-Spannung -7V +12V
Eingangslastimpedanz 12 kQ -
Treiberlast 60 Q -
Treiberausgangskurzschlufstrom - 150 mA gegen
GND

- 250 mA gegen +12 'V

Tabelle 3. Betriebsparameter fiir die RS-485- und somit
auch fir die DMX-512-Schnittstelle.
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MeB- und Testausrustung flir
Prazisions-ADCs. ADS7804/05, serielles
1/O-Board mit 80C31-Controller

Universelle PC-Interface-Karte mit FIFO
Dasylab 1.10 und PCI-20377W

MeBtechnik zur chemischen Analytik:
Chemo- und Biosensorik
Testprogramm und Pascal-Unit zur
Anbindung an das MessLab

MeB- und Testausristung fur
Prazisions-ADCs. ADS7810/19, paralleles
FIFO-RAM-Board

Signalanalyse in der Frequenz/Zeit-Ebene

CronoLog.Quick: Windows-Software zum
Messen, Regeln und Simulieren in Echtzeit
Digitale LCR-Mef3geréte — sieben Modelle
im Vergleich

Anwendungen der
Modulationsebenenanalyse (Beilage)

38/8
76/9

82/9
28/9
38/10

72110

80/11

Die ideale Losung?
Reifepriifung

Wandel-Board (1)
Instrument im Bild

Wandel-Board (2)
Alchemie in 16 Bit
InterBus-S-Chauffeur (1)
Wellenreiter (3)

Durchaehend aedf
... unter Windows

InterBus-S-Chautffeur (2)

Reifepriifung Il
Lacoste-Tiefpal3
A/D-Wandler-Labor (1)
Tanzstunde

Modus vivendi

PC laBt denken
Schnittschnelle (1)
A/D-Wandler-Labor (2)
MeBpresso
Comeback
Schnittschnelle (2)
A/D-Wandler-Labor (3)
CronoLogisch

Der PC CANs (1)

92

Layout-Software Layo 1 in der Version 4.91

Protel fiir Windows: Advanced Schematic,
Version 1.0

Universelle 12-Bit-AD/DA-Karte am AT-Bus

LabView unter MS Windows: Grafische
Programmierung fiir MeBgeréte

Universelle 12-Bit-AD/DA-Karte am AT-Bus
Elf PC-MeBkarten im Test
PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave

56001-DSP-System fiir Entwicklung und
Ausbildung
Externer PC-Slot-Extender

Alle Elektronik-CAD-Systeme flr PCs
auf einen Blick

PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave

Protel fir Windows: 32-Bit-PCB-Design,
Version 1.5

Anti-Aliasing-Filter AAF-1 im Test

Mef3- und Testausrustung fir

Prazisions-ADCs.
ADS7806/07, 8-Bit-PC-I/0

TangoPro PCB/Rte Version 1.20:
Layout-Software unter Windows
DasylLab 1.10

und PCI-20377W

Test: Intelligente
PC-MeBwerterfassungskarten
Intelligente PC-Karte fiir sychrone und
asynchrone Protokolle. Hardware

MeB- und Testausriistung fur
Préazisions-ADCs. ADS7804/05, serielles
1/O-Board mit 80C31-Controller
Universelle PC-Interface-Karte mit FIFO
Leiterplatten-Layoutsoftware

OrCAD PCB 386+ Version 1.00
Ubertragungsformate und Systemsoftware
Mef3- und Testausriistung far

Préazisions-ADCs. ADS7810/19,
paralleles FIFO-RAM-Board

CronoLog.Quick: Windows-Software
zum Messen, Regeln und Simulieren
in Echtzeit

CAN-Bus. Die PC-Karte

201
24/3

6173
22/4

40/4
45/4
61/4
85/4

14/5

76/5
32/8

38/8

44/8

20/9

28/9

399

46/9

76/9

82/9

32/10

4911
80/11

2012

2412

Lichte Trennung
Ohne Nadeln (2)
ST-MessLab (2)
Wellenreiter (1)

Seitoci
Digitale Audiodaten-
Schnittstelle (5)
Z-Maschine (1)

ST-MessLab (3)
Extra Dicht
Einblicke
Briicke zur Welt

Inside HC11 (1)

Wandel-Board (1)
ST-MessLab (4)
TASK’51

Projekt: Wellenreiter (2)

Dauerbrenner
Wandel-Board (2)
InterBus-S-Chautfeur (1)
Inside HC11 (2)

Wellenreiter (3)
51er-Kombi
Fuzzynierend (1)
Dauerbrenner (2)

InterBus-S-Chauffeur (2)
Z-Maschine (2)

Wellenreiter (4)
Optoschnitte
Smart messen
Her(t)zflimmemn
Inside HC11 (3)
Fuzzynierend (2)
Dauerbrenner (3)
VPort-152/k (1)
ST-MessLab (5)

SeriVion

Kombi-Forth (2)

Flotter Dreier
A/D-Wandler-Labor (1)
E-Motion

VPort-152/k (2)
Kombi-Forth (3)

Voll Dampf
Schnittschnelle (1)

AD-Wandler-Labor (2)

Praktische Anwendung JTAG-kompatibler ICs
Modulares MeBsystem am Atari-VMEbus

56001-DSP-System fur Entwicklung
und Ausbildung

DCF 77 en miniature

Option Quellenwahlerkarte

Z280-Einplatinen-Computer.
Hardware-Beschreibung

Modulares MeBsystem am Atari-VMEbus
ED-Laufwerk am 19-Zoll-Atari
|EEE-488-Bus-Monitor

SCSI-Adapter und Tastatur-Interface
fur den19-Zoll-Atari

In-Circuit-Emulator flir 68HC11-Controller.
Das Prozessorboard

Universelle 12-Bit-AD/DA-Karte am AT-Bus
Die Software zum MeBlabor

Multitasking fiir Intels 51er
56001-DSP-System fiir Entwicklung

und Ausbildung

Programmer und Toolbox

Universelle 12-Bit-AD/DA-Karte am AT-Bus
PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave
In-Circuit-Emulator fir 68HC11-Controller.
Trace- und Triggerboard
56001-DSP-System fuir Entwicklung und
Ausbildung

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

Entwicklungssystem flir den Fuzzychip NLX 230

Programmer und Toolbox

PC-Karte als InterBus-S-Master/Slave
Einplatinen-Computer mit Z280. Monitor
und Programmierung der Echtzeituhr
56001-DSP-System fiir Entwicklung und
Ausbildung

RS-232-Datentbertragung tber Kunststoff-
Lichtleiter

Lab!Pascal: ein Softwarepaket

fir die MeBtechnik

Digitale Messung der Bildwiederholfrequenz
bei Monitoren

In-Circuit-Emulator flir 68HC11-Controller.
Aufbau und Inbetriebnahme

Entwicklungssystem flir den Fuzzychip NLX 230

Programmer und Toolbox
80C152-Master/Slave-Knoten fiir den Bitbus

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

Kontrolimonitor flir RS-232-Schnittstellen

Forth-Programmierumgebung
fur den 51er-Kombi

Kleinnetzteil mit drei Ausgangsspannungen

MeB- und Testausrustung flir Prazisions-
ADCs. ADS7806/07, 8-Bit-PC-1/0

Steuern von DC-Motoren mit dem Scotty 08
80C152-Master/Slave-Knoten fiir den Bitbus
Forth-Programmierumgebung fiir den
51er-Kombi

Hygrometer mit Langzeitspeicher
Intelligente PC-Karte fiir sychrone und
asynchrone Protokolle. Hardware

MeB- und Testausriistung flr Prazisions-
ADCs. ADS7804/05, serielles I/O-Board
mit 80C31-Controller

72
82/2
28/3
36/3

57/3

61/3
793

89/3

35/4
40/4
61/4
71/4

25/5

38/5
72/5
76/5
82/5

85/5

24/6

29/6

37/6

51/6

61/6
82/6
3477
437

61/7
877

41/8

76/8
82/8
91/8

32/9

76/9
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MeBpresso (1) Universelle PC-Interface-Karte mit FIFO
8 x 12 Bit A/D-Wandler mit 8 Kanélen und
12 Bit Auflésung am Druckerport
MeBpresso (2) Teil 2: Testprogramm und Pascal-Unit
zur Anbindung an das MessLab
Bus-Depot (1) Feldknoten fiir InterBus-S. Grundlagen
Schnittschnelle (2) Ubertragungsformate und Systemsoftware
Tor zur Welt (1) Allround-Interface fiir den TMP96C141.
Das Controller-Modul
A/D-Wandler-Labor (3) Mef3- und Testausristung fir Prazisions-
ADCs.ADS7810/19, paralleles
FIFO-RAM-Board
Grand mit vier Polen Programm zur symbolischen Analyse von
Vierpolproblemen
Der PC CANSs (1) CAN-Bus. Die PC-Karte
Rex Regulus (1) Streckensimulation mit 80C552-Mikrocontroller
Bus-Depot (2) Feldknoten fir InterBus-S. Hardware
Tor zur Welt (2) Allround-Interface fiir den TMP96C141.

Hauptplatine

Layout-Software Layo 1 in der Version 4.91
Neue Tek-Analog-Scopes
Preiswerter Spektrum-Vorsatz fiir Scopes

An der Basis 38 digitale Handmultimeter am Kalibrator

Wege zum Strom 18 Labornetzgerate auf dem Priifstand

Reifepriifung Protel fir Windows: Advanced Schematic,
Version 1.0

Gut kombiniert! Multifunktions-Scopes: schlechter
Kompromif3 oder gelungene Symbiose?

Instrument im Bild LabView unter MS Windows: Grafische

Programmierung fiir MeBgeréate

A 0 LA

82/9
28/10

72/10

35/11
49/11
7511

80/11

86/11

24112
3412
6112
72112

20/
271
331
36/
37/2
243

50/3

22/4

Alchemie in 16 Bit
Durchgehend gedffnet
Dot fuir Dot

Vier fiir alle Falle
Tragbare (Auf-)Losung
Zahlen mit Kopfchen
12 Bitam Bus
Einbauen und vergessen?
Kombinierte 40 MHz
Messen mit zehn Bit
Reifepriifung i
Spannungen ad libitum
Lacoste-TiefpaB
Tanzstunde

Vis-avis

Modus Vivendi

PC KBt denken
Der groBe Bruder

Comeback

Stille Reserve

CronoLogisch

Der Z-Komplex

Elf PC-MeBkarten im Test

Extermer PC-Slot-Extender

Acht Arb-Generatoren im Vergleich
Arb-Generator Wavetek Modell 295
50-MS/s-Hand-Held-DSO von Hung Chang
Der Universalzahler HP 53131 A
A/D-Wandlerkarten fur den VMEbus

14 DC/DC-Wandler im Test
Fluke-Combi-Scope PM 3331
Panasonic-Video-DSO VP-5760 A

Protel fir Windows: 32-Bit-PCB-Design,
Version 1.5

Das Arbitrary-Netzgerat TOE 8815
Anti-Aliasing-Filter AAF-1 im Test
TangoPro PCB/Rte Version 1.20: Layout-
Software unter Windows

DSOs der 100-MHz-Klasse von Tektronix
und Hewlett-Packard

Windows-Software DasyLab 1.10 und
PCI-20377W

Intelligente PC-MeBwerterfassungskarten

Zweikanaliges Audiotest- und
Servicesystem

Leiterplatten-Layoutsoftware OrCAD
PCB 386+ Version 1.00

17 USVs im Test

Vier plus ein System-Multimeter auf dem
EMV-Prufstand

CronoLog.Quick: Windows-Software zum
Messen, Regeln und Simulieren in Echtzeit

Digitale LCR-MefBgerate — sieben Modelle
im Vergleich

45/4
14/5
61/5
16/6
2077
2217
4617
7217
24/8
26/8
32/8

35/8
38/8
20/9

24/9

28/9

39/9
2410

32/10

54/10
2411

20/12

54/12

Die kompletten Inhaltsreglster der Helse-Fachzelischrlﬁen inklusive komfortablem Recherche-Programm auf Diskette:

o o

12/83 bis 12/93

ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

11/77 bis 12/93

§V /7 Multiuser
j Multitasking
: Magazin
11/88 bis 12/93

Bestellcoupon

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

30625 Hannover
L .
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*) Die Artikelserie iiber den mCAT, Echtzeitkern mit

16-Bit-Mikrocontroller BITBUS-Anschlug. 99,- DM
TMP96C141, bisher in
- ELRAD 11 und 12/93 EVA900 Fertigger. 595,- DM
in Ihrer Nahe: EVA900 TS-Geh. 49,50 DM
Der Kern: NET90ONT Basispl. mit

Miinchen: PTL

NET/900 Controllermodul mit Rasterfeld, Netzteil, RS232

089/6018020

Stuttgart: Busse 32K RAM, (F)EPROM-Sockel, und RS485 89,- DM
07154/8160810 ser. EEPROM und Netz- RC5-KIT IR-Fernbedienung
GieBen: TC| werkschnittstelle. 230,- DM und Sensor 79,- DM
0641/66464 Software: 7SEG4 4stelliges 7-Segment-
und BASIC900, Interpreter mit LED-Modul 13mm  45,- DM
ELEKTRONIKLADEN Interrupt- und Zeitsteue- PC-BIT2 BITBUS-Master-
Detmold, 05232/8171 pg 99-0M [ kartefirPC 630,20 DM
und Vertriebspartner . 4 !

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fiir 100 V System
Sonderausflihrungen, auch bei Einzelstlcken, fur Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
Nirnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

Tor zur Welt*: EVA900, Erprobungsboard mit Praxisanspruch

® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL _© AKTUELL @
18" Volleinschubgehéuse 2SK136 DM 9,80 | 500 PA MOS-FET 298,00

1HE DM 52,00

2HE DM 64,00

weiter Gehéduse siehe Liste
B

28J50 DM 9,80 | ROH1
ECC83 DM 8,90 | ROH2

Rohrenvorver. 389,00
Rohrenendver. 590,00

lemente Bausaize siehe Lagerliste bitte anfordern

EVA900 umgibt NET/900 mit Netzteil, 220V-Relais, 24V-E/A, RS232 und RS485-
Treibern, TRIAC, LED-Port uvm. Zum Test oder fiir Ihre vernetzte Anwendung in der
Hausleittechnik, bei Transportsteuerungen oder fiir die Betriebsdatenerfassung.

Alle Preise incl. MwSt. Fiir unsere Vertriebspartner unverbindl. Preisempfehlung
ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

(
° e OO
1
Videcodigitizer
- 256 Graustufen in 1/25 Sek.
- 16,7 Mio. Farben bei RGB Standbild
- 768 x 576 Pixel und 384 x 288 Pixel
- D/A Ausgang fir Kontrollmonitor
- externes Gerat zum Betrieb an
serieller oder paralleler Schnittstelle
- Bilderfassungssoftware fir PC
- Speicherung in Tifi- und PCX-Format
- Software fiir Am _||9a und Atari in Kirze
- verwendbar als Testbildgenerator

Option: Genlock

- 32 MHz Abtastrate
- Clock intern / extern
- 8 KB Speichertiefe
- Trigger inten / extern
- TV Trigger vertikal, horizontal, Zeilenlupe
- externes Gerat zum Betrieb an
serieller Schnittstelle
- MefBsoftware fir PC
- Software fiir Amiga und Atari in Kiirze

Option:

- VGA-Bilder auf Video - zweiter MeBkanal
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen - 16 bit Logikanalyser
- Zoom ab 298,- DM | Grundgerat.........cccceusernnns 698,- DM

Fir weitere Grafikkarten, Framegrabber und Meugrlh

Preiswerte Satellitenempfangsanlagen zur Selbstmontage.

V-Viesenwsg 45
29328 Miden/Ortze

HordsSoftware— Tel.: 05053-661
Fax: 05053-659 -

Die kompleﬂen Inhalhreglster der Helse-Fuchzemchnﬂen 'l ELRAD und iX: T‘fel Unferhtel Auforen, zustﬂndlge Reduldeure,
Rubriken, Stichw&rter zum Inhalt, Querverweise. Inklusive komfortablem Recherche-Programm mit Assoziativtechnik.

% ___________________________________________________

Ich bestelle das Heise-Zeitschriften-Register mit Recherche-Programm fiir
O PC, DOSVerion, 30 DM e
O PC, Windows-Version, 39 DM
O  Apple Macintosh, 39 DM
O Atari ST/TT, 30 DM
O  Commodore Amiga, 30 DM
Andere Versionen sind nicht verfiigbar. Auslieferung ab Junuar 1994.

“Alle Preise zuziiglich 3 DM Versandkosten je lieferung. Wir liefern nur gegen
Vorauszahlung.

94

O Scheck liegt bei

O  Den Betrag habe ich iberwiesen. Kreissparkasse Hannover,

BLZ 250 502 99, Kto-Nr. 44 08.

O Buchen Sie den Betrag von meinem Konto ab.

Konto-Nr.:

BLZ:

Bank:

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Gber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, ¢'t und
ELRAD vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefat beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
duBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermoglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Daruberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten lhnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universal-
programmierern von Seng (MM/ProTOOL - 1148— DM, HilLo
Systems (ALL-03A - 1498 —. DM, ALL-07 - 1748,— DM, bis DATA
I/és (ChipLab32 - 2059,— DM, ChiplLab48 - 3093,— DM). Bitte for-
dern Sie Unterlagen an!

NET/900

NET/900: das ,Tor zur Weit". Erstmals vorgestellt wurde diese
méchtige Mini-Karte von Michael Wéstenfeld und Walter Gieseler in
ELRAD 11/93 ff. Der kleine aufsteckbare Rechnerkern NET/S00 ist
bestiickt mit dem bekannten Toshiba 16Bit-Controller TMP96C141
(siehe auch ELRAD 8/93). Neben dem Controller finden sich auf der
nur 6cm x 6cm kleinen (6-Lagen), doppelseitig bestiickten Karte: ein
32poliger Sockel fir ein EPROM, 32KB statisches RAM, 128b-
EEPROM, ein IUSC (z.B. Bitbus) und zwei Drehschalter zur Adres-
sierung des NET/900 in Netzen.

Um gleich richtig mit dem NET/900 loszulegen, bieten wir lhnen fir
die ersten Schritte drei verschiedene ,Unterkarten:

NET/900iF mit drei IP-Anschitssen, NET/S00NT mit zweimal RS232,

round-Interface” nennen wir EVA-board - und diese Karte (24,5cm x
11,5¢cm groB) gibt es auch als Bausatz, bzw. Leerkarte.

NET/900 Fertigkarte (FB) 230,— DM
NET/900IF  Fertigkarte (FB), Unterkarte zum

NET/900-Rechnerkem 49— DM
NET/900NT  Fertigkarte (FB), Unterkarte zum

NET/800-Rechnerkern 89— DM
EVA/900FB  Evaluation-board zu NET/900.

Unterkarte. (FB) Fertigkarte 595,— DM
EVA/900BS wie EVA/900FB, jedoch als

Bausatz (BS) incl. Platine 495— DM
EVA/S00LP Leerplatine des EVA/900 mit Spezialtrafo  185,— DM
SK/900 Der ,Starter-Kit“: enthélt ein NET/900,

einen Software-Monitor im EPROM, einen
PC-Crossassembler, ein Down-Load Programm
und das Toshiba Prozessor Handbuch 478,— DM

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1 ,Basic-
CPU" und dem bewéhrten ECB-Bus-AnschluB. Erstmals vorgestelit
von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438— DM
BasiCo-BS  Bausatz, Umfang wie FB 295,— DM
BasiCo-BSO LP, GAL, Manual, 8052 178 — DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO  Leerplatine 78— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der 80 x
50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM und RTC
untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA. 80535-BASIC-
Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterlagen an!
ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.

Mit je 32K RAM, EPROM und RTC

298 — DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard méglich.

Zwei ser. Schnittstellen, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-3/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fiir 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 Inter-

preter-Programm. BXC 51 (bersetzt den Basic-Text zunéchst in ein

8057-Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden

kann. Dann wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file

(Obersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

* Verwendbar fiir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fur 8031,
8032, 80535, 80552.

» Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

» Schutz des abersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

* Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-Interpreter-
Programm.

« Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

» Einbinden eigener Assembler-Programme méglich.

* Auch als eig andiger Cross- benutzbar.

* Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

... weitere 8050-SOFTWARE

MiI-C C-Compiler /Rose 1498 — DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
S§YS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fir 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— 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 Platinenfliche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99— DM
10 St. 720,— DM

MOPS 11

Kileiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmeréder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthdlt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,,Minimops* von MOPS-Ent-
wickler H.J. Himmeréder erscheint in ELRAD 2/94. Es
gibt den neuen MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen:
. MOPS-light* (L) und noch kleiner als ,,MOPS-extralight*
(XL). Zu diesen neuen Mépsen ist eine spezielle auf die
Gegebenheiten der light-Versionen umgeschriebene Ver-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems erschienen.
Die Preise:

MOPS L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS L-BS wie XL-BS zuzglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS BX/L MOPS-Betriebssystem fiir

XL- u. L-Version fur PC 90,— DM

iC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sockel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie méglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Die Preise:

IC11B Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11BOPT  Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11IMAN  Handbuch zum IC11B 34,20 DM
ICT1ENT Entwicklungssystem zum IC11B.

Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modul,

399,— DM

RTC und Batterie

FUZZY

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, enthélt FUZZY-LP und alle auf der Karte
eingesetzten Bauteile incl. MAXIM und AD-Chips.
456,— DM
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UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. , Einer-fiir-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-

ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fugung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen“ far 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fiir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fiir Gber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfuhrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kihnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Néheres zur Briefmarke finden Sie in unse-
rem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

MEGA 301

Ein starker Einplatinenrechner mit Toshiba-Controller 68301
(68000-Kem). 1/2 Europa-Karte, 6-fach-Multilayer. Stat. RAM
64KB mis TMB mit Akkupufferung mdglich. EPROM 64KB bis
1MB (27256 — 272002). Drei serielle Schnittstellen fir IF-Module.
MEGA301/604 Fertigbaugruppe mit 64KB RAM, ohne
PROM, incl. Handbuch und 5,25" Diskette

mit Hardware-Definitionfiles. 550,— DM
MEGA301/256 wie oben, jedoch mit 256KB RAM 615,— DM
MEGA301/100 wie oben, jedocjh mit TMB RAM  820,— DM
MEGA/ENT Entwicklungspaket zum MEGA301.

Enth. einen MEGA301/256 incl. Hanbuch

und Diskette Monitor im EPROM. ECO-C

Compiler incl. Dokumentation, 1 Stick

IF232LP-Modul und Kabel 1095,— DM

mc-GALPROG

Von Hipp u. Siemers in mc 3/93 vorgestellter Programmer.
AnschluB an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16VBA/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 sédmtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und

78— DM

ohne Steckernetzteil. 149,— DM
GALBS/2 Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
GALBS/3 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

Z-Maschine

Die &uBerst leistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vorgestellt von Reinhard Niebur und Michael Wéstenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausétze nach der
Stiickliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

IACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des
Bereiches Grunadplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LP/S und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und sdmtiicher

C’s und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/0OP1 Option Uhr und Batterie, ohne C's 40,— DM
Z28/0P2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C's 70,— DM
Z28/0OP3 Option zusétzliche CIO, ohne C's 80,— DM
Z28/0OP4 Option DA-Wandler, ohne C's 100,— DM
Z28/0P5 Option AD-Wandler, ohne C’s 170,— DM

Hausmesse
Am 3. und 4.2.1994 findet bei unserem Vertreter der Fa.

Busse, Bahnhofsplatz 10, 70805 Kornwestheim eine regionale
Hausmesse statt. Dazu sind Sie herzlich eingeladen.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder serun 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

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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So kinnen Sie bestellen: Um unnifige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Fol-
gende Zahlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zuhlungs-
weg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten kén-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitie an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover
Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52129

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 - 12.30

Best-Nr.

Preis
DM

Best-Nr.

Preis

PCProjekte

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds
U/#Wandler PCKarte 20 Bit Auflosung 119-766/ds/E
— Anwendungssoftware $119-766M
EPROM-Simulator 040-816/ds/E
— Anwendungssoftware S040-816M
Achtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E
— Vollstindige Aufnahme-Software DI~ S100-855M

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931
Mepeg PC-Audiomefisystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgeriit 061-884/ds
— Interface 061-885/ds
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877
Lisfterregelung 89101 36B
Temperatur-Monitor Messung {i. RS-232
— incl. PC-Anwendersoftware 061-887

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds

— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds
Centronics-Umschalter 101-901/ds
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933
— A/D Wandlerplatine 102-934
GAL-Brenner
— GAL Brenner Platine
— GALED-Software - 112937
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds
— EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929
— X/T Slot Platine 082-930
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932

— Uniscif-Software, Diskette 3,5" $092-932M

Boundary Scan

— Testplatine + Software 122-939
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.

EPROM u. Software 033-968
Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970
InterBus-S-Chautfever

— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5") 053-973
A/D-Wandler-Labor
— Platine fiir ADS 7804/05 093-997/ds
— Platine fiir ADS 7806/07 093-984/ds
— Platine fiir ADS 7810/19 113-1000/ds
— Serielle Controllerplatine inkLEPROM  093-998/ds
— PC-/O-Karte 093-985/ds
— Parallele FIFO-RAM-Karte 113-1001/ds
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds
— Bitbus-Master-EPROM S093-995

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds

39,00
73,00
70,00
78,00
28,00
68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

64,00

64,00
52,00

35,00
70,00
9,00

25,00

64,00
64,00
64,00
64,00

250,00
64,00

84,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35,00

40,00
25,00
48,00

98,00

398,00

395,00

268,00

69,00
69,00
69,00
69,00
39.00
69,00

398,00
198,00
35,00

Software

Flowlearn Vers. 2.6.

R.

g g lationsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

LablPascal Softwarepaket fiir die MefBtechnik

— Offline-Version

— mit integr. Treiber,

— wahlweise "Achtung, Aufnahme’,
Wandelboard oder Stecker A/D
‘UniCard” oder MultiPort

98,00
48,00

98.00

198,00

Milaosontsollerssisk

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
1E*-F-Model IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs

S031-874 M
052-918/ds

052-919/ds

— Emulator-Platine 062-921
535-Designer 80535-Entwickierboard 121-905
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL 032-914
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds
Z-Moschine EPC mit Z280

— Platine, Mach110, Monitor 023-952

TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969

5Ter-Kombi inkl. GAL 053-972
Tor zur Weht Interface Board . TMP96C141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds

Bus-Depot InterBus-S-Controller Interface Board f. TMP96C 141

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch 113-1002/ds
Vport-152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,

Handbuch und Terminalprogramm 083-986/ds
— Bitbus Master-EPROM S083-987
— Bitbus Slave-EPROM S083-988
— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds
— PIF-Modul Platine, parallel 083-992/ds
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg,-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriehssoftware PC-Diskette

123-1004

1014-1005

031-874/ds/E 64,00

78,00

100,00
46,00

138,00
16,00
44,00
73.00
89,50

248,00

48,00
82,00

185,00

179,00

198.00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

98.00

W

Rihren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032-912
— Netzteil 032-913
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900
Beigeordneter 080-842
WPA 011-867/ds
MOSFET-Monoblock 070-838
Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935
IRFernbedienung

— Sender/Empfanger inkl. Netzteil 022-908
— Motorsteuerung 022-909/ds
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler  042-915/ds

46,00
43,00

7.50
35,00
14,00
25,50

64,00
49,00

54,00
64,00
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Platine

Best-Nr.

Preis

DM

——

Rom-Port-Puffer SMD-Platine
ST-Uhr
— GAL
Lifterregelung
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port
Herculesdnterface scricller CRT-Controller
— EPROM
Centronics-Umschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betrichssoftware fiir den PC.
Mac oder Atari
— A/D Wandlerplatine
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Atari ST-Homeg-Interface
— Interface
— Steuersoftware
Atari VME Bus
— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software
inkl. 3 PALs
19-Zolk-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 inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL
SCSI-EPROM einzeln
— Einzelplatinen auf Anfrage

870950dB
041-875

89 101 36B
081-892
081-893
S081-893
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
S062-920/1
S062-920/2

033-966/ds

023-941
S033-966

16.00
14,50
19.00

9.00
52,00
64.00
25.00
64,00

250,00
64.00

64,00
25.00

38,00
30,00

158,00

392,00
98,00
98.00
98.00
98.00
52.00

15,00

179,00

568.00
49.00

Sonsiigeshioie

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-Empfinger [ingswellenempfinger

V-24-Treiber optoentkoppelt

Her(t)zflimmern Bildfrequenzmefgeriit. 2 PI.

Voll Dampf Hygrometer

SerMon Monitor fiir RS-232
Platinensatz inkl. EPROM
Pegeltester-Platine einzeln

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

— Platine 50-m-Adapter

— Platine Repeater

090-849

062-922
062-923
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
042-917/ds
013-940
063-976
093-996

073/983/0B
073/982/0B

063/977
063/978
063/979

32.00

45,00
45.00
45.00
45.00

160,00
32.00
64,00
25.00
64.00
69,00

150.00
25.00

38.00
38.00
42.00

MOPS-light

MOPS-L/XL Leerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59,00 DM
MOPS-XL  Bausalz mit 68HC11F1

Max232 und Kleinteilen, 2 MHz 160,00 DM
MOPS-L  Bausatz 32 ki RAM

mit allen Bauteilen, 2 MHz 200,00 OM
MOPS-L  Fertigplatine komplett

mit 32 kB RAM, 2 MHz 270,00 0M

MOPS-L  Fertigplatine mit 4 MHz Taktfrequenz auf Anfrage
MOPS-L/XL Betriebssystem MSDos mit Handbuch
Mu.lcr Assembler

und Pascalcompiler 90,00 DM
weiterhin aklucw
MOPS 1.2 Leerplatine, Europakarte
mit grofem Lochrasterfeld 64,00 DM
MOPS 2.1 Leerplatine, Europakarte
mit vielen Schnittstellen 69.00 DM

MOPS Betriebssystem fur 1.2 und 2.1 MSDos

mit Handbuch, Editor, Assembler, Basic

Pascal, Multitasking 100.00 DM
MOPS 1.2 und 2.1 Bausatze und Fertigplatinen

in verschiedenen

Ausfihrungen von 220.00 DM bis 620.00 DM

Alle I€'s fur MOPS-Platinen sind einzeln ab Lager erhaltiich
Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmerdder
Rostacker Str. 12, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368-53954, Fax 56735

Pocket -Programmenr

« Der kieinste professionelle GAL/EPROM-Programmer!

« Netzunabhangig - 1auft mit Wechselakku oder Batterie

» Laptop-tauglich - PC-Anschlu iiber Druckerport

» Blitzschnell - z.B. 27C512 verify 4 Sek., brennen 13 Sek.

+ Komfortable Software mit Split/Shuffle-Funktion, Hex-Editor,
PAL-zu-GAL-Konverter und GAL-Assembler

« Brennt EPROMs/EEPROMs von 2716 bis 274001

« Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 22V10, 6001

« Adapter fiir Microcontroller und PLCC-Gehause (Option)

» Dateiformate: JEDEC, binar, Intel/Hex, Motorola-S

GALEP-Il Set mit Netz/Ladegerat .. DM 633,-

Adapter fiir 8751/8752 ..... DM 172, fur 647180 ......... DM 286,-
LCC-EPROMs ..... DM 286,- fur PLCC-GALs .. DM 286,-

géCDNITEC DATENSYSTEME

64807 Dieburg « Dieselstr. 11c « fon 08071-82520 « fax 08071-925233

EPROM-Simulator

MIPEPSrws simuliert gleichzeitig zwei
EPROMs Typen 2764-27512. Download
iiber parallele Schnittstelle. Reset wéhrend
Download. Komfortable meniigesteuerte
Software fiir PC. Batchmode.

- maal
[_ Cm MIPEPS s Fh
Fertiggerat: 348,- DM
Leerplatine: 98,- DM

incl. Software und Handbuch
Nachn./Vork. zzgl. 12,- DM Versand
TETRATEC Software & Engineering GmbH
Raiffeisenstrale 11, 70771 Leinfelden
TEL: 0711/7545983 FAX: 0711/7545986

WMagazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der

direkte Draht
el.. (0511)
5352-400

Technische Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr

und

13.90 bis 15.90 Uhr

Telefax: (05 11) 53 52-4 04
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SLO-62000 Maribor MeL a 63 Tel. (00386) 62-32256

5 LaserTechnilk GmbH

Seit 1.1.94 Fiir unsere dstlichen Nachbam : GTU LaserTechnik d.o.o.

Showlaserim ProfiLine Gehause, Erzeugung von vorprogrammierten Mustern

Triggerung intern, extern, min. 35 m\W Laser zum Superpreis nur DM 2800,-
Fir Holographie Freunde :

40 mW, 500:1 polarisiert, Strahldurchmesser 1,4 mm DM 4788,-
25 mW, wie oben mit Ethalon DM 6250,-

CO,-Laserrohre ab 2 Watt fir Laserbeschriftung, Textilbearbeitung, z.B:

QJC-250, 2 Watt DM 610,- QJC-600, 15 Watt DM 1334,-
CO,-Netzteil fir Rohre bis 20 Watt, einstellbarer Strom DM 989.-
YAG-Stabe fertig verspiegelt, 0,7% dot. Spiegel 35% / 99,6%

D 4 xL50mm DM 593,- D6,3 x L 65 mm DM 730,-
Rubin Stébe verspiegelt, Splegel 50 % /99%

D4 x L 50 mm DM 1299,- D5xL65mm DM 1515,-
Laserspiegel, breitbdandig beschichtet, 94% Reflektion, z.B.:

10 x 10 x Tmm DM 9,70 25x25x 1 mm DM 13,50

Sie hatten gerne unseren Katalog? Mit DM 5 - sind Sie dabei. Bitte Einsen-
dung von Briefmarken, etc. oder besuchen Sie uns doch einmal.
Bitte melden Sie sich vorher telefonisch an, damit wir Zeit fir Sie haben.

76534 Baden-Baden Tel.07223/58915
Im Lindenbosch 37 Fax07223/58916

GTU LaserTechnik

GmbH

Ihr Spezialist fur MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir lhnen eine Flle von Artikeln in hochwertiger
Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

Gehause

Mechanische und
optoelektronische Bauteile
Alarmanlagen
Audio-/Videogerate/
Telefone und und und ...

Tisch- und Handmultimeter
Ostzilloskope, Universalzahler
Funktionsgeneratoren

Print- und Ringkerntrafos
Einbau-MeBinstrumente
Lotgerate mit Zubehor

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel. 0211/20002 33-34

Fax 0211/2000254

aruba
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAF

Postleitbereich1

Postieitbersich 3 _

Elekironische Bauelemente - HiFi - ﬂcehn!?‘f(
Computer-Modellbau - Werkzeug {8547 Bariin
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

Postleitbereich 2

balu

electronic
20095 Hamburg

BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus -
& 0431/677820

B conrAnp

Cenfer
Hamburger Str, 127
22083 Hemburg
040/291721

Elekironische Bavelemente HiFi

Computer  Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

Elekironische Bauelemente ® HiFi

* Computer » Modellbau ® Werkzeug
» Meftechnik ® Funk e Fachliteratur

CENTER
Goseriede 10-12

30159 Hannover
0511/1319811

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-56
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,

9N/ Enwicklung, Wartung, GroB- und
! K Einzelhandel, Kunststoffgehause
/ fir die Elektronik, Lernsysteme

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

FON: 05251-764887 F‘AX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 1844186

33607 Bielefeld

Tel.: (0521) 3244 90 (Computer)
Tel. (0521) 3243 33 (Bauteile)
Telex: 338056 alpha d

FAX: (0521) 3204 35

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubenir

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
35398 Giessen

L.}

Elektronische Bauelemente ® Hifi cen ter
Computer ® Modellbau ® Werkzeug »  Eichstrale 9

Y . 70173 S
Meftechnik ® Funk ¢ Fachliteratur 09 1 I?/;';gggué'z ]

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

74072 Heilbronn

Postleitbereich 8 _

Center
Elektronische Bauelemente « Hifi 14| 29

Computer ® Modellbau « Werkzeug 80331 Miinchen
MeBtechnik o Funk » Fachliteratur ~ 089/2 90 44 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glinstigen Preisen

Postleitbereich 9

Postleitbereich4

)X(IH

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, R6hren, Funkgeréte, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (0421) 353060
Ladendffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 — 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

X V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
% ; Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst
Elektronik

Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

e e e ko ke ok e e R e o ke ok ke ke ko Rk ok ko b

Elektronik-Fachgeschaft
T

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

o ok ko k3 ok o O O O
ok % %k ok o R

Fh AR A AR AR AR AR I AR IR IR N T RN AN
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Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 41065 Ménchengladbach
Telefon 02161/4 44 21

Limitenstr. 19 - 41236 Ménchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Sir. 94a
-
HUI\” TL HI 47228 Duisburg-Rheinhausen
AR qg (e[l @ Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
C or, B:

- NURNBERG- 43
¢ Q ELECTRONIC- GQ
- VERTRIEB oA
Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

AAAAA T
{
[ i conrAn N
fcccraonic i
Center
Viehofer Str. 38:52
45127 Essen

0201/238073

238073
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer  Modellbau  Werkzeug
MefBtechnik Funk Fachliteratur

= (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

I H
cOnRrRAD
ELEETROMIE
Center
Klavs-Conrad-Str. 1
92240 Hirschou
09622/30-111

30-111
Elektronische Bavelemente HiFi

Computer Modellbau  Werkzeug
Meftechnik Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Center
Leonhardstr. 3

90443 Nimberg
0911/263280

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer- Modellbau - Werkzeug
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur
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u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51

MIDI/RS232 - 80C535 -

Preisbeispiele: | iele:

Komplettes Assembler—
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
BASIC/51-Compiler Ass er/51-Paket Hardware (Baus: Software fiir PC
@ Strukturiertes BASIC Makroassembler 80C535-Controller + oder ATARI, inkl.
* 32-Bit FlieRkomma- = Symbolischer (emuliert z. B. 8031, Hardware:
Arithmetik * Komfortable Linker « Komfortabler 8032, 8751...) « 8 AID- @
Stringfunktionen « Fir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit » = 1 98 -
51-er Mikrocontroller ge- + RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM -
eignet * Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  + Serielle RS232- und .
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shellmit  MIDI-Schnittstelie « 7-25 Dto., inkl. p-BASIC
waltung = Small & Large Projektmanager « Viele  Volt, 30mA « 40 /O Ports » 4 Compiler, Sw. far
Memory-Modelle - Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem @ PC oder ATARI:

Funktionen « Symbolisch
linkbarer Code * Interrupts
Deutsches Handbuch

Steuerung, LCD-Display,
Sprach-Synthesizer... +
Deutsches Handbuch

Kostenlose Info anfordern!

als Sourcecode « Inkl.
aller el. & mech. Bauteile,
EPROM fertig gebrannt

3'=298.-

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
Fax /88 68 07

0721 /9 88 49-0

] Versand: NN 8.50, Vorkasse (Scheck) 5.—-. Alle
Preise DM. Lieferungen ins Ausland auf Anfrage

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh&user
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

mm Weiterbildungmm ——
fiir Beruf und Hobby

durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

¢ EIeI(tromk Techmker:
¢ Fernseh-Techniker

Staatlich geprufte Fern-
lehrgénge sichern lhnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse.
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 - 28339 Bremen
= 0421/490019 - Fax 0421/4985596

Information

- 16-/32-Bit Echtzeit Betriebssystem
Multiuser  Multitaskin
Peer To Peer Netzwer
Microkernel « UNIX-/POSIX-Konform

Die ideale Entwicklungsumgebung fur
professionelle Echizeitapplikationen.

Standardanwendungen u.a. far
® ProzeB-Steuerung
® ProzeB-Visualisierung
® Datenbanken
® Kommunikation
TCP/IP Telekommunikation

Autorisierter QNX Distributor selt 1986 flir Europa und die GUS
RaiffeisensiraBe 2-4

TENTECHNIK Quckbom
ro) . ESEgums
GmbH SW -&ﬂ\

OOEFFER

GM&H

MUSIKELEKTROMIK &

[ Universelles
stze PC - I/0-Karten MS
\D/ AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139~ Slu :"lple illosk
m 0 , PITBLOA io Sol o e 0 peicheroszillos op
““\\\\“ =
ot ‘ W . AD-DK Karta 14 BiL 18 toanm) DM 328.- beim Anschiuf an Rechner mit serieller Schnittstelle
|as! 5\ ure
W boa‘d ut- NacNU '\’ s\a\ 40 MHz Abtastrate (80 MHz bei 2 Kanalen )
wey O\-O! 5 orge DM 299 - 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindlichkeit bei 1MQ, 7pF
N\‘Ao(deo\n g ’ integrierte Logikanalyse fur 8 Signale/AD-Kanal
e .- besondere Tr el Pre-T Filter et
Baﬂpeda M,Dl\ 8255 Pm“e, “x VO Karte . DM 82.- sandere Tnggereinsielungen we Pre- tigger, Fita otc.
S A”alog - 1681t Counter, 16 LED Omfangreiche, eicht Badienbar Saftwara fiy ATAR
©QUenzg, IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348.- o B fompatbie e Bincinar
of ~ RS 422/485 Dual Karte fiir AT DM 159, ;(mzlangvEvmezMzsﬂrBeﬂga‘r‘smllung VZoom, Drockan
com (ber 2 Zeit-Dekaden usw
der 9 o FES ; 4 x RS 232 fiir DOS ab DM 13s.- - duch gernge Aumasaungen i jads Ungabung ey
\sl\\D\/EM)a \lo\uﬂ\e"‘pe face i o ».-;1 Trsioe walo entelba e COMI2 - 34 - modularer Aufbau  jederzsit erwerarbar
\nte! DL o alle o Bekannie wiez.B
Baﬂpi’da\e ation n.YNC- cN-© 84/512/1024/4096K  ab DM 119, oxt Trgger  ext Takt. Ot
Jita () RN =) F___N nd Preise 1 kanalig incl, Software 1200.- DM
Misch®! TTURe jeder waitere Kanal §00.- DM
C\“ jede weitere Software 100.- DM
DO Teilbausatz 440.- DM
- AkkuPack 220.- DM
Porto und Verpackung DM

Alle Bausatze auch als Fertiggeréte lieferbar
Austiihrliches Infomaterial DM 2 - in Briefmarken

Lenbachstr. 2 D-82166 Grafelfing
Tel. (089) 855578 Fax (089) 8541698

LEITERPLATTEN
Béugmz ELEKTRONIK )

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1

auch Muster und Kleinserien

ALU-FRONTPLATTEN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG
CAD-LAYOUTS
Katalog anfordern!

66606 ST.

WENDEL

= 0 68 51/7 03 66
Fax 0 68 51/8 35 83

Degausser Allerglker:Hilie

E=  macht farbreine | gegen Rauch,
| Bildrohren Pollen, Hausstaub
= [CBE DM 126,- | (ON2 DM 157,-

R DM 1320 ,-
BMR 500-DM 551 -

VDE -Kombi-Tester
fiir Elektro, TV, Audio, [ == owimesem |
Computer; VDE 0701,‘ =

BMR700-DM 918-

Regenerier-
| Computer

Die NEUEN von Miiter

machen verbrauchte

Bildrohren hell wie

neu; auch alle Problem-

Rahren, wenn alte oder

andere Gerate versagen.

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerate;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

Teile 1 bis 240;

SP701 DM585,- "«
A qo Trenn- Trafo
.m TT500 DM 447,50

AT 2 DM 1263,-

Regel-Trenn-Trafos

Infos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. (02368) 2053, Fax57017

Testbildsender

| VHF, UHF, S-Kanile, 7 Bilder,

RGB, [ -
Scart,

Kreis |

CSGS xS
1103, [ »

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl
Tel,/Fax (030) 6213433
OkerstraBe 36

12048 Berlin

49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219

MEM Fax 05483 - 1570
analo%e & digitale

=¢
i elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

lUMPIIl!IHl!HII]IIﬂ

/]

Just - in - fime
l Development

\ Hardwareentwicklung / Softwareentwicklung
Serienfertigung / Musterbau

. Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

Die DLL fur den SIMATIC®
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
EAAMT.Z und DW uber die
15 polige PG-Buchse und ei-
ner COM. Viele andere ON-
Line Funktionen wie System-
parameter  lesen, CPU-
Kennung usw. sind auch
gleich dabei. Die DLL binden
Sie einfach in Pascal, Basic
oder C Programme ein. /!

‘ WINDOWS
«—>

S

=]

S5 Link DLL

| autoCAM® kompatibel
Bestellung: 1x S5_LINK.DLL fiir nur DM 99 —

72gl. MwSt & Versand

f=)

Absender:

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704

ELRAD 1994, Heft 2
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MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel.: 09776/9816 Fax: 71 85. @l

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw"
- Konverter CAMB8, ,,Pixel” = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-CPU-
Austauschkarte fr ISEL-Steuerungen DM 1498,—
PME-electronic, Hommerich 20, 53859 Rheldt
Tel. 022 08/2818. Info DM 2,- ]

FRASEN STATT ATZEN CONTOUR - ein Pro-
gramm fir PC, daB aus Gerber-Daten die UmriBe
von Leiterbahnen berechnet. Ausgabe in HPGL
und DXF. 398 DM. Info: Boenigk, Ankerstr. 19,

D-53757 Sankt Augustin, Tel./Fax: 02241/
316870. (e

Wir entwickeln umsonst! Sie benétigen spezielle
Hardware (nicht nur EDV-spezifisch), scheuen
aber die hohen Entwicklungskosten bei externer
Auftragsvergabe? Wir kénnen lhnen ein Konzept
unterbreiten, daB Ihnen zu verniinftigen Kosten zu
Ihrer Problemlosung verhilft. Ingenieurbiro Keller
& Partner, Tel. 097 25/62 79, Fax: 097 25/42 BOD

G

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingéange, 2 /O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,—, (mit Test-
software fur PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29. (€]

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5'/>
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingénge, 2 |/O Ports Aus.
1200-9600 Baud. Preis DM 299,—, (mit Softw. fur
PC (inkl. Sourcecode)). Info kostenlos Tel. 0461/
25255, Fax 0461/7 5462, System & MeBtechnik,
24955 Harrislee, Steinkamp 29. ]

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl.
Preisliste! Alles von A-Z! 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, (ber 5000 Artikell Gegen DM 20,-
Schein/Scheck/Briefmarken anfordern bei: Elek-
troakustik Stade, Bremervorder Str. 5-7, 21682
Stade, Tel.: 04141/82042, Fax: 04141/844 32I.j

G

Lautsprecherbausatze von Visaton, Mivoc, Au-
dax, Kef, Isophon, Inter Technik, Monacor,
McFarlow, Multicel und viele andere mehr finden
Sie in unserer kostenlosen Versandpreisliste! So-
fort anfordern bei: Elektroakustik Stade, Bremer-
vorder Str. 5-7, 21682 Stade, Tel.: 041 41/82042
Fax: 04141/84432.

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus ELRAD 3,
4/92, Display-, Mem.card-Interf., EPROM-Emul.
usw. ... vom Entwickler: D[pl -Ing. Michael
Schmidt, Tel.: 0241/2 0522, Fax: 0241/4089 SBD

G

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
fiir uC und PC wahlweise in Assembler oder C
von Ihrer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Er-
fahrung mit CAN-Bus in Verbindung mit uC und
PC. Fordern Sie Info tber unsere CAN-Produkte
an. Tel.: 0751/51575 (Fax: 51577). Ingenieur-
biiro heinzler & réck elektronik GbR.

>>> WINSTYLE GRAPHICS - Toolbox V2.0 <<<
Quelltext fiir grafische Visualisierung unter MS-
DOS, fir TP 6.0/7.0 und Borland Pascal 7.0 Grafi-
sche Oberflache, dazu Anzeigeelemente der Form
Zeigerinstr., Digitalanz., Balkenanz., Binéranz.,
XY-Schreiber, skalierbare Fenster, Maus- und
EMS-Unterstiitzung, Auflésung bis 800x600/16
und 1280x1024/256. Uber 16000 Zeilen Quelltext
inkl. Handbuch fiir 199,- DM. Info/Demo bei Dipl.-

Math. B. Drost, Schulstr. 67, 61381 Fnednchs—
dorf, Tel. & Fax: 061 75/6 04.

Universeller Cross-Assembler fiir Atari TOS.
GEM-Oberflache, Makros, bed. Assemblierung,
hierarchische Arithm., Objektcode-Download. Ta-
bellen fir Z80/180/8048/8051/6502/6303/6805/
6809/HC11 im Lieferumfang, Z280/HC16/
80C166/TCLS90(0)/PIC16C5x u. A. auf Anfrage.
DM 160+Porto. xDesign Joachim Klein, Suster-
feldstr. 30, 52072 Aachen, Tel. 0241/871610. @

Leiterplattenbestiickung. Wir bestiicken |hre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Rémerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel.
& Fax: 07195/66012. (el

»»xx EPROM-SIMULATOR **+* NUR 198, xx+*
Simuliert die gangigen EPROMs 27256 u. 27128
u. alle pinkompatiblen. Download Gber parallele
Schnittstelle. Inkl. Software (ASMEDIT: Editor, er-
moglicht das Einbinden von Assemblern) u. An-
schluBkabeln. Preis ist inkl. MWSt., PP, NN. Stob
& Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24 24149 Kiel,
Tel. 0431/2047 04. e

PC als Steuerung ab DM 198,00!! 8 Opto In 8
Relais tber Drucker- und Gameport. Incl. Bei-
spielsoftw. Fax: 09842/7262, Tel.: 098 42/172%

G

RS485 / 20mA Steckkarte ISA-Bus, COM1/
COM2 optional je 16 Byte FIFO, galv. getr., pa
linefahig. Fax: 098 42/72 62, Tel.: 09842/17 25. _J

6800x Anwender gesucht. Wir entwickeln 6800x
8 Bit, 64 poligen, 16 Mbyte Europakarten Compu-
ter mit viel Drumherum wie Mechanik, Software,
Anwendungen und kundenspez. Lésungen. Ge-
eignet fur alle Low Cost- und Lowest Cost-An-
wendungen. Welche Firmen, TU, FH, Schulen,
Ausbildungswerkstatten, Anwender, 68xxx An-
wender haben Interesse daran. Lizenznachbauten
moglich. Bei Interesse ist auch ein 68001, 8 Bit
Tastatur Computer mit Grafik und I/O Funktionen
fiir Epac und Emuf Anwendungen geplant. Auch
Ostblockfirmen kénnen Lizenzen bekommen. LB
Computer, PF. 1236, 93328 Neustadt, Fax
09445/21679. (¢}

Die sensationelle Erleichterung fiir Entwick-
lung und Test. Unsere Multi-1/0-Karte mit Soft-
ware. LAuft parallel zu lhrer Software. (Emula-
toren, etc.). Hardwarekompatibel, ab DOS 3.3,

kompl. 498 DM. Tel.. 040-7138680, Fax:
7123448. (€]
MOPS = MEGA-Optimaler-Photoplot-Service

Industriequalitat ab 9,— DM/dm2. Filmstérke: 0,18
mm, Genauigkeit: 0,015 mm, 8-Stunden; DFU.
Tel. 040-7 1386 89, Fax: 040-7 1234 48. (c]

TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900
Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas TMP96C141F!
Vielmehr als ein Demoboard, die Entwicklungs-
plattform fir die TLCS900-Familie! Wir bieten
Professionalitat z. B.: echter Single-Step (!) + Tra-
ce, Unterstiitzung aller CPU-Modi (16MB), Mot.-S
Down-Load, RAM bis 1MByte, EEPROM+RTC,
|/O-Bus, usw. Info anfordern!! Oliver Sellke Indu-
strieelektronik, Tel.+Fax(!): 0611/4228 18.

TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900 O. Sellke
Industrieelektronik, Tel.+Fax(!): 0611/4228 18.

Dipl.-Inform. (Physik, Tech. Inf.) 2 J. Erf. sucht in-
teressante Entw.-Auftrage im Bereich ProzeBfeld-
busse, Laborbusse, MeBtechnik u.a. Chiffre:
E940201.

CAD-Layouts, Dienstleistungen rund um die Lei-
terplatte, Entwickungen: bpe, 07062/22269. G

8X12 Bit A/D Wandler fir Druckerschnittstelle
incl. Software zur Darstellung u. Archivierung DM
180,-, Eprom-Léscher, Timer, 220 V, DM 88,—.
Tel.: 0211/63 3574, Fax: 64124 24.

Sammlung der besten PD/Shareware-XT/AT
Crossassembler fiir 68HC11, 8080, 8085, 8096,
6502, Z80, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809, 8048,
8051, 8052, 80535 auf 1,44MB-Disk fir nur 20
DM Unkostenb. (bar/V-Scheck). M. RueB, Kirch-
str. 19, 89291 Holzheim.

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket zum Entwurf von
Schaltplanen und Platinen mit PC/XT/AT erhalten
Sie auf 1,44MB-Disk fir 20 DM Unkostenbeitrag
(bar/V-Scheck). M. RueB, Kirchstr. 19, 89291
Holzheim.

Design-Sockel aus poliert-marmoriertem Kalk-
sandstein. Hebt das Gerét auch optisch heraus.
Individuelle Realisation von Kinstler. 04943/
3543

Suche IC TCA1561B. Tel. 0351/237 16 31.

ISEL-X/Y/Z-Flachbettanlage oder Portalanlage
0.4. gebraucht gesucht. Tel.: 054 24/37023.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 07 11/37 67 18.

FUNKTELEFONE von Siemens, Kathrein,
BOSCH, Panasonic; Grundig, AT&T. INFO anfor-
dern Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9, 87700
Memmingen, Tel./Fax: 08331/82944.

PIC 16C XX IC ab DM 9,90 auch SMD Assembler
+ Simulator DM 99. Hoffmann Elektronik, Spinne-
reiweg 9, 87700 Memmingen, Tel./Fax: 08331/
82944. @

ULTIBOARD das 32 BIT Platinen-Layout-Sy-
stem neueste Version wie in einschlagigen Anzei-
gen vorgestellt. Mit deutschem Handbuch, Don-
gle und Bauteile-Toolbox zu verkaufen. Preis
2950 DM incl. Mehrwertsteuer. Ingenieurbiiro
dkotronik, Tel.: 056 62/94 97-24, Fax: -49. (e}

TeleCana/TeleCmp Erfahrungsaustausch. Tel.
09653/1560.

Verkaufe wegen Aufgabe: PC-Zubehdr, Bicher,
Software, PD-Soft, Bauteile-Elektr.-Mechan. Alle
Gruppen gegen Gebot. W. Holzer, Postfach 12 04,
65332 Eltville, Telefax 06123/1273.

Verkaufe M68HC16-Evaluation-Board (orig. Mo-
torola), Rose ,Steuer- u. Regelungstechnik mit
Single-Chip Mikroprozessoren* und Zwerg11A
(68HC11). Preise VHS. Kluge, 06152/8 24 34.

IBP TADA MeBkarte fiir Toshiba-Slot 16 bit AD,
12 bit DA, DIO, DM 700,-. Tel. 056 41/29 84.

HP2235 RUGGED WRITER 480 mit Einzelblatt-
einzug + Farbbandern 600,-, SPRINT PAL-PRO-
GRAMMER (PC-Karte, Adapter, sw) kaum ge-
braucht 3700,—. Alle Preise VHB. Bruno LIEDER,
04634/9137.

Achtung Software-Entwickler! Komfortable Ent-
wicklungsoberflache unter Windows fiir den pro-
fessionellen Einsatz. Steuert beliebige Compiler,
Assembler, Simulatoren, Eprommer und Emulato-
ren, mit integrierten Editor. Demo anford. Tel.
05202/83396, Fax 057 33/31 45.

Frontplatten fiir Prototypen, Klein- und Mittelse-
rien erstellen wir schnell und glnstig nach lhrer
Vorlage oder aus DXF DWG Dateien. Einfach Info
anfordern. FLEXIGRAPH CNC Fras- und Gravier-
technik, GroBenasperweg 1, 24649 Wiemersdorf,
Tel. 04192/854 42, FAX 04192/8 55 39.

>>> Simatic-STEP 5 in Farbe <<< Programm zur
Einstellung der Farben fiir ,S5% (PC-Version/DOS)
zum Sonderpreis von DM 9 50 + DM 5,- Versand
—Tel. 0451/81109, Fax. 820 41, Monshnger Allee
95, D-23558 Llbeck, weiteres auf Anfrage, z.B.
Visualisierung fur SPS >>> ATIS Elektrotechnik
GmbH <<< G

iret Gesellschaft zur Entwickung elektroni-
scher Steuerungen mbH — Wir entwickeln Hard-
und Software zur Steuerung lhrer Sonder- oder
Serienmaschine. Tel.. 0251/615138, Fax:
617631. Gl

8031-Controller: Basiscompiler 69, DM. Neue
Version mit Assembler, Simulator, Editor und Li-
brary fiir Floatingpoint, LCD, Strings. Auch 8052
etc. O. Som, PF. 103203, D-45032 Essen.

Lagerraumung wie Rundkabel, Steckerleisten,
Relais, IC’s, Rohrenbauteile. Info 1,- DM. G. Ru-
bel, W.-Ebersteinstr. 10, 76461 Muggensturm

Video-CCD-Kameras — Ginstige Bezugsquellen
im [n- und Ausland gesucht. Tel./Fax 08081-
8622.

EPROM-EMULATOR bis 27040 Uber Centro-
nicsport. Ausbau mit Standard RAM. EMU mit
512+Sockel fir 27512+Handbuch. INFO’s: Tel.
0231/136492, MiWaTech, Haenischstr. 12,
44139 Dortmund. &

Verkaufe Elrad-Jahrgange 89-93. Preis VB,
Druckerpuffer Elektor 11/91 fir 100 DM ohne
RAM, MOPS fiir 300 DM, Festplatte 85 MB SCSI
fir 450 DM. Schurer, Martin, Tel. 074 22/2 33 08.

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter fir
DM 188,~ (Demo: 10,-) anfordern bei: T. Schmitt-
Lechner, Kolbenackerweg 5, 76297 Stutensee.

Apollo Domain CAD WS 30-430 Sigraph-ET-
S§-2 V5.0, 2 Jahre alt, Np 75000 fiir 12500 VHB.
Tel. 07231/7664 87, Fax 7 3550. @G
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Der
Spezialist fir:

Optoelektrische Anzeigen fir
Frontplatten und Printmontage
auch in SMD-Ausflihrung

Einzelbausteine

Reihenanzeige

Bargraph-Anzeigen
O Viele Optionen

[] Sonderausflihrungen

MENTOR

Innovation fir die Zukunft

Flachenausleuchtungen
Lichtleiter-Systeme

Bauteile in SMD-Technik
Frontplatten-Einbauelemente
Optoelektronische Anzeigen
Schalter fur héchste Anspriiche
Metall- und Kunststoffknopfe
Griffe und Gehausezubehor

MENTOR GmbH & Co
Postfach 3255 - 40682 Erkrath
Tel. 0211/200020 - Fax: 0211/2000241

ADES, Remschgid .............................. 99
albs-Alltronic, Otisheim.........cccco........ 10
ASIX, ERIINGON :.coivseimersss siasisasssarssnses 17
Bauer Elektronik, St. Wendel ............. 99
Bitzer, Schorndorf...........ccccovevevvinnn. 6

CadSoft, Pleiskirchen
CONITEC, Darmstadt

Dehn & Séhne, Neumarkt .................. 33
DOEPFER, Grafelfing 99
Elektronik Laden, Detmold................. 95
ELZET 80, Aachen ...........ccccouveeennnn.. 94
Fernschule Bremen..........ccccceeveeunn.... 99
Fletra, Pommelsbrunn.......c......cc........ 94
Framos GmbH, Minchen................... 7
Friedrich, Eichenzell 8
Garz & Fricke, Hamburg..................... 97
Gerth, Berlin.......cccooeeevineiicieeec 23
GTU Silzner, Baden-Baden................ 97

Hewlett Packard GmbH, Boblingen... 19

Die Inserenten

Himmerdoder, Oer-Erkenschwick........ 97
Hoschar, Karlsruhe ..........cccoveeeuveene... 13
isel-automation, Eiterfeld ................... 103
Karstein, Birgland...........cccooeeiieennenn. 99
MAZ, Hamburg.......cccceveuieiirieiennen. 37
MEC, AlSAOIE. ... isomniiainssimmssissios 8
Megalab, Putzbrunn..........cc...covvene... 9
MENTOR GmbH, Erkrath................... 101
Merz, Lienen........cccceveevueeeeieeceeeenee. 99
MESAGO Messe & KongreB,

£ {14 (o = T (SO R e s 16
Messcomp, EAiNg ....cceovveveeveecie. 6
Metec GmbH, Miiden/Ortze ..... . 94
Miiller, Stemwede-Oppenwehe ......... 94
Miter, Oer-Erkenschwick .................. 99
Network, Hagenburg..............c........... 75
Peak Service, Darmstadt ................... 6

Pohl, Berlin........coueeeeevueeeieeeeeceeenen
POP, Erkrath

Quancom Electronic, Brihl................ 10

Reichelt, Wilhelmshaven................
ROM-Elektronik, Breitenthal

SICAN GmbH, Hannover ................... 6
Solo Software, Paderbom.................. 6
SWD GmbH, Quickborn 99
taskit Rechnertechnik, Berlin ............. 6
Tetratec, Leinfelden ............ccocvvveeenee. 97
Ultimate Technology,

NL-Naarden .........ccccceeeeevecnnnnn 55, 57, 59

VGS Verlagsgesellschaft mbH, KéIn.. 79

Wickenhauser, Karlsruhe ................... 99
Wilke, Aachen

Bitte schenken Sie folgenden
Teilbeilagen lhre Aufmerksamkeit:

* Keithley Instruments GmbH, Germering
* INTEREST-VERLAG GmbH, Augsburg
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Projekt: KAT-Ce 68332

Einplatinensysteme mit 68000-Prozesso-
ren sind meist von einem platzverschlin-
genden TTL-Park umgeben. Nicht so bei
der ELRAD KAT-Ce 68332. Im Mikrocon-
troller MC 68332 von Motorola sind alle
wesentlichen Kontroll- und Steuerungs-
funktionen bereits integriert, so daB auf
einer Europakarte neben den Speicher-
bausteinen und einer Uhr bis zu sechs se-
rielle Schnittstellen auf Kontaktaufnahme
warten. Ein im 68332 integrierter RISC-
Prozessor erledigt Timeraufgaben neben-
her. Dazu gibt es das bewédhrte KAT-68-
Betriebssystem mit Assembler und neuem

Pascal-Compiler.

Projekt:
PCLA

Wenn etwas in der MeBtechnik
auf Analyzer endet, kann man
getrost davon ausgehen, daf}
man es mit teurem Equipment
zu tun hat. Dal} es auch anders
geht, zeigt das Logic-Analyzer-
Projekt in der Mirz-Ausgabe.
Kostendimpfend wirkt die
Ausfiihrung als PC-Steckkarte
mit modernster PLD-Technolo-
gie, so dafl die 32-Kanal-50-
MHz-Ausfiihrung fiir unter
500 Mark zu realisieren ist —
inklusive Windows Anwender-
Software.

Grundiagen: MNP10

Das Microcom-Networking-Pro-
tokoll (MNP4 bzw. MNP5) gilt
bei Wiihlmodems als De-facto-
Standard fiir Fehlerkorrektur und
Datenkompression. Das Proto-
koll bietet eine Menge imple-
mentierter Dienste, wobei die
Kompatibilitit von Modems mit
unterschiedlichen MNP-Klassen
gewahrt bleibt. Die neueste
Klasse, MNP10, hat sich vor

allem bei zellularen Rufverbin-
dungen wie D1 und D2 etabliert
und setzt auf hochste CCITT-
Modulations-Standards. Zur Op-
timierung der Dateniibertragung
paBt das Protokoll die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit und die
Paketgrofien automatisch an die
Qualitit der Ubertragungsleitung
an. Wie so etwas funktioniert
steht in der ndchsten ELRAD.

Design Corner: Analoges programmierbar

Hughes Microelectronics — New-
comer auf dem deutschen
Halbleitermarkt — hat eine Serie
von 16 seriell programmierbaren
CMOS-Bausteinen mit typischen
Analogfunktionen wie beispiels-
weise Potentiometer, Trimm-Ka-
pazitit, Schalter oder PLL ent-
wickelt. Die Design Corner in
Ausgabe 3 widmet sich dem
Handling und informiert iiber
Einsatzgebiete der neuen ICs.

Markt:

abgecheckt.

MeBtechnik unter Windows

Die Didmme sind gebrochen und eine Flut von in
Fenstern verpackter MeBtechniksoftware hat den
Markt iiberschwemmt. Der richtige Zeitpunkt fiir
ELRAD, einen umfassenden Uberblick iiber das
derzeitige Angebot zu geben. Zusitzlich hat die
Redaktion bei den Anbietern die Terminlage fiir
die Einfiihrung Windows-NT-tauglicher Produkte

Anderungen vorbehalten

Seit 1980 beobachtet man
nach Aussagen des Bundes-
ministeriums fiir Forschung
und Technologie in der Bun-
desrepublik eine starke Zu-

nahme  der  Hautkrebs-
erkrankungen, die durch
iibermiBige Einwirkung von
ultravioletter Strahlung mit-
verursacht wird. Mitnichten
ist diese Entwicklung einzig
auf die gestiegene Reiselust
der Bundesbiirger in siidliche
Gefilde oder gar das Ozon-
loch zuriickzufiihren. Die Be-
lastung durch kiinstliche UV-
Strahlung hat gerade in den
letzten Jahren zugenommen.
Nicht nur die Sonnenbinke in
Kosmetikstudios gehdren zu
den kiinstlichen Strahlungs-
quellen. Ebenso kommt ultra-
violettes Licht mehr oder we-
niger kontrolliert beim Foto-
kopieren, bei der Farbtrock-
nung in der Druckindustrie,
bei der Lack- und Kunststoff-
hértung und bei der Sichtbar-
machung von Codes zum
Einsatz, oder sie entsteht wie
beim Schweifen als uner-
wiinschte Storstrahlung.

Wie grof aber ist das Risiko,
das von der jeweiligen Strah-
lungsquelle ausgeht? Um das
abzuschitzen, bedarf es ge-
eigneter, standardisierter
MeBtechnik. Aber genau
daran hapert es: Handelsiibli-
che MeBgeriite arbeiten nicht
zuverldssig genug, es treten
Fehlmessungen mit Unsicher-
heiten bis zu 350 % auf.
Daher gibt es jetzt im Forder-
programm ‘Arbeit und Tech-
nik’ ein Vorhaben der Haut-
klinik der Charité Berlin in
Zusammenarbeit mit dem In-
stitut fiir Lichttechnik der TU
Berlin, um Standards fiir UV-
MeRgerite am Arbeitsplatz zu
schaffen und diese in einer
DIN-Norm festzulegen.
Bleibt nur zu wiinschen, daf}
die Ergebnisse nicht allzulan-
ge auf sich warten lassen.
Damit man demnichst ohne
Sorge, ausgeriistet mit einem
ansteckbaren UV-Dosimeter
zum Kopierer gehen kann
und sicher erkennt, ob die er-
laubte UV-Strahlendosis be-
reits nach der einhundertsten
oder erst ab der fiinfhundert-
sten Kopie. iiberschritten
wird. Bis dahin heiBt es je-
doch, entweder Schutzbrille
auf oder Augen zu und vor
allem — nie in Badehose zum
Kopierer. pen
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isel-EP 1090

3D-CNC-Maschine
zum Bearbeiten von:

Leiterplatten
Aluminium

Kunststoffen
Holz usw.

DM 5 690

.. die komplette Bearbeitungseinheit
mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Frasmaschine,
Aufspann-Set und
PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul

Einfach an den PC
anschlieBen

und los geht’s

isel-Einschub- und Tischgehduse 3 HE

isel-Einbaugehduse, 3 HE/ 84 TE
fiir PC mit 200-W-Netzteil

isel-Einbau-PC, 3 HE / 84 TE

mit Standard-PC 386 SX 33 MHz R | 389,

isel-Industrie-PC-Gehause DM 1598,
mit VGA-Colormonitor 356 mm (14"), Trackballtastatur

v 2700,-

mit VGA-Colormonitor 356 mm (14"), Trackballtastatur

und 200 W Netzteil
isel-Industrie-PC

und Standard-PC 386 SX 33 MHz

isel-EPROM-UV-Léschgerate
ab bV 103,=

oM 285

Leistung vd}l —
80 - 1500 VA
fiir bis zu 4 Achsen

Integrierte Technologien

Schrittmotorleistungskarten

Schrittmotorleistungskarten fiir
Antriebe bis 5 Nm g ab: DM 297

E

i

;:mw

TE=

i

Féﬁﬂl’

i

. |Schrittmotoren

| elektronisch kommutierte Motoren 4
- | von 0,3 bis 3Nm Abgabe /

|e|stung

&b DM 78,=

Verlangen Sle unseren Katalog'

iselautomation
Hugo Isert *Im Leibolzgraben 16

(06672) 898 0 » @ (06672) 7575 « Telex 493 1

*D-36132 Eiterfeld

Schrittmotorsteuerung -
44V/3 5A mit Prozessor & T 653
und RS 232

Fotopositiviack ™~

| z.B.:
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160mm DM 2,85

isel-Universal-Bearbeitungsmaschine

schneiden, biegen, stanzen
| von Blechen bis 3 mm ov 1978,-
2 y

\-&
L Basismaterial

| isel-UV-Belichtungsgeréte

a DM 287 4=

| isel-Entwicklungs- und Atzgerate

b DM, .190,-

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

ab DM 521 4=

isel-Durchkontaktierungs-Anlage

flir doppelseitige Leiterplatten -

bis max. 200x300 m v 980,

bestehend aus: Reinigungs- Aktivier- und
Galvanisierbehdlter

mit Netzteil und Oszillationsvorrichtung




BASIC Steuer-Computer ab 28,- /32,

(in DM excl./incl. MwSt. bei 1000 St.)

Schnelle Resultate ® niedrige Kosten ® flexible Ergebnisse ® immer wieder programmierbar (EEPROM)

Werbeagentur Kordoni, Aachen

Die BASIC-BRIEFMARKE

Die BASIC-Briefmarke™ ist ein kompletter 1-Platinen Steuer-
Computer im Mini-Format. Es ist alles enthalten was Sie fiir
intelligente Funktionen, Steuer-, Uberwachungs-, Kontroll- und
Regel-Aufgaben bendtigen. Programmiert wird die BASIC-Brief-
marke® in einem sofort beherrschbaren BASIC-Dialekt auf dem
PC. Die Entwicklungs-Oberfliche enthdlt alle Funktionen fiir
schnellste Compilation und Programmtests: Screen-Editor, BA-
SIC-Compiler, Fehler-Lokalisator, Debug und Downloader. Funk-
tionen fiirimmer wiederkehrende Anwendungen sind bereits als
fertige Kommandos integriert. Sleep/Wake-Up fiir niedrigsten
Stromverbrauch (10uA). Compilation und Programm-Ubertragung
zur BASIC-Briefmarke in Sekunden, Programme beliebig oft dn-
derbar (EEPROM), einfachste Handhabung. BASIC-Briefmarke®
als Chip und als verschiedene 1-Platinen Computer. Erstklassige
Presse-Beurteilungen, Nominierung zum Produkt des Jahres 93
(EDN), ausfiihrlicher Bericht z.B. ELRAD Heft 10-93 Seite 81...89.

Technik:

16 RAM-Vars, 256 Byte EEPROM (fiir Programm + EEPROM-Vars),
ca80..130 BASIC-Zeilen, hohe Geschwindigkeit: ca. 2.000 Befehle
/Sek (10.000/s Hi-Speed), PC-Schnittstelle, 8 freie I/0-Pins: Seri-
ell, Analog, Digital, bis 25 mA, Stromvers: 5...15V/2mA (10pA).

Der Anschluf von BASIC-Briefmarken® Steuer-Computern an
die reale Welt ist denkbar einfach und preiswert:

Towabe.
Ton von wahlbarer Tonhthe und

Dauer ausgeben.

BASIC-Kommando:

10 uF
£

SOUND

Analog-In

Potis, Photowiderstande, Thermi-
storen u.a. analog einlesen.

BASIC-Kommando: POT

An#?’usgang.
Ausgabe €iner Spannung durch
Pulsbreiten-Modulation, RC-Glied
BASIC-Kommando: PWM

Vernetzung.
Mehrere BASIC-Briefmarken®
Computer lassen sich vernetzen:

BASIC-Kommandos: SERIN
SEROUT

Das

Mit einem BASIC-Briefmarken® Coripliter soll ein “intelligenter
Treppenhauslicht Automat gebaut werden, der die Beleuchtung
sowohl kurzzeitig als auch langer oder dauernd einschalten kann.
Die Funktionen:

3 Minuten Licht

2x =10 Minuten Licht

3x = 30 Minuten Licht

4x = Dauer (mit Limit 10 h)
Lichtausin 1 Min. (egal wie-
viel Zeit abgelaufen ist).

@ Lichtschalter 1 x driicken
® Lichtschalter mehrmals driicken

@ Lichtschalter 1 x lange driicken

Wenn das Licht ausgeschaltet werden soll, gibt der Lichtautomat
eine Bestétigung an den Bediener: das Licht wird sofort nach
Tastendruck fiir > Sek. aus und sofort wieder eingeschaltet. Man
hat dann noch wahrend 1 Min. Licht um z.B. die Wohnung zu
betreten.

Ebenso gibt der Automat 20 Sek. vor Ablaufen der reguldren
Einschaltzeit eine Meldung an Personen im Treppenhaus ab. Dazu
wird das Licht fiir 2 Sek. kurz ausgeschaltet und man kann bei

Projekt:

on. Das Programm dazu steht im Handumdrehen und siehtz.B. so
aus:

‘ Name: ,TREPPENH.BAS", Stand: 28.Dez.93 «<I>
* Zweck: Treppenhauslicht Automat mit Nachtrigger.

(3oji)

input 7 ! Bit-7 = Eingang fir Tasten
output 4 * Bit-4 = Ausg. fir Licht-Relais
w2 =0 ! Zeit-Count-Down (16-bit)
RESET: LOW 4 ' Relais = AUS
LOOP IF PIN7=1 THEN L2 ' Teste: Tastendruck ?
w2 = 2 * 60 * 438 ‘ setze Zeit neu: 2 Minuten
L2: IF w2=0 THEN RESET ’ Teste: Zeit abgelaufen ?
HIGH 4 * Licht ist (moch) an
w2 = w2-1 ! Zeit-Count-Down
GOTO LOOP !

Damit liegt bereits ein funktionierendes Modul vor. Die weitere
Verfeinerung des Programms fiihrt zu dem eingangs aufgestell-
ten Funktions-Umfang, wozu ca. 60...80 BASIC Zeilen bendtigt
werden. Ein komplettes Listing senden wir Ihnen gerne zu. Son-
derwiinsche lassen sich bei Bedarf leicht noch beriicksichtigen.

Bedarf durch erneutes Driicken
des Lichtschalters die Einschalt- +
dauer entsprechend verlédngern
chne von der Dunkelheit {ber- I—*
rascht zu werden. Zur Treppenhaus-

o . _ — Beleuchtung
Fiir die Entwicklung benutzen Sie Fl “ Moocoooo
das BASIC-Briefmarken®Entwick- @) l ; e o e
lungs-System (s.u.). Die erforder- ~ET g e
liche Beschaltung der BASIC- iy R e
Briefmarke® wird mit dem Hard- Ot ~0 00 0 0 o ¥+
ware-Toolkit in 1 Minute erledigt. il -
Einfach 2 Steck-Kabel verschal- 1k
ten - fertig. Dann kann es sofort
mit der Software losgehen. >

[ gt

Im ersten Schritt wird z.B. erst mal
ein ‘normaler” Lichtautomat pro-
grammiert: 1 x driicken = 2 Minu- | Schaltbild: J_ * )
ten Licht mit Nachtrigger-Funkti- | Treppenhauslicht Automat Lichtschalter (Taster)

Entwicklungs-System fiir schnelle Resultate:

o Entwicklungs-Oberflache

™ BASIC Cross-Compiler

s Computer "BASIC-Briefmarke®

® AnschiuRkabel / dt. Handbuch

™ Design-Beispiele (Soft-/Hard)

o umfangreiches Toolkit (sofort
steckbar ohne Létkolben: Power-
Relais, 7-Segment-Displays, Trei-
ber, Tasten, Lautsprecher, V24 /
RS-232 und RS-485 Schnittstel-
len, Potentiometer-Inputs, ...)
Jetzt mitBuch:"Schnelle Designs
mit BASIC-Briefmarke”, Michael
Rose, Hiithig-Verlag, 1993.

Schnelle Designs
mit
BASIC-Briefmarke

komplett 1590,- /1828,

Taste / Kontakt.

Taste oder mechanischen Kon-
takt einlesen (entprellt).

BASIC-Kommando:  BUTTON

1/0-Pin

RS- ingang.
Widerstand an |/0-Pin, Bit-Se-
quenz wahr oder invers einlesen.

BASIC-Kommando:  SERIN

22KQ  Rs-232

1/0-Pin Eing.

PC-Schnittstelle.

Vom PC aus kénnen jederzeit neue Programme in die BASIC-
Briefmarke®™ geladen werden. Kabel einstecken, los geht’s.

1-Platinen Computer:

BASIC-Briefmarken® konnen Sie als Chips in Ihre Layouts
integrieren oder als autonome 1-Platinen-Computer sofort einset-
zen. Der kleinste - der Typ "A" mit 8 universellen 1/0s - ist iber eine
12-polige Stiftleiste steckbar und belegt ganze 4,5 x 1 cm Platinen-
Flache. Die BASIC-Briefmarke "B" verfiigt tiber 16 Inputs und 16
Outputs sowie RS-232 (6 x 8 cm). Die Briefmarken "CA", "CC" und "CN"
werden zur drahtlosen Dateniibertragung eingesetzt.

1-Platinen Computer: 1..99 100+ 1000+

Typ "A™ 44,-/50,60 35,-/40,24 28-/32,0
Typ "B" 66,-/75,9 56,-/64,30 48,-/55,20
Typ "CA™: 240,-/276,-  188,-/21620  149,-/171,35
Typ “CC™: 240,-/276,- 1882160 149,171,335
Typ “CN" 240,-/276,-  188,-/21620  149,-/171,35

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
E‘ee;hnc

¥

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/158475
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