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Der Schaltplan wird einfach und
schnell mit ULTIcap, dem Schalt-

planeingabeprogramm gezeichnet.
Während des Arbeitens kontrolliert

ULTIcap in "Echtzeit", daß keine

logischen Fehler gemacht werden.
Die Verbindungen werden durch
das Ankiicken der Anfangs- und

Endpunkte automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTIcap
automatisch die Verbindungsknoten,
so daß Fehler und Zeitverlust
verhindert werden.

Aus der Benutzeroberfläche
ULTishell werden alle relevanten
Daten vollautomatisch von ULTIcap
zum Layout-Programm ULTIboard
übertragen. Nun folgt die Plazierung
und Optimierung. Bei dieser (für das

, Endergebnis enorm wichtigen)
1 Phase wird der Designer mit

ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN,
RATSNESTS UND DICHTEHISTO-
GRAMMEN unterstützt. Durch
Gatter- & Pintausch ermittelt
ULTIboard automatisch die kürzesten
Verbindungen zwischen den Symbolen.

In den meisten Fällen werden zuerst
die Versorgungs- bzw,

Masseverbindungen interaktiv

verlegt. Dank ULTIboard's

einzigartigem
ECHTZEIT-DESIGN-RUIE-CHECK
und dem intelligenten Schieben von

Leiterbahnen gehl dies schnell und
fehlerfrei.

Der flexible interne Autorouter wird

jetzt gestartet, um die Busstrukturen
intelligent und ohne Durchkontakt-
ierungen zu verlegen. Alle ULTIboard-
S DOSEd2 y

"I (Protected-Mode-Betriebssystemer-
S'* Weiterung) sind in der Lage

x 11 vollautomatisch Kupferflächen zu

\$_ erzeugen. Der Benutzer muß dazu
nur den Umriß eingeben und den
Netznamen auswählen. Alle Pins,

I ; Kupferflächen und Leiterbahnen
werden gemäß den vom Designer

jten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Änderungen in existierenden
3rt sind ohne Probleme möglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt
isch für die Anpassungen.

Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt.
Dieser Prozeß kann jederzeit
unterbrochen werden. Um eine
maximale Kontrolle über das

Autorouting zu gewährleisten, hat
der Designer die Möglichkeit
Fenster, einzelne Bauteile oder
Netze bzw. Netzgruppen zu routen.

Automatisch werden auch die

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

Durch Backannotation wird der

Schaltplan in ULTIcap dem durch Pin-
und Gattertausch sowie Bauteil-

I Neunummerierung optimierten Design
vollautomatisch angepaßt. Zum

" Schluß werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker

ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei
HP6L- Laser- und Postscript-
Ausgabe können die Pads für die

Herstellung von Prototypen mit
Bohrlöchern versehen werden.

SONDERANk

sind die flexiblen Upgrade-Möglichkeiten.
Der Anwender kann mit einer preiswerten
IITE'-Version beginnen und Schutt fül
Schritt zu den 32-bit Systemen mit

hochprofesianellem Ripup & Retry
Autorouter und Simulation aufsteigen (er
zahlt immer ntn die Preisdittou^i/ * 5%)

UUlmate Technology bietet auch die
kundenfreundlichsle Upgradepolitik:
Anwender mit gültigem
Updateabonnement bekommen Upgrades
zu den neuesten Systemen auf Basis Ihrer
Ursprungsinvestition!

So bekommt der ULTIboard-
DOS Anwender aus 1987
mit gültigem Update-
abonnement jetzt ein

hochwertiges up-to-date
Designsystem mit 32-bit
Gateway zu Windows und 2
Autoroutern ohne Aufpreis

Für viele Anwender ist
maßgebend daß ULTImate
Technology und seine
Distributoren kundennah
arbeiten mit Schwerpunkt
auf hochwertigem techni-
sehen Support. Seit 1973
sind zufriedene Anwender
unser höchstes Ziel!

TECHNO

International Headquarters:
ULTImate Technology BV., Energiestraat 36
1411 AT Naarden.the Netherlands
tel. 0031-2159-44444, fax 0031-2159-43345

Distributoren:
Taube Electronic, tel. 030 - 691 - 4646,
fax 030 - 694 - 2338

Patberg Design & Electronics
tel. 06428 -1071. fax 06428 -1072

Inotron; tel. 089 - 4309042.
fax 089 - 4304242
BB Elektronik tel/fax 07123 - 35143

Infocomp tel. 09721 -18474,
fax 09721 -185588

= PRODUCTIVITY

32-bit
i Gültig bis 31-3-94

ULTIcap Schaltbild & ULTIboard PCB-Design
erfordert 80386/486(SX) 2 Mb RAM und

VGA unter DOS oder Windows Umgebung
identische Bedienung'
Hochleistungs 32-bit Version mit garantierter
Designkapazitat (700 Bauteilpins)
100% kompatibel mit größeren Versionen

448 Seiten Handbuch plus Übungsbuch

ULTIboard & ULTIcap sind auch verfügbar als Evaluation System (DOS Ausführung mit 200 pin Designkapazität inklusive Handbucher) für nur DM 94 (inkl. MwSt/Versand).



Antizyklisch
Es ist wieder soweit: im März
kommt die CeBIT - das Mee-

ting rund um Büro- und Infor-
mationstechnik - auf Hanno-

vers derzeit zukünftigem Expo-
gelände.
Und wieder werden sie sich zu

Tausenden über die Stände wäl-

zen, eine Woche lang, begierig,
Neues zu erfahren, Bekanntes
zu kritisieren und Unverstände-
nes zu bestaunen. Acht Tage
Technik pur, gleich ob Bankau-
tomat, High-Speed-Netzwerk,
Telefone oder ergonomischer
Papierkorb - wenig, das hier
nicht vertreten wäre.

So vielfältig wie die Thematik,
so variantenreich auch die Dar-

bietung: Faßbare Realität neben
Theorie und futuristischer Fik-
tion - gelegentlich auch fixe
Ideen. Für den Einzelnen kaum
zu verarbeiten. Und dann das
Entertainment: zwangsläufig,
unverzichtbar, natürlicher Be-
standteil der großen Show. Die

geeignete Selbstdarstellung -

nicht selten scheint sie wichtiger
zu sein als jedes Know-how.

Und natürlich wird alles schö-
ner als beim letzten Mal - man-

ches, etwa die Übersicht, wohl
auch besser. Größer? Nein, grö-
ßer soll sie diesmal nicht sein,
die CeBIT. Ein Novum zwar,
doch noch mehr Raum würde
wohl kaum mehr Information
bieten, allenfalls mehr Schuh-
sohlen kosten - noch mehr.
Also - diesmal wirklich nur

schöner und besser.

Doch Besucher sollten sich den-
noch bereits vorab darüber im
klaren sein, welche Produkte
von Interesse sind. Speziell auch

diejenigen, die mit der CeBIT
die üppige Leistungsschau an-

und abgesagter Software und

Computertechnik verbinden,
Denn: Trotz neuer Schwerpunk-
te und üblicher Positiv-Progno-
sen aus der Werbetrommel -

auch in diesem Jahr wird man

unter den Ausstellern wieder ei-

nige vergebens suchen.

Und warum? Ist doch klar: 'an-

tizyklische Investitionsneigun-
gen'. Ach so! Ja dann. Und wie

lange dauert er, so ein Anti-

zyklus? Zwei Jahre? Gut, gehen
wir davon aus, daß 1994 eines
der zweiten Jahre ist.

Und dann die Wirtschaftslage!
Alle haben sie Probleme, das
weiß doch jeder! Aber, wurde
nicht schon wieder vom 'Licht
am Horiziont' geredet? Ganz zu

schweigen von allzu oft zitier-
ten 'Talsohlen', in jüngerer Zeit
bereits mehrfach durchschritten.
Kann man den Statements denn
nicht glauben, in denen sich et-

liehe Politiker, manche Wirt-

Schaftsanalytiker und auffällig
wenig Arbeitslose darüber aus-

lassen, daß es 'wieder aufwärts

geht' - nicht besonders steil

zwar, aber doch stetig? Und
trotzdem keine Kohle? Jetzt

sparen, ausgerechnet bei Wer-

bung und Präsentation?

Nur die Ruhe, Werbung ist und
bleibt 'in', wenn auch gezwun-
genermaßen. Und schließlich
sind auch 'die Großen' alle wie-
der da - fast alle. Überhaupt,
wer oder was ist eigentlich No-
veil? Ein wenig 'global' muß
man es betrachten, dann geht's
ganz automatisch aufwärts. Und
die CeBIT, sie ist nun einmal
ein Konjunkturbarometer - und
das braucht halt einen gewissen
Rahmen, selbst wenn mal ein
Tief angesagt ist.

Warum also Konzepte ändern,
warum gar auf einige Messeta-

ge verzichten? Bloß weil ein

paar zahlungsschwache Eigen-
brödler Kritik üben an der
Mammutshow, sie gar als 'viel
zu lang' (sprich: zu teuer) ver-

unglimpften - wo doch immer
noch so viele daran verdienen?
Und nicht zu vergessen: die

Expo kommt! Zumindest soll
sie kommen, und zwar nach
Hannover. Und selbst im
Vorfeld einer 'Mini-Expo'
zählen für Investoren regel-
mäßige Wachstumsausstel-
lungen nun einmal mehr als

mittelmäßige Kleinkräme-
reien. Da muß man schon
mal zeigen, was man

kann.

Also: Kleine und Schwache?
Überflüssig! Klotzen statt kiek-
kern ist angesagt. Es ist halt
alles eine Frage der Evolution.
Sie wissen doch, wie bei den
dominanten Bohnen und den
rezessiven Erbsen - oder so

ähnlich. Marktwirtschaft eben.
Außerdem, die Stände sind ja
schon viel kleiner geworden,
beschaulicher, auch preiswerter
im Design - wenn man's ge-
schickt anstellt. Klar, letztlich
wissen 'wir' doch alle, wie

wichtig Bescheidenheit ist.

Die Besucher? Wieso? Wer
wirklich Grund zum Klagen
hat, der zählt doch eh' nicht
mehr dazu. Und wenn auf dem

Spesenkonto deutlich schneller
Ebbe ist als früher, dann wird
der Trip halt etwas kürzer -

dafür schickt man eben die teu-

ren Schlauen und Effektiven
anstelle der auch nicht ganz bil-

ligen Durchschnittigen - ist so-

wieso besser für's Image.
Na also! War' doch gelacht,
wenn sich Hannovers große
Messen nicht auch diesmal
wieder irgendwie zu Rekord-

Veranstaltungen avancieren
ließen - das wiederum ist näm-
lieh eine Frage der Statistik.

Martin Klein
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Kalt erwischt

Tests von digitalen Handmultimetern sind in ELRAD fast
schon zu einer ständigen Rubrik geworden. Wie die früheren
Artikel zeigten, arbeiten die meisten Geräte ohne Probleme,
solange es um die Standardgrößen Spannung, Strom und Wi-

derstand geht. Was aber ist mit den Sonderfunktionen wie

Temperatur- oder Kapazitätsmessungen? Sind sie mehr als nur

ein Verkaufsargument? Wie zuverlässig zeigen die Multis
hohe Ströme an?
Nicht weniger als
44 DMMs haben
sich dem Kalibra-
tor im ELRAD-
Meßlabor gestellt.
Das Ergebnis
blieb nicht ohne

Überraschungen.

Seite

Projekt

Raubkatze

Leistungsfähige Einplatinenrechner umgeben sich meist

mit einer Vielzahl von Peripheriebausteinen. Die ELRAD
KAT-Ce 68332 (sprich 'katss') zeigt sich dagegen trotz

guter Ausstattung sehr aufgeräumt, denn der Mikrocontrol-
ler MC 68332 von Motorola beinhaltet bereits alle wesent-

liehen Kontroll- und Steuerfunktionen. Zusätzlich erledigt
ein im 68332 integrierter RISC-

Prozessor Timeraufgaben und

läßt der CPU viel Dampf für
die eigentliche Arbeit. Die
KAT-Ce springt los auf

Seite 53
Projekt

Projekt

Taschen-Spieler
Die digitalen Handmultimeter von Metex

gehören zu den ersten ihrer Spezies, die
sich via serieller Schnittstelle an einen PC
anschließen lassen. Leider wird durch diese
feste Verbindung aus dem mobilen Meß-,
gerät ein stationärer Laborarbeitsplatz. Oft'
möchte man aber Meßdaten vor Ort auf-
nehmen und erst später grafisch oder stati-
stisch auswerten. Was liegt da näher, als'

mit Hilfe der Kombination 'TaschenmüT
meter' und 'Taschenrechner' - in diesen

Falle ein HP 48 - einen Taschen-MeßJj
recorder aufzubauen, der zudem die Daterj
weiterverarbeiten kann. Zum funktioneilen
Aufbau der Verbindung gehört natürlich^
auch ein Taschenspieler-Trick.

i. Seite 72

PCL. A.

Wie kann man ein Meßgerät, das auf Analyzer endet, zu

einen vernünftigen Preis anbieten? Zum einen benutzt man

für die Steuerung und Visualisierung einen PC, andererseits
bedient man sich für den Aufbau der Rest-Hardware mo-

dernster PLD-Technologie. Genau das haben die Entwickler

des 50-MHz-32-Kanal-Logikanalysators PC-L. A. getan.
Wie, das lesen Sie in der Projektbeschreibung ab

Seite 61
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DFU-Protokoll
MNP 10

Neue Modems, neue Stan-
dards: Bei der jüngsten Ge-
iteration schneller 'Daten-

Spediteure' macht die bisher
höchste Stufe 10 des MNP
(Microcom Networking Pro-

tocol) von sich reden. Nach
den etablierten Standards
MNP 4 (Paketgrößenanpas-
sung) und MNP 5 (Daten-
kompression), die mittler-
weile die Mehrzahl der Mo-
dems beherrscht, verspricht
MNP 10 störsicheren und
schnellen Datenaustausch
sowohl bei sehr schlechter

Leitungsqualität als auch bei

Verbindungen via Funktele-
fon. Tiefere 'Einsichten' in
das 10er-Protokoll vermittelt
der Grundlagenbeitrag ab

eite 48

Design Corner

Herr der Ringe *

Sozusagen Mittler zwischen

analoger und digitaler Welt
sind die einstellbaren Ana-

log-ICs der Firma Hughes.
Die Größe und Parameter
der Bausteine 'regelt' man

im System per Software auf
den gewünschten
Wert. Da jedes IC
eine Kennung be-
sitzt, kann man

bis zu 20 von

ihnen per Ringlei-
tung über die glei-
ehe Schnittstelle

programmieren -

und das in einem
Rutsch. ELRAD
hat das von Hug-
hes angebotene
Evaluierungspaket
benutzt, um die

Qualität der Bau-
elemente nachzu-

prüfen.

Seite 24

Inhalt 3/94

Meßtechnik unter Windows: Was leisten

Programme der neuesten Generation?

ierfronf

als QSMMidard für PC-
Software. Windows, das ist

Grafik, Farbe und Verkaufs-

argument - auch für Meß-

technikprogramme. Produk-

te, die sich nicht über kurz

oder lang im Look von

Microsofts Benutzerober-
fläche präsentieren, so hat

es zumindest den Anschein,
werden über kurz oder lang
vom Markt gefegt. Was bei
diesem Szenario in Zukunft
für die Meßtechnik heraus-

springt - vor allem unter

dem 'richtigen' Betriebssy-
stem Windows NT - und

welche Software schon jetzt
zu haben ist, zeigt der

Marktreport auf
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E/e/tfror/Z/c

VPORT-152/k
PC-SCC/V25
Vorgestellt in Elrad 7-9/93

VPORT-152/k DM498,00
BITBUS fähiger Mini-Single Board Computer (72x100 mm) mit Intel 80C152
CPU (kompatibel zu 8031/8051 inkl 32k RAM Monitor EPROM Handbuch und

Diskette

Leerplatine mit Monrtor-EPROM
inkl Handbuch und Diskette
PC-SCC/V25
BITBUS fähige PC Einsteckkarte mit 4 seriellen Schnittstel
chronj und NEC V25 CPU Ohne galvanische Trennung
PC-SCC/V25-X
wie PC SCC/V25 |edoch mit galvanischer Entkoppellung
Leerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs
inkl Handbuch und Diskette
IF232/25I
IF Modul mit RS232 und 20mA Schnittstelle mit DSUB-25 Stecker

Leerplatine IF232/25
IF485/BITBUS-DIP,
IF Modul mit RS422 oder RS485 Schnittstelle ohne galvanische Tre
PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils

DM 198,00

DM 698,00
synchron/syn

DM 896,00

DU 398 00

DM49 45

DM 69,00
DM 35,00p j

BITBUS-Mastermodul lur VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BITBUS Emzellizenz im EPROM inkl BITBUS Monitor
BITBUS-Slavemodul fur VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 96 00
BITBUS Einzellizenz im EPROM

Dezentrale Steuereinheit DZA 135

- Maße : 200 x 124 x 120 mm (B x H x T)
- 24 digitale Eingänge, optoentkoppelt
- 8 analoge Eingänge, 12 bzw. 16 Bit Aufl.
- 4 analoge Ausgänge, 12 Bit, 0...20 mA
-12 Transistor - oder 8 Relais - Ausgänge
-4x4- Tastenfeld, 4 x 20 bei. LC - Display
- serielle Schnittstelle (V24 / RS485)
- Hutschienen- oder Wandmontage möglich
- Spannungsversorgung 230V AC
- programmierbar in : Prozessbasic, Pascal,
C, Assembler.

PREIS ab DM 1.995,--

Im Roten Busch 5
,
59174 Kamen

Tel.: 02307/3530 Fax : 38530

Autorisiertes Trainings Center
in Hannover

4 Unix für Einsteiger (Solaris 1.X)
4 Ergänzungen für Superuser
4 Administration 1 für Solaris 1 .X

4 Administration 1 für Solaris 2.X

Sprechen Sie mit uns. Tel. (05 11) 2 77-16 18

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

Fax:(05 11)2 77-26 00

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmer

I/O- und Relais-Karten
aus unserem großen Angebot an PC-Peripherie

11' DM138,-
I jeder Port als Ein oder Aus-

Zukunftssicher: H i

Unterstützt 8 und 16 Bit EPFtOMs EEPROMs * '

Flash EPROMs (24 2B 32 und 40 Pins) Mit dem GAL Extender werden jetzt auch GAL Bausteine unterstütz!

Vielseitig:
2716 2732 2732A 2764 2764A 27128 27128A 27256 27256A 27512 27513 27010 27C1001
27020 27C2Q01 27040 27C4001 27080 27C8001 27210 27C1024 27220 27C2048 27240
27C4096 27011 28C16 28C64 28C256 HN58064 28F256 28F512 28F010 28F020 sowie CMOS
Typen
Komfortabel:
Einfach zu bedienende Software mit menugesteuerter Window Oberfläche

Erweiterbar:
Mil dem GAL-Exiender Aufsatz sind die GAL Typen 16V8,16V8A, 2OVB, 20VBA, 22V1D und 6001 der
Firma Lattice SGS Thomson und National programmierbar Damit können alle gangigen PAL Typen
ersetzt werden

Preiswert:
EPnOP-Fertiggeräl DM535,00 PLCC-Option DM198,00
Inkl Bediensoftware und 6 Monate Garantie 20 pol und28pol Präzis ions PLCC

NullkraftSOCkel lur EPROP GAL Extender

GAL-ASM-Starterkit DM 98.00
PAUGAL Assembler JEOEC File Konverter inkl je zw
GALs 16V8A und 20V8A

(P)LCC-Adapter
I Adapter zur Programmierung von 28pol und

32pol PLCC oder LCC EPROMs sind erhältlich

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen

Kaiser-Friedrich-Straße 51, 10627 Berlin
Talefon 030/3245836, Fax 030/3232649

SICAN

Digitale I/O-Karte
Acht 8-Brt-Ports TTL-Pt

gang konfigurierbar

Opto-entkoppelte digitale Eingangs-Karte DM172,-
16 Eingänge tsolationsspannung 2250 V DC

Intelligente TTL-I/O-Karte DM 431,-
Vier 8-Bit-Ports, per Software als Ein- oder Ausgange definierbar,
On-Board-Prozessor BIOS 8 KB batteriegestutztes SRAM

Watchdog

Intelligente Opto-Input und Relais-Output-Karte DM 517-
16 opto-isolierte Eingange, 4 Relais-Ausgange (max 2.5A, 125V
30W DC und 60VA AC), On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB battene-

gestutztes SRAM Watchdog

Reed-Relais-Karte DM 258,-
16Reed-Relais-Ausgange(zwei8-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 isi tur den Einsatz außerhalb der PCs gedacht Sie

benotigt eine getrennte Treiber-Karte (im Preis enthalten), mit der
sie per Flachbandkabel verbunden wird

Außerdem erhältlich: ALL-IN-0NE-386SX- und 486DX-CPU-Kar-
ten, Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten groBe Auswahl an

AD/DA-, RS232 und RS485-Schmttstellen-Karten, Single-Board-
Computer mit NEC V25 NEC V50 und Intel 80C152 Baugruppen
fur den AT96-Bus

lCIM00L
teilen Sie Ihre

Kosten fur - Photoplot
- Bohr/Frasprogramm
- Verzinnung
- Stopplack

eiinahmebedingung + kostenlose PREVUE Software anfordern '

doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt

Wir liefern jedes Format und jede Stuckzar-

z S auch 1000 Euro s fur DM 7 - /Stck

Proyriiininieryeriite & MeBwerterfiissung

Universolprogrammer
SMignilfütP*ls,SAls,
(EIEROMYSPIOMs, tKOMs,
MPU s, PEEL s, MACH s

'ZiKitaitkptwlür tastet im
PUC-, PS-, UFP-, SOP-
und SDIP-Gahäuse
BettUübdi.p

IJtf;

Unrversolprogrammer
Gwgn.trutP*L's,GAt\
(E)EPtOMs, SPSOMs, BPHOM s,
MPU's, PEa's, MMH's
ZiNrtzodaptwfirBoustwnem
FICC-, PS*-, QIP-, SOP-
undsblP-Mwus.
B9w.PC-lntsrf0t.kr.rt.

Mit unseren Fonts im TrueType- und
ATM-Format erstellen Sie Barcodes unter

Windows 3.1 im Handumdrehen. Zeichenfol-

ge eingeben, markieren und aus der
Schriftartenliste Ihrer Applikation den

gewünschten Barcode auswählen.

Code 39, 2-aus-5, EAN, UPC je 249,- DM
Code 128 Full ASCII 349,- DM

Solo Software
Vattmannstr 3
D-33100 Paderborn

Tel
.
05251/59236

Fax 05251/59402
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Langsam in die Zukunft

In Heft 1/94 veröffentlichte die Redaktion

auf der Seite 3 unter dem Titel ECAD -

langsam in die Zukunft ein Gasteditonal

von Matthias Carstens das sich mit der Si

tuation auf dem Elektronik CAD Markt

auseinandergesetzt hat

Herr Carstens schreibt 'Wer

heute ein typisches netzonen-

tiertes Programm auf den Markt

bringt, wird der Verlierer von

morgen sein
'

Mag sein, daß ein 'netzhsten-
loses' System fur den Anwen-

der, bei dem vom Schaltungs-
entwurf bis zum Platinenfilm
alles aus einer Hand kommt,
große Vorteile bietet Mag auch

sein, daß die Datenverwaltung
der meisten heutigen ECAD-

Programme recht umständlich
ist

Der ganze Komfort wird jedoch
in dem Moment nutzlos, wenn

beispielsweise ein Kunde A

seme Schaltplane mit seinem

bevorzugten Schaltplan-Editor
erstellt und anschließend vom

Dienstleister B, der natürlich
auch sein bevorzugtes (und
meist inkompatibles) Layoutsy-
stem hat, die Leiterplatten dazu
entflochten haben mochte Ja,
wie soll man denn von ver-

schiedenen Kunden mit ver-

schiedensten Schaltplan-Edito-
ren die Daten in eine spezielle
PCB-Layout-Software bekom-

men, wenn nicht über eine

Netzhste'' In so einem durch-
schaubaren 'Pnmitiv-Datenfor-
mat' bekommt man unabhängig
vom Herkunftssystem genau
das, was fur das Layout beno-

tigt wird (Teilreferenz, Bau-

form, Netze, sonst nichts)

Naturlich, bei den Netzhstfor-
maten herrscht auch eine baby-
Ionische Sprachverwirrung
Aber es ist einfacher, je einem

Schaltplan-Editor und einem

Layoutsystem Tango, Futurenet
oder EDIF beizubringen, als

vorauszusetzen, daß der Dienst-
leister fur fünf Kunden fünf
verschiedene Layoutsysteme
hat Das ware die zwingende
Folge vom Abschied von der
Netzliste'

Dipl Ing (TU)
Matthias Mansfeld

Haar

Die vo //inen fcn?isierte Ammo

ge foer efz/istenonewfterte
CAD-So/hvare iesagf icr,
da/J feine 7Ve?z/is?en/orma?e
me/ir zwr Ver/MgMrcg jfe/ie
Ganz im Gegentei/ Dies is? wnd

Die Elrad Redaktion behalt sich Kurzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

ei Standard, der via Er-

nd /mport/i/er weifer ZMr Ver-
sfe/if wwd dew DafenaMS-

rrervc/ned/icner S;ys?e-
me sicnerf Dozm bieten vie/e
Di.sfri>Mtoren nd FfwicA:/er

A/efz/isfen/eser/nr ver.se/Hedene

TypwcA nefz/is?enoriefiert
dewfef, die So/fware
awc feeim sysfemmfernen Da-

fenaMrfaw.sc zwisenen Sc/ia/?-

p/a und LcryoMf mif den g/ei-
c/ien JVe?z/is?en, die ac/z dem
Anwender sicn?/?ar werden
Diese Atonode er/awfef er/d/i-
rwngsgemq/? &eme Forward-

Carstens
//annover

DSP noch nic/tf für alle

Zum Beitrag DSP fur alle (ELRAD 2/94

S 76) erreichten die Redaktion jede Menge
Anfragen wo denn das DSP Starterkit von

Texas Instruments zu bekommen ist

Mit großem Interesse habe ich
Ihren Artikel 'DSP fur alle' ge-
lesen, leider aber keine Hinwei-

se über Anbieter der TI-Platinen
TMS320C2x gefunden (eventu-
eil überlesen) Ich ware Ihnen
fur entsprechende Hinweise

sehr dankbar

Wolfgang Demmer, Dipl Pad
Neuenhaus/Dinkel

Das 7A520Cx-Starfer/ta ; z

/za/?en frei

Avnet E 2000 GmbH

Stahlgrubernng 12

81829 München

B 0 89/45 11 0 01

<B 0 89/45 11 01 29

A/Zerdings gifef es ZMr Zeif Pro-
fe/eme mi/ dem TVac/isc/?, so//

ei/Jen, die Firma 7e;cas /nsfrM

men/s isf momentan 'awsver
' Des/ia//) /ai^ef die Aus-
des Disfri/wfors das Ä"i

isf ersf in circa 72 Wocnen -

a/so a/? Mitte Apn/ wieder z

Ziafoen

Intel Inside?

Zum Beitrag Verddmmt nah am Onginal
(ELRAD 1/94 S 54) erreichte uns ein

wichtiger Hinweis

Der interessante Artikel 'Ver-
dämmt nah am Original' in

ELRAD 1/94 hat in mir den un-

widerstehhchen Wunsch nach
Erwerb des Programms 'Design
Center PSpice fur Windows'

geweckt
Die Demo-Version nebst Litera-
tur (die Voll-Version soll zwi-

sehen DM 3000- und 13 000,-
kosten) war dann auch schnell
beschafft

Nach der reibungslosen Installa-
tion unter Windows 3 1 auf mei-
nem 386/40-MHz-Rechner fuhr-

te der Doppelklick auf das P-

Spice-Icon zu einer Fehlermel-

dung

Nach Rucksprache mit dem
deutschen Vertrieb (Thomatro-
nik) war die Ursache auch
schnell geklart

1 Design Center benotigt immer
einen Co-Prozessor

2 Design Center arbeitet im 32-

Bit-Format, das sich konse

quent auf 'Intel Inside' ab-

stutzt, so daß es mit Second-
Source-Prozessoren auch zu

Schwierigkeiten
kann.

kommen I

Also muß ein 387er Co-Prozes-

sor (ca DM 120,-) oder ein

486er-Motherboard (ca DM |
790,-) nachgerustet werden

Eigentlich schade Ich dachte I
schon, ich hatte hier ein starkes
Stuck Programm auf der Fest-

platte, besonders mit dem
'Libs' aus der ELRAD-Mail-
box Aber auf die Idee, daß
selbst die 'Arme-Leute-Versi-
on' eines Programms eine sol-
ehe Performance erfordert, muß |
erst einer kommen

Klaus-Peter Siebert I
Eslohe-Reiste

man keinen Zugriff auf die
ELRAD Mailbox hat - oder die

Übertragung per Modem zu

zeitintensiv erscheint Hier die

gesuchte Adresse

Nachtrage

Speicher ohne Versand?

Die Platine des in Heft 9/93 veröffentlich

ten Hygrometers mit Langzeitspeicher
weist einen Layoutfehler auf der sich lei-

der auch bis in die verkauften Platinen

durchgeschleppt hat

Auf der Platine ist der Eingang
von ICllb (Pin 9) fälschlicher-
weise an Pin 2 von IC9a gelegt
Dadurch ist das Versenden der

gemessenen Daten aus dem
RAM nicht möglich Abhilfe
schafft die im Bild angegebene
Operation eine Leitung durch-
trennen und mit einem kurzen
Drahtstuck zwei Leitungen mit-

einander verbinden

Echt easy

Alles easy in ELRAD 1/94 Seite 22

Der Artikel hat vor allem eine

Frage aufgeworfen Wo be-
kommt man die Software, wenn

Auf der Lotseite ist eine Leitung aufzutrennen und eine
zusatzliche Verbindung herzustellen.

Data I/O GmbH

Lochamer Schlag 5

82166 Grafehng
S 0 89/85 85 30

SO 89/85 85 810

PICs und völlig fertig
Projekt PIC Programmer in ELRAD 1/94

Zu dem Programmiergerat fur
PIC-16-C-Controller erreichten

uns zahlreiche Leseranfragen
nach Bezugsmoghchkeiten fur
Bausatze beziehungsweise Fer-

tiggerate Die entsprechende
Kontaktadresse lautet

Dipl Ing Bassem Yahya
Robert Schuman Str 2 a

41812 Erkelenz
0 24 31/64 44

24 31/45 95

ELRAD 1994 HeftS



n i//C7/o//f ou

/4Ati/e//e E/e/cfron/'/c

ai/f e/nen ß//c/c.
. .

das C/lD-Proe/ramm Aor //iren PC, v/e/

se/f/g i/ncf supersc/ine// Weo ' Weo

Hobby-Vers/on /ur Cfnste>ger nur f 67 -

wände// GERSER-Dafen /n PosfScr/pf,
DJCF- (Tlufoead,) o. GEDDV-Dafe/en urn

PEf? Weg zum pre/stverfen Fofop/of "

j passen

es Uf///fy fur WOffP 5 0/5 5

GEDDY-CAD5 5
fur Sludenlen

GEDDY5 5Hobby/1800 E

PostScnpt-Treiber
FLASHLIGHT 2 20

WORDFIT 2 12

DM 598 -

DM391
! DM 161 -

DM 178-

DM 299

DM 57 50

Ing. Büro Wolfgang Maier
Wiesentfelserstr 7 - 81249 München

Tel/Fax 089-8714972

e wurde mil GEDP'

DISPLAY-ANZEIGEN

in EZ./MD

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219

Innovative Steuerungstechnik
Echtzeit unter Windows

r

Edi Tascmit unserer CNC-Programmiersprache
Interrupt gesteuert
sehr effiziente Anwender Programmierung
serienmäßig HPGL-Verarbeitung DIN66025 Teach-in
fur Servo- und Schrittmotoren da NC-Treiber wahlbar
NC-Toolbox zur Erstellung eigener Steuerungsüberflachen
z B (mit Visual Basic/MS)

mit unserer Leiterplatten-Software PROBOARD
Outiine-Frasen und Bohren (in einer Aufspannung!)
Gerber- Excellon-lnput /EdiTasc- HPGL-Output

weitere Produkte:

intelligente Mikroschntt-Endstufen max 70 V/8A
Positionier- Bahnsteuerungen u Mechanik

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

Stütz & Wacht GmbH
Goldschmiedeschulstraße 6
75173 Pforzheim
Tel 0 72 31/29 96 69
Fax 0 72 31/29 97 68

TEC

Firmenschriften und Katefeit

|LCD-Module
JDas Lieferprogramm des LCD-Speziaibwa
(Electronic AssembK umfaßt über 1000 Ar-
Itikel rund um die Flüssigkristallanzeige.
Idarunter das Farbgrafik-LCD EA 7320-79

[inklusive Ansteuerung, spezielle Dolma-
Itrixanzeigen in Hochtemperaturausführung
lund Supertwist-Technik sowie das nach

iHerstellerangabe kleinste DVM-Modul der
IWelt in Hybridtechnik mit der Bezeich-

Jnung EA4011. Um die Übersichtlichkeit
Ides neuen Gesamtkatalogs zu wahren,
|nahm der Anbieter nur seine wichtigsten
JLCDs mit einer Kurzbeschreibung in den

|Katalog auf. Allerdings ist zu jedem Modul
lauf Anfrage ein ausführliches Datenblatt

[lieferbar. Ein Spezialkatalog über alphanu-
Imensche Dotmatrixanzeigen ist ebenfalls
lerhalthch.

Electronic Assembly GmbH
Lochhamer Schlag 17

82166 Grafelfing
S 0 89/8 54 19 91
S 0 89/8 54 17 21

Fuzzy-Studie NRW
Zum Thema 'Potential der

Fuzzy-Technologie in Nord-
rhein-Westfalen' hat das
Landwirtschaftsministerium
eine Studie herausgegeben.
Sie entstand im Rahmen der

Fuzzy-Initiative Nordrhein-
Westfalen und wurde unter

der Leitung von Prof. Dr.
Reusch am Fuzzy-Demon-
strations-Zentrum Dortmund
erstellt. Zu den behandelten

Anwendungsbereichen geho-
ren neben der Steuerungs-
und Regelungstechnik auch
die Mustererkennung und
BildVerarbeitung, Produktionsplanung,
Datenanalyse, Klassifikation, Entschei-

dungsunterstützung und komplexe Optimie-
rungsprobleme. Eine branchenubergreifend
durchgeführte Befragung spiegelt das aktu-
eile Meinungsbild von 170 namhaften

FUZZUNtTIATIVE NRW

Prof Dr Bernd Reusch

Potential
der Fuzzy-Technologie

in
Nordrhein-Westfalen

Studie der Fuiry Initiative NRW

NW.

Fuzzy-Demonstrations-
im Informatik-Centrum
Martin-Schmeißer We;
44227 Dortmund

S 02 31/97 44-7 53

,0,02 31/97 44-7 77

nordrhein-westfalischen
Unternehmen wider. Die
Studie ist gegen Einsen-

dung eines mit 3 DM
frankierten C4-Briefum-

Schlags vom Fuzzy-
Informations-Zentrum
Dortmund erhaltlich. Ist

man an weitergehenden
Informationen über Soft-

warewerkzeuge und

Problemlösungen für die

genannten Anwendungs-
bereiche interessiert,
kann man ein Komplett-
paket (inklusive Studie)
gegen eine Gebühr von

20 DM anfordern.

Zentrum Dortmund

Dortmund e V

18

Modular Measurement System
HPTWKMIhamiK

Modular Measurement System
Der neue, überarbeitete und erweiterte

MMS-Katalog (Modular Measurement Sy-
stem) von Hewlett-Packard zeigt auf 183
Seiten alle Module der Familie HP 70 000
auf. Bei MMS handelt es

sich um einen offenen Stan-
dard mit einer Vielzahl vom

Modulen für die Hochfre-

quenz- und Mikrowellen-
Meßtechnik. Erstmals sind
im Katalog auch Module
anderer Hersteller aufge-
fuhrt. Zu den ausführlich
beschriebenen Themen ge-
hört erstens der Bereich

Meßgerate, beispielsweise
Signalquellen, Spektrum-
Analysatoren, LWL-Meßsy-
steme und Kommunikati-

ons-Testsysteme. Der zwei-

te Bereich Computer, Hard- und Software
behandelt Controller, Entwicklungstools für
Testsoftware sowie Signal- und Satelliten-

Monitoring-Software. Im dritten Bereich

Systemintegration werden

MMS-Lösungen mit den

entsprechenden Modulen
inklusi\e Accessoires er-

läutert, aber auch diverse

Unterstut/ungsleistungen
für den Kunden vorge-
stellt.

Hemkn-Packard GmbH

TIMM Rohlingen
OTO3I/14-0

Art "031/14-29 99
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Ex-Temperaturfühler
Die Voraussetzungen und Be-

Stimmungen, die ein elektrisches
Betriebsmittel erfüllen muß,
damit es in einem explosionsge-
fährdeten Bereich eingesetzt
werden darf, sind in den Euro-

panormen EN 50015...EN 50020

zusammengefaßt. Der neue

Farbprospekt von Juchheim ent-

hält Informationen über Wider-

Standsthermometer mit druck-

fester Kapselung (Zündschutzart
EEx 'd') und Widerstands
thermometer mit eigensicherem
Zwei lei ter-Meßumformer

(Schutzart EEx T); diese Temperaturfühler
in explosionsgeschützter Ausführung sind
für den Einsatz in allen explosionsfähigen
Gasatmosphären geeignet. Eine als Ein-

schraub-, Einschweiß-,
Einsteck- oder Flansch-

ausführung ausgebil-
dete Armatur schützt
dabei den Meßeinsatz
vor chemischen Ein-
flüssen und mechani-
scher Beschädigung.
Als Meßwertgeber ge-
langen Pt-100-Wider-
Standsthermometer in

Zwei-, Drei- oder
Vierleitertechnik zum

Einsatz.

M. K. Juchheim GmbH & Co

36035 Fulda

S 06 61/60 03-0

S 06 61/60 03-5 00

Rechnergestützte Meßtechnik

Den neuen vierfarbigen Katalog 1994 von

National Instruments mit einem Umfang
von 512 Seiten kann man ab sofort kosten-
los anfordern. Er beschreibt technisch-wis-

DC/DC-Wandler

Auf 128 Seiten findet man im neuen, von

Emtron angebotenen CDI-Gesamtkatalog
Beschreibungen der DC/DC-Wandler dieses
US-Herstellers. Applikationsberichte über
das Testen, den richtigen Einsatz und die

Wärmeabführung sowie eine Erklärung der

Grundbegriffe und der Funktionsweise von

DC/DC-Wandlern ergänzen die technischen
Datenblätter zu 600 Modellen im Leistungs-
bereich zwischen 0,5 W und 60 W. Zusatz-
lieh werden auch die Theorie der Zuverläs-

sigkeitsberechnung, die Sicherheitsstan-

dards, die Sicherheitszulassungskriterien
sowie die Praxis der Fertigungstests erläu-

tert. Interessen-
ten steht dieser

englischsprachi-
ge Katalog ko-
stenlos zur Ver-

fügung.
Emtron electronic

VGmbH

Postfach 11 63

64561 Nauheim
S 0 61 52/6 10 81

fei 0 61 52/6 93 47

senschaftliche Soft- und Hardwareprodukte
zum Erstellen kompletter Meßtechniksyste-
me. Die Angebotspalette umfaßt Produkte

für PC/XT/AT-, EISA-, Macintosh-, Sun-,
Hewlett-Packard- und DEC-Rechner sowie

andere Computerplattformen. Der Katalog
ist sowohl farblich als auch thematisch in

fünf Rubriken unterteilt: Meßtechniksoft-

ware, GPIB, Datenerfassung, VXI/MXI
und Trainingskurse. Dank einer gründli-
chen Überarbeitung des Katalogs findet

man schnell die gewünschten Informatio-

nen.

National Instruments Germany GmbH
Conrad-Celtis-Str. 79
81369 München

'S 0 89/7 14 50 93

SO 89/7 14 60 35

Rastermaß 1,27 mm
Der neue Sammelkatalog über die Serien
Mini-Cart und Mini-Fix von ODU Kontakt

stellt diese beiden Steckverbinderfamilien
mit einem Rastermaß von

1,27 mm x 2,54 mm detailliert vor. Gemein-
same Kennzeichen dieser Steckverbinder
sind ihre niedrigen Übergangswiderstände
von maximal 6 mQ, niedrige Steck- und
Ziehkräfte von maximal 0,18 N sowie eine
hohe Kontaktsicherheit. Bei der Mini-Cart-
Serie handelt es sich um spezielle Verbinder
für die Sandwich-Bauweise von Platinen,
also für Karte-an-Karte-Verbindungen.
Während die Buchsenleisten einheitlich
6 mm hoch sind, lassen sich mit unter-

schiedlich hohen Stiftleisten verschiedene

Leiterplattenabstände realisieren. Mit der
Serie Mini-Fix stehen Steckverbinder im

1,27-mm-Raster auch für Karte-an-Kabel-

Verbindungen zur Verfügung.

ODU Kontakt GmbH & Co.

Pregelstr 11

84453 Muhldorf/Inn

S 0 86 31/61 56-0

ti 0 86 31/61 56 49

Schaltplcm

EAGLE 2.6
Layout Autorouter

Zugegeben es gibt viele leistungsfähi-
ge Plataen-Layout-Progiamme. Aber

was nützt es, wenn die Bedienung so

kompliziert ist, daß Sie nur einen Bruch-
teil davon ausnutzen.

EAGLE ist leistungsfähig und leicht zu

bedienen. Testberichte in angesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestätigt. Aus einer

Umfrage der Zeitschrift "impulse" unter
deutschen Software-Anwendern ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstützung bewertet.

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

gibt es bei uns nicht.

Fordern Sie unsere voll funktionsfähige
Demo mit Original-Handbuch an, und
Sie können sich selbst davon überzeu-

gen, warum EAGLE in Deutschland öf-
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
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

1085,60 DM

1085,60 DM

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

genrabatte auf Anfrage

(5 CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2
84568 Pleiskirchen
Tel. 08635/810, Fax 920



Kommunikation

I Gabelumschalter-IC
I Das neue Bauteil stellt eine
I Kombination aus Gabelum-
Ischalter und Rufsignalerken-
nung dar und beinhaltet ein
Halbleiterrelais mit MOS-
IFETS im Ausgang als Gabel-
I Umschalter und einen Wählim-

Ipulsgeber in Verbindung mit
I einem bidirektionalen Opto-
I koppler zur Erkennung von

|Ruf- und Schleifenstrom

(frei/belegt).

Das Relaisteil kann Lastspan-
nungen bis 400 V^^ (AC oder

DC) und Schleifenströme bis
170 mA schalten. Mit einem

Übergangswiderstand von we-

niger als zwanzig Ohm und
einer typischen Schaltgeschwin-
digkeit von 3 ms (T/T^) kann
das Relais in vielen Anwendun-

gen eingesetzt werden. Die
'TS'-Serie ist auch mit der
hohen Überschlag-Spannungs-
festigkeit von 3,75 kV erhältlich
und erfüllt damit die entspre-
chenden Anforderungen fast
aller europäischen Telecom-Ap-
plikationen. Die Halbleiterbau-
elemente der 'TS'-Reihe haben

folgende Zulas-

sungszertifizierun-
gen: UL, EN
60950 (BS 7002),
BS 415, EN 41003
und BS 6301 und
sind auch in

SMD/gegurtet er-

hältlich.

Weitere Informa-
tionen oder Pro-
duktmuster bei:

H Zimmermann
CP CLARE Elektronik

GmbH
Muhlstr 12

71640 Ludwigsburg
ET 0 7141/92 69 72

S 0 71 41/9 00 80

Telefonanlage mit Rechner-Schnittstelle

In modernen Großbetrieben ar-

beiten zunehmend computerge-
steuerte Telefonanlagen, um

dem Benutzer einen größtmögli-
chen Komfort zu bieten. Häufig
sind diese Telefonanlagen für
kleine und mittlere Betriebe
aber zu teuer, und so mußten
solche Firmen bisher auf kleine

Telefonanlagen zurückgreifen.
Diese Kleinanlagen bieten weni-

ger Komfort und sind in ihrem

Funktionsumfang eingeschränkt,
die Programmierung von Ruf-

nummern und Funktionen ist

nur sehr umständlich möglich.
Das Speichern von Protokollen
zur Gebührenabrechnung ist
meistens gar nicht möglich.

Mit der Telefonanlage 'Mega
IF dringt das Mulheimer Unter-

nehmen RSD in die 'Lücke'
zwischen Großanlagen und klei-

nen Geräten. Es handelt sich um
eine mittlere Telefonanlage mit
drei bis sechs Amtsleitungen, 8
bis 24 Nebenstellen und einem

externen Computeranschluß, die
sich mit jedem Standardtelefon

programmieren läßt. Spezielle
Systemtelefone sind nicht not-

wendig, was die Anschaffungs-

und Erweiterungskosten verrin-

gert. Der vorhandene Compu-
teranschluß und die passende
Software vereinfachen die Pro-

grammierung und Steuerung
der Anlage. Neben der einfa-
chen Programmierung, Steue-

rung und Protokollierung bietet
die Anlage eine Reihe weiterer
Features. Die wichtigsten davon
sind:

Wahlverfahren IVW und MFV

gemischt, Konvertierung IVW
auf MFV und umgekehrt, Netz-

ausfallsicherung per Akku,
Zentrale Kurzwähl (100 Num-

mern), Wahlwiederholung,
Wartemusik (intern oder aus

externer Quelle), Tag-/Nacht-
Schaltung, Konferenzschaltung.

Der Preis für die 'Mega II'
wird ab DM 999,- angegeben.
Für Europa liegt eine Zulas-

sung bei, die deutsche Postzu-

lassung für die Telefonanlage
ist beantragt.

Datentechnik Rainer Storz
Gluckaufstr 7

45481 Mulheim/Ruhr
S 02 08/48 50 48

S 02 08/48 22 33

SMD-Trafo für Line-Interface

Dieser neue -

von den briti-
sehen Zulas-

sungsbehörden
bereits geprüfte
und freigegebe-
ne - Miniatur-

Übertrager stellt
eine Erweite-

rung der Pro-

duktpalette dar,
die laut Herstel-

lerangaben nun

auch den Ge-

schwindigkeits-
bereich bis
V.fast abdeckt.
Da die britische

Zulassungsbe-
scheinigung vorliegt, können

potentielle Anwender für den

englischen Markt den für die

Freigabe nötigen Zeitraum ver-

kürzen.

Nicht ganz unwichtig: Für Ent-
Wickler gibt es vom Hersteller
ein Datenbuch für Leitungs-
trennübertrager. Darin wird er-

läutert, wie die Trafos für viele

europäische Anwendungen ein-

gesetzt werden können und die
von den nationalen Postverwal-

tungen vorgeschriebenen unter-

schiedlichen Prüfnetzimpedan-
zen berücksichtigt.
Cntchley Wound Components Ltd

Schillerstraße 37

90547 Stein
B 09 11/67 87 90

Sb 09 11/6 88 08 37

Line-Interface für deutschen Markt

Mit dem Baustein XE 1020
stellt Microscan ein neues Tele-

fonleitungs-Interface für den

europäischen Markt zur Verfü-

gung. Durch die Isolationsspan-
nung von 4000 Volt ist dieses
Bauteil auch im deutschen Tele-
fonnetz einsetzbar. Im kompak-
ten Gehäuse von 32 x 27 mm

befinden sich alle benötigten
Funktionen wie 'Ring Detect'
und 'Off-Hook-Control'. So
werden für den Aufbau nur we-

nige externe Komponenten be-

nötigt. Trotzdem ist eine indivi-
duelle Anpassung an die Vor-
Schriften des jeweiligen Ein-

satzlandes auf einfachem Wege
möglich. Der XE 1020 benötigt
zur Spannungsversorgung le-

diglich 5 Volt und ist durch sei-

nen Stromverbrauch von

5 mA (typ.) auch für batteriebe-
triebene Anwendungen gut ge-
eignet.
Unser Bild zeigt ein Beispiel für
die Beschaltung in einem Gerät
für den deutschen Markt. Mit
dem Filter Fl wird der Line-In-
terface-Baustein vor dem Ge-

bührenimpuls geschützt und
damit eine wesentliche Förde-

rung der Zulassungsbehörden
erfüllt. Das Relais RL1 trennt

bei abgenommenen Hörer die

Leitung 'Ring-Detector' ab;
RL2 generiert das LCS-Signal,
wenn der parallele Handapparat
abgenommem wird

Microscan Vertriebs GmbH

Uberseenng 23
22297 Hamburg
B 0 40/6 32 32 14

S 0 40/6 32 37 10

PTT

Ci - 220 nFd
Fl -ETAL Filier P2335

RL1-MEDERDIL5K00263L
RL2 - WEDER DILCLK1OO915
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1 + 1 1
(Viertes Postulat der Boolsehen Algebra: ODER)

*^

1 *

45

1
i '

r

# Besuchen Sie uns auf der CeBIT '94
/ Halle 12, Stand B41

Logisch?
Wenn Ihnen das obige Postulat einleuchtet,

sind Sie wahrscheinlich Teil unserer

Zielgruppe. Oder sogar unserer Kunden.

Denn dli ist seit Jahren einer der

' bekanntesten Hersteller von Logik-

Analysatoren unter Windows. Unsere

' Geräte und Dienstleistungen werden von

Entwicklern für Entwickler erdacht und

spezifiziert. Logik-Analysatoren von dli

sind in der ganzen Welt im Einsatz.

Überall dort, wo die Boolsche Algebra

Grundlage des Denkens ist.

I digital
logtc
instruments

Member of Confrofware Group

dli digital logic instruments gmbh/Voltastraße 6/631 28 Dietzenbach/ Tel. (0 60 74) 40 02-o/Fax (0 60 74) 40 02-24



Electronics Workbench I **

mw

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen
Schaltkreisen unter MS-DOS.

Minimale Einarbeitungszeit durch einfache Benutzungsoberfläche
und interaktives Hilfesystem. Software und Handbuch in deutscher

Sprache ! Schaltzeichen in DIN-Norm.

Mit Weltweit über 50.000 Installationen in Firmen, Schulen und
Hochschulen die Nummer 1 auf dem Simulationsmarkt.

Erfolgreich getestet vom bayerischen Staatsinstitut für

Schulpädagogik.

Testberichte in Elrad 6/91 und 11/91, Elektor und ESM1/92, electronic

Magazin 7/92, Radio-Fernsehen Elektronik 12/92, M+K Computer
Markt 2/93 und 4/93, Byte-Magazine, Info World,...

Referenzen: BASF, BIZERBA, BOSCH, CONDUCTA, DLR,
MOTOROLA, PHILIPS, SIEMENS, THYSSEN, VARTA, GRUNDIG, FH

DORTMUND, FH KIEL, FH MÜNCHEN, NASA, BUNDESWEHR,...

Electronics Workbench Professional 3.0 1.035,00 DM
IBM AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM,
EMS/XMS-Unterstützung, Co-Prozessor optional, MS/PC-DOS 3.3 oder

höher, Microsoft-Mouse oder kompatible, CGA/EGA/VGA oder Hercules

Grafikkarte, Festplatte, 5%"- oder 3M>"- Diskettenlaufwerk.

Electronics Workbench Education 3.0 660,00 DM
Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschließlich

von Studenten, Schülern und Lehrern gegen Vorlage eines gültigen
Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original Schulnachweis)
erworben werden. *, \

Electronics Workbench Hobby 328,00 DM
(Limitierung auf 20 Bauteile, unbegrenzte Knotenzahl, keine

Makrofunktion, keine EMS-XMS-Unterstützung, keine Co-Prozessor-

Unterstützung, Upgrade-Möglichkeit auf Professional-Version).

Electronics Workbench Demoversion 20,00 DM
(Limitierung auf 10 Bauteile, keine Speicher- und Druckfunktion, keine

Co-Prozessor-Unterstützung, mit Demo-Handbuch) - Gegen Schein !

Exclusiv bei
Com Pro Hard & Software Beratung
Vogelsangstr. 12 D-70176 Stuttgart
Tel. 0711 - 628275 Fax. 0711 - 620323

(auch für Österreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle Preise zuzüglich Versandkosten Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (Verrech-
nungsscheck, Bar) Lieferung an Großfirmen, Schulen, Universitäten gegen Rechnung Ande-

rungen vorbehalten Warenzeichen werden ohne Gewährleistung einer freien Verwendung
benutzt Auskunft auf Schulrabatte nur gegen schriftliche Anfrage (Post/Fax) einer Schule/

Universität (Alte PLZ: 7000 Stuttgart 1)

C-PLC

Die C-PLC (C-Program-
mable Logic Controller) ver-

steht der Anbieter - die Dach-
auer Firma iSYSTEM - als eine
neue Klasse von Steuerungen
für alle, denen eine 'ausgewach-
sene' SPS zu teuer, unhandlich
oder unflexibel ist. Dank ihrer

Programmierbarkeit in C und
den enthaltenen Bibliotheks-
funktionen zur Ansteuerung der

Peripherie soll der Anwender
entlastet werden. Die abgebilde-

| te Variante bietet für 860 DM:
13 Eingänge (sechs analog 0...
10 V oder Komparator, sieben

I digital), zwei Zählereingänge,
Ieinen analogen Eingang (0...

1 V, 10 Bit), zwei Relais-Aus-

gange, zehn Hochlastausgänge
(48 V, 300 mA), einen analogen

VME oder PC

Als Kommunikationsvermittler
zwischen VMEbus-Rechner oder
PC und Simatic S5 stellt die
Firma Janz Computer die MO-
DULbus-Karte VMOD-S5/
RK512 vor. Der Datenverkehr
zwischen VMOD-S5 und den

Kommunikationsprozessoren CP
524 oder CP 525 der S5-Baurei-
hen erfolgt über das 3964(R)-
Protokoll. Seitens der SPS kom-
men die Standard-Hantierungs-
bausteine (Send Direkt, Send
All etc.) zum Einsatz. Auf dem
Host steht eine C-Bibliothek zur

Ansteuerung der Karte bereit.
Die VMOD-S5 bietet die Firma
Janz für 1480 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer an.

IPC goes SPS

Die Integration von Industrie-PC

(IPC) und Speicherprogrammier-
barer Steuerung (SPS) treibt Pilz
mit dem neuen System MIPSS
wieder ein Stück voran. Dieses
ist auf einem Modulträger an-

reihbar und nutzt die gewohnte
SPS-Peripherie wie digitale und

analoge Ein-/Ausgänge, Positio-
niermodule und ähnliches. Von

12

Aus-

gang (0...
10 V, 10 Bit) und

dazu ein 2 x 20-Zei-

chen-Display, ein 12-Tasten-
Feld sowie zwei serielle Schnitt-
stellen RS-232 und RS-485. Die

zugehörige Entwicklungsumge-
bung für PCs namens Dynamic-
C besteht aus Editor, Compiler
mit Inline-Assembler und De-

bugger. Sie ist ab 490 DM (alle
Preise zzgl. MwSt.) separat ver-

fügbar.
iSYSTEM GmbH

Einsteinstraße 5

85221 Dachau

B 081 31/2 50 83

0,0 81 31/140 24

MKC1S

COM $25

'S-

i

Janz Computer AG
Postfach 19 06

33049 Paderborn

ff 0 52 51/15 50-0

SO 52 51/15 50-90

der PC-Seite bietet MIPSS DOS-
Treiber für den Peripheriezu-
griff, einfach zu nutzende C-
und Turbo-Pascal-Bibliotheken
im Quelltext und Programmier-
beispiele. Daneben ist das Sy-
stem auf die neue SPS-Sprach-
norm IEC-1131 vorbereitet. Die

Spanne der Prozessoren reicht

vom 386SX-25 ab 2 MB RAM
bis zum 486DX-33 mit maxi-
mal 32 MB RAM. In der klein-
sten Ausbaustufe (386SX-25,
2 MB RAM, 170-MB-Festplatte,
VGA) kostet MIPSS 6800 DM

plus Steuer.

Pilz GmbH & Co

f ehx-Wankel-Straße 2

"1760 Ostfildern
H 07 11/34 09-0

Ö07 11/34 09-1 33
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CAD

Leicht erlernt

Nach dem deutschsprachigen
Arbeitsbuch zu Protel Advan-
ced Schematic unter Windows
hat die Firma Hoschar nun

unter dem Titel: 'Advanced
PCB - Arbeitsbuch zum Leiter-

platten-Layout unter Windows'
das entsprechende Pendant her-

ausgebracht. Das Werk bietet
auf circa 300 Seiten mit zahlrei-
chen Abbildungen eine ausführ-
liehe Befehls- und Funktionsbe-

Schreibung für das PCB-Modul,
den Autoplacer und den Autor-

outer. Dem PCB-Neuling ist ein
ausfuhrlicher Einführungslehr-
gang gewidmet, der den Ein-

stieg in die Arbeit mit dem Pro-

gramm erleichtert. Hier findet
der Leser alle Grundlagen über
die Bedienung des Programms,
leider jedoch keine Anleitung,
die beginnend bei den Layout-
Voreinstellungen bis hin zur Er-

zeugung von Ausgabedateien
im Schnellkurs durch ein kom-

plettes Schaltungsprojekt führt.
Der Preis beträgt 191,- D-
Mark.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Ruppurrer Str "H

76137 Karlsruhe

B 07 21/37 70 44

S 07 21/37 70 44

Leicht eingespart
Das Problem ist bekannt: Man
hat gerade seine Platine per
CAD fertiggestellt. Natürlich
will man nicht gleich in die Tau-

sender-Auflage gehen, sondern
zunächst nur einen Prototypen
fertigen lassen. Dummerweise
sind die Einrichtungskosten
beim Platinenhersteller für 1000
oder 1 Stück die gleichen. Die

Lösung bietet die Firma Beta

Layout mit einem sogenannten
PCB-Pool an. Beta Layout sam-

melt Musteraufträge und setzt

die Prints zu einem Multi-Nut-

zen zusammen. Der Platinenher-
steller behandelt den Nutzen als
eine Platine. Das bedeutet ein-

malige Einrichtungskosten, ein-
mal Bohren, einmal Verzinnen -

und die Entwickler teilen sich
die Kosten. Als Beispiel fertigt
Beta Layout eine doppelseitige,
durchkontaktierte, verzinnte Eu-

ropakarte inklusive Einrich-

tungskosten, Fotoplot und Mehr-
wertsteuer für 99,- D-Mark.

Beta Layout
Festerbachstr 32

65329 Höllenstein

S 0 61 20/9 07 01

SO 61 20/64 87

Leicht kontrolliert
Taube Electronic, bekannt als
Berliner Distributor von Ulti-

mate, hat sein Vertriebspro-
gramm um die Software CAM-

Designer-light erweitert. Damit
steht Anwendern von Elektro-
nik ein Hilfsprogramm zur

Kontrolle von Gerber-, HPGL-
und Excellon-Daten zur Verfü-

gung. Neben der schnellen visu-
eilen Kontrolle am Bildschirm
und der Montage mehrerer Pro-

jekte zu einem Nutzen helfen

Optimierungsalgorithmen teure

Plot- und Bohrzeiten im Her-

Stellungsprozeß der Filme und

Leiterplatten sparen. Es lassen
sich gleichzeitig mehrere ver-

schiedene Daten-Formate bear-
beiten. Darüber hinaus ist der

CAM-Designer in der Lage, die
Dateiformate ineinander und zu

PostScript zu konvertieren. Der

Preis beträgt 339,25 D-Mark in-
klusive Mehrwertsteuer.

Taube Electronic

Nostitzstr 30
10965 Berlin

0 30/6 91 46 46

a, 0 30/6 94 23 38

Leicht, aber vollwertig
Selbst wer sich 'nur' aus Sicht
des Elektronikers mit CAD be-

schäftigt, dem dürfte das Pro-

gramm AutoCAD ein Begriff
sein. Jedoch wird der Preis viele
Anwender abgeschreckt haben,
sich diese Software zuzulegen
und zu installieren. Zumal der

Gelegenheitskonstrukteur den

mächtigen Funktionsumfang
sowie die Programmiermöglich-
keiten kaum ausnutzt. Jetzt hat
der Hersteller Autodesk, Markt-
füher im CAD-Bereich, mit Au-
toCAD LT für Windows eine

Light-Version auf den Markt ge-
bracht. AutoCAD LT und Auto-
CAD Release 12 verfügen nicht

nur über den gleichen Befehls-

satz, sondern arbeiten ebenfalls
mit einheitlicher Benutzerober-
fläche und dem gleichen Daten-
format (*.DWG). Zeichnungen
können ohne Kon-

vertierung ausge-
tauscht werden.
Bleibt die Frage:
was fehlt der Light-
Version? AutoCAD
ist so ausgelegt, daß
es sich auf indivi-
duelle und auch
sehr komplexe Be-
dürfnisse zuschnei-
den läßt. Dazu gibt
es zwei Schnittstel-
len (ADI und Auto-

LISP), über die sich

der AutoCAD-Anwender seine

ganz spezielle Lösung program-
mieren kann. Und genau das ist

mit der LT-Version nicht mög-
lieh. Hinzu kommen Einschrän-

kungen bei Zeichen- und Editier-
funktionen sowie ein begrenzter
3D-Umfang. Dafür liegen die In-

vestitionskosten mit 1495 D-

Mark inklusive Mehrwertsteuer
für den Einstieg in die computer-
gestützte Konstruktion deutlich

niedriger als bei der Vollversion.
Die notwendigen Systemvoraus-
Setzungen, 3- beziehungsweise
486er, 4 MByte RAM, 10 MByte
freier Festplattenspeicher, ma-

chen das Programm auch für

Laptops attraktiv.

Autodesk GmbH

Hansastr 28

80686 München
'S 0 89/57 57 35

Ihre Quelle für

gebrauchte
elektronische

Meßgeräte

Kosten reduzieren
durch unsere

TOP-Schnäppchen
ENI
3100LA Leistungsverstarker 100W

250kHz-150MHz

Fluke/Philips

1953A-015 Frequenzzahler 125MHz

IEEE-Option
PM5193 Funktionsgenerator 50MHz

Synthesizer
PM 97 ScopeMeter 50MHz wie neu

Heinzinger
HNCs

10000/50pos Hochspannungsnetzteil
10kV/50mA

6210
3105

HNCs
1500/400pos Netzteil 1500V/400mA
TNY 160/1280 Netzteil 160V/8A

Hewlett-Packard
2225A ThmkJet-Drucker HP-IB
4275A LCZ-MeBgerat10kHz-10MHz
8082A Pulsgenerator 250MHz
8569B Spektrumanalysator

10MHZ-22GHZ
9122D Doppelfloppylaufwerk 3 5'

2875
2875

748
14375
6095

22885
1438

Keithley
617 Ele

Marconi

Synthesizer 10kHz-1GHz IEEE 7935

Siemens

PG-685-Turbo Programmiergerat S5
PG-750 Programmiergerat S5

4025
7475

Tektronix
AM503/
A6302/TM501 Stromzange mit -Verstarker u

Netzteil komplett AC und DC bis
20A 4945

PG506 Oszilloskop-Kahbratoreinschub
(Amplitude) 3335

TG501 Oszilloskop-Kahbratoremschub
(Zeitmarken) 1035

Wavetek
166 Funktionsgenerator 50MHz

einstellbare Flankensteilheit 5635

Spezialangebot aus

Industrierestposten:

Siemens 10-potiger DIL-Schalter mit Abdeckung
Stuckpreis 10-99 4 60 DM/Stuck

100+ 3 45 DM/Stuck

Alle Preise inklusive 15% MWSt
6 Monate Garantie auf alle Gerate
Wir beschaffen (fast) jedes Gerat
Fordern Sie unsere ausführliche Liste an'

T.O.P. Elektronik GmbH
Frühlingstraße 8
90513 Zirndorf
S 0911/602244
E2 0911/602686
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Steckverbinder

|BNC-Steckerfür
Schnellmontage
Lindy nahm einen neuartigen
BNC-Stecker insbesondere fur
die Thin-Ethernet-Verkabelung
in das Lieferprogramm auf, der
sich durch eine kurze Montage-
zeit auszeichnet. Nach der übli-
chen Kabelvorbereitung schraubt

man den Stecker auf das Kabel-

ende, der sich dank seines Innen-

gewindes in den Kunststoffman-
tel des Kabels einschneidet und
eine dauerhafte und feste Verbin-

dung sicherstellt. Bei Bedarf

kann man den Stecker ebenso
einfach wieder demontieren. Die
BNC-Steckverbinder sind nicht
nur in geraden und abgewinkel-
ten Varianten sowie als Kupp-
lungen erhältlich, sondern auch
als Einbaubuchsen, bei denen
eine Überwurfmutter für einen
festen Sitz sorgt. Als Arbeitshilfe
ist außerdem ein Spezialwerk-
zeug lieferbar, mit dem sich na-

Mit Überspannungsschutz
Die Schutzkontaktsteckdose
Sockettrab von Phoenix Contact
mit integriertem Überspan-
nungsschutz ist jetzt auch mit
einer akustischen Signalfunk-
tion erhältlich. Dabei blieb das

Grundkonzept der Ableiter-

Schaltung - eine Kombination

aus Varistoren und gasgefullten
Überspannungsableitern - un-

verändert erhalten. Ein Anspre-

hezu alle marktübhchen Koax-
kabel in einem Arbeitsgang
mehrstufig abisolieren lassen;
das Werkzeug bearbeitet gleich-
zeitig Außenmantel, Schirm und
Dielektrikum des Koaxkabels.

Lindy Elektronik GmbH
Markircher Straße 20

68229 Mannheim
a 06 21/4 70 05-0
S 06 21/4 70 05-30

chen der Schutzschaltung lost
sowohl ein optisches als auch
ein akustisches Signal aus. Der
Alarmsummton ist durch Her-
ausziehen des Anschlußsteckers
abschaltbar.

Phoenix Contact GmbH & Co
HdchsiTwrktstraße 8-28
32825 Blomberg <

0 52 35/55-0
S 0 52 35/55-12 00

EMV-Filteradapter
ITT Cannon bietet einen Filter-

adapter für D-Subminiatur-
Steckverbinder an, den man ein-
fach mit vorhandenen Geräte-
Steckverbindern dieser Bauart

kuppelt. Er enthält vergoldete
und vernickelte Kontakte sowie

hochwertige Röhrchen-Keramik-
kondensatoren, die kabelgefuhr-
te elektromagnetische Störungen
herausfiltern. Zum Standardpro-
gramm gehören Ausführungen
mit Kapazitätswerten zwischen
330 pF und 1,5 nF für Frequen-
zen von 10 MHz bis 2 GHz. Auf

Anfrage sind auch Adapter mit
abweichenden Kapa-

zitäten erhältlich.

Cannon

Electnc GmbH
Cannonstraße 1

71384 Weinstadt
B 0 71 51/6 99-0

SO 71 51/6 99-2 17

Gut
lötbare
Gehäuse
aus

0,5 mm Weißblech:
Deckel

Länge x Breite
(mm)

37 x 37
37 x 55,5
37 x 74
37 x 111
37 X14B
55,5 x 55,5
55,5 x 74

55,5x111
55,5x148
74 x 74
74 x 111
74 X148
164 X102
für Europakarte

Höhe (mm)
30
DM

2,85
3,40
3,60
4,30
510
4,10
4,40
5,90
7,10
6,00
7,20
8,40
12,50

50
DM

3,60
4,10
4 35
5,10
6,00
4,80
5,10
6,50
7 70
6 60
7,70
8,90
13,00

aus

Messingblech:

30
DM

7,00

7 60
9,00

10,00

9,00
12,00
14 50
10 00
14,00
16,00

50
DM

7,90

9 00
10,50
11,50

10,50
13,50
16,00
11,50
15 50
17,50

Diese Gehäuse eignen sich ideal zum Einbau von elektrom-
sehen Baugruppen Leichte Bearbeitung Platinen Bauelemente
und Befestigungstelle können angelötet werden

Senderröhren
572B
6146B
6AU6
6BA6
6BE6
6BZ6
6CL6
6EJ7
6GE5
6GK6
6JB6

275,00
69.90
15,50
17,50
17,50
17,50
39,00
17,50
33,00
17,50

6JE6c
6JS6C
6KD6
6LQ6
12AU7
12AX7a
12BA6
12BY7
3-500Z

74,00
46,00
59,00
74,00
16,00
16,00
18,00
25,90

395,00

0
T510-1 BBC 449 00

59,90 Weitere auf Anfrage'

Japanische ZF-Filter 7x7

455 kHz gelb
455 kHz weis
455 kHz schwarz
10 7 MHz orange
10 7 MHz grün

Stuck 1-9 ab 10

2,10 1,85
2,10 1,85
2,10 1 85
2,00 1,80
2,00 1,80

HF-Leistungs-
Transistoren

MRF237
MRF238
MRF245
MRF247
MRF421
MRF422
MRF450A
MRF454

MRF455
MRF464
MRF476
MRF477
MRF497
MRF644
MRF646
MRF648
2N5944
2N5945
2N5946
2N6080
2N6081
2N6063
2N6084
2SC2290
2SC2879
2SC2509
2SC2097
A4017

Frequenz
MHz
136-174
136-176
136-176
136-176
1 5- 30
1.5 - 30
1 5- 30
1,5- 30
1 5 - 30
1 5 - 30
1 5- 30
1 5 - 30
1 5- 50
407-512
407-512
407-512
407-512
407-512
407-512
136-174
136-174
136-174
136-174

2- 30
2- 30
2- 30
2- 30

C

1 0
50

20 0
20 0
20 0
20 0
75

20 0
15,0
100

1 0
50
60
40
9,0

11,0
40
0,8
20
1 0
25
50
70

60
65 0

250 0
250 0
290 0
290 0
1150
250 0
1750
250,0
100
87 5
87 5
103 0
1170
1750

5,0
150
37 5
120
31 0
65 0
80 0

75
00
50
50
80
60
80
3

40
40
25
40
60
2
4
10
4
15
30
40
80
120
15
85

DM
1-9 St
11 00

47,50
92,00
84 00
95 00

118,00
45,00
58,00
44,00
69,00
12,00
38,00
58,00
79,00
83,00
98,00
32,00
34,50
44,00
28,00
33,00
39,00
44,00
82,00
99,00
55,00

125,00
ausgemessenes äquivalentes Paar Paar 245,00

Tronser-
Lufttrimmer
1,2/ 9,0 pF, 2 Lotfahnen

1,5/11,7 pF, 2-Bem-pnnt
2,0/23,0 pF, 2-Bein-pnnt
2,4/24,5 pF, 2-Bein-prlnt
2,7/30,0 pF, 4-Bein-pnnt
2,7/30,0 pF, 2-Bein-pnnt, vergoldet 6,00
3,5/45,0 pF, 2 Lottahnen 5,00

3,00
3,00
3,50
3,00
4,00

Ladenöffungszeiten:
Mo.-Fr. 8.30-12.30, 14.30-17 Uhr

Sa. 10-12 Uhr, Mittwochs nur vormittags!

Spezialhalbleiter
AA119
BA479
BAR 28
BF 961
BF 982
BS170
CA3130
CA3140
CA 3240
CF300
HPF511
HP 2800
HPF 505
J300
J310
LM311
LM324
LM339
LM358
LM 380-14
LM 380-8
LM386
LM393
M 57762
M 67715
MC 1330
MC 1350
MC 1496 F
MC 1458 F
MC 1648
MC 3357
MC 3359
MC 3361
MC 3362
MC 3371

0 60
1 00
3 50
2 85
3 20
1 95
4 90
1 90

7,80
5,55

135,00
4,95

30,00
3,90
3,00
1,90
2,50
2,95
2,75
4,95
4 90
4 90
2 85

179 00
155 00

7 90
4 90

' 4 90
' 1,75
28,80
9,90

11,90
11,90
11,90
11,90

MC 145108 28,00
MC 145152 39,00

MGF 1302
MGF 1303
MGF 1502
MS 1307
MSA 0304
MSA 0685
MV 500
MV 601
NE567
NE568
NE592
NE602
NE604
NE612
NE 5534
NJ 8811
NJ 8820
OM350
OM361
SAU 4
SAV7
SL362
SL440
SL486
SL560
SL561
SL566
SL592
SL 1451
SL1452
SL1610
SL1612
SL 6270
SL6310
SL 6601
SL 6652
SLB 586

19,90
39,90
18,50
29 90

11,50
9,90

11,50
14 40

3,90
16 50
2 85
13 50
19 90
13 50
3 90

22 50
34 00
28 00
28,00

139,00
165,00
44,00
8,50

12 90
15,00
1310
22 00
29 50
39 90
29 90
27 00
17 80
14 50
14,50
19,90
35,00
11,50

SO 41 P
SO42P
SP 1646
SP 5070
SP 8620
SP 8630
SP 8657
SP8719
SP 8793
SP 8906
TA 7205
TAA 283
TAA 550
TBA 1440
TCA 440
TCM3105
TDA 3505
TDA4510
TDA 4555
TDA 4565
TDA 5660
TDA 5664
TDA 7050
U310
U420B
U664B
ULN 2803
XR 1010
XR 1015
XR 2206
XR2211
XR 2240
ZN414
ZN416
ZN 425 E
ZNA 234

UPC 575
LlPC 20 C

3,90
6,50

18,80
39,90
97,55
79,50
57,90
22,00
19,50
49,50
5 50

11,75
1 45

17,50
7,50

19,90
20,50
19,90
11,50
18,50
17,90
15 50
4 45
7 20
3 50
9 50
2 80

14 40
22 50
15,95
11,55
9,90
5,00
7 50

19 00
38,50
7 50

19,50

Folgende Kataloge sind lieferbar:

HF-Bauteile '94 8,00
Amateurfunk, Scanner, Weltempf. '94 .8,00
Versand der Kataloge erfolgt
nur gegen Voreinsendung
des Be'rages in Briefmarken

Andy s Funkladen
KACSK1769
KACSK 3893 A

5,50
5,50

KACSK586HM
199SC13802Y

5 50
5,50

Abt. ED 63 Admiralstr. 119 28215 Bremen Fax (04 21) 37 27 14 Tel.: (04 21) 35 30 60
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Programmierbare Logik

Bitte einsteigen
Texas Instruments bietet Logikentwicklern
ab sofort ein Einsteigerpaket für alle TI-
FPGAs an. Das FPGA-Starter-Kit setzt sich
aus drei Komponenten zusammen: dem ALS
(Action Logic System) mit Viewlogic- oder
Orcad-Bibliotheken und -Dienstprogram-
men, einem Modul Mover und der LIS
(Logic Integration Software). Letztgenanntes
dient dazu, die geeignete Bausteintechnolo-
gie für das jeweilige Design auszuwählen,
um die Kosten gering und die Qualität der
realisierten Schaltung so hoch wie möglich
zu halten. Verbunden mit dem Softwarepa-
ket ist ein einjähriges kostenloses Update.
Das FPGA-Starter-Kit kostet 1182,- D-Mark
plus Mehrwertsteuer und ist erhältlich bei

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystr 1

85356 Freising
tr 0 81 61/8 00
SO 81 61/80 48 28

Schneller im Board

Ausgehend von den Bausteinen der
MAX-7000-Familie hat die Firma Altera
jetzt eine neue Familie entwickelt: die
MAX-7000E-Serie. Diese PLDs entspre-
chen in ihren internen Verbindungsstruktu-
ren und Makrozellen den bekannten
7000ern, sind jedoch hinsichtlich der Sy-
stemgeschwindigkeit verbessert. Sie verfü-

gen über sechs per Logik gesteuerte Output-
Enable-Steuersignale, mit denen man eine
direkte Verbindung zu mehreren Bussen
herstellen kann. Das Timing des PLD ist
mit zwei schnellen globalen Takten wähl-
weise zum Array-Takt flexibler gestaltbar.
Zusätzlich läßt sich ein Eingangs-Latch mit
sehr kurzen Setup-Zeiten realisieren. Aus-
gangssignale, die bezüglich ihrer Ge-

schwindigkeit unkritisch sind, können hin-
gegen mit einer programmierbaren Slew-
Rate-Steuerung reduziert werden. Dies
dient der Verringerung von Signalrauschen
in hochfrequenten Systemen. Die neuen 'E-
Bausteine' sind kompatibel zu den Stan-
dard-MAX-7000-PLDs, können also direkt

ELRAD 1994, Heft 3

- ohne Änderung des Gehäuses oder der

Anschlußbelegung - gegen die 'alten' ICs
ausgetauscht werden. Der EPM7256E (256
Makrozellen) und der EPM7192E (192 Ma-
krozellen) sind im PGA- und QFP-Gehäuse
ab sofort erhältlich. Im zweiten Quartal sol-
len der EPM7160 und der EPM7128 folgen.

Altera GmbH
Bahnhot-Str 9
85386 Eching
ff 0 89/3 19 60 14
SO 89/3 19 21 93

Auslöten überflüssig
Für GALs benötigt man in Zukunft kein Pro-

grammiergerät mehr - verspricht jedenfalls
Lattice Semiconductor mit den neuen, im
System programmierbaren (isp) GAL22V10.
Die isp-Technologie ermöglicht die Pro-

grammierung des ispGAL22V10B mit 5 V
TTL Pegel über ein 4-Draht-Interface. Das

Programmieren und Löschen dauert weniger
als eine Sekunde und kann zu jedem beliebi-

gen Zeitpunkt während der Entwicklung
oder in der Produktion, sogar wenn der Bau-
stein bereits verlötet ist, von einem PC aus

erfolgen. Mit Signallaufzeiten von 7,5 ns,
einer Schaltfrequenz von 110 MHz und
90 mA Stromaufnahme entspricht das

ispGAL22V10 nicht nur in seiner Architek-
tur und Pinbelegung den bei Standard-GALs
üblichen Kennwerten.

Lattice GmbH
Hanns-Braun-Str 50
85375 Neufahrn bei München
W 0 81 65/95 16-0
SO 81 65/95 16 33

Höhere Weihen
Das Programmiergerät ALL-03A von Hilo-
Systems hat Ende des Jahres das offizielle
'approval' bekommen: ab sofort ist Hilos

Universalprogrammierer in AMDs neuen

PLD-Katalog aufgenommen. Damit ist der
ALL-03A ein für das Programmieren von

MACH- und anderen AMD-Bausteinen ak-
zeptierter Brenner. Der ALL-03A kostet
1498,-DM und ist erhältlich bei

Elektromkladen Mikrocomputer GmbH
W-Melhes-Str 88
32758 Detmold
Bf 0 52 31/81 71

Sb 0 52 31/86 19 7

SONY.Ausgabe 2/93

Jetzt brauchen Sie nicht mehr
läge oder gar mehrere Wochen
für den Aufbau von Erpro-
bungs-Boards mit Bauteilen von
Sony. Einstecken, anschließen,
fertig.

FRAM0S
Deutschlands erfolgreicher Sony-Partner
Fordern Sie unsere
Lieferübersicht an! Sony-

d mehr!

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



Forschung und Entwicklung

Alles unscharf
I Eine neue Technologie wird den
I IC-Markt zukünftig revolutio-

jnieren: Quanteneffekt-Chips auf
Ider Basis von Resonanztunnel-
transistoren. Die Wissenschaft-
Her in den Forschungslaborato-
I rien von Texas Instruments (Tl)
1 sprechen von einer (derzeitigen)
I Miniaturisierung auf Struktur-
I großen von nur 0,02 (im und
I damit einer 25fachen Verkleine-
I rung im Vergleich zu herkömm-
1 liehen ICs. Und hier sei das
I Ende noch lange nicht erreicht.

I Die Quantenmechanik geht
I zurück auf den Physiker Werner
I Heisenberg, der in der Mikro-
lelektronik durch die 'Heisen-

bergsche Unschärferelation' ein

Begriff ist. Aus eben dieser Un-
Schärferelation resultiert bei sehr

dünnen Doppelhetero-Halblei-
terstrukturen eine Impuls-
unscharfe der frei beweglichen
Teilchen, die zu einer veränder-

ten Bandstruktur und damit zur

Energiequantisierung führt. Zur

Herstellung der jetzt von TI rea-

lisierten Resonanztunneltransi-
stören (RTT) läßt man mit Hilfe
der Molekularstrahlepitaxie (Mo-
lekular Beam Epitaxie, MBE) auf

dem Basiswafer mehrere einkri-
stalline Schichten aus verschiede-
nen Halbleiterverbindungen (In-
dium, Phosphor, Gallium, Alumi-

nium, Arsen) aufwachsen.

Zwischen Emitter und Basis

beim Feldeffekt- beziehungs-
weise in der Basis beim Bipo-
lartransistor befinden sich zwei

dünne Schichten eines Materials
mit höherem Bandabstand, die

als Potentialbarrieren wirken.

Der Abstand zwischen diesen

Barrieren ist so klein, daß sich

ein Potentialtopf bildet, dessen

Energiezustände höher liegen
als die Fermienergie des Emit-

ters. Durch selektive Dotierung
der Barriereschichten werden
freie Ladungsträger geschaffen,
die sich in verschiedenen ener-

getisch günstigen Zuständen des

Leitungsbandes sammeln. Er-

höht man die Emitter-Basis-

Spannung, tritt Gleichheit be-

ziehungsweise Resonanz zwi-

sehen der Fermienergie und

dem ersten Energiezustand der
in der Mitte liegenden Schicht,
des sogenannten Quantum
Wells, auf. Die Elektronen kön-

nen durch die Barrieren tunneln

und werden als 'heiße Elektro-
nen' in die Basis und den Kol-
lektor injiziert (Bild 1). Steigt
die Spannung weiter an, entfällt

die Resonanz, der Strom bricht

zusammen, bis bei weiterer

Spannungserhöhung die nächste
Resonanz erreicht wird. So
kann man durch Anlegen von

unterschiedlichen Spannungen
am Transistor statt wie bisher

nur einen gleich mehrere Ein-

und Auszustände produzieren.

Die RTTs arbeiten mit Strömen
und Spannungsversorgungen
vergleichbar denen herkömmli-
eher Transistoren und sind da-

durch kompatibel zu vorhande-

nen Systemfunktionen. Da die

Temperatur bei der Molekular-

Strahlepitaxie im Vergleich zu

anderen Verfahren viel niedri-

ger gehalten werden kann, ist
eine wesentlich präzisere Kon-

Bild 1.
Beim Anlegen
einer Spannung
tunneln die
Elektronen
durch die
Potential-
barrieren der

Doppelhetero-
Struktur.

Bild 2.
Die 17 normalen
und 2 RT-Transi-
stören des
Addierers
ersetzen 40
konventionelle
Transistoren.

trolle der erzielten Konzentra-

tionsprofile möglich - was ja
für so kleine Schichten auch

zwingend notwendig ist. Außer-

dem entfällt die Verwendung
von Kühlmitteln oder thermo-

elektrischer Kühlung - bisher
konnten Quanteneffektbausteine
nur bei Temperaturen unter

-160C arbeiten - womit RTTs

auch in Desktop und tragbaren
Systemen einsetzbar sind.

Der von TI entwickelte Ver-

suchsaufbau, ein 1-Bit-Vollad-
dierer (Bild 2), enthält 17 'nor-

male' Bipolar- und zwei Reso-

nanztunneltransistoren, wobei
die Demo-RTTs eine lOOfache

Stromverstärkung erreichen und
der Aufbau insgesamt 40 kon-

ventionelle Transistoren ersetzt.

In den TI-Laboratorien konnten

bislang fünf verschiedene Reso-

nanztunneltransistoren realisiert
werden: der Bipolartransistor
(RTBT), ein Heißelektron-Tran-
sistor (RHET), ein Bipolar-
Quantenzellentransistor (Bi-
QuaRTT), ein Lateral-Feldef-
fekt-RTT sowie ein Vertikal-
FET-RTT. Und auch von noch
entfernteren Zukunftsvisionen
träumen die Forscher bei Tl.
Wenn es gelingen sollte, die in

der Quantentheone vorhande-

nen Interferenzzustände (Ener-
giequantisierung) für die Dar-

Stellung logischer Zustände zu

nutzen, wäre es möglich, die

derzeitigen 'Hardwareverbin-

düngen' innerhalb eines ICs
durch interagierende Wellen zu

ersetzen. Jedes Elektron einer

Quantenzelle könnte also ein
Bit darstellen - schier unglaub-
liehe Geschwindigkeiten und
Größen beziehungsweise 'Klei-

nen' täten sich auf.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystr 1

85356 Freising
'S 0 82 61/8 00

Noch strahlender
Das Bundesministerium für

Forschung und Technlogie
(BMFT) hat jetzt Investitionen
für die neue Synchrotron-Strah-
lungsquelle BESSY II in Ber-
lin-Adlershof freigegeben. Im

Vergleich zu der bereits beste-

henden Anlage BESSY I in
Wilmersdorf soll die neue Ein-

richtung im Ostteil der Stadt
eine sehr viel höhere Intensität
und Leuchtdichte haben. Ad-
lershof war übrigens zu Mauer-
Zeiten der zentrale Schwer-

punkt naturwissenschaftlicher

Forschung in der DDR - und
soll nun ein wichtiger Kristalli-

sationspunkt für die dort entste-

hende neue integrierte Wirt-
Schafts- und Wissenschaftsum-

gebung werden.

Synchrotronstrahlung ist eine

elektromagnetische Strahlung,
die Elektronen bei Ablenkung in

einem magnetischen oder elek-
trischen Feld aussenden. Die
Elektronen werden in einer

kreisförmigen Bahn fast auf

Lichtgeschwindigkeit beschleu-

nigt und erhalten dabei eine sehr
hohe Teilchenenergie - nennens-

werte Synchrotronstrahlung er-

hält man erst oberhalb von

E= 100 MeV. Durch die kreis-

förmige Ablenkung der Elektro-

nen tritt die Synchrotronstrah-
lung bei extrem scharfer Bünde-

lung sozusagen in den Kurven

aus dem Elektronenstrahl heraus.

Die Energieverteilung der ausge-
sendeten Photonen, das Wellen-

längenspektrum also, beginnt
beim sichtbaren Licht und reicht

je nach Energie des Elektronen-

Etektronenstrahl

Strahls bis in den Röntgenbe-
reich hinein. Mit BESSY II kann

man voraussichtlich ab 1998 die

Eigenschaften fester, flüssiger
und gasförmiger Stoffe auf ato-

marer und molekularer Ebene
untersuchen. Die Betreiber er-

warten dann jährlich mehr als
150 Forschergruppen aus aller

Welt, die Experi-
mente an der An-

läge durchführen.

Bundesmimstenum

fur Forschung und

Technologie
Referat 211

Heinemannstr. 2

53170 Bonn
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007 im All

Beobachtungen aus dem All sind

spätestens seit Reagens SDI-Plä-
nen nichts Neues mehr. Heute
setzt man solche Gerätschaften
auch sinnvoll für den Umwelt-
schütz ein, beispielsweise vom

Flugzeug aus zum Bekämpfen
der Meeresverschmutzung. Mit
Hilfe einer neuen Technologie
wollen die Forscher der Daim-
ler-Benz AG nun dem Ozonkil-

Die Dose bringt's
Im Rahmen des EURE-

KA-Schirmprojekts EU-
ROMAR, für das vom

BMFT seit 1988 mehr als
12 Millionen DM aufge-
wendet wurde, entwickelte
der Fachbereich Physik an

der Universität Oldenburg
in Zusammenarbeit mit
den Firmen ME Meeres-

technik, Trappenkamp,
und Carl Zeiss, Oberko-
chen, eine Tauchsonde zur

Meeresüberwachung.
Kernstück dieses automati-
sierten und fernsteuerbaren
Überwachungssystems ist ein
miniaturisiertes Spektrometer,
mit dem Verunreinigungen des
Wassers im Küsten- und

Flußmündungsbereich festge-
stellt werden können. Das Ganze
ist allerdings auch zur Ozonmes-

sung oder zur Erfassung von

Luftschadstoffen vom Flugzeug
aus nutzbar. Das Miniaturspek-
trometer ist selbsteichend und
kann zeitgleich zweikanalige
Messungen und Verrechnungen
ausführen. Der erfaßbare Spek-
tralbereich umfaßt 300 bis 900
Nanometer - von der unteren

Wellenlängengrenze der auf der
Erde ankommenden UV-Strah-
lung bis zur Arbeitswellenlänge
einer Infrarotfernbedienung. Die
Meßzeiten für ein Gesamtspek-
trum liegen zwischen 5,4 ms bis
zu 10 s bei einer Leistungsauf-
nähme von 0,5 W.

Da die Ausmaße der Tauchson-
de ungefähr denen einer Cola-

ler FCKW (Fluor-Chlor-Kohlen-
Wasserstoff) auf die Spur kom-
men. Sie entwickelten ein Echt-

zeitspektrometer, das aus dem
All Chlor-Ionen erkennen soll.
Das Meßgerät basiert auf For-

schungserfolgen bei Hochtempe-
ratur-Supraleitern in elektroni-
sehen Bauteilen und soll in Sa-
telliten eigebaut werden. Unter

Hochtemperatur-Supraleitern er-

steht man Supraleiter, deren
Sprungtemperatur höher als
30 K oder gar höher als die
Temperatur des flüssigen Stick-
Stoffs liegt. Das etwas wurmähn-
liehe Aussehen des Spektrome-
ters sollte nicht darüber hinweg-
täuschen, daß es sich hier um

das Kernstück eines High-Tech-
Gerätes handelt.

Daimler-Benz AG

Eppelstr 225

70546 Stuttgart-Mohnngen
07 11/17-1

Dose entsprechen, kann man sie

gut in Meßbojen auf hoher See,
in Bohrlochsonden zur näheren

Erkundung geologischer For-
mationen oder in tragbaren
Meßgeräten etwa zur chemi-
sehen Analyse einsetzen. Aber
auch Otto Normalverbraucher
könnte von der Entwicklung
profitieren: Ist die Zeit für
künstlichen Zahnersatz gekom-
men, kann der Zahnarzt mit
Hilfe der Sonde die Farbe der
Ersatzbeißer mit den noch er-

haltenen Orginalen vergleichen.
Die Lichtreflektionen der Zahn-
Substanz und des ausgewählten
Ersatzmaterials liefern der Meß-
sonde die zum Vergleich not-

wendigen Daten.

Forschungszentrum Juhch GmbH
Projekttrager BEO
Bereich Meeres- und Polarforschung
Seestr 15
18119 Rostock-Warnemunde
ET 0181/5 19 72 88

91S
Ate

Der schnellste Weg zur Leiterplatte
Verschaffen Sie sich
den entscheidenen Vor-

sprung in der Elektronik-

entwicklung.
Mit Fräsbohrplotter von

LPKF stehen Prototypen
sofort nach dem CAD-
Entwurf zur Verfügung.
Gebohrt und bestük-

kungsfertig. In höchster
Präzision - 2 Leiterbah-

nen lassen sich durch ein IC-Raster führen. LPKF

Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, umweit-
freundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90
©05131/7095-0

MESSEN, STEUERN UND REGELN 1FITFII IB
-Innovation at work-

/ DASYZ/Ö6>" Das komplette Meßlabor im PC

Funktionsfähig mit vielen gängigen Meßboards

Konzipieren

Simulieren

Analysieren

DE

Schnelle Treiber für die Meßwert-
erfassung
Erfassungsraten bis 800 KHz,
Echtzeit bis 75 KHz (ohne Datenverlust)

. Sofort funktionstüchtig mit Meßwert- 948.32
erfassungs-Karten aller namhaften Hersteller

DASYLab erstellt Ihre individuelle Meß-/Analyse-
Applikation in wenigen Minuten

v Demo-Diskette anfordern' /

DATALOG Systeme zur Meßwerterfassung GmbH ,

Trompeterallee 110 41189 Mönchengladbach Az 03/94 /
Tel 02166 - 9520 0 Fax 02166 - 9520 20
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Programmlips
Naturwissenschaft und Technik
für die Zeit vom 17. Februar bis 18. März

CeBIT - aktuelle Informationen: Einen Blick in die
Zukunft der High-Tech-Welt bietet das NDR-Messe-
fernsehen. 435 Minuten sendet der NDR live von der

CeBIT '94, der weltgrößten Schau für Informations-
und Kommunikationstechnik. Die ELRAD-Redaktion

finden Sie auf dem Stand des Heise-Verlags - Halle 5,
Stand B56.

globalen Energieversorgung
entworfen, die auf rationaler

Energieverwendung und solar-

thermischer sowie fotovoltai-
scher Energievorsorge beruht.

Freitag, 18.2.

EQSDR 0.30 (/Ar
Aus der Reihe: Vorstellungen
von der Natur, Autorin: Ursel
Wolff. Nur Formeln sind wahr.

'Die Natur und ihre Gesetze

lagen verborgen in tiefer Nacht;
Gott sandte Newton, und alles

lag in hellem Licht.' Dieses

Zitat eines englischen Dichters

will den nicht unwesentlichen

Beitrag Newtons zur Auf-

klärung hervorheben.

Dienstag, 22.2.

B3N3 2

Prisma-Magazin. Moderation:

Wolfgang Buck.

Mittwoch, 23.2.

JH Bayer. Fernsehen 0.
Szenario Zukunft. Energie: Fos-

sile Energieträger sind bekannt-

lieh begrenzt und die Kernener-

gie mit Risiken verbunden und

umstritten. Vor diesem Hinter-

grund wird das Szenario einer

Donnerstag, 24.2.

? WDR 5 74.30 (/Ar
Neugier genügt. Die Sendung
beschreibt die Prophylaxe von

Ölkatastrophen. Computersimu-
lationen helfen bei der Vorbe-

reitung auf den Ernstfall.

Montag, 28.2.

? S2 Kultur 0.30 (/Ar
Aus der Reihe: Lebensbilder
von Naturforschern: Pionier in

der freien Atmosphäre, Her-

mann Flohn. Autor: Gabor Paal.
Hermann Flohn ist ein Pionier

der Klimaforschung. Seit sei-

nem Berufsstart beim Reichs-

Wetterdienst in den 30er Jahren
erlebt der inzwischen über

80jährige die Revolutionen in

der Klimatologie mit. Wetter-

ballons und später Wettersatel-
liten sorgen heutzutage für die

Datengrundlage eines Wetterbe-

richts. Derzeit untersucht Flohn

die Rolle des Ozeans bei Kli-

maveränderungen.

53 3sat 70.30 i/Ar
Neues

...
Die Computershow

März

Dienstag, 1.3.

D3N3 70.45 (/Ar

Samstag, 12.3.

? Deutschlandtunk 76.30 (/Ar
Forschung aktuell - Computer
und Kommunikation

Sonntag, 13.3.

03 Bayer. Fernsehen 77.05 (/Ar
TM - Das BR-Technikmagazin

El ZDF 70.30 (/Ar
Knoff-hoff-Show

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Charles

Townes, Theodore Maiman

Montag, 14.3.

? hr2/S2 77.75 (/Ar

[QN3 22 75 (/Ar
Prisma: Eine Maschine verän-

dert die Welt (3). Computer für

alle - eine neue Kultur.

Hü ZDF 0,75 &Ar

Aspekte extra: Globale Kom-
munikationsrevolution

Mittwoch, 2.3.

Q] Bayer. Fernsehen 73.30 (/Ar
Forscher - Fakten - Visionen.
Das BR-Wissenschaftsmagazin.

Computer-Geschichten. Eine
Sendereihe von Thomas Lang-
hoff. Teil 1: Plug-in, log-on, shut

up: Erzählen macht doof. Es geht
um den Unterschied zwischen

Computersprache und Spre-
chen/Hören. Es geht um Stimme,
Mimik, Gestik, und um die kalte

Sprache des Computers.

Dienstag, 15.3.

Ü3N3 70.45 (/Ar

Freitag, 4.3.

Ü1N3

Meilensteine der Naturwissen-

schaft und Technik. Koroljew
und der erste Satellit im All

73.30 (/Ar 0hr2/S2 77.75 (/Ar
Industrieroboter - Zur Nachah-

mung befohlen.
...

wie man sie

programmiert.

Samstag, 5.3.

Ü3N3 77.00 (/Ar
Prisma: Magazin mit Wolfgang
Buck

? Deutschlandtunk 76.30 (/Ar
Forschung aktuell - Computer
und Kommunikation

Montag, 7.3.

[H Bayer. Fernsehen 76.75 (/Ar
Technik als Hobby

Computer-Geschichten. Eine
Sendereihe von Thomas Lang-
hoff. Teil 2: Plug-in, log-on,
word up: Lesen macht doof.
Thema ist der Unterschied zi-

sehen Computersprache und
Schreiben/Lesen.

EQN3 2?. 75 (/Ar
Prisma: Eine Maschine verän-

dert die Welt (5). Daten-Freiheit
oder Gefahr.

Mittwoch, 16.3.

Ü3N3 77.00 (/Ar
NDR-Messefernsehen

? hr2/SR2 77.75 (/Ar

Dienstag, 8.3.

0ÜN3 76.45 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik. Robert A.

Waterson-Watt und das Radar.

[HARD 27.30 (/Ar
Globus: Forschung und Technik

iPN3 #.75 (/Ar
Prisma: Eine Maschine verändert
die Welt (4). Künstliche Intelli-

genz - zu schwer für Computer?

Mittwoch, 9.3.

EU ZDF

Computer-Geschichten. Eine
Sendereihe von Thomas Lang-
hoff. Teil 3: Plug-in, log-on,
freak out: Doof ist cool. In kur-

zen 15 Minuten wird die defini-

tive Antwort auf die einfache

Frage gegeben: Wie haben

Computer die Welt verändert?

D Bayern 2 Wort 2g.05(/Ar
Die dritte industrielle Revoluti-

on. Von der Industrie- zur Ser-

vice-Gesellschaft.

Donnerstag, 17.3.

27.00 (/Ar
Abenteuer Forschung

Freitag, 11.3.

EDN3 73.30 (/Ar
Industrieroboter. Wo lassen sie

sehen?
...

wie man sie infor-

miert.

Ü1N3
NDR-Messefernsehen

Freitag, 18.3.

EQN3

77.00 (/Ar

73.30 (/Ar
Industrieroboter: Hand in Hand.

...
wie man sie integriert. Am

Tag, als
...
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BEQUEMER
GEHT ES NICHT
Ihr persönliches ELRAD-Abo garantiert
Ihnen mehr Service für weniger Geld.

Sie sparen 10 % gegenüber dem
Einzelheftkauf Die Portokosten sind
bereits im günstigen Abopreis enthalten.

ELRAD kommt druckfrisch direkt zu Ihnen
nach Haus. Sie haben ELRAD bereits im

Kasten, wenn andere noch zum Kiosk
laufen

Sie verpassen keine Ausgabe.
Ihr Archiv ist immer vollständig.
Sie tragen zum Umweltschutz bei:
Das heißt, Sie helfen uns, die

Druckauflage präzise zu kalkulieren.

Und last, but not least: Das ELRAD-Abo
können Sie jederzeit wieder kündigen.
Sie gehen keinerlei Risiko ein.

Nutzen Sie die Gelegenheit und
bestellen Sie jetzt. Einfach
ausfüllen, abschicken - ELRAD folgt.



Tip top
Elektronik-Entwicklungssystem top-CAD Version 7.0

Matthias Carstens

Spea ist spätestens
seit dem Beginn der
Zusammenarbeit mit
Video 7 ein Begriff.
Begonnen hatte

jedoch alles Mitte der
80er Jahre mit top-
CAD, einer selbst-

geschriebenen
CAD-Software zur

Entwicklung elektroni-
scher Schaltungen, die
sich im Laufe der
Jahre einen festen
Platz auf dem
deutschen CAD-Markt
erobert hat. Ob sich

top-CAD wirklich als

Top-Tip erweist, unter-

sucht der Artikel.

Afatt/iias Carstens scftrafc/ se<(

/990 rege/ma/Sig/ur die LA4D.
Sem besonderes /ntere.sse gi/r de/"
Aud!orec/i/& nd deren f/msef-

ZMng mi'f moderaite M(7?e/ra.

Dazu zäW( nafür/icn awcft die

rec/mergesrußfe &ifw('c&/ung nd

Fertigung.

I.nzwischen liegt top-CAD in

der Version 7.0 vor. Spea wirbt

mit Features, die das Programm
schlicht zur Creme auf dem

PC-Markt erklären, Zeit also,
einen kritischen Blick zu

wagen. Preislich ist man mit

circa 20 000 D-Mark für Sehe-

matic, Layout und Router be-
reits im oberen Drittel des
Marktes. Die Ausstattung läßt

entsprechend wenig Wünsche
offen:

- unbegrenzte Netz-/Bauteilan-
zahl

- unbegrenzte Platinengröße
- 8 Signal-, 8 Versorgungs-, 20

Infolagen
- Spea-Profirouter nach dem

Bartels-Prinzip
- gemeinsame Datenbasis aller

Programm-Module
- dadurch volle Forward/Back-
ward-Annotation in Echtzeit

- interaktiver Autoplacer
- Push- and Shove-Plazierung

- Modulverwaltung

- Variantentechnik

- Online-Design-Rule-Check
und Electrical-Rule-Check in

allen Modulen

- Universalschnittstelle zur Da-

tenausgabe
Mensch und Maschine, Distri-
butor aus Düsseldorf, liefert

nicht weniger als zehn HD-Dis-

ketten, drei DIN-A5-Ringordner
im Schuber und einen Dongle
für die Druckerschnittstelle. Die

'Handbücher' decken alle The-

men ab: Installation, Bedie-

nung, Befehle, Datenim-/Export
sowie Schulung. Letztere ist ein

auch für Einsteiger geeignetes
Tutorial, das derzeit allerdings
nur den Schaltplanzeichner
berücksichtigt. Allein ein Ord-

ner widmet sich der ausführli-
chen Dokumentation aller mit-

gelieferten Bibliotheken.

Hindernisrennen

Trotz der vielversprechenden
Features entpuppte sich die In-

stallation auf einem 486/40 mit

Hercules-Graphite-Grafikkarte
unversehens als ein Rennen mit

Hindernissen. Das Installations-

Programm verlangt im Gegen-
satz zum installierten top-CAD
nach der DOS-Treiberdatei

ansi.sys, ohne die nur sinnlose
Zeichen auf dem Monitor er-

scheinen. Die Installationsrouti-
ne schaffte es nicht, das Pro-

gramm lauffähig zu installieren.
Grund war die Übergabe von

Umgebungsvariablen in der

Startdatei topcad.bat, was bei

bereits geladenen speicherresi-
denten Programmen (TSR) un-

möglich ist. Die nachfolgend
auszuführende topcad2.bat ent-

hält weitere antiquierte Befehle

wie 'verify on', welche man be-

ruhigt löschen kann, und im
Falle der unaufgeforderten In-

itialisierung bei der Installation
nicht angegebener Schnittstel-
len auch sollte. Wie so etwas

noch bei einer Version 7.0 mög-
lieh ist, wird wohl ein Geheim-
nis von Spea bleiben.

An Grafikkarten werden übliche

Chips wie Tseng und Trident un-

terstützt. Die Hercules ist man-

gels Hardwarekompatibilität auf

einen VESA-Treiber angewie-
sen. Dieser wird leider nur in
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800 x 600er Auflösung angebo-
ten. Auf Anfrage wurde mitge-
teilt, daß ein 1024 x 768-Pixel-
Treiber zum Erscheinen dieses
Heftes verfügbar sein wird.

Das Programmpaket belegt circa
11 MByte auf der Festplatte,
verteilt in den Unterverzeichnis-
sen Boot, Config, Programm
und Projekte. Für jedes Projekt
des Benutzers fallen bis zu 18
gleichlautende Dateien mit un-

terschiedlichen Endungen an.

Hier wäre die automatische Er-

Stellung eigener Verzeichnisse
für jedes Projekt wünschenswert,
da sonst schnell der Überblick
auf DOS-Ebene verlorengeht.
Die 'unbegrenzten' Fähigkeiten
von top-CAD sind auf die Ver-

wendung eines Phar-Lab-Exten-
ders zurückzuführen, also nur

vom Speicherausbau abhängig.
Ein Betrieb unter Windows ist
zwar nicht immer sinnvoll, aber
problemlos möglich. Die Aus-
Wirkungen des laut Handbuch
erforderlichen Coprozessors
bleiben unbemerkt. Anschei-
nend kommt er - wie so oft bei
derartigen Systemen - nur beim
Autorouter zum Einsatz.

Ohne Dongle ...

Nach Aufruf des Programms er-

scheint der Programmverteiler.
Mit F2 wird das Schaltplan-
Modul (SLP) gestartet, und ab
jetzt sammelt top-CAD reich-
lieh Pluspunkte. Die Oberfläche
ist übersichtlich und einfach zu

bedienen (Bild 1). Eine Status-
zeile am unteren Bildrand hält
Informationen zu Bedienung,
Bauteilen und Koordinaten be-
reit. Die Menüpunkte in deut-
scher Sprache möchte man be-
reits nach kurzer Zeit nicht
mehr missen. Links am

Bild 1. Der SLP (Stromlaufplan) bietet nicht nur eine
gelungene Oberfläche, auch der Autorouter nimmt viel
Arbeit ab.

Bildrand sind einige häufig
benötigte Funktionen per Maus
erreichbar. Diese und noch eine
Reihe anderer stehen auch auf

Hot-Keys bereit, welche zudem
als Makros programmierbar
sind. Gezoomt wird über die
-Tasten oder über ein per
Maus aufziehbares Fenster. Bis
zu 40 der zuletzt benutzten 'An-
sichten' eines Schaltplans las-
sen sich per Tasten Strg + Fl
zurückholen. Der Maus-Cursor
verfügt über verschiedene De-

signs, und wechselt sein Ausse-
hen in den Modi Grafik und
Menü. Die Position wird im je-
weiligen Modus beibehalten,
was schnelles und effektives
Arbeiten mit den teilweise recht

umfangreichen Menüs ermög-
licht. Sehr praktisch ist auch die
Funktion der Taste 'B': Anstel-
le der DIN- und Typ-Bezeich-
nung erscheinen die Symbol-
und Gehäusenamen.

Bild 2 zeigt die Auswahl der zu

ladenden Bauteile im Fenster.
Noch nicht plazierte Teilsymbo-
le zum Beispiel eines einzelnen
NOR-Gatters von einem
CMOS-Baustein 4001 warten

am rechten Rand des Schalt-

plans. Numerierungsfehler, wie
sie bei anderen Programmen
durch Löschen und erneutes

Laden von Teilsymbolen entste-

hen, treten hier nicht auf. Die

Plazierung geschieht mit den
üblichen Rotations- und Spiege-
lungsmöglichkeiten. Beim Ver-
binden der Anschlüsse kommt

Begeisterung auf: Der Autorou-
ter des SLP arbeitet sowohl

selbständig als auch interaktiv,
das Zeichnen eines Schaltbildes
geht schnell von der Hand. Es
müssen lediglich die beiden
Endpunkte definiert werden, die

Verlegung geschieht automa-
tisch. Nachträgliches Verschie-
ben der Verbindungen ist eben-

falls einfach. Während des Edi-
tierens ist Zoom In/Out und

Panning möglich, ohne die ge-
wählte Funktion zu verlassen.

Auch die Arbeit mit Bussen ist

gut durchdacht. Verschiedene
Automatismen zum Verlegen,
Verbinden und Numerieren
(Zahlen und Buchstaben werden

hochgezählt) sparen Zeit und
Nerven. Obwohl im SLP nicht
mit mehreren Layern gearbeitet
wird, lassen sich Kommentare
und zusätzliche Texte eingeben,
die später nicht im Ausdruck
erscheinen. Zusammengefaßt
macht der SLP einen hervorra-
genden Eindruck, Abzüge in der
B-Note gibt es lediglich für den

buggy Maustreiber (getestet auf
mehreren Rechnern), die fehlen-
de Einstellmöglichkeit der

Mausgeschwindigkeit und der

Sprungweite des Autopanning.

...
mit Dongle

Es darf vermutet werden, daß
sich Spea etwas dabei gedacht
hat, den Schaltplanzeichner
komplett vom Kopierschutz
freizustellen. Was man sich
aber dabei gedacht hat, selbigen
im Layout und Autorouter stän-

dig abzufragen, und bei Unter-

brechung der Verbindung zum

Dongle das Programm sofort
und unwiderruflich zu stoppen,
bleibt schleierhaft. Man stelle
sich vor: Mitten in einem wich-
tigen Job wird der Drucker aus-

geschaltet, oder ein Wackelkon-
takt tritt auf...

F5 startet das Layoutmodul. Es
erscheint die schon bekannte
Oberfläche, jedoch jetzt mit
anderen Menüpunkten. Alle
Bauteile des zuvor erstellten
Schaltbildes können nun plaziert
werden. Ein interaktiver Auto-

Bild 2. Noch nicht plazierte Symbole warten am rechten
Bildrand auf ihren Einsatz.

Bild 3. Bei der Bauteilplazierung arbeiten Dichte-Histo-
gramm und dynamische Airlines in Echtzeit.
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iiu *. a..a,,ic. ..erden wahlweise und mit individueller

Farbgebung dargestellt.
Bild 6. Das top-CAD-Konzept bietet diverse Schnittstellen,
um den gesamten Fertigungsprozeß zu unterstützen.

I placer, das Echtzeit-Dichte-Hi-

stogramm und dynamische Air-
lines (ständige Neuberechnung
während der Bewegung!) lassen

keine Wünsche offen. Gerade
der letzte Punkt demonstriert bei

komplexeren ICs eine sehr

gute Bilddarstellung. Immerhin
wurde die hohe Geschwindigkeit
derselben bereits mit einem
VESA-Treiber erreicht, der wie

alle Standard-DOS-Treiber keine

Beschleunigungsfunktionen er-

laubt (Bild 3).

Zu den Highlights des Layouts
zählen Polygon-Pads, automa-

tisch generierte Wärmefallen
auf Kupferflächen, runde Lei-

terbahnen mit beliebigen Radi-

en, beliebige Platinenkonturen,
Padstacks, permanenter Design-
Rule-Check, interaktives und

automatisches Plazieren von

Testpunkten und eine Modul-

Verwaltung. Die letzten beiden

Punkte finden sich auch im

SLP. Die Modulverwaltung ist

konsequent umgesetzt: Beim

Einlesen eines Layoutmoduls
wird der Schaltplan sofort ent-

sprechend ergänzt, sowie die

Bauteilnummern und Netzna-

men hochgezählt. Es lassen sich

beliebig gestaltete Kupfer-
flächen erzeugen. Auch nach-

träglich noch können Leiterbah-

nen innerhalb des Kupfers frei-

gerechnet werden.

Für die Gerber-Ausgabe exi-

stiert eine Fotoplot-Vorschau
am Bildschirm. Da in den letz-

ten Jahren der Anteil der Post-

Script-Herstellung von Platinen
drastisch zugenommen hat,
wäre es gut, die Vorschau auch

für dieses Format zu ermögli-
chen. Die Konfiguration der

PostScript-Ausgabe geschieht
direkt im Layoutmodul. Vom

Schaltplanmodul muß jedoch in

den Programmverteiler gewech-
seit werden, der eine nicht gera-
de intuitive oder benutzer-
freundliche Druckerkonfigurie-
rung bietet.

Welche darf es

sein?

Neu in top-CAD 7.0 ist die Va-

riantentechnik. Unterschiedli-
ehe Bestückungen, Bauteilwerte
oder Ausstattungen ein und des-
selben Projekts lassen sich in

bis zu 250 verschiedenen Aus-

führungen festlegen. Die enor-

men Vorteile dieser Möglich-
keit fallen erst bei näherer Be-

trachtung auf: top-CADs zentra-

le Datenbasis bewirkt bei

nachträglichen Änderungen/Er-
Weiterungen die sofortige Ak-

tualisierung aWer Varianten,
handelt es sich doch nur um

Job. Die Farbdarstellung
der unterschiedlichen Aus-

führungen (Bild 4) ist zudem
frei definierbar, so daß am Bild-

schirm eine bessere Übersicht
gegeben ist als mit mehreren

komplett ausgedruckten Schalt-

bildern. Zusammen mit der Mo-

dultechnik lassen sich zum Bei-

spiel Netzteilausführungen wie
in einer Datenbank komfortabel
archivieren. Stücklisten werden
natürlich folgerichtig Varianten-

abhängig ausgegeben.
Der Spea-Profirouter ist ein
weiterentwickelter Bartels-
Router. Dessen Leistungsfähig-
keit ist weithin bekannt und soll

hier nicht weiter dokumentiert
werden (Bild 5). Wie man sich

bei Spea eine durchgängige Sy-
stemlösung vorstellt, zeigt
Bild 6. Dazu bietet Spea als

Option ein Schnittstellenmodul,
mit dem eine direkte Anbin-
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dung zur Fertigung und Prü-

fung gegeben wird. Ein Bei-

spiel ist MENHIR [1], welches
über die TXF-Schnittstelle
Daten im eigenen Format er-

hält. Ein weiteres ist TTP, ein
zeilenorientierter Postprozessor
zur Erzeugung individueller Li-

sten wie Stücklisten für Be-

Stückungsautomaten von Sie-

mens und Minot oder für Tester

von HP, Rohde & Schwarz und

Marconi.

Fazit

Natürlich kann hier ein derart

umfangreiches Produkt in vielen

Punkten nur angerissen werden.

Abgesehen von der Installation

überzeugt top-CAD jedoch auf

ganzer Linie. Oberfläche, Struk-

tur und Leistungsfähigkeit lie-

gen auf sehr hohem Niveau.
Forward/Backward-Annotation
und das offene Grundkonzept
sind ein Volltreffer. Nicht unbe-
merkt blieb auch ein weiterer
Punkt: top-CAD ist ein deut-

sches Programm mit den ent-

sprechenden Handbüchern und

Menüs. Gerade wegen der um-

fangreichen Möglichkeiten darf

man sich zusätzlich über die ein-
heimische Hotline freuen.

Während der Arbeit mit der

Software tauchte denn auch
immer weniger die Frage auf,
was top-CAD alles kann, son-

dem eher, was es eigentlich
nicht kann. pew

/77 Matt/wa.?

,
S. 50

Bild 5. Dieses 2lagige Analog-Audio-Board (Ausschnitt)
sprengt die Fähigkeiten vieler PC-Programme: 1440

Bauteile, 4292 Pins und 4861 Bohrungen auf 1200 cm*
Fläche. Routing-Ergebnis: 100%.

Spea Software AG
82319 Starnberg

Mensch und Maschine
40699 Dusseldorf-Etkrath
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öre/? S/e zu cfe/? FM/ro/]/<r-F/?/v//cWer/j cfene/7 DOS zt/ *.

Ab 1.1.94 liefern wir

nur noch EDA-Tools für
Windows, NT und UNIX

MicroSim

Design Center 5.4
? Schematic
? PSpice A/D
? Layout-Simulation
? Filter Designer
? PC, Sun, Mac, HP
Hoschar Info-Kennziffer 03

Sophia

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

PLD-Design für
Windows
? Logik-Minimierung
? Simulation
? Device-Fitter
Hoschar Info-Kennziffer 90

ECAM

CAM für Windows
und Workstation

Gerber-View & Plot
Gerber-Editor
Design-Rule-Check
Teardropping
Nutzenmontage

?

?

Hoschor Info-Kennziffer 76

File EdH Race Library Protel Design System - PCB Design
Edit Library Nethst uto Current Options Zoom jnfo Window Help

Auto Boule
Setup Auto Route...

Un-Route

Die deutsche

Advanced PCB
D:(PFW1-5\SHOTWR SW.PCB -

300 Seiten

Arbeitsbuch

und limitierte

Version der

Software.

Nur DM 195,-

Setup Auto Racer cxafog box

MoSNÄP \T
IC \HALCYON\Dfl=.NAPV 1VfflST'. *

Ausgereifte Intelligenz
Die Fakten

Module

Advanced Schematic
Advanced PCB
Advanced Place
Advanced Route

(Rip-up/Retry Autorouter)
Advanced SB Route

(Shape Based Autorouter)

Formate
Protel liest die Binarformate

folgender Hersteller/Systeme ein

(*nur mit HOSCHAR Konverter)

OrCAD/SDT 3 & 4

Eagle*
OrCAD/PCB II*
PADS-PCB/2000

P-CAD
Protel binär/ASCII
Tango-PCB (Plus)

Gerber (o. Netzliste)

Rechner

(386), 486, Pentium
MS-Windows 3. l
ab 8 MByte RAM

& höchste Performance

HOSCHAR
SystemeleKtromk GmbH

Ädieu DOS! Jetzt kommt Protel, der Win-

dows-Standard für Elektronik Designer.
i Konzipiert als Synthese aus Kontinuität

und Innovation ist Protel mit über 10.000 In-
stallationen zum weltweit

meistgekauften EDA-Sy-
stem ftir Windows aufge-
stiegen. Daß Protel mit

Advanced Schematic &

PCB 2.0 die Nase gleich
doppelt vorn hat ist kein

Zufall, denn die Pakete
sind in der Tat auf Erfolg
programmiert: ? Desi-

gner können endlich an

fast beliebig vielen Schalt-

planen, Bibliotheken, Projekten und Layouts
simultan arbeiten und per Knopfdruck in an-

dere Applikationen wie Simulation, Text,
DTP, Grafik oder Datenbank wechseln.
? Schaltungsentwurf, Layout und Rip-Up Au-

torouter arbeiten durch ForwardVBackward-
Annotation und bidirektionales Cross-Pro-

bing ausgesprochen harmonisch zusammen

? Ebenso kontaktfreudig ist Protel in puncto
Simulation und Logikdesign. ? Advanced SB

Route, der neue rasterlose Shape-Based-Au-

Noch heute anrufen:

0721/377044
Telefax 0721/37 72 41
Postfach 2928 76016 Karlsruhe

Advanced Schematic kann OrCAD Schalt-
plane lesen und Bibliotheken konvertieren

torouter liefert fertigungsgerechte Entwürfe
höchster Dichte. ? Protels ergonomische
Benutzerfläche ermöglicht einen schnellen

Einstieg und unübertroffene Produktivität für
Power-User. ? Fast schon
selbstredend, daß Protel
auf Ausgabegeräten aller
Art präzise Fertigungsdo-
kumentation liefert.
? Und von Hoschar gibt
es deutsche Dokumenta-

tion, eine Menge sinnvol-
les Zubehör und Support-
Servicel30! Alles maßge-
schneidert zu einem Preis,
den Sie sich garantiert lei-

sten können! Kein Wunder also, wenn viele

längst auf Protel für Windows umgestiegen
sind, zumal OrCAD/SDT-Dateien direkt einge-
lesen und zahlreiche Layout-Formate nahtlos
konvertiert werden können.
Doch am besten Sie testen Protel für Win-
dows jetzt selbst, mit dem kostenlosen De-

mopaket oder unserer voll dokumentierten
Testversion Rufen Sie uns noch heute an

oder faxen Sie den untenstehenden Abruf-
Gutschein. Hoschar Info-Kennziffer 59

Alles für die Elektronik'
Entwicklung
Der neue EDA-Ka-
talog von Hoschar
Jetzt kostenlos anfor-

,

dem!

! Abruf-Gutschein am besten kopieren und per Fax an: 0721/377241 oder
ausschneiden und per Post an Moschar GmbH Postfach 2928 76016 Karlsruhe

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

m m m m m
(bitte |ewei!s die angegebenen Kennziffern der gewünschten Produkte eintragen)

EU Ja, wir wollen von I laut Protel umsteigen.
Bitte senden Sie uns unverbindlich ein Angebot und die Demoversion

Firma/Abteilung

StmBe/Postfoch



Herr der Ringe
Programmierbare Analog- und Digitalbausteine der HC20xx-Serie von Hughes

Marcus Prochaska

Mit digital einstellba-
ren ICs ist man in der

Lage, Entwicklungs-
Schaltungen zu dimen-
sionieren, ohne
hundertprozentig die
Größen der eingesetz-
ten Bausteine zu

kennen. Noch etwas

weiter gedacht,
könnten diese nicht-
flüchtigen, seriell

programmierbaren
(NSP) Digital- und
Analog-ICs, in Geräten

eingesetzt, notwen-

dige Kalibrierungen
erleichtern und auto-
matisieren - einfach

per Software im

System nachregeln bis
der Sollwert stimmt.
Die Design Corner
stellt das Hughes-
Entwicklungs-Kit vor

und gibt einen
Überblick über die

wichtigsten NSP-
Bausteine.

/)(/>/.-/ng. (f//,) MarcMi /Voc/ras-
faj naf an rfer Facnftocfoc//i/e
ffannover iVacnncfaenfec/mÄ i(w-

rt. Se;f 7992 fcescna/hgr er sf'c

/ unJ im Ranmen ernes A/-
an Jer C/m //annover

Kit umfaßt neben der
Platine inklusive Kabel zum

Anschluß an den PC-Parallel-

port und der Programmiersoft-
ware auch eine Reihe von Bau-

steinen aus der HC20xx-Serie
zum sofortigen Austesten. Bei

der HC20xx-Familie handelt es

sich um analoge und digitale
Bausteine wie Potentiometer
oder einstellbare Kapazitäten,
analoge Schalter, DIP-Switches,
Zähler und Sinus-/Kosinus-Ge-
neratoren, aber auch PLLs und

Multiplizierer. Im Gegensatz zu

konventionellen Bauelementen
können die HC2000er-ICs über

ein serielles Interface program-
miert werden.

Eingepackt und

festgehalten
Alle HC20xx-Bausteine zeich-

nen sind durch eine ähnliche

Pin-Belegung aus. Die Eingän-
ge für die serielle Programmie-
rung liegen ebenso wie der

Masse- und Versorgungsspan-

nungsanschluß immer an den

gleichen Pins. Man kann zwi-
sehen drei Gehäuseversionen
wählen: ein 16-Pin-DIL-(Pla-
stik- oder Keramik) oder ein

Plastik-SO-Package, für Chip-
on-Board sind sie auch als Die

zu haben. Die Interface-Tech-

nologie der HC20xx-Serie ist

ebenso wie die der 74HC-Fami-
He in CMOS ausgeführt. Außer-
dem kommen die ICs mit einer

Versorgungsspannung aus, die
zwischen 3 V und 10 V liegen
kann. Damit ist eine Zusam-

menarbeit mit praktisch allen

am Markt befindlichen CMOS-
Bausteinen sichergestellt.

Ein weiteres Leistungsmerkmal
der Bausteine läßt sich der Be-

Zeichnung 'NSP-Devices' ent-

nehmen: Nonvolatile Serially
Programmable - nichtflüchtig,
seriell programmierbar. Die

Firma Hughes, die auch den er-

sten EEPROM auf CMOS-Basis

entwickelte, hat die HC20xx-ICs

mit einem nichtflüchtigen Spei-
eher auf Basis der Floating-
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Gate-Technik (zwei Gates,
wobei das obere Kontroll-Gate
keine direkte Verbindung zum

eigentlichen Floating-Gate hat)
ausgerüstet. Die programmierte
Einstellung eines Bausteins kann
damit zwar nach Belieben geän-
dert werden, geht aber durch das
Abschalten der Versorgungs-
Spannung nicht verloren und

kann zudem einige hunderttau-

sendmal geändert werden.

Die Losung bitte!

Der Aufbau des digitalen Teils
ist bei allen NSP-Bausteinen

gleich. Das Blockschaltbild

(Bild 1) zeigt zwei Shift-Regi-
ster (N-Bit- und 8-Bit-Shift-Re-

gister) zwischen dem seriellen

Ein- und Ausgang. Das N-Bit-

Shift-Register stellt eine Paral-

lelverbindung zwischen dem se-

riellen Bus und dem n-Bit brei-

ten, nichtflüchtigen Speicher
(NV-Speicher) des ICs her,
wobei n je nach Baustein zwi-
sehen 4 und 32 liegt. Der Spei-

ELRAD 1994, Heft 3



INPUTS o-

l
PROGRAMMABLE

CIRCUIT

ENABLE MARGIN

PROG<

READc

TEST

-o OUTPUTS

NONVOLATILE
MEMORY

SERIAL
CLOCK

-$

MARGIN

SERIAL
DATA
OUT

10 CODE

REGISTER AND

COMPARE LOGIC

N BIT

SHIFT REGISTER
DATA DATA
OUT

MATCH

8BIT

SHIFT REGISTER

Bild 1. NSP-Blockdiagramm. Die internen Pullup-Wider-
stände an /READ und /PROG betragen 35 kii.

eher des HC2001-DIP-Switches
beispielsweise ist acht Bit breit
und somit n gleich acht

Mit einem weiteren acht Bit
breiten Shift-Register zur Auf-
nähme des ID-Codes - einer fur

jeden Baustein spezifischen
Kennung - kann man selektiv
adressieren, also mehrere NSP-
Bausteine an ein und derselben

Leitung betreiben Nur wenn

der übertragene ID-Code mit

der IC-eigenen Kennung über-

einstimmt, geht das MATCH-

Signal auf high und erlaubt den

Zugriff auf den On-Chip-Spei-
eher

25 PIN

PARALLEL PORT
CONNECTOR

Solange die Pins /READ und
/PROG auf high liegen, befindet
sich der Baustein im 'Stand-by
Mode' mit einer entsprechend
geringen Stromaufnahme Ein

Low-Impuls an /READ lost die

Leseoperation aus, nach deren
Abschluß der Inhalt des NV-

Speichers am seriellen Daten-

ausgang hegt Beim Aktivieren
des 'Read Mode' wird mit der
abfallenden Flanke des Impul-
ses zunächst in einem 'Stuft-
Modus' der Inhalt des NV-Spei-
chers in das N-Bit-Shift-Regi-
ster und der des ID-Code-Regi-
sters in das 8-Bit-Shift-Register
geladen Das Auslesen der

©VDD

NOTES
1 3,5 5VDD5*18,O
2 POSITIVE POWER SUPPLY FOR DEVICES LS7405 AND LS74U IS *5V

Bild 2. Das Schaltbild der Demoplatine.
ELRAD 1994 Heft 3

Daten erfolgt, sobald /READ

High-Pegel bekommt

In umgekehrter Richtung, also
zum Programmieren der Bau-

steine, werden Daten in den

NV-Speicher eingelesen Dazu
muß man als erstes den entspre-
chenden ID-Code und dann den

neuen Speichennhalt jeweils
beginnend mit dem LSB über
den seriellen Dateneingang in

den Baustein schreiben Der

Shift-Modus übertragt die ge-
sendeten Informationen in die

entsprechenden Shift-Register
Mit einem Low-Impuls am

/PROG-Pin beginnt zunächst
der Inhaltsvergleich des ID-

Code-Registers mit dem des 8-

Bit-Shift-Registers Stimmen
alle Bits uberein, wird der Spei-
eher mit den Daten des N-Bit-

Registers geladen
Zusätzlich zu den genannten
Betriebsarten verfugen die Bau-
steine auch über einen Testmo-
dus zur Überprüfung des Spei-
chennhalts

Komfort geht vor

Die zum Development-Kit
gehörende Platine koppelt man

über eine 25pohge Verbindung
an den PC (Parallelport) Wie
aus dem Schaltbild (Bild 2) er-

sichtlich, benotigt das Board
eine 5-V-Versorgungsspannung
Sie ist von der Spannung des
Testsockels galvanisch getrennt
Die Anschlüsse des Testsockels
sind über am Rand der Platine

angebrachte Stecker zugänglich
Die zusätzlichen auf der Platine
vorhandenen TTL-Bausteine
LS7414 (sechs invertierende

Schmitt-Trigger) und LS7405

(sechs Inverter) sorgen fur eine

rauschfreie Übertragung des
Taktes (SCKL) sowie der Pro-

grammiersignale (/Prog, /Read,
SDIN, SDOUT)

Benutzt man einen IBM-kom-

patiblen PC, stehen zwei Soft-
ware-Pakete zur Auswahl Bei
einem wird die Programmie-
rung in einer sehr einfachen

Umgebung im Textmodus

durchgeführt, wahrend man bei
dem anderen mit einer Maus
auf einer grafischen Oberfache
arbeitet Die Textversion

(Bild 3) mit Namen NSPDT

belegt auf der Festplatte des-
halb auch nur rund 100 KByte,
die Grafikversion NSPVGA
(Bild 4) hingegen umfaßt knapp
ein halbes Megabyte Im Ge-

gensatz zu erstgenannter Ver-

sion bietet diese neben mehr
Komfort die Möglichkeit, sich
erst einmal in einem Demomo-
dus mit der Software und den

Bausteinen ohne jegliche Hard-
ware vertraut zu machen Da
beide Programme sonst über die

gleichen Fähigkeiten verfugen,
wurde beim Test der Software
wie auch der Bausteine das
NSPVGA eingesetzt

Aufgefädelt
Der Versuchsaufbau besteht
aus einer Kaskade dreier Bau-
steine (siehe Bild 4) auf einer

Lochrasterplatine Neben dem
DIP-Switch HC2001 kommt
ein 16-Bit-Frequenzteiler vom

Typ HC2090 und der Code Ge-
nerator/Detector HC2063 zum

Einsatz Die notigen Steuerun-

gleitungen der Bausteine wer-

den mit den Steckern des Test-
boards verbunden, der Test-
sockel bleibt leer Diesen Bau-

steinring kann man ohne große
Schwierigkeiten nach Belieben
erweitern

Liegen in einem Ring zwei ICs
des gleichen NSP-Typs und
man mochte nur die Werte des
einen verandern, muß man die

genaue Position des betreffen-
den Bausteins im Ring kennen
Dann schiebt man an die ent-

sprechende Stelle der Kaskade
die zum programmierbaren IC

gehörende ID-Nummer und an

alle anderen Stellen beispiels-
weise den ID-Code '00' So er-

halt nur ein Baustein die nchti-

ge Kennung und schreibt den

Datenstnng in den NV-Speicher
- die anderen verweigern die
Datenubernahme

Nach dem Start des NSPVGA

gelangt man ins Hauptmenu
Hier hat man die Wahl zwi-

sehen dem Demo- oder Deve-

lopment-Modus der Software,
wobei beide Programmteile das

gleiche Layout haben Oben
links auf dem Bildschirm er-

scheinen die sechs Grundfunk-
tionen, den restlichen Teil des
Bildschirms teilen sich maximal
vier Fenster Wahrend im Deve-

lopment-Teil die real an die

Testplatine geschalteten Bau-
steine zur Verfugung stehen
(Maximum 20 ICs), arbeitet
man im Demoteil mit einem

imaginären Ring aus 18 ICs

Sobald die Versorgungsspan-
nung eingeschaltet und auch
eine Verbindung zum PC herge-
stellt ist, kann man nach dem
Befehl 'Show Ring' eines von

vier Fenstern wählen und die

Schaltung der Kaskade schema-
tisch darstellen Im Gegensatz
hierzu erreicht man durch 'List
Ring' eine Aufstellung aller am
Ring beteiligten Bausteine in

tabellarischer Form Durch das
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Bild 3. NSPDT arbeitet im Textmodus.

Bild 4. Bei der VGA-Version der Testsoftware erleichtert die

grafische Oberfläche den Umgang mit dem Programm.

Anklicken eines Bausteins (in
Symbolform oder als Listenein-

trag) läßt sich auf sehr komfor-
table Art und Weise die Pro-

grammierung des betreffenden
ICs ändern: einfaches An-

wählen eines Ausgangs des

DIP-Switch genügt, um den

entsprechenden Pin des ICs zu

setzen oder zurückzusetzen.
Ebenso leicht ist das Teilerver-

hältnis des HC2090 über einen

Schieberegler oder numerisch
über die Tastatur einstellbar.
Dabei können die IC-Parameter
in verschiedenen Zahlensyste-
men oder auch als Prozentwerte

eingegeben werden. Entspre-
chend kann man auch den Co-

degenerator HC2063 program-
mieren. Mit dem Abschluß der

Eingabe erfolgt automatisch die

Programmierung des entspre-
chenden ICs.

Wie man Bild 4 entnehmen

kann, verfügt die Entwicklungs-
software im Development-
Modus über weitere Funktio-
nen. Neben solchen zum An-
dem der Farben oder auch zum

Einfügen von Texten hat der

Button RAMP eine besondere

Bedeutung. Im RAMP-Menü
laufen die Parameter einiger
oder auch aller Bausteine eines

Rings in wählbarer Geschwin-

digkeit von einem unteren bis

zu einem oberen Grenzwert.
Auf die eigentliche Programm-
Oberfläche und deren Umge-
bung hat man im MISC-Menü

Zugriff: neben einem Display
Refresh auch auf die Cursor-

Einstellung und die Hardware-

Debug-Modes. Letztere kom-

men übrigens immer dann zum

Einsatz, wenn es Probleme mit

dem Handling der NSP-Hard-
ware gibt.

Analoge Welten

Neben den voll digitalen NSP-
Bausteinen sind natürlich ins-

besondere die ICs von Interes-

se, die in analogen Schaltungen
einsetzbar sind. Deshalb
wurden diese quasi analogen
Bauelemente im ELRAD-

Labor genauer unter die Lupe
genommen. Das Equipment
zum Testen der analogen

Fähigkeiten der NSP-ICs um-

faßte neben zwei Signalgenera-
toren von Typ HP3245A und

HP3325A, die jeweils in unter-

schiedlichen Frequenzberei-
chen zum Einsatz kommen,
noch einen HP8903A-Audio-

analysator und den Spektrum-
analysator HP3562A.

Der erste Baustein, dem damit

zu Leibe gerückt wurde, war

der Sinus-/Kosinus-Generator
HC2062. Zur Bereitstellung
eines Sinus- und Kosinus-Si-

gnals an den Pins 4 und Pin 6

benötigt der Baustein außer

einer Referenzspannung an

Pin 10 (im Test lag diese bei
10 V) noch ein Rechtecksignal
an Pin 12 (im Test: 10 V,
1 MHz). Aus der Frequenz des

angelegten Taktsignals und dem
Wert des internen 12-Bit-
Zählers (NV-Speicher) ermittelt
der Generator die Ausgangssi-
gnale (im Test: circa 10 V,
1 kHz). Mit der Höhe der Refe-

renzspannung legt man die Am-

plitude der Sinuskurve fest. Ent-

sprechend einer Auflösung von

4 Bit zeigte der HC2062 gute
Rauscheigenschaften. Genauere

Ergebnisse in Form eines Dia-

gramms liegen leider nicht vor,

da der Baustein im Laufe des
Tests einen vom Meßequipment
verursachten Knockout erlitt...

Der HC2003 enthält vier analo-

ge, bidirektionale Schalter.
Eine wichtige Kenngröße für

elektronische Schalter ist die

Dämpfung bei offenem Schal-
ter (Isolation) zwischen Ein-
und Ausgang in Abhängigkeit
von der Frequenz. Im Test
wurde zur Ermittlung der

Dämpfung ein Schalter mit
1 kQ belastet, alle anderen
Schalter blieben geschlossen
(Pins im Leerlauf); die Ein-

gangsspannung betrug 2,5 Vgs,
der Durchgangswiderstand bei

geschlossenem Schalter 280 Q.
Im NF-Bereich zeigt der Schal-
ter ein ausgezeichnetes Isola-

tionsverhalten, in Richtung
höherer Frequenzen sinkt die

Dämpfung dann allerdings ab.
Bild 5 zeigt das Ergebnis der

Isolationsmessung.
Bei dem HC2010 und dem
HC2012 handelt es sich um di-

gital einstellbare Potentiometer.
Die analoge Innenschaltung der

ICs entspricht im wesentlichen
einem achtstufigen R-2R-Netz-

werk (Leiternetzwerk) und er-

laubt die Einstellung von insge-
samt 256 verschiedenen Wider-
standswerten. Der einzelne Wi-
derstand R des elektronischen
Potis HC2010 beträgt gut 1 kQ,
während der des HC2012 rund

lOOmal größer ist.
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Bild 5. Die Dämpfung des HC2003 bei offenem Schalter in

Abhängigkeit von der Frequenz.
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Bild 6. Der Linearität des Potis HC2012 in Abhängigkeit von

dem Inhalt der Speichers.
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Ob und wie man ein Poti einset-
zen kann, hängt aber nicht nur

vom Wert des Gesamtwider-
Standes ab. Das Leistungsmerk-
mal Linearität ist ebenso wichtig
und war daher Gegenstand der

Messung beim HC2012. Um die

Qualität des Bausteins zu be-
stimmen, wurde das IC als

Spannungsteiler eingesetzt. Die
sich für jeden NV-Speicherin-
halt ergebenden Spannungswer-
te sind dann ein Maß für den
Widerstand. Das Ergebnis dieser

Messung ist in Bild 6 darge-
stellt, wobei die Meßergebnisse
auf die angelegte Gesamtspan-
nung normiert sind. Aufgrund
der recht ansehnlichen Linearität

(maximaler Fehler 2,5 %) kann
man dieses NSP-1C gut zum

Offset-Abgleich, in Spannungs-
teilern oder zum Einstellen der

Verstärkung bei Operationsver-
stärkern (OpAmps) verwenden.

Neben veränderbaren Wider-
ständen sind auch Trimmkapa-
zitäten als NSP-ICs verfügbar.
Intern sind hierbei Kondensato-
ren in binärer Abstufung paral-
lel geschaltet, in Reihe zu jedem
liegt ein elektronischer Schalter.
Die Kapazität des HC2021 bei-

spielsweise läßt sich zwischen
1 pF und 255 pF einstellen. Mit
solchen Bausteinen kann man

passive und aktive Filter, ein-
stellbare kapazitive Spannungs-
teuer oder auch RC- bezie-

hungsweise Quarzoszillatoren
mit regelbarer Frequenz realisie-
ren. Weitere Anwendungsgebie-
te sind Frequenzkompensation
bei OpAmps oder Pulsweitenre-

gulierung in Timer-Schaltungen.
Das NSP-Demoboard ist aller-

dings durch seinen Aufbau zur

Bestimmung von so geringen
Kapazitäten nicht besonders gut
geeignet: Der Einfluß des
Sockels und der Steckerleiste
auf das Meßergebnis ist zu groß.

Schnelle
Testaufbauten

Über die Digitalseite von Hug-
hes NSP-Bausteinen braucht
man kein Wort mehr zu verlie-
ren. Da die Bausteine über ein
serielles Interface programiert
werden, hält sich der Aufwand,
den man auf der Platine betrei-
ben muß, in Grenzen. Insbeson-
dere die direkte Adressierbar-
keit mittels ID-Code ist ein

wichtiges Leistungsmerkmal
dieser Bausteine.

NSP-ICs, die eine Schnittstelle
zwischen Analog- und Digital-
weit realisieren, zeigen Leistun-

gen, die vergleichbar mit denen

von konventionellen analogen
Bauelementen beziehungsweise
Schaltungen sind - auch wenn

ihnen die ganz hohen Frequen-
zen versagt bleiben. Damit ergibt
sich für diese ICs ein wichtiges
Anwendungsgebiet im ASIC-
Bereich: Bisher konnte man nur

den Digitalteil solcher Bausteine
ohne größeren Aufwand aufbau-
en. Mit Hughes HC20xx-Reihe
kann man jedoch auf sehr einfa-
ehe Art auch den Analogteil -

genauer gesagt dessen Parameter
- noch während der Entwick-

lungsphase austesten. Auch die

leistungsstarke Software trägt
hier zusammen mit dem Demo-
board zu einer wesentlichen Er-

leichterung bei. mä:

Gewußt wo

Wer Interesse hat, die vorge-
stellte Hughes-Software und
-Bausteine einmal selbst zu te-

sten, wende sich an Hughes -

oder aber an die ELRAD-Re-
daktion.

Letztere hält nämlich drei

komplette Entwicklungs-Kits
(Board, Software, Bausteine)
und außerdem weitere sechs
Software-Pakete inklusive ei-

niger HC20xx-Bausteinen be-
reit.

Unter Ausschluß des Rechts-

weges verlosen wir diese drei

plus sechs Pakete unter den
Einsendern, deren Postkarte
die Redaktion bis zum 17. 3.
(Datum des Poststempels) er-

reicht. Die Adresse lautet:

Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Kennwort: NSP

Helstorfer Str. 7

30625 Hannover

Noch ein Tip: Die Hughes
Software NSPVGA steht in
der (neuen) ELRAD-Mailbox.

Xilinx FPGAs und EPLDs.

Die perfekten ICs für eine nicht perfekte Welt.

Das Fertigungsergebnis Freigabe durch die Qualitätssicherung Änderungswunsch des Marketings

Idee der Entwicklung

Wir haben so viele
Option!, wie Sie
benötigen: Mehr als
350. Vom neuen

~

Gatter FPGAXC1013 bis zum
platzsparenden TOFP XC4013.

Dokumentations-Beschreibung

Wenn man schon mit

Mißverständnissen, Irrtü-

mern, unklaren Zielset-

zungen und mit perma-
nenten Änderungs-
wünschen rech-

nen muß, sollte
man sich wenigstens

für die flexibelsten Logik-
bausteine entscheiden.

Und nichts ist flexibler
als die FPGAs und EPLDs
von Xilinx. Warum? Weil Sie
FPGAs von Xilinx so oft an-
dem können wie Sie wollen.

Der eigentliche Kundenwunsch

Einfach, schnell und ohne
zusätzliche Kosten.
Auch im System lassen sich

Änderungen durchrühren, da
Xilinx-ICs unendlich oft re-

programmierbar sind.
Talsächlich werden unse-

re FPGAs niemals geändert -
lediglich neu programmiert
Sie belasten dadurch nicht
den Etat mit vielen Lager-
Positionen.

Was kostet diese Flexibi-
lität - oder besser - was kostet
es, sie nicht zu haben?

Wenn man wirklich alles
betrachtet, einschließlich der
finanziellen Konsequenzen,
die eine verspätete Produkt-
einführung zur Folge haben
könnte, sind FPGAs von

Xilinx vielleicht die beste In-
vestition.

Mit Ihnen können Sie
wertvolle Zeit und Kosten

sparen: Sie sind für eine Welt
geschaffen, in der Unvollkom-
menheit nicht die Ausnahme,
sondern die tägliche Realität
ist.

Xilinx bietet heute
mehr als 350 verschiedene

Komplexitäten, Geschwindig-
keiten und Gehäusevarianten.

Auch das preisgünstigste
FPGA, für weniger als 5 $, er-

halten Sie vom Marktführer.
Fordern Sie bei unseren

Distributoren den neuen 600-
seitigen Katalog an, wenn Sie
flexibel bleiben wollen.

fl XILINX'
The Programmable
Logic Company.'"

Xilinx GmbH, Dorfstr. 1, D-85609 Aschheim, Tel: (089) 9045024, Fax (089) 9044748
* (9/) <># 75
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Fensterfronl
Report: Meßtechniksoftware unter MS Windows

Herbert Pichlik,
Martin Klein

Grafische Benutzer-
Oberflächen waren

noch vor wenigen
Jahren die Domäne
von Workstations und
Rechnern wie dem

Apple Macintosh. Für
den bis dahin nicht
besonders verwöhnten
PC-Anwender sollte es

erst mit MS Windows
eine Software-

Plattform geben, die
höheren Ansprüchen
genügen konnte.
Seitdem entwickelt
sich Windows trotz
mancher Unzulänglich-
keit auch für die
PC-Meßtechnik zu

einer Standardober-
fläche.

i/i/:

Dip/, -/ng. //erbert PicA/ifc /s? m
üer j2a/!/a/.Mic/ing/> die
Firma ße//e am /njri///ur
Waren/?/wng in /Vr&erg /ä?ig.
Hier fce/q/3? er ii'cft mi? o'er n!-

wjc&/wrcg w/16? d^w
von Pru/miffe/n.

'indows in der 'Standard-
version' ist immer noch kein ei-

genes Betriebssystem auch
nicht die aktuelle Ausgabe von

'Windows für Workgroups'
3.11. Nach wie vor kann man

lediglich von einer Erweiterung
des von Microsoft Anfang der

achtziger Jahre mit Hilfe von

IBM so erfolgreich vermarkte-
ten Betriebssystems MSDOS

sprechen.
Obwohl Windows Vorteile ge-
genüber dem 'nackten' DOS
mit sich bringt (weite Verbrei-

tung, zumindest kooperatives
Pseudo-Multitasking, dynami-
scher Datenaustausch, Object
Linking and Embedding), ma-

chen sich doch gerade bei tech-
nischen Rechneranwendungen
etliche Einschränkungen be-
merkbar: Weder preemptives
Multitasking oder Multithrea-

ding noch ein 'flaches' Spei-
chermodell mit linearer Adres-

sierung sind realisiert. Selbst
bei Windows für Workgroups
ist ein Großteil des Codes noch

in 16 Bit ausgelegt, und von

Echtzeitfähigkeit kann derzeit
auch keine Rede sein. Mit der
32-Bit-Variante 4.0 und dem

Komplettbetriebssystem Win-

dows NT wird sich zwar einiges
ändern - daß längst nicht alles
besser wird, ist aber bereits ab-
zusehen.

Trotz der diversen Unzuläng-
lichkeiten sorgte der Erfolg und

die allgemeine Verbreitung von

Windows innerhalb der letzten

Jahre dafür, daß auch Entwick-
ler von Meßtechnikprogrammen
einem massiven Marktdruck

ausgesetzt waren. Entschei-

dungsträger in den anwenden-
den Unternehmen verlangten
nach Windows-Software - auch
für die Meßtechnik. Entspre-
chende Tools verdrängen seit-
her immer stärker die DOS-
Software. Mehr als ein Drittel
aller Entwicklungspakete basie-

ren bereits auf Microsofts Fen-

sterplattform - mit steigender
Tendenz.

Hürdenlauf

In der Standardversion läuft
Windows derzeit nur auf Rech-

nern mit Intel-CISC-Prozesso-
ren und deren Derivaten von

Firmen wie AMD, Cyrix, TI

oder IBM. Nachteilig ist hier-

bei, daß diese Architektur er-

hebliche Altlasten mit sich her-

umschleppt. So liegen unter an-

derem die Interrupt-Response-
Zeiten jenseits von Gut und
Böse. Wenn auf eine Interrupt-
Anforderung eine 'Totzeit' von

mehreren Hundert Millisekun-
den bis zur Reaktion folgt, so ist
es zum Beispiel nahezu unmög-
lieh, schnelle Echtzeitbetriebs-

Systeme zu realisieren.

Zudem fordert das Windows-

System selbst noch einen ge-
wissen Software-Overhead, der
die tatsächliche Einsatzband-
breite für Meßtechnikanwen-

düngen nach unten drückt. Um
solche Mißstände zu kompen-
sieren, erfanden Hardware-
hersteller eine Fülle von Be-

schleunigem (Acceleratoren).
Vor allem im Bereich der Grafi-

kadapter und der Festplatten-
Controller können solche 'Soft-

warekatalysatoren' für einen
Performance-Schub sorgen, der

einem das Arbeiten mit der gra-
fischen Benutzeroberfläche er-

träglicher gestaltet.
In puneto Echtzeitfähigkeit hat
auch die Einführung von Win-
dows NT nichts Grundlegendes
geändert - zumindest nicht mit
der aktuellen Release. Doch
ohne Zweifel bietet sich mit NT
ein fortschrittliches Betriebssy-
stem, das eine ganze Reihe fun-
damentaler neuer Features mit-

bringt: Zu erwähnen wären

etwa der Microkernel (kleiner,
leicht portierbarer Betriebssy-
stemkern), das flache Speicher-
modeil mit linearer Adressie-

rung bis 2 GByte pro Task, die
leichte Erweiterbarkeit, Unter-

Stützung verschiedener CISC-
und RISC-Prozessoren, ein
schnelles fehlertolerantes Datei-

system (NTFS) und die 'Penta-

gon-Sicherheitsstufe C2' (Da-
tenintegrität, Absturzsicherheit
und Kapselung der Klassen und
Methoden einzelner Threads,
Schutz vor Zugriffen auf söge-
nannte privilegierte System-
dienste). Dazu kommen inte-

griertes Peer-to-peer-Networ-
king, symmetrisches Multipro-
cessing und natürlich - wohl
eine der wesentlichsten Neue-

rangen - ein preemptives Multi-

tasking, das die zeitweise Un-

terbrechung niederprioritärer
Tasks durch Prozesse mit höhe-

rer Priorität zuläßt.

Aber: auch bei Windows NT

kann man die Zykluszeiten von

Prozessen nicht eindeutig vor-

hersagen. Erst durch die Para-

metrisierung von Einzelsyste-
men und die exklusive Aus-
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führung einzelner Tasks lassen
sich einigermaßen verläßliche
Timer realisieren.

Leistungshunger
Trotz aller bisherigen Be-

mühungen der Softwareent-
wickler und trotz Windows NT
sind die Bedürfnisse etlicher
Anwender kaum zu befriedigen.
Vor allem in der Regelungs-
und Prozeßleittechnik gibt es so-

genannte Hard-Realtime-Con-
straints ('starke Echtzeit-Zwän-

ge'), die eine ausschließliche

Benutzung von Windows ohne

spezielle Zusatzhardware nur in

Systemen mit geringer Einsatz-
handbreite gestatten.

Portgestützte I/O-Systeme wie

Digital-I/O oder AD- und DA-
Wandler können nur für An-

Wendungen mit relativ geringen
Anforderungen, beispielsweise
Messungen mit Thermoelemen-

ten, eine befriedigende und ko-

stengünstige Lösung darstellen.
Will man höher hinaus, so ist
meist zusätzliche intelligente
Hardware erforderlich. Entwe-
der PC-intern oder als externes

Instrumentierungssystem. Sol-
ehe Hardware läßt sich auf un-

terschiedliche Art- und Weise
einbinden:

Neben Meß- und Simulations-
hardware mit seriellen Schnitt-
stellen (RS-232, RS-422 oder

RS-485), stehen extern für die

Ansteuerung von Geräten aus

der Meß-, Steuer- und Rege-
lungstechnik auch traditionelle

speicherprogrammierbare Steu-

erungen (SPS), Feldbus- und

Signalkonditionierungssysteme,
intelligente Sensoren mit inte-

grierter Signalverarbeitung, par-
allele IEC-Bus-Systeme sowie

High-End-Lösungen mit VXI-
oder MXI-Bus zur Verfügung.
Letztere werden in der Regel je-
doch über ein IEC-Bus-Interfa-
ce angesteuert, was sie eines
Großteils ihrer Visualisierungs-
handbreite - und damit auch der

Echtzeitfähigkeit - beraubt.

Interna

Auch PC-intern gibt es ver-

schiedene Möglichkeiten, um

schnellere Echtzeitaufgaben
wahrnehmen zu können. Zum
einen 'niederintelligente' Lö-

sungen wie beispielsweise AD-
Wandler, die über sogenannte
State-Machines in PLD-Form
und Glue-Logic an das IDE-In-
terface von Windows gekoppelt
sind (IDE = integrated develop-
ment environment). Zum ande-

ren 'intelligente' prozessorba-
sierte Hardware, die zum Bei-

spiel Echtzeit-Scheduling er-

laubt. Zusätzlich zu Boards mit
CISC-Prozessoren (il86-CPUs
und ähnliches) existieren hier
eine Reihe von RISC-Imple-
mentierungen (zum Beispiel mit

Transputern), über die sich eine

Tntelligenzentkopplung' vom

Host-System, also dem PC, be-

werkstelligen läßt.

Auch PC-Einsteckkarten mit di-

gitalen Signalprozessoren (DSP)
sind längst keine besonders
exotische Möglichkeit für die

Bewältigung von Instrumentie-

rungsaufgaben mehr. DSPs ge-
statten zeitkritische Signalana-
lysen, komplexe Prozeßsteue-

rangen und schnelle Regelungs-
algorithmen. Bei ständig sin-
kenden Preisen dürfte derzeit
die Firma Texas Instruments
mit einem TMS320C26-Evalua-
tionboard inklusive Assembler,
Debugger und RS-232-An-
Schluß für knapp über 170 Mark
den Takt im Preiskrieg der

DSP-Entwicklungssysteme an-

geben.

Kommunikatives

Sowohl die Fuzzy Logic als
auch die künstlichen neuronalen
Netze (ANN, artificial neural

network) - und neuerdings auch
die Kombination beider Syste-
me (Neuro Fuzzy) - scheinen
das universitäre Stadium im In-

strumentierungsbereich langsam
hinter sich zu lassen. Eine kaum
überschaubare Anzahl von Soft-
warelösungen mit Standardpro-
zessoren, vor allem auch mit
dedizierten Hardwarelösungen,
sollen zukünftig die Möglich-
keiten von Meßwerterfassungs-
und Analysesoftware erheblich
erweitern. Nahezu alle diese Sy-
steme scheinen miteinander

koppelbar zu sein. Heterogene
PC-gestützte Systeme können
zusätzlich auf unterschiedlich-
ste Art und Weise miteinander
vernetzt werden. Neben tradi-
tioneller Netzwerkhardware wie
Token Ring, Ethernet, FDDI
oder ATM sind auch exotische-
re Produkte, zum Beispiel via

Transputerlinks, unter den ver-

schiedenen Versionen von

Microsoft Windows im Ein-
satz.

Mittlerweile ist es unter Win-
dows (NT und WFW3.11)
auch möglich, unterschiedliche
Netzwerkprotokolle zu fahren.
Neben dem Standard-NetBEUI-
Protokoll unterstützt Win-
dows NT das TCP/IP-Protokoll.
Mit Hilfe sogenannter Remote

New Technologies
Windows NT ist Microsofts
aktuellste Kreation in Sachen
Betriebssystem und Grafik-
Oberfläche. Wer sich aller-

dings auch für meßtechnische

Anwendungen völlig neue

Möglichkeiten versprochen
hatte, der wurde bisher eher
enttäuscht:

Obwohl seit kurzem eine NT-

Ausgabe verfügbar ist, die das
Stadium der Beta-Testversion
überwunden haben soll und

sogar schon eine erste 'bug-
fixed release' nach sich zog,
wird es wohl noch gerau-
me Zeit dauern bis 'echte'

Meßtechnikapplikationen für
NT in bemerkenswerter Aus-
wähl verfügbar sind. Nicht,
daß es keine Meßtechniksoft-

LabVIEW ist eine Entwick-

lungsumgebung für meß- und

regelungstechnische Anwen-

düngen, die sich von konven-
tionellen Programmiersprachen
wie C durch die Art der Kodie-

rung unterscheidet. Programme
entwickelt man grafisch mit
Hilfe von Blockdiagrammen
und Frontplattenelementen.
Durch Verbindung einzelner
Funktionsblöcke einer Meßan-

wendung im Blockdiagramm
entstehen sogenannte 'Virtuel-
le Instrumente' (VIs), mit
denen das äußere Erschei-

nungsbild realer Meß-, Steuer-
und Regelungseinrichtungen
nachempfunden wird. Die VIs

entsprechen den Prozeduren
und Funktionen herkömmli-
eher Programmiersprachen.
Die virtuellen Instrumente be-
sitzen eine interaktive Benut-

LabVIEW - konsequent grafische Entwicklung.

ware gäbe, die sich unter Win-
dows NT betreiben läßt, doch
sind dies bisher im wesentli-
chen die gleichen '16-Bit-Pro-

gramme', die auch auf frühe-
ren Windows-Varianten lie-
fen.

Grafische Compiler

Zu den Anwärtern aus der
Meßtechnik, die das Win32-

Subsystem von Windows NT
ausnutzen, zählt derzeit das

Programmpaket LabVIEW
von National Instruments in
München. Bisher war diese
Software für Sun-Worksta-
tions, Apple-Macintosh-Rech-
ner und PCs unter MS Win-
dows verfügbar - im März
soll sie aber auch als NT-Ver-
sion herauskommen.

zerschnittstelle, die sogenann-
ten Front Panels (analog zu

Frontplatten real existierender
Geräte).

Anwendungsgebiete von Lab-
VIEW sind die Erfassung und
das Management von

Meßwerten, wobei umfangrei-
ehe applikationsspezifische
Bibliotheken für Signalanaly-
sen und die Ansteuerung von

Geräten mit serieller Schnitt-
stelle, IEC-, VXI- oder MXI-
Bus-Interface zur Verfügung
stehen. Hierbei wir eine Viel-
zahl von PC-Karten zur Da-

tenerfassung und -ausgäbe un-

terstützt. Zusätzliche Libraries
für das Filemanagement sowie
eine Reihe konventioneller
Entwicklungshilfsmittel sind
weitere Bestandteile des Pro-

grammpaketes.
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I Procedure Calls (RPCs) ist es

I somit möglich, von Windows
laus Tasks zu kontrollieren, die
lauf Unix-Rechnern laufen. Es
list durchaus vorstellbar, Unix-
basierte Meßwerterfassungs-
software mit Windows-gestütz-
ten Systemen zu kombinieren.
Auch werden in Kürze fortge-
schrittene Plattformen für die

I Netzwerkkommunikation, bei-
I spielsweise das von SUN ent-

[wickelte NFS, verfügbar sein -
I zumindest für Windows NT.
I Leider unterstützt derzeit wohl

|noch kein Windows-Meßtech-

nikprogramm derartige Kom-

munikationsmöglichkeiten.

Wesentlich einfacher als die

Implementierung von TCP/IP
und NFS ist die Verbindung
von Prozessen oder Anwender-

Programmen zwischen unter-

schiedlichen Rechnerplattfor-
men mit Hilfe des sogenannten
dynamischen Datenaustausches
auf Netzwerkebene (Net Dyna-
mic Data Exchange, Net DDE).
Während das lokale DDE seit
Windows 3.1 in erster Linie zur

Verbindung von Meßwertma-

nagement und Visualisierungs-
tools zum Einsatz kommt (bei-
spielsweise mit einer einer Ta-
bellenkalkualtion wie MS Ex-

cel), sind die Erfahrungen mit
Netz-DDE aufgrund der relativ
kurzen Marktpräsenz eines sta-

bil laufenden Peer-to-peer-Win-
dows noch recht dürftig. Auch
die Kombination von techni-
scher Anwendersoftware im In-

strumentierungsbereich und

Host-Systemen über SQL-Ser-
ver steckt noch in den Kinder-
schuhen (SQL = structured

query language). Meßtechniker

Text oder Bild?

Grafische Programmierung
und die grafisch gestützte Kon-
figuration von Meßtechnikan-

Wendungen sind häufig zitierte

Argumente /Kr die Verwen-

dung von Windows.

So sagt man beispielsweise
herkömmlichen textbasierten

Programmiersprachen, gleich
ob Compiler oder Interpreter,
den Nachteil langer Einarbei-

tungs- und Programmentwick-
lungszeiten gegenüber den in-
tuitiv zu benutzenden grafi-
sehen Entwicklungsumgebun-
gen nach. Bei vielen

Applikationen kann oder will
man dennoch nicht auf die

Ausführungsgeschwindigkeit
verzichten, die sich mit tradi-
tionellen Programmiersyste-
men erreichen läßt - obwohl
mittlerweile auch manches gra-
fische Entwicklungstool opti-
mierten Programmcode liefert

und ähnliche Performancewer-
te wie kompilierte C-Program-
me erreicht.

Natürlich spielen auch die

Ausstattung und Konzeption
des jeweils verwendeten Werk-

zeugs sowie individuelle Vor-
lieben des Entwicklers eine

ganz entscheidende Rolle.
Zum Beispiel offeriert Keith-

ley Instruments, Germering,
mit dem Programm TestPoint
seit Ende Dezember letzten

Jahres die erste Version eines
zumindest teilweise textbasier-
ten Tools zur Erstellung von

Meßanwendungen.
TestPoint wurde von der Firma
CEC in den USA entwickelt
und ist eine objektorientierte
Entwicklungsumgebung, mit
der sich unter anderem externe

Meßgeräte vom PC aus kon-

trollieren lassen. Hierbei unter-

stützt die Software IEC-Bus-
hardware nach IEEE-488.2
und den SCPI-Befehlsstandard.

TestPoint - Programmierung mit hierachischen Objekten.

Wie die meisten meßtechni-
sehen Windows-Programme
gestattet TestPoint auch die
Aufnahme und Analyse von

Daten über PC-Meßkarten
sowie verschiedenste Arten der
Dokumentation und Aufberei-

tung von Meßergebnissen.
Die Oberfläche der Software
ähnelt zunächst denen rein gra-
fisch konzipierter Programme:
Aus dem sogenannten 'Stock',
einem Fenster mit diversen

Funktionssysmbolen, wählt der
Benutzer per Maus die für eine
individuelle Aufgabe erforder-
liehen Objekte aus und ver-

schiebt sie in eine Objektliste.
Jedes der ausgewählten Objek-
te repräsentiert Programm-
funktionen zur Meßwerter-

fassung, Bildschirmausgabe,
Geräteansteuerung und ähnli-
ehem. Auch die Definition

komplexer eigener Objekte ist

möglich, wobei diese wieder-

um bereits vorhandene Objekte
beinhalten können. In einer
'Action list' - nun in Form von

Programmtext - erfolgt die Pa-

rametrisierung aller über Ob-

jekte ausgewählten Funktio-

nen. Funktionsaufrufe, Schlei-

fen und sonstige Verschachte-

lungen erscheinen hier in einer

Form, die an Texteditoren von

Programmiersprachen wie C,
TurboPascal oder BASIC erin-
nert. Für die Oberfläche einer

Meßanwendung greift der Ent-
wickler selbstverständlich auch
bei TestPoint auf grafische An-
zeige- und Bedienelemente,
Werttabellen, Diagramme und
ähnliches zurück.

Vorteil der Funktionsparame-
trisierung per Text soll zu-

nächst einmal die gewohnte
Struktur der Programmdarstel-
lung sein, da viele Entwickler
bereits jahrelang mit einem
textorientierten System gear-
beitet haben und sich oft mit

komplexen rein grafischen Ent-

Wicklungswerkzeugen schwer

tun. Als weiteres Argument
wird angeführt, daß grafische
Entwicklung lediglich bei An-

Wendungen mit linearer Struk-

tur, also ohne viele Verschach-

telungen, Rückführungen oder

Schleifen, übersichtlicher als
ein Programmtext ist. Es bleibt

abzuwarten, ob die Vertriebs-
zahlen von TestPoint dieser

Philosophie recht geben.

dürften allerdings bei Benut-

zung relativ schneller Netz-

werkadapter (etwa DMA-fähi-

ge Ethernet-Karten) zwischen
Netz-DDE- und Lokal-DDE-

Anwendungen kaum ein unter-

schiedliches Zeitverhalten er-

kennen.

Über die neuen Kommunika-
tionskanäle sind auch für Meß-

technikanwendungen Server-
Dienste wie Netzwerkdrucker,
Faxmodem, Electronic-Mail
oder Backup-Server nutzbar.

Als strategische Server-Platt-
form kann hier der 'Microsoft
Advanced Server' dienen, der
mit seiner 'Trusted Domain'-

Philosophie derzeit Maßstäbe
in puneto Systemsicherheit
setzt. Das Netzwerkmanage-
ment gestaltet sich mit diesem
auf Windows NT basierenden

Server-Betriebssystem sehr ein-
fach und gestattet beispielswei-
se die problemlose Anbindung
von Arbeitsstationen, auf denen
Windows für Workgroups
läuft.

Applikationen
Einer der Vorteile für techni-
sehe Software unter Windows
besteht darin, daß sich vorhan-
dene Standardapplikationen wie

Tabellenkalkulationen, Daten-

banken, Textverarbeitungssy-
steme und Visualisierungstools
via DDE einbinden lassen. Bei
DOS-basierten Werkzeugen
mußten hierzu oft spezielle, je-
weils nur für eine Anwendung
nutzbare Treiber und Visualisie-

rungsroutinen eigens program-
miert werden.

Die Einbindung von Standard-
software soll in den nächsten
Jahren einen zusätzlichen
Schub erfahren. Große Softwar-

Hersteller, zum Beispiel Lotus,
Borland, Wordperfect und na-

türlich Microsoft, gehen dazu

über, ihre sogenannten Office-
Pakete mit einer einheitlichen

Script-Sprache auszustatten.

Man darf sich also auf den Tag
freuen, an dem die kryptische
Syntax von Tabellenkalkula-
tionsmakros endgültig der Ver-

gangenheit angehört.
Im Fall von Microsoft bedeutet
das beispielsweise, daß für alle

Produkte des Office-Paketes
eine einheitliche Programmier-
schnittsteile unter der Bezeich-

nung 'Visual Basic for Applica-
tions' zur Verfügung steht. Vi-
sual Basic for Applications bie-
tet wiederum eine Untermenge
des Befehlssatzes von MS Vi-

sual Basic, so daß es sich gut
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Sichtbare Entwicklung
Über ihren 'HP direct'-Ver-
trieb in Böblingen bietet die
Firma Hewlett Packard das

Meßdatenerfassungspaket HP
VEE an. Allerdings war HP
nicht der erste, der diese Soft-
ware als Windows-Version auf
dem deutschen Markt gebracht
hatte. DT VEE nennt sich das
Pendant, das die Firma Data
Translation aus Bietigheim in
einem Joint Venture mit HP
ausliefert.

HP VEE ist bereits seit länge-
rem für Unix-Systeme erhält-
lieh und verfügt in der neuen

Windows-Variante über mehr
als 300 Treiber für Meßgeräte
mit HPIB-Interface oder VXI-
Bus-Schnittstelle. Data Trans-
lation liefert mit DT VEE
zudem über dreißig individuel-
le Treiber für vornehmlich aus

dem eigenen Hause stammende
PC-Meßkarten. Die Basissoft-
ware beider Pakete ist jedoch
identisch.

chende Symbol per Maus mit
einem Signaleingang, erfolgt
bei Ausführung des Pro-

gramms automatisch die grafi-
sehe Ausgabe des Analyse-
ergebnisses.
Die Arbeitsfläche von HP/-
DT VEE ist sehr übersichtlich.
Eine Anwendung läuft in
demselben Fenster ab, in dem
sie auch erstellt worden ist.
Dies soll lästiges Hin- und

Herspringen zwischen Appli-
kationsoberfläche und Pro-

grammeditor vermeiden. Wei-
teres Feature ist die einfache

Einbindung von Windows-
DLLs und DOS-Programmen
als Objekt, was die Flexibilität
und Einsatzbandbreite von

VEE-Anwendungen stark er-

weiten.

Systemsprünge
Wohl eines der am weitesten
verbreiteten Entwicklungswerk-
zeuge für Datenerfassungs- und

File Edit Flow Device
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HP VEE - selbst komplexe Analysen erfordern nur wenige
Programmblöcke.

'VEE' steht für 'Visual En-

gineering Environment', was

deutlich auf die Konzeption
dieses Programms hinweist:
Wiederum geht es um objekt-
orientierte grafische Program-
mierung. Die Elemente für eine

Anwendung wählt der Benut-
zer über diverse Icons aus, die
- ähnlich dem Konzept von

TestPoint - Objekte mit ver-

schiedensten Datenerfassungs-
und -Verarbeitungsfunktionen
repräsentieren. Hierbei stehen
auch virtuelle Instrumente zur

Verfügung, die zum Teil sehr

komplexe Funktionen inner-
halb eines Objektes vereinigen.
Zum Beispiel ist für die FFT-

Analyse eines Signals lediglich
ein einzelnes Icon anzuwählen.
Verbindet man das entspre-

Analyseprogramme ist Lab-
Windows von National In-
struments, ein seit langem für
DOS verfügbarer 'Generator'
von grafischen Benutzerober-
flächen und virtuellen Instru-
menten. In Kürze soll nun

LabWindows/CVI für Win-
dows und SUN-Solaris-Platt-
formen das Beta-Stadium hin-
ter sich lassen. 'CVI' meint 'C
für Virtuelle Instrumente' und
beschreibt damit bereits die

grundlegende Funktion dieses

Programms.

Im Gegensatz zu LabVIEW
von NI, das vollständig auf
einem grafischen Program-
mierkonzept basiert, bietet
LabWindows/CVI textorien-
tierte Anwendungsprogram-

LabWindows/CVI - Virtuelle Instrumente per C-Programm.

mierung in C. Hierbei wird der
aktuelle ANSI-C-Standard und

32-Bit-Codegenerierung unter-

stützt. LabWindow/CVI liefert
für die Programmierung von

Software zur Datenerfassung,
-analyse und -dokumentation
einen kompletten ANSI-C-

Compiler inklusive Debugger
und Linker. Dem Entwickler
stehen umfangreiche Bibliothe-
ken zur Erstellung von Virtu-
eilen Instrumenten, Windows-
Benutzerobeflächen und die

Steuerung von mehr als 300
Geräten mit IEC-Bus- oder RS-
232-Interface zur Verfügung.
Darüber hinaus sind über 200

Analysefunktionen als Library
lieferbar.

DLLs und externer ANSI-C-
Code lassen sich in die Pro-

gramme von LabWindows/-
CVI einbinden. Neben DEE
wird auch die Kommunikation
über das TCP/IP-Netzproto-
koll unterstützt - was aller-

dings eine Windows-Variante
mit entsprechender Funktiona-
lität, also Windows NT, erfor-
dert.

Der Umstieg von LabWindows
für DOS auf die MS-Win-
dows-Version soll problemlos
möglich sein. Zudem sind Pre-
Releases von CVI schon seit

einiger Zeit im Umlauf, so daß
sich bereits erste Anwendun-

gen ankündigen - obwohl die

Markteinführung entsprechen-
der Runtime-Module noch aus-

steht. So ist etwa MatsWin
für Windows von der Firma

Megalab aus Putzbrunn eine

CVI-Applikation, die als grafi-
sehe Bedienoberfläche Hard-

warekomponenten des hausei-

genen modularen PC-Meßsy-
stems MATS steuert. Die
jeweils verwendeten Hard-
waremodule erscheinen hierbei
in realitätnaher Optik als virtu-
eile Instrumente am Bild-
schirm.

ill:

MatsWin - Benutzerschnittstelle für individuelle
Hardware - generiert mit CVI.
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Eine für alles

Als 'Standardsoftware' prä-
sentiert die Gesellschaft für

Strukturanalyse (GfS) aus Aa-
chen ihre meßtechnischen Pro-

grammpakete. Das bekannte-
ste hiervon ist sicherlich

DIA/DAGO, eine flexibel
einsetzbare Anwendersoftware
mit umfangreichen und kom-

plexen Funktionen für Prozeß-

kontrolle, Meß- und Rege-
lungsanwendungen. Hierbei

fungiert DIA im wesentlichen
als Offline-Teil, der unter an-

derem die Auswertung, Auf-

bereitung und Dokumentation
von Meßdaten übernimmt.
DAGO liefert dementspre-
chende Online-Funktionen für
die Datenerfassung, -analyse
und -ausgäbe. Das Ursprung-
lieh für HP9000-Rechnerplatt-
formen konzipierte Pro-

grammsystem wurde später als
DIA/DAGO-PC auch auf
DOS portiert und ist seit lan-

gern in einer 'Windows-fähi-

gen' Variante auf dem Markt.
Es orientiert sich allerdings
nicht am Grafik- oder Bedien-

konzept typischer Windows-

Applikationen.
Um der wachsenden Zahl von

Windows- und PC-Anwen-
dem gerecht zu werden, stell-
te GfS schließlich eine 'echte'
Windows-Software vor, die

DiAdem - brandneues Programmkonzept mit

ansprechender Oberfläche.

Ein Vertreter derartiger Soft-
ware ist das Programm Cro-

nolog.Quick von der Firma
Amtec aus Berlin. Es bietet
eine grafische Oberfläche für
die Bildschirmausgabe von

Meßergebnissen und Bedien-
elementen. Signale lassen sich
über verschiedene PC-Multi-
funktionskarten aufnehmen
und ausgeben. Seit kurzem ist

Cronolog.Quick in der Ver-
sion 2.1 verfügbar, wobei in

puneto Bedienkomfort und

Funktionsumfang mehrere
'Kinderkrankheiten' der letz-
ten Ausgabe eliminiert wur-

den (vgl. ELRAD 12/93).
Fehlte der vorherigen Version

beispielsweise die Möglich-
keit, Meßergebnisse als Gra-
fik zu Papier zu bringen, ist

während DigiS selbst Online-
Funktionen wie die Meß-

datenerfassung übernimmt.
Die Konfiguration einer

DigiS-Anwendung erfolgt in
klar strukturierten Block-
Schaltbildern. DIA/DigiS un-

terstützt in der Basisaus-

führung diverse intelligente
PC-AD/DA-Karten, IEC-Bus-
Interfaces und das Mehrpro-
zessortransputersystem Hydra
von Kinzinger.

DigiS ist jedoch nur die erste

Stufe einer kompletten Neu-

DigiS - Demoversion
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DigiS - viel Übersicht durch 'Strukturbilddarstellung'.

seit fast zwei Jahren unter

dem Namen DIA/DigiS ver-

fügbar ist - zwar eine Neuent-

wicklung, aber dennoch basie-
rend auf dem Konzept von

DIA/DAGO: Auch hier er-

folgt die Offline-Bearbeitung
mathematischer und grafi-
scher Analysen mit DIA,

entwicklung von GfS, die alle
Vorteile des Konzeptes von

DIA/DAGO mit den Möglich-
keiten aktueller Windows-Va-
rianten verbinden will. Bisher
unter dem Namen DIAdem

angekündigt, soll diese neue

und vollständig unter Win-
dows entwickelte Software

CrqnoLog.quick: [Projekt! |

00 2 50 S 00 7 SO 10 00 12 50 15 00

Cronolog.Quick - Echtzeitmessungen trotz
PC und Windows.

noch im Laufe des Frühjahrs
verfügbar sein.

Realtime

Echtzeit ist ein Begriff, der in

der rechnergestützen Meßtech-

nik einen hohen Stellenwert
einnimmt. Gleichzeitig sind

Forderungen nach Echtzeit-

fähigkeit oftmals <#<? Argumen-
te gegen PC und Windows als
Basis für Meß- und Regelungs-
Systeme.

Dennoch sind in den letzen
Jahren mehrere Windows-Pro-

gramme auf den Markt gekom-
men, die den Anspruch erhe-

ben, ihre Aufgaben mit einer

garantierten Antwortzeit zu er-

ledigen - und zwar ohne auf-

wendige Zusatzhardware wie

Transputer- oder DSP-Karten
zu benötigen.

dies mit der aktuellen Release

möglich.
Bemerkenswert ist der Echt-

zeitkern, auf dessen Basis

Cronolog.Quick Messungen
ausführt und Daten verarbei-
tet. Dieser Kern ist bei Amtec
als Realtime Developement
Kit (RDK) zur Umsetzung ei-

gener Echtzeitanwendungen
erhältlich. Im Prinzip handelt
es sich hierbei um einen
'Echtzeit-Timer' in Form von

Windows-DLLs, deren Funk-
tionen von individuellen An-

Wendungen genutzt werden
können. Die maximal erreich-
bare Taktrate, mit der Ant-
wortzeiten noch nach Echtzeit-

anforderungen zu garantieren
sind, liegt bei 1 kHz - sinkt
aber mit zunehmender Kom-

plexität der jeweiligen Appli-
kation.
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Joint Ventures

Viele Anwender aus der Meß-
technik verbinden mit dem
Griff zur Windows-Software
vor allem den Wunsch nach
einer leicht zu bedienenden Be-
nutzeroberfläche im 'gewohn-
ten' optischen Rahmen, die bei
vertretbarem Aufwand eine an-

schauliche Wiedergabe und
Dokumentation von Meßergeb-
nissen und Prozeßparametern
gestattet. Die teilweise sehr

komplexe Funktionsvielfalt

kompletter Entwicklungsumge-
bungen wird oft weder benötigt
noch gefordert - zumal sie sich
meist auch deutlich im Preis
bemerkbar macht.

So bieten Distributoren von

PC-Meßkarten und -geraten
häufig relativ preiswerte Grafik-
Oberflächen zur Unterstützung
ihrer Hardwareprodukte an. Ei-
nerseits dürfte die mit Win-
dows-Oberflächen gebotene Be-

quemlichkeit gegenüber den üb-
liehen Hochsprachentreibern in

jedem Fall ein gutes Verkaufs-

argument sein, andererseits

bringt mancher Softwareher-
steller seine Meßtechnikpro-
gramme offensichtlich nur

durch die Zusammenarbeit mit
Hardwaredistributoren unter

die Leute.

Das Programm Genie von Ad-
vantech ist in Deutschland
unter anderem bei der Firma

Spectra aus Leinfelden erhält-
lieh. Diese relativ preiswerte
Software liefert der Distributor
vornehmlich für AD/DA-Kar-
ten seiner PC-Multilab-Reihe.
Genie ist nicht unbedingt für
schnelle Messungen konzipiert,
liefert dafür aber eine sehr
übersichtliche grafische Ober-
fläche für Simulationen, Meß-
und Regelungsaufgaben (vgl.
ELRAD 1/94). In der neuen

1.1-Version bietet Genie unter

anderem einen DDE-Server
und Datenaustausch über RS-
232-Schnittstellen.

Im Vertrieb der Firma Datalog
aus Mönchengladbach ist das

Programm DASYLab (vgl.
ELRAD 9/93). Neben PC-
Boards und externer Meßtech-
nik-Hardware diverser Herstel-
ler bekommt man mit der aktu-
eilen Version 1.5 eine spezielle
DLL für die Unterstützung der

intelligenten DAP-PC-Karten
von Datalog mitgeliefert.
Auch DASYLab arbeitet mit
DDE und RS-232-Verbindun-

gen. Vom Programm zur Ver-

Windows erhältlich, die eben-
falls speziell für hauseigene
PC-Einsteckkarten konzipiert
ist. Aufgenommene Meßwerte
lassen sich als Signal/Zeitdia-
gramm auf dem Bildschirm

ausgeben. Die Konfiguration
der Programmfunktionen er-

folgt über Menüs und Dialog-
fenster - die Verbindung grafi-
scher Funktionsblöcke ist hier
nicht vonnöten, was wohl auch
auf die relativ überschaubare

Komplexität des Programms
zurückzuführen ist. In der neue-

sten Version 3.5 ist zu den rei-
nen Anzeige- und Cursor-
Funktionen von SBench die

Möglichkeit einer FFT-Analy-
se hinzugekommen. Zudem
kann SBench per DDE-Schnitt-
stelle Daten mit dem Signal-
analyseprogramme FAMOS
von Spectrum austauschen.

DASYLab - auch
TrueType-Fonts sind
für Bedien- und Anzeige-
elemente nutzbar.

fügung gestellte Funktionen
werden durch Icons repräsen-
tiert und lassen sich auch zu

neuen Funktionsblöcken zu-

sammenfassen. Ein spezielles
'Treiber-Toolkit' gestattet den
Entwurf individueller Hard-

wareanbindungen.

Ähnlichkeiten
Bei der Fülle momentan verfüg-
barer Windows-Software ist es

kaum verwunderlich, daß sich
für bestimmte Anwendungsge-
biete ein typisches, in wesentli-
chen Punkten immer wieder-
kehrendes Konzept herauskri-
stallisiert natürlich auch für

Meßtechnikanwendungen.
So sind auch bei Visual De-
signer, einer Software der
Leinfeldener Firma Intelligent
Instrumentation, Funktions-
blocke zu finden, die sich per
Maus in einem Diagramm zu

einer Anwendung zusammen-

stellen lassen. Das Programm
gestattet unter anderem DDE-
Kommunikation und unter-

stützt die gesamte Palette an

PCI-Meßkarten von Intelligent
Instrumentation sowie den Da-
tentransfer per RS-232-Inter-
face.

Visual Designer besteht aus

zwei Teilen, einer Entwick-

U:\WINBEP\SBENCmSBENCH.CFG
File Ofltion Display Zoom flo Analysis

Cursor*
58 72 uSec
Cursor nol locked

000 Sec
Cursor not locked

Cursor DeKa B-A
58 72uSec
17 03kHj

Grid Info

SBench - extra Fenster für Frequenzspektren.

lungs- und einer Runtime-Um-

gebung. Um selbst entwickelte

Applikationen weitergeben zu

dürfen, läßt sich eine entspre-
chende Softwarelizenz erwer-

ben. Wird mit der Applikation
auch Hardware aus der PCI-
Reihe weitergegeben, ist die
Runtime-Lizenz gratis. Eben-
falls kostenlos sind alle Soft-

ware-Updates innerhalb eines
Jahres ab Kaufdatum. Anfang
Mai soll ein sogenanntes
'Function Block Development
Kit' verfügbar sein, das die

Entwicklung und Integration
eigener Funktionen für Visual

Designer unterstützt.

Von der Firma Spectrum aus

Siek ist mit SBench eine Si-

gnalverarbeitungssoftware für

Wie bei SBench, steht auch bei
dem Programm disyGraph der
Rösrather Firma Disys weniger
die Programmierung von Meß-

aufgaben als die grafische Auf-

bereitung und Dokumentation
von Meßergebnissen im Vor-

dergrund.
Die Software bietet allerdings
individueller zu konfigurie-
rende Ausgabefunktionen und
unterstützt neben diversen

Offline-Analysen beispiels-
weise auch den Export von

Grafiken in mehreren Daten-
formaten. Meßwerte nimmt

disyGraph über verschiedene
Typen von PC-Multifunk-
tionskarten oder Meßgeräten
an einer IEEE-488.2-Schnitt-
stelle auf.
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Simulant

VisSim/DACQ heißt das Pro-

gramm, das die Firma Plug In
aus Eichenau anbietet. Die
Software stellt eine 'Untermen-

ge' der Funktionen des modu-
laren Entwicklungspaketes
VisSim vom US-amerikani-
sehen Softwarehersteller Vi-
sual Solutions zur Verfügung.
Das Programm erlaubt die Er-

fassung von Signalen über di-

verse PC-Meßkarten und bietet
darüber hinaus sehr komforta-
ble Möglichkeiten zur Simula-
tion an. Ebenso werden DDE

und die Einbindung von DLLs

unterstützt.

Benchlink/

Scope -

Meßwerte
und

Bitmap-
Grafik
direkt vom
Oszillo-

skop zum
PC.

File Edit Simulate Blocks View Help
yisSim/DACQ-room.vsm

rIVAC model of singje room cooling with
' on/off thermostat, nonhn model has
' tiysteresis in the controller and accounts

Room Temperature

Net Heat Flo In

> LJVAJW
OilG fr- ^ ^ ^ ^ , ^ ^ ^

0-2 46 811214 16

Tim. (to)

Heat Flow In from People

tJ_L

VisSim/DACQ - Textobjekte auf der Oberfläche
'verstecken' selbst umfangreiche Dokumentation.

VisSim/DACQ liefert dem Be-

nutzer die Verknüpfungen einer

Applikation zwar in Form eines

Blockdiagrammes, hierin ver-

wendete Funktionen werden je-
doch über Pulldown-Menüs an-

gewählt.

Laborhelfer

Auch Hersteller von Labor-
meßtechnik können mittler-
weile spezielle Windows-Soft-
ware zu ihren Produkten an-

bieten. Eines der jüngeren Bei-

spiele derartiger Programme
ist Benchlink von Hewlett-

Packard, ein Softwarekonzept
für die Anbindung von HP-La-

bormeßgeräten an PCs. Zur

Zeit sind die beiden Program-
me Benchlink/Scope (für diver-

se Oszilloskope) und Bench-
link/Arb (für Arbitrary-Gene-
ratoren) verfügbar. Dies soll

jedoch nur der Anfang einer

ganzen Reihe von Benchlink-
Varianten sein.

Die Scope-Version bietet

Möglichkeiten zur Aufnahme
von Oszilloskop-Bildschirmen
(Screen Capture) und Wellen-
formen. Screens lassen sich als
PCX- oder TIF-Format spei-
ehern. Wellenformen sind zum

Beispiel mit einem Funktions-

generator und Benchlink/-
Arb als Signal reproduzierbar.
Benchlink unterstützt mehrere
HPIB- und RS-232-Interfaces.
Neben PC-Karten von HP las-
sen sich derzeit auch Boards
von National Instruments ein-
setzen.

Transputer-Windows
Transputer weisen eine ausge-
wogene Verteilung von Inte-

ger- und Floatingpoint-Rechen-
leistung sowie Kommunikati-
onsbandbreite auf. Sie sind
somit ideal als Elemente einer

Multiprozessorplattform ein-

setzbar. Zur Zeit gibt es ver-

schiedene Windows-DLLs auf
dem Markt, die als Basis für

High-Performancemeß- und

-regelungssysteme dienen und
hierbei Transputerhardware un-

terstützen.

Die Firma Jäger Software-

entwicklung aus Lorsch bietet
mit ihrer ADWin-Reihe ver-

schiedene Transputer-bestückte
AD/DA-Karten für PCs an. Die

dazu passende Windows-

Anbindung basiert auf dem

Programm Origin, einer gra-
fischen Oberfläche speziell
für technisch-wissenschaftliche
Applikationen, die unter ande-

rem eine C-ähnliche Makro-

spräche bereistellt, mit der sich
wiederum Windows-DLLs auf-
rufen lassen.

Mit ADOrigin bietet Jäger
eine DDL passend zu ihren
ADWin-Karten an. Während

Origin für die Funktionen
wie Druckeransteuerung, Bild-

schirmgrafik und ähnlichem

sorgt, ermöglicht es die spezi-
eile DLL, schnelle Meßdaten-

erfassung, Steuerungen und di-

gitale Regelungen mit den

Transputerkarten zu realisieren.
Im übrigen unterstützt seit
kurzem auch das Programm
TestPoint von Keithley die

Transputerprodukte von Jäger.
Hierdurch dürften sich interes-
sante Möglichkeiten für indi-
viduelle Transputeranwendun-
gen eröffnen.

Eine weitere Möglichkeit der

Transputereinbindung bietet
der Windows File Server
(WFS) aus der Londoner Soft-
wareschmiede Nexis Technolo-

gy. WFS ist ein Programm, das
dem Entwickler von Transpu-
tersoftware, über Standard-
File-Server- und Multi-Board-

Control-Möglichkeiten hinaus,
knapp einhundert Routinen für
die Verwirklichung von Win-
dows-Front-Ends an die Hand

gibt. Diese lassen sich ganz
normal kompilieren und direkt
in Transputerapplikationspro-
gramme einbinden.

Neben einfacher Grafikprimi-
tive, der Generierung von Pro-

grammfenstern, Menüs, grafi-
sehen Eingabefeldern und

Bedienelementen, unterstützt
WFS beispielsweise auch zeit-

gemäße Kommunikationsmög-
lichkeiten wie den Dynami-
sehen Datenaustausch (DDE).
Weiterhin bieten sich Funktio-
nen zum Handling 'grafischer
Daten', wodurch es möglich
ist, problemlos Front-Ends mit
den verschiedensten Arten von

Windows-typischen Bedien-
elementen (Radio Buttons,
Scroll Bars, List-/Check-/Edit-/-
Combo-Boxes, Push Buttons)
zu entwickeln.

Origin - viel Flexibilität bei der grafischen
Präsentation von Meßergebnissen.
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mit diesem kombinieren läßt.
Für den Entwickler von Meß-
techniksoftware bedeutet eine

derartige standardisierte Ent-

wicklungsumgebung, daß er

nicht zu viele Programmier-
schnittsteilen beherrschen muß,
wodurch Applikationen unter

anderem besser zu warten sind.

Visual Basic hat sich einen
festen Platz in der Entwicklung
von meßtechnischer Anwender-
software gesichert. Es ist ein

objektorientiertes, intuitiv be-
herrschbares und kostengünsti-
ges Werkzeug, für das mittler-
weile eine ganze Reihe ein-

schlägiger Erweiterungen und
Funktionsbibliotheken erhält-
lieh ist.

Überhaupt ist Objektorientie-
rung momentan eines der

Schlagwörter in der Meßtech-
nikszene. Mit steigendem Inter-
esse verfolgen programmierwil-
lige Meßtechniker die Fort-
schritte im C++-Compilerbau.
Zur Zeit bietet sich zum Bei-

spiel mit Visual C++ von

Microsoft ein gut geeignetes
Tool zur Applikationsentwick-
lung an, bei dem das Ressour-

cenmanagement und die API-

Entwicklung wesentlich kom-
fortabler ausfällt, als bei älteren

C(++)-Derivaten.

Die Windows-eigenen Pro-

grammierschnittstellen für An-

Wendungssoftware (application
programming interfaces, APIs)
entwickeln sich allerdings mit
rasanter Geschwindigkeit wei-
ter: Kaum hat man sich mit
der Standard-API von Win-
dows3.1 auseinandergesetzt,
folgen bereits WIN32 (API für
32-bit Windows NT), WIN32S

(API für 32-Bit-Entwicklungen
unter Windows 3.1) und
WIN32c (API für die Entwick-

lung künftiger objektorientier-
ter Programme unter Win-
dows 4.0).

Monopoly
Wie immer zielt Microsoft auch
mit den neuesten Windows-Va-
rianten, vor allem mit dem
neuen Betriebssystem Windows
NT, sehr zielstrebig und mit der

gewohnten Marketingpolitik auf
den Consumer-Markt - und
nicht nur auf den. 'Microsoft at

work' heißt die Devise. Und
hiermit verfolgt die Firma aus

Redmond offenbar das ehrgeizi-
ge Ziel, möglichst jeden an ihre
Kasse zu bekommen, der mit

Rechnerprodukten in Berührung
kommt. Mit der Einführung
eines Windows-Echzeitbetriebs-
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systems in Embedded-Control-

Anwendungen, das derzeit le-

diglich für Faxgeräte, Modems,
Drucker und andere Bürokom-

munikationssysteme angedacht
ist, ließe sich die Bandbreite
möglicher Applikationen natür-

lieh auch beliebig in die Meß-
technikweit erweitern. Es dürfte
nicht besonders lange dauern,
bis Meßwerterfassungs- und

Steuerungssyteme eine solche

integrative Softwareplattform
nutzen würden.

Zahlreiche Firmen mit Weltgel-
tung sind bereits auf den 'Win-
dows at Work'-Zug aufgesprun-
gen und forcieren hiermit zu-

nehmend Microsofts Bemühun-

gen, eine Monopolstellung in
der Informationstechnologie zu

erlangen.

In jedem Fall ist Microsoft
dabei, seinen Informationsvor-

sprang gegenüber anderen
Broadlinern im Softwarege-
schäft auszuweiten. Hierfür

spricht auch die geplante Plazie-

rung zukünftiger NT-Plattfor-
men in den Regionen der Main-
frames und Supercomputer. Die
ersten Mainframe-Systemdien-
ste sind bereits jetzt in NT im-

plementiert. Sollte es gelingen,
auch auf diesem Gebiet Fuß zu

fassen, wird Microsoft Windows
sehr bald das Produktspektrum
vom Superrechner bis zum Mi-
krowellenherd abdecken.

Fazit

Meßtechnische Entwicklungs-
tools unter Windows müssen
einer erstaunlichen Vielfalt von

Anforderungen entsprechen, um
in der Anwendergunst mög-
liehst weit oben zu stehen. Die

Forderungen der Anwender sind

gleichzeitig die Trümpfe bei

Verkaufsgesprächen: Systemof-
fenheit, objektorientierte Struk-
tur, komfortable grafische Pro-

grammierung, anschauliche Vi-

sualisierung und intuitive Be-
nutzbarkeit - alles gleichzeitig
und möglichst mit 'High Perfor-
mance' auf der Oberfläche von

MS Windows.

Es liegt nahe, daß sowohl die
aktuellen Windows-Varianten
selbst als auch die derzeit er-

hältlichen Meßtechnikapplika-
tionen nur einem mehr oder we-

niger großen Teil dieser Anfor-

derungen gerecht werden kön-
nen. Sollte ein Softwareanbieter
jedoch kein Windows-gestütz-
tes Produkt vorweisen können,
so hat er zukünftig wohl auch in
der Welt der Meßtechnik
schlechte Karten. &/e

EMI
RFI

P ABSCHIRMMATERIAL

Unser umfangreiches Programm
zur HF-Abschirmung:

CuBe-Kontaktstreifen

Geschirmte Fenster

Spezifische Dichtungen
Mesh-Gewebestreifen

Elektrisch leitende Kleber

und Lacke

UVS-Silikon-Schnüre mit

leitender Außenhaut

Stahl- und Aluminiumfilter

Wahnsinn!
Mit dem neuartigen Schaltplan- und Platinen-
CAD-Programm rri a ri/->< 171 rr< /% -glARCrEl 2.1
brauchen Sie nie wieder eine Netz- oder Stück-
liste zu übertragen. 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 \ferbindung von Platine
und Schaltplan können Sie viele Designfehler von vornherein ausschließen und sind
dennoch sehr flexibel bei nachträglichen Änderungen 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 Ihnen bieten!

Neu! Neu! Neu! Neu!
Wir bieten Ihnen an, Ihre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das lästige Konvertieren und die damit verbünde-
nen Fehler. Sie brauchen uns nur Dire Platinendatei auf Diskette oder per Modem zu-

zusenden. Wir sind Ihr schneller und zuverlässiger Partner für Prototyp oder Serien-
platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infomaterial an!

Wir lassen Sie nicht im Stich!
"^ TARGET 2.1 komplett DM 910,- =;
"^ TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- ^
^ TARGET 2.1 Demo DM 25,- S3
-= RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- ^1

Dt. Preise ind 15% MwSt. zzgl. Versandkosten: \forkasse=DM5,- Nachnahme=DM 10,-. Demo nur schnftl. o. Fax.

fl. Büro F/?/D/?/CH
Harald Friedrich Dipl. Witsch. Ing. (TH)
Fuldaer Straße 20, D-36124 Eichenzeil
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58

In der Schweiz: Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014Bem

Tel.: (0 31) 331 02 41 Fax.: (0 31) 331 68 36

In Österreich: RIBU-Elektronik GmbH
Mühlgasse 18, A-8160Weiz

Tel.: (0 31 72) 64 80 Fax.: (0 31 72)66 69
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Kalt erwischt
44 Handmultimeter in allen Bereichen abgecheckt

Klaus Ehlers,
Peter Nonhoff-Arps

Handmultimeter zählen
sicherlich nicht zur

Creme der Meßtechnik
und werden von

manchem einge-
fleischten Labormeß-
techniker sogar
belächelt. Dabei liegen
sie fast an jedem
Arbeitsplatz bezie-

hungsweise in fast

jedem Servicekoffer
und sind, wenn es um

die schnelle Abschät-

zung einer Standard-

große geht, kaum zu

ersetzen. Und nicht
nur das: Digitale Hand-
multimeter haben

gerade in den letzten
Jahren einen enormen

Schub bekommen, was

ihre Qualität und ihren

Leistungsumfang
betrifft. Aber es ist

längst nicht alles Gold,
was glänzt. Gerade
Geräte der unteren
Preisklassen zeigen
auch Schwachstellen,
vor allem in den
verlockenden Sonder-
funktionen wie

beispielsweise die

Messungen in 'Kälte-
zonen'.

ie Leistungsfähigkeit di-

gitaler Handmultimeter gleicht
sich immer mehr dem der
Tischmultimeter an. Auflösun-

gen von 4 3/4 Stellen, Dual-LC-

Displays, Schnittstellen, diverse
mathematische Funktionen und

sonstige Sondermeßfunktionen
sind Merkmale, die eher Labor-
multimeter kennzeichnen. Die

Beschreibung und Untersu-

chung unter Gesichtspunkten
wie Bedienbarkeit und Lei-

stungsumfang sowie die Kon-
trolle der Standardmeßbereiche
waren Gegenstand früherer

ELRAD-Tests[l,2].

Im Mittelpunkt dieses Artikels
steht die Überprüfung /asf a//<?r

spezifizierter Gerätedaten. Auf
acht Seiten Tabelle sind nicht

nur die Herstellerangaben auf-

gelistet, sondern zu jet/er Meß-
Funktion und zu yedem Bereich
die am Kalibrator gemessene
Abweichung. Die Tests gelten
also nicht allein den Standard-
meßfunktionen wie Strom,
Spannung und Widerstand, son-

dem vor allem den Sonderfunk-
tionen.

Ermöglicht hat diese Nabel-
show der Multifunktions-Kali-

brator Modell 9000 von Wave-

tek, eine Referenz mit sehr

großem, speziell auf Handmul-
timeter abgestimmtem Lei-

stungsspektrum.
Der Kalibrator eignet sich durch
seine Ausstattung ideal zum Te-

sten und Kalibrieren moderner
Handmultimeter. Das Spektrum
an Testfunktionen reicht von

Gleich- und Wechselspannun-
gen bis 1050 V, Gleich- und
Wechselströmen bis 20 A, va-

riablen Widerständen bis

400 Mfi über variable Kapa-
zitäten bis 40 mF, Frequenzen,
Leitfähigkeit, Temperaturauf-
nehmer (Thermoelemente K-

Typ, Platinmeßwiderstände

PT 100) bis hin zur Überprü-
fung von Sonderfunktionen wie

Tastverhältnis, Impulsbreite,
Logik-Pulse und Logik-Pegel.
Darüber hinaus gibt es ein um-

fassendes Konzept zur Automa-

tisierung der Testabläufe über
beschreibbare Speicherkarten
einschließlich der Erstellung
von Kalibrierdokumentationen,
die hohen Qualitätsnormen
genügen.

Zur Angabe des relativen Feh-
lers sind grundsätzlich Ver-

gleichsmessungen (Sollwert/Ist-
wert-Vergleich) durchgeführt
worden und als Prozentwert in
der Tabelle aufgeführt. Die ge-
messene Fehlergröße läßt sich

Einer für
alles: Der
Wavetek,
Multi-
funktions-
Kalibrator
Modell 9000,
diente als
unbestechli-
ehe Referenz
und leistete
so manche
Überstunde.

36 ELRAD 1994, Heft 3



unmittelbar mit den Hersteller-

Spezifikationen vergleichen, die

ebenfalls als Prozentzahlen vor-

liegen Hierdurch ist eine erste

Bewertung des festgestellten
Fehlers gut möglich Fur eine

vollständige Beurteilung ist die

zweite Herstellerangabe der

Fehlergrenze (Anzahl der Di

gits) entsprechend umzurechnen
und mit in die Bewertung einzu-

beziehen Als Sollwert wurde
bei jedem geprüften Meßbereich

unabhängig von der vorliegen-
den Meßfunktion der Betrag von

95 % des jeweiligen Meßbe-
reichsendwerts festgelegt

Als nicht gemessen (n g) be-
zeichnete Meßbereiche liegen
entweder außerhalb des Kali-
brator-Prufbereichs oder sind
nicht Bestandteil des Kalibra-

tor-Leistungsumfangs In eini-

gen Fallen lag eine Fehlfunkti-
on von Bereichen (Fehlfkt) vor,

beziehungsweise die Anzeige
des Probanden schwankte derart
stark (Anz schw), daß sich
keine aussagekraftigen Meßer-

gebnisse erzielen ließen

Die Strommeßbereiche
2 A 20 A sind, wenn vom

Geratehersteller keine geringe-
ren Meßzeiten spezifiziert sind,
über 30 s mit der Meßgroße be-
lastet worden Zur Beurteilung
der Meßbereiche wurden die
Meßwerte am Anfang und am

Ende der Meßzeit sowie das be-
obachtete Driftverhalten heran-

gezogen Die ermittelten Soll-

Wertabweichungen basieren auf
den Meßwerten am Ende der
Meßzeit

Zusammenfassend liefern die
Stromtests folgende Ergebnisse
Vier Multimeter liegen außer-
halb der spezifizierten Toleranz
- zwei davon (450RS, VC M-

3850) sind auf Dnfterscheinun-

gen im 20-A-Bereich zuruckzu-
fuhren, die sich nicht als Aus-
reißer werten lassen Das 450RS

zeigt auch in drei weiteren Be-
reichen eine instabile Anzeige
Das GDM394 liefert nur im 400-
mA-Bereich eine leichte Über-

schreitung der Spezifikation Le-

dighch das VC 3-IM laßt sich m
keinem Strombereich vernunftig
betreiben Insgesamt vermitteln
die Strommeßbereiche einen zu-

verlassigen Eindruck Grund
satzlich ist es beim Messen in

den Hochstrom-Meßbereichen

wichtig, die von den Herstellern

spezifizierten Meßzeiten einzu

halten beziehungsweise generell
möglichst kurz zu halten

Wahrend die Multimeter mit

gesonderten Temperaturmeßbe
reichen in den positiven Celsi-

us-Bereichen solide Werte an-

zeigen, tauchen bei negativen
Celsius-Graden zum Teil erheb-
liehe Sollwertabweichungen auf

(MAX3000 >8%, GDM353
>8 %, MX505 >15 %, VC M-
3850 >21 %)

Die Mehrzahl der festgestellten
Fehlfunktionen haben sich in

den Frequenzmeßbereichen er-

geben Diese äußern sich zum

Beispiel beim Fluke 87 durch

genngfugige Überschreitung der

angegebenen Fehlergrenze Eini-

ge Testkandidaten (Metra
Hitl8S, HC81, SK6150,
TES2600, VC M-3850) reagie-
ren bei Emspeisung asymmetri
scher Rechtecksignale (0 5 V)
mit einem derartigen Fehlverhal-

ten, daß man keine brauchbaren

Ergebnisse erhalt Symmetrische
Rechtecksignale stellen fur diese
Gerate - Ausnahme ist das
VC M 3850 - kein Problem dar

Schließlich treten auch bei den

Kapazitats-Messungen Schwa-
chen zutage, hier vor allem in

den oberen Bereichen So
schössen das DM910,
GDM394, das 365EFF sowie

das DM254 mehr oder weniger
stark über ihre Spezifikationen
heraus Das VC M-3850 lieferte

überhaupt keine brauchbaren

Kapazitats-Werte Beim HC81

sowie beim 450RS kommt es

jeweils in einem Bereich zu

einer Fehlfunktion

Zusammenfassend ist festzu-

stellen, daß abgesehen von den
drei Ausnahmen 450RS, VC M-

3850 und dem VC 3-IM nur

wenige Ausreißer vorkommen
Ersteres zeigt vor allem im Um-

gang mit Wechselspannungen
und -strömen Schwierigkeiten,
das VC M-3850 zeigte sowohl
Ausreißer in den Standardberei-
chen als auch in einigen Son-

derfunktionen, das VC 3-IM
lieferte außer in den Wider-
stands- und Frequenzbereichen
aufgrund von Schwankungen
mederwertiger Anzeigenstellen
keine zufriedenstellenden

Meßergebnisse Die meisten

Messungen überschreiten die

Toleranzgrenze nur geringfügig
Zahlreiche Gerate hinterlassen

bezüglich der Einhaltung der
Fehlertoleranzen einen hervor

ragenden Eindruck pen

P /Vbnfto/J 'A
der Barn, 38 //andmu/ttmefer
am ÄTa/ffcrafor' EL/MD i/93,

/2/ P M>fto#; 'ZWM /igto, 32

,
ELÄ4D 72/97, S

inde und Erläuterungen zur Tabelle

Ziffernanzeige:
D Die Doppelanzeige bietet zusätzlich ein zweites, meistens

etwas kleineres Ziffemanzeige-System

L Beleuchtung Das LC-Display ist mit einer bei Bedarf ein-

schaltbaren Beleuchtung ausgestattet

N Mit einer nachleuchtenden Folie ausgestattete Anzeigen ent-

nehmen der Geratebatterie keine zusätzliche Energie, mus-

sen jedoch von einer Fremdlichtquelle aktiviert
werden

Balkenanzeige:
C Zentraler Nullpunkt Der sich normalerweise im linken Be-

reich befindliche Nullpunkt der Baikenanzeige kann bei Be-

darf in die Mitte verlegt werden

Z Zoom-Funktion Die Skalierung der Balkenanzeige kann
wahlweise so geändert werden, daß eine Erhöhung der Auf-

losung bei einer gleichzeitig sich zwangsweise einstellen-
den Einschränkung des Anzeigebereiches erfolgt

Hold-Funktionen:

Display-Hold halt jeweils den momentanen Meßwert in der

Anzeige fest, und zwar unabhängig vom nachfolgenden Zu-

stand der Meßgroße am Meßeingang des Gerätes, das heißt
die Meßfunktion des Gerätes ist nicht mehr aktiviert Emeu-

te Betätigung der Taste reaktiviert die ursprüngliche Meß-
funktion

Auto-Hold Die Aktivierung der Speicherfunktion erfolgt bei

Bedarf ebenfalls per Funktionstaste Das Festhalten von

Meßwerten in der Anzeige erfolgt nach dem Anlegen der

Meßgroße unter der Voraussetzung automatisch, daß diese

einen unteren Min-Schwellwert überschreitet und fur eine

bestimmte definierte Zeitspanne stabil am Meßgerat anliegt
Die Aufnahme eines Meßwertes wird im allgemeinen aku-
stisch gemeldet

Memory kopiert den momentan angezeigten Meßwert in einen

zusätzlichen Meßwertspeicher, dessen Inhalt nicht zwin-

gend standig angezeigt wird und somit parallel zu einem

weiteren angezeigten Meßwert fur Rechenfunktionen zur

Verfugung steht

Temperatur:
K K-Typ Themoelement
P PT 100, Temperatur-Meßwiderstand
PO PT 1000, Temperatur-Meßwiderstand
M Mo 1000, Temperatur-Meßwiderstand

Lieferumfang:
e steht fur Handbuch in Englisch
d steht fur Handbuch in Deutsch
f steht fur Handbuch in Franzosisch
Bat steht tur Battene

Mk steht fur Meßkabel
Es steht fur Ersatzsicherung
KK steht fur Krokodilklemme
Tf steht fur Temperaturfühler
Hol steht fur Holster

Besonderheiten:
Si Alle Strommeßbereiche sind abgesichert
TRMS Echte Effektivwertmessung
REL Relativwertmessung
dB dB- und/oder dBm-Pegelmessung
AVG Mittelwertbildung
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Spezifikation
und
Wirklichkeit
Herstellerdaten und
Meßergebnisse

Geratetyp
Hersteller
Vertrieb

Tel
Fax
Preis/DMfm^

StelleiVArH-töhe/Besonderes
Ziffemmnfctficj
BalkenanzySegm/Besond.
Bereichswahl
HokJfunktion
MkVMax-Funktion
Schnittstelle

VoWDC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

VoWAC(Freq-Ber,Meßfreq)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

StronVDC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

SlronVAC (Freq -Ber, Meßfr)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Widerstand
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Kapazität (Meßfrequenzen)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Frequenz
Bereich, Fehlergrenze
{% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Temperatur
Aufnehmer, Bereich, Fehlergr
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Durchgang
Diodentest
Tnvisistorfesst

Automatische Abschalt

Gewichtig
Abmessungen/mm

Sfrofnversorguig

Prüfzeichen

Ueferumfang

Besonderheilen '^^Hl

kA ILCDIca 14mm
3000
64
auto /man
Display-Hold
max Wert

300 mV, +(0,5+0,4%) +0,088
3Vso +0081
30V,so +0084
300V so,+0,196
3000 V, so,+0,126

16 Hz 500 Hz, 50 Hz
300 mV, (1,0+0,4%), +0,053
3V, s0,-0,035
30V,so,<l0,035l
300V so +0,070
3000 V so -0105

30 mA. (1,5+0,4%), -0 246
300mA so -0218
3000 mA, so,-0152
3 A 1(1,0+0 4%),-0123
30A so -0126

16 Hz 500 Hz, 50 Hz
30 mA, (2,0+0,4%), -0,246
300 mA, s o

,
-0,281

3000 mA, s o, -0,292
3 A,+(1,5+0,4%),-0165
30 A,s 0,-0,358

300 ü, (2 0+0 4%), -0 298
3kfl SO -0,572
30kQ so -0,211
300kfl,so -0,432
3MU.SO +0,046
30 MO +(3,0+04%), -0,351

300 Hz, (0 7+0,4%) -0,077
3kHz so -0,035
30kHz so,-0,070

K-50 C (1,0+22) -0 208

K+300C,so, -0,105
K-50C,+(1,0+14), -8,333
K+1000C so -0 263

<ca 10% des Bereichs, Ton
)a

ca 10 min

400g
107x145x50

9V-Block

keine Angabe

Handbuch (f, e, d) Mk, Bat
Tragschlaufe

IkTRMS
^

33/4ILCDIca 18mm
3999
42
auto /man

Display-Hold, Memory
max /mm Wert

400 mV, (0,3+2) -0,105
4 V,+(0,5+2),+0 355
40V so,-0,026
400 V, so -0,132
1000 Vi(0,7+2),-0,105

50 Hz 100 Hz, 50 Hz
400 mV, (1,5+5),-0,789
4 V, (1,0+5),+0,461
40 V, so,+0,105
400 V, so, -0,026
750V so -0 561

4 mA, (10+2), +0,013
40mA so -0 079
400mA so -0079
10 A i(1,5+3),-0,526

50 Hz 1 kHz, 50 Hz
4 mA, (1,2+5),+0,132
40 mA, s o, +0,026
400 mA s o, <l0,026l
10A,+(2,0+5) -0,737

400 U (1,0+4) -0,450
4 kD, keine Ang, -0142
40 kfl, (07+3), -0,132
400 kfl,s 0,-0 263
4000 kfl 41 0+4), -0,553
40 Mß +(2 0+3),-0,189

keine Angabe
4 nF, (1,0+5),-0,105
40 nF, s o, -0,066
400 nFs 0,-0,658
4 (iF,+(1,2+5),-0,850
40 nF (3,0+5),-2,058

100 Hz,+(0,2+4) -0053
1000Hz so -0,041
10kHz so,-0 042
100kHz so -0053
1000 kHz, so-0,063

mit Temperaturprufkopf über
den Adaptereingang ADP

< 40 2, Ton

ja

30 mm

245 g (mit Batterien)
77x162x34

2x1,5VMignon

GSTUV, Schutzkl2,3kV

Handbuch (d), Mk, Bat, Es

Si, TRMS. r|HHHH|

TibH
1

1

3 3/4 ILCDIca 17 mm
3999
40
manuell

Display-Hold
max / mm / mittel Wert

400 mV +(0,5+1) +0,039
4 V, s 0, +0,079
40V so +0,184
400V so +0053
1000 V, (0,5+2),+0,105

50 Hz 500 Hz, 50 Hz
400 mV, +(1,2+5), +0,211
4 V s o

,
+0 250

40 V, so,+0,355
400V so 0,250
750V so -0140

4O0uA,+(1,0+1),-0,105
4 mA, s 0, -0,026
40mA so +0211
400mA so, +0,408
10 A (10+3) -0105

50 Hz 5 kHz, 50 Hz
400 uA,+(1,5+5),+0,053
4 mA, so,+0,132
40 mA, so,+0,382
400 mA, s 0

, +0,553
10A so +0.421

400 ü +(10+4),-0,211
4 kT2 (1 0+3), -0,368
40k2,so -0,382
400k,so -0,500
4Mfi,so -0 389
40 MU +(2,0+5) -0,342
4000 Mfl, nicht gemessen

keine Angabe
4 nF, (2,0+5), -0,447
40 nF,s 0,-0,695
400 nF,s 0,-0,774
4 nF so, +0,900
40 nF, so, +0,816

4 kHz,+(0,05+2) <l+0,026l
40 kHz, s o, -0,026
400kHz so,-0026
4 MHz s o, -0,026
20MHz,so,n gemessen

-

<ca 350Q, Ton

ja

30 min/spar, 1,5 h/off

420 g (mit Batterie)
90x192x37

9V-Btock

GSTUV, Schutzkl2,3kV

Handb (e, d) Mk Bat, Es

Hl

33/4ILCDIca 12mm
4000

auto /man

max / min Wert

4000 mV,(0,9+2),<l+0,026l
4V,so,<l0,026l
40 V (0,9+1),-0,053
400 V, so,-0,053
600 V, so,+0088

50 Hz 400 Hz, 50 Hz
4000 mV, (1,9+3), -0,145
4 V,s 0,-0,145
40 V, so,-0,211
400V,so -0211
600 V so <!+0175l

-

400 U, (0,9+1), -0132
4kI2,S0 +0053
40 kfl, so +0,053
400kü so,+0,039
4Mfl, so +0 039
40Mfl +(1,5+3),-0,039

1|iF, (1,9+2), +0,179
10uF, so,+0,263
100 jiF.s 0,-0,232
IOOOuFso -0,032
10000 nF(10,0+90), n m

-

<25fl, Ton
ja

ca 45 min, (stand-by)

286 g
70,5x142,3x34,6

9V-Block

GSTUV,SchKI2,UL,CSA

Handb (d, weit), Mk, Bat

-H

k.A ILCDIca 13mm
3200
31
auto /man
Auto-u Deplay-Hold
max / min Wert

320 mV, (0,1+1),-0016
32V so +0,016
32 V, so +0,016
320 V, so,+0,016
1000V,so,<ttO,105l

40 Hz 2 kHz, 50 Hz
320mV,(0 5+3),-0,197
3,2V so,-0,016
32 V, so,-0,016
320V, so,-0,016
1000 V (1 0+3) -0 053

320 uA, (0,75+2), -0,099
3200 |iA,s 0,-0,230
32 mA, so,+0,181
320 mA, so,+0181
10A so,<l0105l

40 Hz 1 kHz, 50 Hz
320 |jA, (1,5+2), -0,066
3200 uA, s o, -0,230
32 mA, so,-0,214
320 mA, so,+0,197
10A so,-0,053

320 Q, (0,3+2), +0,132
3.2 kii, (0,2+1), +0,066
32 kS2 s o, +0,066
320 kfl, so,+0,099
3,2 Mfl, so, +0,033
32 Mi+(1,0+1),-0,016

-

<ca 150Q, Ton
ja

-

750 g
95x203x56

9V-8lock

UL MSHA.Sch Kl 2 weitere
Handb (e, f, d, weit), Mk
Bat Es
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bii
llrtuke

Fluke Deutschland GmbH
Miramstraße 87
34123 Kassel
0561/501-1466
0561/501-1718

k. A I LCD lea 11 mm
4000
63
auto. / man.
Auto-Hold

40 mV, (0,3+5), +0,053
400mV, (0.3+1), +0,026
4 V, s.o.,+0,026
40 V, s.o., -0,026
400 V, s.o., <l+0,026l
1000 V, s.o.,+0,105

45 Hz...1 kHz, 50Hz
400 mV,(1,9+4),-0,184
4 V, +(1,9+2), -0,132
40 V, (1,0+2), -0,197
400 V, s.o., -0,184
750 V, so, -0,140

4 mA,+(0,5+5),-0,013
40 mA, (0,5+2),-0,053
4 A, (0,5+5),+0,145
10 A, (0,5+2), +0,211

45 Hz. .1 kHz, 50 Hz
4 mA, (1,5+4),-0,026
40 mA, (1,5+2),+0,079
4 A, (1,5+4), +0,132
10 A, (1,5+2), +0,316

400 Q, (0,4+2), -O.026
4kÜ, (0,4+1),+0,026
40 kQ, s.o.,+0,053
4O0kn, s.o..-0,013
4 Mi2, s.o., -0,013
40 MO, (1,0+3), +0.013

keine Angabe
99,99 nF, (1,9+2), -0,453
999,9 nF, s.o.,-0,214
9.999 pF, s.o., -0,247
99,99 |xF, s.o., -0,611
999,9 pF, s.o.,-0,611
9999 pF (10,0+0),-0,737

99,99 Hz, (0,01+1), -0.011
999,9 Hz, s.o., s.o.

9,999 kHz, s.o., s.o.

20 kHz, s.o.,-0,053
., 99.99 kHz, n.def.,-0,011

|f>99,99kHz,n.def.

<30Q,Ton
ja

-

340g
75x166x28

9V-Block

GS TÜV,UL,CSA,Sch.KI.2
Handb. (d, e, f, w.), Mk.,
Bat., Hol

Si 11I|9HIH|

8060A
Fluke
Fluke Deutschland GmbH
Mframstraße 87
34123 Kassel
0561/501-1466
0561/501-1718
1207,50

41/2ILCDIca 12 mm
19999

manuell, (teilw. auto.)

200 mV, (0,04+2), +0,008
2 V, s.o., +0,008
20 V, (0.05+2),+0,011
200 V. s.o., +0,021
1000 V, s.o.,+0,011

45 Hz. .1 kHz, 50 Hz
200 mV, (0,2+10),-0,074
2 V, (0,5+20), -0,087
20 V, s.o.,-0,063
200 V, s.o..-0,055
750 V, (1,0+10).-0,309

200 (lA, (0,2+2). +0,005
2 mA, s.o., +0,003
20 mA, +(0,3+2), +0,029
200 mA, s.o.,-0,068
2000 mA, s.o.,-0,118

45 Hz...3kHz, 50Hz
200 pA, (0,75+10), -0,053
2 mA, s.o.,-0,042
20 mA, s.o.,-0,039
200 mA, s.o.,-0,147
2000 mA, s.o., -0,200

200 Q, (0,07+2), -0,016
2 kQ, (0,07+2), -0,032
20 kQ, s.o.,-0,021
200 Kl, s.o.. +0,007
Mß(auto.),(0.2-2,0/3)
Kl (auto.), (0,2+2)

-

200 Hz, +(0,05+1), -0,013
2000 Hz.s.o., -0,013
20 kHz, s.o.,-0,013
200 kHz, s.o., -0,016

< 10% des R-Meßber., Ton
ja

-

410g
86x180x45

9V-Block

keine Angabe
Handb. (e, d), Mk., Bat

Si. TRMS, REL, dB,
Leitwertmessungen

87
Fluke
Fluke Deutschland GmbH
Miramstraße 87
34123 Kassel
05 61'501-14 66
05 61'501-1718
914,25

k A ILCDi 13mm IL
4000
32
auto /man.
Auto-Hold
max. / min. Wert
akustisch (Ultraschal!)

4O0mV, (0,1+1), -0,053
4 V, s.o.,-0,026
40 V, s.o., -0,026
400 V. s.o.,-0,026
1000 V, s.o., <i0,105l

45Hz...5kHz,50Hz
400 mV, (1,0+4),-0,474
4 V, so.,-0,447
40 V, s.o., <l0,2631
4O0V, s.o.,-0,421
1000 V, s.o.,+0,105

400 pA, (0,2+2).-0,039
4000 |jA, s.o.,-0,105
40 mA, s.o.,+0,053
400 mA. s.o., -0,026
4000 mA, s.o.,+0,013
10 A, s.o.,-0,105

40 Hz...2kHz, 50Hz
400 uA, (1,0+2), -0,382
4000 pA, S.O., -0,342
40 mA, s.o.,-0,263
400 mA, s.o., -0,237
4000 mA, so., -0,289
10 A, so.+0.211

400 Q, (0,2+1),-0,026
4kQ, s.o., +0,026
40 kQ, s.o., +0,026
400 Kl, s.o.. -0,079
4 MQ, s.o., +0,066
40 MQ. (1,0+3),+0,061

keine Angabe
5 nF, (1,0+35),-0,211
0,05 nF (1,0+2),-0,211
0,5 pF s.o., -0,211
5 (xF, s.o., -0,211

199,99 Hz,(0,OQ5+1 ),-0,005
1999,9 Hz, s.o.,-0,008
19,999 kHz, s.o., -0,008
199,99 kHz, s.o.,-0,011
> 200 kHz, n. spezife.

<20Q, Ton, (Teilber.)
ja

30 min

624 g (mit Holster)
98x201x52

9 V-Block

Schutzklasse 2
Handb. (f, d, e, w), Mk.,
Bat.. Hol

Si. TRMS, REL. AVG,
Leitwertmessungen

GDM-353
Good Will

Dynatrade Electronic GmbH
Schimmelbuschstraße 25
40699 Erkrath
02104/31147
02104(35790
230,-

3 1/2 ILCDI 17 mm
1999

manuell

200 mV,(0,5+1), <!0,053l
2 V, s.o.,+0,289
20 V, s.o.,+0,158
200 V, s.o.,-0.079
1000V,(0,5+2),<I0,105I

40Hz...500Hz,50Hz
200 mV, (1,2+3),+0,447
2 V, s.o., +0,737
20 V, s.o., +0,579
200 V, s.o.,+0,368
750 V. (1,2+4),+0,281

200 pA, (1,2+1), +0,289
2mA,s.o.,<l0,053l
20 mA, s.o.,+0,053
200 mA, s.o., -0,158
20A^(2,0+3),+1,1O5n. 20s

keine Angabe, 50 Hz
200 pA, (1,5+4), +0,658
2 mA, s.o., +0,421
20 mA, s.o.,+0,500
200 mA, s.o.,+0,263
20 A,(2,5+4),+0,868 n. 20 s

200 Ü, (1,0+4),-0,211
2 kQ, (0,7+1).-0,200
20 Kl, s.o., -0,147
200 kQ, s.o.,-0,368
2 MQ, s.o., -0,500
20 MQ, (2,0+4),-0,268

ca 400 Hz
2 nF, (2,0+10),+1,947
20 nF, s.o.,+1,395
200 nF, s.o.,+1,432
2 |iF s.o., +1,974
20 pF s.o., +1,026

2 kHz, (1,0+4), -0,026
20 kHz, s.o.,-0,158
200 kHz, s.o.,-0,211
2 MHz, s.o., -0,211

K-50C, (2,0+2), -8,333
K+500C, (1,2+2), +0,842
K+1300C, (2,0+2),-0,5

<40Q,Ton
ja
hFE

ca. 15 min

380 g (mit Batterie)
88x187x44

9 V-Block

keine Angabe
Handb. (e), Mk.

GOM-394
Good Will
Dynatrade Electronic GmbH
Schimmelbuschstraße 25
40699 Erkrath
02104/31147
02104/35790
345,-

3 3/4ILCDIca 13mm
3999
42
auto. / man.
Display-Hold, Memory
max. / mm. Wert

400mV, (0,3+1), -0,118
4 V, s.o., +0.079
40 V.s.o,-0.053
400 V, s.o., -0,026
1000 V, (0,3+2),-0,105

40Hz...500Hz,50Hz
400 mV, (1,0+4), -0,868
4 V, (1,0+3),-0,658
40 V, s.o., -0,789,auto det.
400 V, s.o., -0.763
750 V. s o.. -1,262

40 pA, (1,0+3), -0,079
400 pA, (0,8+1),-0,053
40 mA, s.o., -0,158
400 mA, s.o.,-0,605
20 A, (2,0+3), +0,421

keine Angabe, 50 Hz
40 pA, (1,5+4),-0,816
400 pA, (1,2+4),-0,803
40 mA, s.o.,-0,895
400 mA, s.o.,-1,355
20 A, (2,5+4), -0,158

400 Q, (0,7+3), -0,418
4 kQ, (0,7+1), -0,295
40 kQ, s.o., -0,395
400 Kl, s.o.,-0,342
4 MQ. s.o.,-0,447
40 MQ, (2,0+4), -0,368

ca. 200 Hz /1 V

4nF, (5,0+10), +2,342
40 nF, (2,0+10),-0,097
400 nF, s.o.,-0,442
4 pF s.o., -0,474
40 pF s.o.,-3,026

10Hz, (0.1+2),-0,105
100 Hz, s.o.,-0,016
1 kHz, s.o., -0,074
10 kHz. s.o.,-0,063
100 kHz. s.o.,-0,053
1 MHz, s.o.,-0,021

<40Q, Ton
ja
hFE

ca. 30 min

350 g (mit Batterien)
88x187x44

2x1,5VMignon

keine Angabe
Handb. (e), Mk.,

s, rel flHHHH

M2012
Gossen-Metrawatt
Gossen-Metrawatt GmbH
Thomas-Mann-Str. 16-20
90471 Nürnberg
0911/86 020
0911/86 02-669
310,50

31/2ILCDIca.13mm
2000

manuell

200 mV,+(0,25+1),+0,132
2 V, s.o.,+0,158
20 V, s.o., +0,211
200 V, s.o.,+0,132
1000 V, s.o.,+0,158

45 Hz. .65 Hz, 50 Hz
200 mV, (2,0+3),+0,279
2 V, s.o.,+0,332
20 V, s.o, +0,421
200 V, s.o.,+0,368
1000 V, s.o.,+0,211

2 mA, (1,0+1),+0,158
20 mA, s.o., +6,579
200 mA, s.o.,+0,289
2 A, s.o., +0,158
10 A, s.o.. +0,632

45Hz...65Hz, 50Hz
2 mA, (1,5+3),+0,379
20 mA, s.o, +0,800
200 mA, s.o., +0,500
2 A, s.o.,+0,368
10 A, s.o., +0,926

2 kQ, (0,5+1),-0,158
20 kQ, s.o., -0,211
200 kQ, s.o.,-0,263
2 MQ, s.o.,-0,211
20 MQ, (2,0+1),-0,179

-

jjj[jjjjjjjj|Ky|||jj

ja
Nur Funktionsprüfung

-

ca 250 g (o. Batterie)
92x154x25

9 V-Block, Netzadapter

VDE, GSTÜV,Sch.KI.2,
Handb. (d), Bat.
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Tel
Fax
Preis/DM (inci. MwSt.)

Stellen/ArWohe/Besonderes

Zffemumfang
BalkenanzjSegmTBesond.
Bereichswahl
Hoidfunköon
MuVMax-Funkbon
Schnittstelle

4 3/4 1 LCD 113 5mmlZ
31000
60
auto /man
Auto-Hold
max /min Wert

auto / man
Display-Hold

Volt/DC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Voll/AC (Freq -Ber, Meßfreq)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

StronVDC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

StronVAC (Freq -Ber, Meßfr)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Widerstand
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Kapazität (Meßfrequenzen)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Frequenz
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Temperatur
Aufnehmer, Bereich, Fehlergr
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Durchgang
Diodentest

Automatische Abschcrit

Gewteht/g
Abr

300 mV, (0,05+3), -0,004
3V,so,+0002
30 V so +0,012
300V so +0,007
1000 V,so,<l0,1051

45 Hz 65 Hz 50 Hz
300 mV, (0,5+30) -0,004
3V,so,-0014
30 V, s o

, -0,009
300 V s o, -0,042
1000 V so -0,053

300 (JA +(0 3+6),-0,004
3 mA s o -0,023
30mA,so -0 026
300mA so -0004
3A so +0,004
15 A, (0,5+6),+0,014

45 Hz 65 Hz, 50 Hz
300 uA,+(0,75+30),-0,022
3 mA, so, -0,028
30 mA, s o, -0,039
300 mA, s o, -0,046
3A,so,-0,091
15 A, (10+30),+0,042

300 U, (0,2+30), +0,005
3 kQ,+(0,2+6),-0,009
30 kQ so -0 011
300 kQ, s o, +0,032
3 MU, (0,4+6),+0,012
30 MQ,+(1,5+6),-0,420

<ca30Q,Ton
ja

Nur b schließen d Ger

900 g (ohne Batterien)
180x139x63

4 x 1,5 V Mignon

VDE.GS TUV.Sch Kl 2 S+,ff

Handb (d) Mk Bat Es

4 3/41 LCD 112mm
31000
36,31
auto /man
Auto-Hold
max /mm Wert
RS-232-C opt /Infrarot

300mV,j;(0,05+3),-0004
3Vso -0,007
30V so -0007
300V, so, -0 007
1000V,so -0021

45 Hz 65 Hz, 50 Hz
300 mV, (0,5+30),+0,014
3 V, (0,3+30),-0,023
30 V so -0025
300 V, so,-0,057
1000V so -0 074

300 mA,+(02+20),+0,019
3 mA, +(0,2+10), -0,005
30 mA, i(0,05+10),+0 005
300 mA, (02+10),-0,005
3 A, (05+10) -0,028
10A,s 0.-0,063

45 Hz 65 Hz, 50 Hz
300 |oA, (0,5+30),-0,293
3 mA, s o, -0,281
30 mA, so,-0,306
300 mA, so,-0296
3 A,+(0,75+30),-0,228
10 A,so, -0,189

300 Q, (0,1+6),+0,007
3kQ,so -0018
30 ki 2, so,+0 004
300 kQ, so, +0,016
3MQ (0,4+6), <l0 0181
30MQ,(3,0+1), <l0242l

keine Angabe
3nF,+(1,0+8),+0,193
30 nF,s 0,-0,298
300 nF, (1,0+3),-0,281
3 uF, so,+0,782
30 (iF (3,0+3), +0,351
300 nF (5,0+6), +0,632
3000nF so +0 351
10000pF so,+0,421

300Hz,(01+3),0018
3kHz so so

30 kHz, so,-0,011
100kHz,so <l0,011l

P +100 C, (0,5+3), -0 211
P +850C, (0,5+3), +0,012
P -200C (0 5+3), +0 158
PT1000 nicht gemessen

Ton, (bei Anz 0 1V)

ca 10 min

ca 350 g (mit Batterie)
84x195x35

9 V-Block

Schutzklasse 2

Handb (d, e, f), Mk, Bat,
Hol Tragriemen Prufprot

Si,TRMS,dB,Zahl-t
Zeitmessungen

200 mV(0,5+2), <l0,053l
2V so,-0053
20 V, so,-0,079
200V so -0,079
600V.SO,-0,175

45 Hz 65 Hz, 50 Hz
2 V, (0,75+5),-0,053
20 V, s 0, -0,079
200 V, so,-0,053
600 V, so,-0,614

2 mA +(0,5+2) <I+0053I
20mA so +0,026
200 mA.so,-0105
2000 mA, (1 0+2) -0,263
10A.SO -0,211

45 Hz 65 Hz, 50 Hz
2 mA, (0,75+5), +0,053
20 mA, so,+0,105
200 mA, so,-0,053
2000 mA (1,5+5),-0184
10A,so,-0 316

200 U, (0,5+2) -0,179
2kü, S0,-0,284
20kQ,so -0,211
200Ki so,-0,184
2000 kU s o -0 258
20 MU (3 0+2),-1,316

< 400 Q, Ton
ja

Nur b schließen d Ger

450 g (mit Batterien)
146x118x44

2 x 1,5 V Mignon

keine Angabe

Handb (d, e, f), Mk, Bat
Es Tragriemen

auto /man

Display-Hold
max Wert

320 mV,(0,5+2), <l+0,033l
32V (0,8+2),-0033
32V,so -0,039
320 V,(1 0+2), <l0 0331
650 V, so,+0,081

40Hz 500HZ
3,2 V, (1,0+4),+0,296
32 V, so,+0,322
320 V, (15+4),+0,339
650V.SO,+0,162

320 mA,+(15+4),-0,158
10A, so,+0105

40 Hz 500 Hz
320 mA,+(2,2+4),+0,148
10A, so,+0,263

320 Q, (0 7+4), -0,257
3 2 kU s o, -0,092
32 kü s o -0,053
320kQ so -0,099
3,2 MU +(1,2+4) -0,148
32 MQ, (2,5+4) +0,362

320 Hz, (015+2) -0,033
3,2 kHz, (0,1+2),-0,023
32 kHz, so +0016
320kHz so,-0,066

<= 1000 Q Ton, Anzeige
ja

1h

ca 300 g (m Batterie)
85x160x30

2x1 5 V Mignon

VDE0411 IEC 348,4 kV

Handb (d), Es

33
auto /man
Display-Hold

300 mV, (0.3+2),-0,035
3V,so -0,035
30 V (0,4+1) +0035
300 V, so,+0,035
1000 V,so,<l0 1051

40 Hz 500 Hz, 50 Hz
3 V, (1,0+3),-0,140
30 V, so, -0,105
300 V, so,-0,070
750V.SO,-0,140

300 uA +(10+2) +0,070
3000uA so -0,070
30mA so +0,053
300 mA, (15+2) -0,123
10 A,s 0,-0,105

keine Angabe 50 Hz
300 ^A, (2,0+5), -0,053
3000 pA, s 0,-0,211
30 mA, s o, -O,070
300 mA, so,-0,281
10A,s 0,-0,421

300 i(0 7+2) <l0,035l
3 kQ,+(0,7+1) <+0 035l
30kUso +0,035
300kQ,so +0123
3MQ so +0228
30 MQ,+(2 0+1),-0,158

K+700 C (2,0+2),+1,353
K-20C, s0,-1,579

<ca 20 Q, Ton

ca 445 g(m Batterien)
89x186x45

2 x 1,5 V Mignon

keine Angabe

Handb (e d, f, w), Mk,
Bat 2 Es

ELRAD 1994, Heft 3



R* 1

HC-737
Hung Chang
Brenner Elektronik
Kemeigenstraße 1
84384 Wittibreut
0B5 74/295
08574/852
169,00

33/4!LCDIca 16mm
4000
42
auto. / man.
Display-Hold, Memory
max /mm.Wert

400 mV,+(0,3+3),+0,171
4000 mV, s.o.,-0,158
40 V, s.o.,-0.079
400 V, s.o., -0,158
1000 V, s.o.,-0,105

50 Hz. .450 Hz, 50 Hz
400 mV, +(2,0+4), +0,263
40 V, S.O., +0,237
400 V, s.o.,+0,237
750 V, (2,0+20),-0,140

4 mA, (1,0+2),+0,053
40 mA. s.o., +0,421
400 mA, +(2,0+2). +0,053
10 A. s.o., +0,421

keine Angabe, 50 Hz
4 mA, (2,0+5),+0,171
40 mA, s.o.,+0,526
400 mA, s.o.,+0,158
10A, S.O.,+1,474

400 Q, (0,7+2),-0,205
4 kQ, +(0.7+1), +0,105
40 kQ, s.o., +0.145
400 kü, so., +0,076
4 MO, s.o., +0,092
40 MQ, (2,0+1),-0,408

1 kHz, 120 Hz
4nF,(5,0+2),-0,105
40 nF, (5,0+1), -0,421
400 nF, s.o., -0.263
4 |iF, s.o.,-0,471
40 nF, s.o., -0,689

400 Hz, (0,1+10),-0,026
4000 Hz, s.o., -0,011
40 kHz, s.o., -0,013
400 kHz, s.o., n. gemessen
900 kHz, s.o., n. gemessen

-

< ca. 40 O, Ton
ja

30 min, (Sparschaltung)

285 9 (mit Batterien)
80x176x37

4x1,5VMignon

Schutzklasse 2

Handb. (e), Mk., Bat, Hol.,
Sicherheitshinweise (d)

TRMS, REL

HC-81
Hung Chang
Brenner Elektronik
Kemeigenstraße 1

84384 Wittibreut
08574/295
0 85 74/852
146,-

3 3/41 LCD I ca. 13 mm
3999
42
auto. / man.
Auto-Hold, Memory
max./min. Wert

400 mV, +(0,3+1), +0,421
4 V, s.o., +0,421
40 V, so.,+0.342
400 V, s.o., +0,303
1000 V. (0,3+3),+0,526

50 Hz. .500 Hz, 50 Hz
4 V, (1,2+5), +0,447
40 V, s.o.,+0,368
400V, s.o,+0,303
750 V, s.o., <l0,140l

4 mA, (1,5+2),+0,632
40 mA. s.o, +0,776
400 mA, s.o., +0,842
4000 mA, s.o.,+0,947
10A, (2,0+2),+0,421

50 Hz...500 Hz, 50 Hz
4 mA, (2,0+5),+0,711
40 mA, so, +0,816
400 mA, s.o.,+0,816
4000 mA, s.o., +0,765
10 A, (2,0+5),+0,211

400 Q. (1,0+2), -0,053
4 kQ, (0,7+2), -0,026
40 kQ, s.o., +0,018
400kQ,s.o.,-0,105
4 MQ, s.o., -0,263
40 MQ, (2,0+5), -0,039

1 kHz
4 nF, (5,0+2), Fehlfkt.
40 nF, s.o., +0,632
400 nF, s.o.,+0,671
4(*F, s.o., +0,405
40 (iF, s.o., -0,982

100 Hz, (0,1+10).-0,095
1000 Hz, s.o., 0,316
10kHz,s.o.,<l0,0947l
100 kHz, s.o., <l0,095l
1000 kHz, nicht spezifiziert

K+1370-C, 5'C+2,-10C
K -20C, 5C+2, +2C

<ca. 40 Q, Ton
ja

30 min

keine Angabe
keine Angabe

9 V-Block

Schutzklasse 2

Handb. (e), Mk, Bat., Hol.,
Tf. KK. Sicherheitshmw (d)

REL

MX 20
ITT Instruments / Metnx
Mülter& Weigert GmbH
KleirireutherWeg88
90408 Nürnberg
0911/3502-0
0911/3502-305
254,15

k. A. l LCD 117 mm
1999

auto. / man.
Display-Hold

200 mV, (0,5+*), +0,053
2 V,+(0,8+4), 0,211
20 V. s.o.,+0,342
200 V, s.o.,-0,105
1000 V s.o.,-0,263

40Hz...500Hz, 50Hz
2V, (1,0+8),+0,158
20 V, so.,+0,263
200 V, s.o.,-0,184
750 V, s.o., <l+0,140l

20 mA, +(1,2+1), +0,211
200 mA, s.o.,+0,316
10 A, +(1,5+1), -0,421

40 Hz. 500 Hz, 50 Hz
20 mA, (1,5+8),+0,105
200 mA, s.o.,+0,211
10A, (2,0+8), -0,526

200 fl, (0,8+4),+0,137
2 kü, s.o..-0,211
20 kQ, s.o., -0,053
200 kii, s.o., -0.105
2 MQ,+(1,0+4),-0.158
20 MQ, +(3,0+4), -0,405

-

-

-

<ca. 1000 Q, Ton
ja

-

ca. 400 g
82x189x40

2 x 1,5 V Mignon

VDE,GSTÜV,Sch.KI.2,IP66

Handb. (f, e, d), Mk., Bat.,
Es, Praxistips

si PSl

MX 44
ITT Instruments / Metra
Müller & Weigert GmbH
Kteinreuther Weg 88
90408 Nürnberg
0911/35 02-0
0911/3502-306
307,05

k A I LCD lea 13mm
3999
40
auto. / man.
Display-Hold

400 mV, (0,3+1), +0,197
4 V, s.o., +0,013
40 V. s.o.,-0,132
400 V, s.o.,+0,079
1000 V, s.o., <l0,1051

40 Hz...500Hz, 50Hz
4 V, (1,5+3), +0,842
40 V, s.o.,+1,000
400 V, s.o.,+0,908
750 V, (1,5+4),+0,842

40 mA, (1,0+1),+0,079
10A, s.o.,+0,421

40 Hz...500 Hz, 50 Hz
40 mA, (2,0+3), +0,947
10 A,+(2,0+4),+0,947

400 Q, +(0,3+2), +0,066
4 kQ, (0,3+1).-0,026
40 kQ, s.o., +0,011
400 kQ, s.o., -0,079
4 MQ, s.o.,-0,018
20 MQ, (1.0+3),-0,289

-

-

-

<50Q-20Q, Ton
ja

ca.1/2 h

ca. 400 g
82x189x40

9 V-Block

Schutzklasse 2, IP 66

Handb. (f, e, d), Mk., Bat,
Es, Praxistips

Mi

MX 52
ITT Instruments / Metnx
Muter & Weigert GmbH
Kteinreuther Weg 88
90408 Nürnberg
0911/3502-0
0911/3502-306
741,75

k. A. I LCD 112 mm IZC
4999
50
auto. / man.
Display-Hold, Memory
max. / min. Wert

500 mV, (0,1+1),-0,032
5 V, s.o., -0,042
50 V, s.o.,-0,042
500 V, s.o., -0,042
1000 V, s.o., <l0,105l

40Hz...440Hz, 50Hz
500 mV, (0,75+2),-0,183
5 V, s.o.,-0,274
50 V, s.o., -0,274
500 V, s.o.,-0,274
750 V, s.o.,+0,042

500 (iA, (1,2+2), +0,063
5000 pA, (1,0+1), +0,063
50 mA, (1,2+2),-0,189
500 mA, (1,0+1),-0,168
5 A, (1,2+2),-0,379
10 A, (1,0+1), -0,421

40Hz...400Hz, 50Hz
500 uA, .+(1,5+2), -0,116
5000 uA, s.o.,-0,126
50 mÄ, s.o., -0,368
500 mA, s.o.,-0,337
5A, s.o..-0,105
10A, s.o,-0.316

500Q,(0,3+5),<I0,021I
5 kQ, (0,3+2), +0,017
50 kQ, s.o., +0,015
500 kQ, s.o.,-0,015
5 MQ,+(0,5+2),+1,579
40 MQ, (2,0+2), -0,055

-

500 Hz, (0,05+1), -O.021
5 kHz, s.o., s.o.

50 kHz, s.o., s.o.

500 kHz, s.o., s.o.

-

< 300 Q, Ton

ja

ca.1/2 h

ca. 400 g
82x189x40

9 V-Block

VDE.GS TÜV,Sch.KI.2,IP 66

Handb. (f, e, d), Mk., Bat,
Es., Praxistips

Sfa-dB

SK*I5O
Kaise
Brenner Elektronik
Kemeigenstraße 1

84384 Wittibieut
08574/295
08574/852
359-

3 3/4! LCD 118mm
4000
40
auto. / man
Display-Hold
max. / mm. Wert

40OmV+(0.5+2), <l+0,026l
4 V, s.o.,+0,026
40 V, (0,8+1),+0,329
400 V, s.o,+0,184
1000 V, s.o., +0,211

45.. 100 Hz, 50 Hz
400mV,+(2,0+7),-0,132
4 V, (1,5+5),+0,026
40 V, s.o.,+0,316
400 V, s.o.,+0,158
750 V, s.o,-0,281

400 mA,+(1,2+2), 0,026
20 A, (2,5+4), +0,158

40 Hz...500Hz, 50Hz
400 mA, (1,5+5),-O,013
20 A, +(3,0+10), +0,079

400 Q, +(1,0+2), -0,395
4kQ, (0,7+2),-0,171
40 kQ, s.o., -0,132
400 kQ, s.o., -0,263
4000 kQ, (1,0+2),+0,071
40 MQ, (2.0+2),-0,158

-

99,99 Hz, (1,0+10),-0,006
999,9 Hz, (0,3+3),-0,011
9,999 kHz, s.o.. -0,013
99,99 kHz, (0,5+5), -0,005
999,9 kHz,(1,0+10),-0,018

-

<40Q, Ton
ja

30 min

320 g
86x180x35

2 x 1,5 V Mignon

Schutzklasse 2

Handb. (e), Mk., Bat,
Sicherheitshinweise (d)

St. REL
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138
Keithley
Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65
82110Gerrnering
089/849307-0
089/848307-59
862.50

DM-908
König
König Electronic GmbH
Steinstraßs 1-5
64385 Ftetcbetsheim
06164/507-0
06164/507-85

DM-910
König
König Electronic GmbH
Steinstraße 1-5
64385 Reicheisheim
06164S07-0
061 64/507-85

MX-505
Maxcom
Brenner Elektronik
Kemeigenstraße 1
84384 WBibreut
08574/295
08574/852
62,00

M-3650
Metex
ALTAI GmbH
Rosenheimer Str. 10
28219 Bremen
0421/3807112
0421/3807162
113.85

Tel.:
Fax:
Preis/DM (inctMwSt)

4 1/2 LCDI 11 mm
19999

31/2ILCDIca 12 mm
4000
40
auto. / man.
Display-Hold, Memory

Stelten/Art/Hohe/Besonderes
Zittemunifang
Balkenanz/aegrnVBesond.
Bereichswahl
Hokfixtkbon
MirvMax-Funktkn
Schnittstelle

31/21 LCD 117 mm
k.A.

auto. / man.
Display-Hold

Volt/DC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

VoWAC (Freq.-Ber., Meßfreq.)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Strom/DC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits).
gemessener Fehler [%]

Strom/AC (Freq.-Ber, Meßfr.)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Widerstand
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Kapazität (Meßfrequenzen)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Frequenz
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Temperatur
Aufnehmer, Bereich, Fehlergr.
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Transistortest

Automatische Abschat

Gewfcht/g
AbmessungenAnm

Stromversorgung

Prufoöciien

Lieferumfatig

Besondertieften

200 mV,(0,04+3),<l0,005l
2 V, (0.03+1),-0.005
20 V.+(0,04+3),+0,024
200 V, (0,04+1),+0,013
1000 V, (0,06+2), +0,005

45 Hz... 1 kHz, 50 Hz
200 mV, (0,4+20), -0,026
2 V, (0,2+10),-0,032
20 V, (0,5+20),+0,053
200V,(0,4+15), <l0,005l
750 V, (0,4+15).-0.042

200 mA, (0,15+4),-0,032
1 A, s.o.,-0,137
10 A. +(0,5+5), +0,232

45Hz... 1 kHz, 50Hz
200 mA, (0,5+20), -0,089
1 A, s.o., -0,179
10 A, (0,7+20), -0,095

200 Q, (0,05+4),-0,019
2 kQ, s.o., -0,036
20 kß,s.o,-0,011
200 kü, s.o., -0,021
2000 kQ, (0,2+15), -0,041
20 MO, so., -0,082

bei Anz.-Betr. <1800 1, Ton

ja

400 g (mit Batterie)
88x180x37

9V-Btock

keine Angabe

Handz. (d), Mk., Bat, Es.,

400 mV,+(0,3+1),+0,026
4 V, s.o..+0,026
40 V, s.o.,+0,053
400 V, s.o.,+0,092
1000 V, s.o., 0,105

40Hz...500Hz,50Hz
4 V, (1,0+2),-0,053
40 V, (1,0+2), <I0,026I
400 V, s.o.,+0,026
750 V, S.O., <l0,140l

40 mA, (1,2+2).-0,158
400 mA,(2,0+2), <ht0,026l
10A, (1.5+2),+0,105

40 Hz... 1 kHz, 50 Hz
40 mA,+(2,0+5),-0,184
400 mA, s.o.,-0,026
10 A, s.o.,-0,105

400 ß,+(0,7+2),+0,132
4kß,+(0,7+1),+0,184
40 k2, S.O., +0,224
400 kü, s.o., +0,263
4 Mü, s.o.,+0,132
40 Mß, (2,0+1),-0,092

<40Ö,Ton
ja

1 h (Sparschaltung)

ca. 310 g (m. Batterie)
80x176x37

2x1,5VMignon

keine Angabe

Handb. (d, e, f), Mk., Bat.

200 mV, (0,3+1), +0,211
2 V s.o.,+0,053
20 V, s.o., -0,105
200 V, so..-0,053
1000 V, s.o.,-0,105

40 Hz...400 Hz, 50 Hz
200 mV, (0,8+5), +0,053
2 V, s.o., -0,184
20 V, s.o.,-0,263
200 V, s.o.,-0,184
1000 V. s.o..-0.474

200 (iA, (0,5+1), -0,053
2 mA, s.o., +0,053
20 mA, s.o.,+0,053
200 mA, s.o.,+0,211
2A,+(1,0+1),<I0,053I
20 A, s.o., +1 nach ca. 10 s

keine Angabe, 50 Hz
200 uA, (1,0+5),-0,316
2 mA, s.o.,-0,132
20 mA, s.o., -0,132
200 mA, s.o.,+0,053
2 A,+(1,5+5),+0,105
20 A.s.o..+0,789 n.ca 10s

200 ß, (0,5+1), -0,026
2kÜ, s.o, <l0,053l
20 Kl s o., -0,079
200kfl,s.o.,<l0,053l
2Mß, (1,0+1),-0,179
20 Mß, s.o., -0,389

ca 30 Hz, Dreieck, 0,25 V
2nF+(1,5+O),Abgl. n. mögl.
20 nF, +(1,0+3), +1,095
200 nF, s.o.,+0,158
2 nF s.o.,+1,421
20 uF, (3,0+0), +1,316
200 nF s.o.,+0,921

2 kHz, (0,5+3), -0,342
20 kHz, s.o.,-0,632
200 kHz, s.o.,-0,474

<50Q,Ton
P
hFE

ca. 300 g (mit Batterie)
95x168x35

9V-Battene

keine Angabe

Handb. (d, e, f), Mk, Bat.,
KK

Leitwertmessungen

200mV, (0.25+2),-0,105
2 V, (0.6+4), +0,263
20 V s.o.,-0,053
200 V, s.o.,+0,158
1000 V, (0,8+4),+0,211

50Hz...400Hz, 50Hz
200 mV, (1,2+3),+0,053
2 V s.o.,-0,289
20 V, s.o.,+0,079
200 V, s.o.,+0,316
750 V. +(1,5+5), -0,140

200 |iA, (0,8+4),-0,368
20 mA, s.o.,+0,211
200 mA, (1,0+5),-0,105
10 A,(1.5*5),-0,632

keine Angabe, 50 Hz
200 mA,+(1,2+3),-0,289
20 mA, s.o., +0,579
200 mA, (1,0+5),+0,053
10 A, (2,0+5),-0,632

200ß,(0,8+4), <l0,053l
2kß, s.o., +0,132
20 kß, s.o., -0,158
200 kQ, s.o., +0,053
2 MQ, +(1,5+5), -0,421
20 Mß, (3,0+10), -0,147

K +1370C,(3,0+0), -1,536
K-20C,(3,0+2), -15,789

<ca.50ß,Ton
als Durchgang

ca. 292 g
88x171x36

9V-Block

keine Angabe

Handb (e), Mk., Bat., Tf.,
Sihhhmwpise (d)

:999

manuell

200 mV,+(0,3+1),+0,053
2 V, s.o..-0,053
20 V, so.,-0,053
200 V, s.o.,-0.053
1000 V, s.o.,+0,211

40 Hz...400 Hz, 50 Hz
200 mV, (0,8+3),-0,026
2 V, s.o.,-0,053
20 V, s.o.,-0,053
200 V, s.o.,-0,026
750 V, (1,2+3).+0,042

200 jiA, (0,5+1), +0,073
2 mA, s.o., -0,053
200 mA, (1,2+1), +0,132
20 A, +(2,0+5), +0,368

40 Hz...400 Hz, 50 Hz
2 mA, (1,0+3),-0,053
200 mA,+(1,8+5),+0,053
20 A,+(3,0+7),+0,421

200 Q, (0,5+3),-0,195
2 kß,+(0,5+1),-0,042
20kn.s.o.,<l0,053l
200W1, s.o., +0,016
2 Mß, s.o., <l0,053l
20 Mß. +(1,0+2), -0,079

ca. 200 Hz u. ca. 20 Hz
2000 pF, (2,0+3),-1,142
200 nF, s.o., -0,089
20 nF (3,0+5),-0,789

20 kHz. (2,0+3), -0,289
200 kHz, s.o., +0,553

< ca. 30 Q, Ton, LED
ja
hFE

360g10g(m. Ba.)
90x176x36

9V-Block

keine Angabe

Handb (e), Mk., Bat.,
Tasche

42 ELRAD 1994, Heft 3



MIC-3200
MIC
Brenner Elektronik
Kemeigenstraße 1
84384 VWbreut
08574/295
08574/852
219,01

33/4ILCDIca 17mm

3999
40
autc/man.
Auto-Hold
maxVmin. Wert

400 mV, (0,25+2), +0,026
4V,(0,25+1),-0,132
40 V, s.o.,+0,066
400 V, s.o.,-0,026
1000 V, s.o.,+0,105

50...500Hz,50Hz
4 V, (0,5+3),-0,158
40 V, s.o.,+0,105
400 V, (1,0+3), +0,066
750 V.s.o,+0,210

400 uA, (0,5+3),+0,071
4 mA,+(0,5+1),-0,145
40 mA, s.o.,-0,053
400 mA, s.o., <l0,026l
4 A, s.o., +0,039
20 A, s.o., +0,579

50...400 Hz, 50 Hz

400|iA,(1,0+5),+0,116
4 mA, s.o.,+0,184
40 mA, (1,0+3),+0,079
400 mA, s.o., +0,053
4 A,+(1,0+5),+0,408
20 A, (1,0+3),+0,947

400Q, (0,3+1),-0,066
4 kQ, s.o., +0,053
40 kQ, s.o.,-0,053
400 kli s.o., +0,137
4 Mi2, (1,0+1), -0,247
40 MQ, (2,0+1), -0,711

_

_

_

< 10, Ton
ja

ja

ca. 354 g
ca. 83x163x36

9V-Block

keine Angabe

Handb. (e), Mk., Bat., Es.,
Sicherheitshinweise (d)

St,REL,dB

950
NGI
Norma Goerz Instr. GmbH
Andemacher Straße 18
90411 Nürnberg
0911/525038/39
0911/525115
1253,50

4 1'2 LCD! 14.4nmlN
21000
45, Z
autoVman.
Auto-Hold
max/min. Wert
RS-232-C (Option)

200 mV, (0,06+3).+0,033
2 V, (0,06+2),+0,021
20 V, s.o., +0,024
200 V, s.o.. 0,021
1000 V, s.o.,+0,015

40Hz...1kHz,TRMS
200 mV, +(0,6+50), +0,042
2 V, (0,6+25), +0,022
20 V,so+0,013
200 V, s.o.,+0,007
600 V, s.o.,+0,016

2 mA, (0,3+3), -0,008
20 mA. s.o., +0,023
200 mA, s.o.,+0,036
2 A, s.o., +0,092
10 A, (0,4+2), +0,158

40 Hz..1 kHz
2 mA, +(0,5+20), -0,024
20 mA, s.o.,+0,012
200 mA, s.o.,+0,013
2A, s.o.,+0,037
10A, (0,5+10),+0,105

200 , (0.07+3), -0,004
2 kQ, (0,07+2). -0,004
20 kQ, s.o., -0,003
200 kfl, s.o., +0,008
2 MQ, s.o.,+0,003
20 MÜ, (0,2+10), -0,074
200 MQ, (0,8+2), -0,116

100 Hz, 10 Hz, 5 Hz
2 nF, (1,0+3),-0,474
20 nF, s.o., -0,089
200 nF, s.o.,-0,211
2 up, s.o., -0,211
20 nF, (2,0+3),-0,263
200 uF, s.o., s.o., -0,316
2000 nF, (4,0+3), -0,242

256 Hz, (0,02+2),-0,016
2048 Hz, s.o., -0,015
16 kHz, s.o.,-0,020
200 kHz, s.o., -0,013

M +200C, (0,2+3), n. g.
P +200C,(0,2+5), -0,289
P+600C,(0,2+1),-0,263
P -50C,(0,2+5). +0,625

< (30 ...90), Ton

ja

10 min

580 g (m. Batt. u. Holster)
92x192x340. Holster

9V-Block

Schutzklasse 2, DIN 41660

Handb. (d), Mk, Bat, Es,
Hol, Tragriemen

Si,TRMS,REL,d8,AVG

365eff
PeakTech
Heinz-Günter Lau GmbH
Komomp 32
22926 Ahrensburg
04102/42343
04102/43416
381,80

3 3.4ILCDIca 15 mm
4000
42
auto./man.
Display-Hold, Memory
max./mm. Wert
-

400 mV, (0,3+2),-0,53
4 V, (0,1+2),-0,026
40 V, s.o., <!0,026l
400 V, s.o.,+0,026
1000 V, s.o., <i0,105l

40 Hz...1 kHz, 50 Hz
4 V, (1,0+5),-0,447
40 V s.o., -0,426
400 V, s.o.,+0,526
750 V, s.o.,+0,351

4 mA, (0,4+2), +0,289
40 mA, s.o., +0,079
400 mA, s.o.,-0,184
10 A,+(0,8+4),-0,211

40 Hz... 1 kHz, 50 Hz
4mA, (1,0+5),-0,192
40 mA, s.o.,-0,342
400 mA, s.o.,-0,605
10 A, s.o., +0,105

400 ,(0.4+4),-0.182
4 kQ, +(0,4+2), -0,126
40 k, s.o..-0,079
400 kQ, s.o., -0,066
4 M, +(0,6+3), <l0,026l
40 M, (1,5+5),+0,005

keine Angabe
4 nF, (1,0+40),+4,000
40 nF, (1,0+4),+0,003
400 nF, s.o.,-0,611
4 uP, s.o., -0,632
40 |iF,(1,0+4),>20, -4,605

100 Hz, (0,1+4),-0,026
1 kHz, s.o., -0,021
10 kHz, s.o.,-0,026
100 kHz, s.o.,-0,026
1 MHz, s.o., Fehlfunktion

_

< ca. 40 Q, Ton
ja

ca. 30 min

ca. 600 g, (mit Holster)
86x185x32

9V-Block

GSTÜV, Schutzklasse 2

Handb. (d), Mk, Bat, Hol.

Sl, FIEL flHHP

450 RS
PeakTech
Heinz-Günter Lau GmbH
Komkamp 32
22926 Ahrensburg
04102/42343
04102/4 3416
205,85

3 3/4lLCDIca 15 mm
3999
29
auto./man.
Auto-Hold, Memory
max/min. Wert
RS-232-C

400 mV, -(0,5+1),-0,066
4 V, s.o.,-0,053
40 V, s.o., -0,158
400 V, s.o., -0,105
1000V,(0,5+2), <l0,211l

keine Angabe
4 V, -(0,8+3), instabil
40 V, s.o., s.o.

400 V, s.o. s.o.

750 V, s.o., s.o.

4 mA, -(1,0+2), -0,274
2 A, s.o.,-1,898
20 A, -(2,0+20),-3,526

keine Angabe
4 mA, -(1,2+5), instabil
2A, s.o., s,o.
20A,-(2,5+20),s.o.

400 Ü, -(0,8+2),-0,592
4 kQ, +-(0,5+2), -0,061
40 k, s.o., +0,103
400 kQ, s.o., -0,026
4M, s.o.,-0,205
40 MQ, +-(0,8+10), -0,895

keine Angabe
100 nF, -(3,0+10),+0,884
1 up, s.o., Aufl. w. n. err.

10 (iF, s.o., +0,347
100 uF, s.o., <l0,105l

999 Hz, (0,5+1 ),<l+0,1051
9,999 kHz, s.o., <l0,0111
99,99 kHz, s.o.,-0,105
999,9 kHz, s.o.,-0,011
1,999 MHz, s.o.,-0,053

<30ß,Ton
ja
hFE

ca. 20 min

ca. 330 g
88,5x190x27,5

9V-Block

Schutzklasse 2

Handz. (d), Mk, Bat,
RS-232-Kabel. Softw, Tasche

PM 2718/2
Philips
Fluke Deutschland GmbH
Mlramstraße87
34123 Kassel
0561/501-14 66
0561/501-1718
1288,-

4 1/2 1 LCD 112 mm
11000

ia
auto. / man.
Auto-Hold
max. / mm. Wert
-

1 V, (0,04+0,002%), -0,032
10 V, s.o., -0,021
100 V, s.o.,-0,021
1000 V, s.o.,+0,011

40 Hz...3 kHz, 50 Hz
1 V, (0,5+0,1%), +0,053
10 V, s.o.,+0,053
100 V, s.o.,+0,021
1000 V, so,+0,021

20 mA, (0,4+0,1%), +0,053
200 mA, s.o., +0,053
2 A, s.o.,-0,158
20 A, s.o., -0,158

40HZ...1 kHz, 50 Hz
20 mA, +(0,6+0,1%), +0,158
200 mA, s.o.,+0,158
2 A, s.o.,-0,079
20 A, s.o.,+0,053

1 kQ,(0,15+0,005%),-0,021
10 kQ, s.o., +0,011
100 kQ,s.o, +0,026
1 M, s.o., 0,042
10 M, (0,3+0,1%), +0,105
100 M,(5,O+3,O%). +4,084

19,999 kHz,(0,1+0), -0,027
199,99 kHz, S.O.,-0,021

P+10ff-C,1C,n.gem.
P~60C,1C, n.gem.
(zul. Abweichung > 100C
nicht spezifiziert)

ja
ja

30 min

700 g
118x170x62

4x 1,5 V Baby

VDE, GS TÜV,Fu,Sch.KI.2

Handb. (d, e, f), Mk, Bat,
Es.

dB jfHHHBi

UDL35
Rohde& Schwarz
Rohde & Schwarz GmbH
Mühldorfstraße15
81671 München
089/41 29-0
089/41 29-21 64

402,50

3 3/4: LCD ka 11 mm
3999
40
auto. / man.
Display-Hold

-

400 mV, (0,3+1), -0,079
4 V, s.o.,-0,053
40 V, s.o.,-0.026
400 V, s.o.,-0,026
1000 V, s.o., <l0,105l

40 Hz
.
500 Hz, 50 Hz

400 mV, (1,0+2), -0,158
4 V, s.o.,-0,079
40 V, s.o.,-0,053
400 V, s.o., -0,079
750V.SO,-0,140

400 uA, (1,0+2),+0,132
4 mA, s.o., +0,263
40 mA, s.o., -0,105
400 mA, (1,5+2),-0,105
10 A, s.o., -0,737

40 Hz... 1 kHz, 50 Hz
400 uA, (2,0+5),+0,158
4 mA, s.o., +0,289
40 mA, s.o., -0,079
400 mA, s.o.,-0,105
10 A, s.o.,-0,737

400 ,(0,3+2),-0,132
4 k, (0,3+1),-0,053
40 kQ, s.o., -0,066
400 k, s.o., -0,026
4M, (0,5+1), -0,132
40 MQ, (1,0+1),-0,026

_

9999 Hz, (0,02+1),-0,011
99,99 kHz, s.o.,-0,011

<ca. 40Q, Ton

ja

1 h, (Sparschaltung)

ca. 310g
80x176x37

2x1,5VMignon

Schutzklasse 2

Handb. (d, e, f), Mk, Bat,
Es

si, REi|MHflHH|
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Spezifikation
und
Wirklichkeit
Herstelterdaten und

Meßergebnisse

Geratetyp
HersteBer
Vertrieb

Tel-
Fax.
Preis/DM (incl.MwSt)

StellerVArVHöheßesonderes
Zrffemumfang
BalkenanzJSegm./Besond.
Bereichswahl
Holdfunktion
Min/Max-Funktion
Schnittstelle

VoDC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Vo/AC (Freq.-Ber, Meßfreq.)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

StromOC
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

StronVAC (Freq.-Ber, Meßfr.)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Widersland
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Kapazität (Meßfrequenzen)
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits),
gemessener Fehler [%]

Frequenz
Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Temperatur
Aufnehmer, Bereteh, Fehlergr.
(% des Meßwerts + Digits)
gemessener Fehler [%]

Durchgang
Diodentest
Transistortest

Automatische Abschaft

Gewicht/g
Abmessungervrnm

Stromversorgung

Prüfzeichen

Lieferumfang

Besonderheiten IMÜ

B1028
Siemens
Siemens AG, AUTV366
Siemensallee84
76181 Karlsruhe
0721/595-2176
0721/595-6143
1253,50

41/2ILCDM4,4mmlN
21000
45, Z
autoVman.
Auto-Hold
maxVmin. Wert
RS-232-C (Option)

200 mV,+(0.06+3),-0,016
2 V,+(0,06+2),-0,005
20 V. s.o.,+0,003
200 V, s.o., -0,003
1000 V, s.o.,+0,011

40 Hz... 1 kHz, 50 Hz
200 mV, (0,6+50), -0,009
2 V, (0,6+25), -0,034
20 V, s.o., -0,042
200 V, s.o.,-0,042
600 V, s.o.,-0,011

2 mA, (0,3+3), -0,005
20 mA, s.o,+0,032
200 mA, s o +0.042
2 A, s.o., +0,084
10 A, (0,4+2), <l+0.105i

40 Hz... 1 kHz, 50 Hz
2 mA, 40,5+20),-0,011
20 mA, s.o.,+0,024
200 mA, s.o., +0,024
2A, s.o.,+0,039
10 A, (0,5+10), +0,105

200 Q, +(0,07+3), -0.002
2 kü, +(0,07+2), -0,013
20 k2, s.o., -0,003
200 kß, s.o., +0,016
2 MQ, s.o., -0,005
20 MQ, +(0,2+10). -0,095
200 MQ, 40,8+2),-0,116

100 Hz, 10 Hz, 5 Hz
2 nF, (1,0+3),-0,247
20 nF, s.o.,+0,079
200 nF, s.o.,-0,116
2 |o.F, s.o., -0,047
20uF,(2,0+3),<l1,1l
200 nF, s.o. <l+0,474l
2000 uF, (4,0+3), -0,158

256 Hz, 40 02+2),-0,016
2048 Hz, s.o.,-0,015
16 kHz, s.o., -0,016
200 kHz.s.o,-0,016

M +200'C,(0.2+3), n. g.
P +200C,(0,2+5), -0,263
P+600C, (0,2+1), -0,26
P-50C. (0,2+5),+0,646

<(30Q...90Q), Ton
ja

> 10 mm

580 g (mit Batterie)
113x216x54

9V-Block

Schutzklasse 2, DIN 41660

Handb. (d), Mk, Bat, Hol,
Es., Tragriemen

IHHBKL. dB. AVG

DM254
Tektronix
Tektronix
Cotoraa Allee 11
51067 Köln
0221/96969-0
0221/96969-362
454,25

3 3/4! LCD I ca. 15mm
3999
42
auto./man.
Display-Hold, Memory
max./min. Wert

400 mV, 40,3+2),+0,079
4 V. (0,1+2),+0,105
40 V, s.o.,+0,026
400 V, s.o.,+0,132
1000 V, s.o.,+0,158

40 Hz...1 kHz, 50 Hz
400 mV,+(1,0+5),+0,013
4 V,+0,184
40 V, s.o.,+0,105
400 V, s.o.,+0,211
750 V, s.o., +0,842

4 mA,+(0,4+2),+0,132
40 mA, s.o.,+0.211
400 mA, s.o., +0,079
10 A, -(0,8+4), +0,421

40 Hz... 1 kHz, 50Hz
4 mA, (1,0+5),+0,179
40 mA, s.o., +0,289
400 mA, s.o., 0,158
10 A, s.o., +1,158

400 Q, (0.4+4), -0.184
4 kQ, +(0,4+2), -0,066
40kQ,s.o,<l0,026l
400 kQ, s.o., +0,092
4 MS2. (0,6+3), -0,053
40MQ,(1.5+5), <l0,237l

keine Angabe
4 nF, (1,0+40), -0,132
40 nF,(1,0+4),-0,105
400 nF, s.o., -0,539
4 nF, s.o., -0,474
40 nF,(1,0+4),>20,-3,132

100 Hz, (0,1+4),-0,021
1 kHz, so,-0.021
10 kHz, s.o.,-0,026
100kHz, so,-0,026
1 MHz. (0,5+4), -0,021

-

<30Q, Ton
ia

ca. 30 min

ca. 600 g, (mit Holster)
86x185x32

9V-Block

Schutzklasse 2

Handb. (e), Mk, Bat, Hol.

on*

3 3/41 LCD 116 mm
3999

manuell

max. Wert

400 mV, (0,5+1), -0,053
4 V, s.o., -0.079
40 V, s.o, -0,026
400 V, s.o.,-0,116
1000 V. s.o.,+0,316

40 Hz.. 500 Hz, 50 Hz
400 mV, +(1,0+3). +0,026
4 V, s.o

, +0,026
40 V, s.o.,+0,079
400 V, s.o.,-0,105
750 V, 41,2+3),+0,140

400 nA, (1,0+1), +0,224
40 mA, s.o, -0.211
400 mA, s.o.,-0,026
10A, (1,2+1),+0,737

40Hz...500Hz, 50Hz
400 uA, (1,2+3), +0,289
40 mA, s.o., -0,092
400 mA, so,+0,105
10A, (1,5+3),+0,632

400 Q, (0,8+2).-0,303
4 kQ, s.o, -0,300
40 kQ, s.o., -0,158
400 kü, s.o., -0.111
4 MQ, s.o.,-0,061
40 MQ, +(1,5+2), -0,105

ca. 200 Hz
4 nF, (5,0+10),-0,053
40 nF, s.o.,-0,105
400 nF, s.o., +0,297
4 |iF, s.o.,+0,737
40 nF, s.o,-0,937

4 kHz, (0,5+1), <I0,026I
40 kHz, s.o, s.o

400kHz, so,s.o
4000 kHz, s.o., s.o.

150^C. 3,0 C, n gem.
-40C, so, so

< 100 Q, Ton
ja

ca. 30 mm

374 g
88x187x37

9 V-Block

keine Angabe

Handb. (e), Mk, Es, Tf,
Sicherheitshinweise (d)

:600

Elektronik
Tel
it

33/4I LCD lea. 14mm
3999
ja
auto./man.
Display-Hold, Memory
max./min. Wert

400 mV, (0,5+1), -0,184
4 V, s.o.,+0,237
40 V, s.o..-0,026
400 V. s.o., +0,184
1000 V, s.o.,+0,105

40Hz.. 500 Hz, 50Hz
400 mV, (1,2+3),-0,447
4 V, s.o.,+0.289
40 V, s.o., <l0,026l
400V, s.o,+0,211
750 V, +(1,2+5), -0,281

4mA. (1,0+1),+0,079
40 mA, s.o.,-0,079
400 mA, s.o., +0,079
20 A,+(1,5+2),+0,737

40 Hz...500 Hz, 50 Hz
4mA. (1,5+3),+0,132
40 mA, s.o

,
-0,026

400 mA, (2,0+5),+0,132
20 A, S.o.,+0,842

400U (0,75+3), -0,574
4 kQ, S.o., -0,308
40 kQ, s.o., -0,404
400 kQ. s.o., -0,182
4 MQ, s.o., -0,571
40 MJ2,+(1,5+5).-0,211

keine Angabe
4 nF,+(1,5+20),-1,079
40 nF, (1,5+10), -0,526
400 nF, s.o., -1,263
4 U.F, s.o., -1,116
40 jiF, S.o.,-1,692

100 Hz,+(0,1+2),-0,011
1 kHz, s.o,-0,018
10kHz, s.o., s.o.

100 kHz. s.o.,-0.009
500 kHz, s.o..-0,021

-

<ca. 40 f2, Ton
ia

ja

ca. 360 g
82x184x42

2x1,5VMignon

keine Angabe

Handb. (e), Mk, Bat,
Sicherheitshinweise (d)

:3e 1
"

33/4ILCDIca.15mm
3200
33
autoiman.
Display-Hold

300 mV, 40,5+2), Anz. schw.
3 V, so., s.o.

30 V, (0,75+2), S.O.
300 V, s.o., S.o.

1000 V, (1,0+2), s.o.

40 Hz...100 Hz
3 V,+(1,0+5), Anz. schw.
30 V, s.o., s.o.

300 V, s.o., s.o.
750 V, (1,2+5), s.o.

300 (iA,41,0+2), Anz. schw.
3 mA, s.o., s o

30 mA. (1,2+3). s.o.

300 mA, s.o., s.o.

10 A, (1,5*5), s.o.

40 Hz...100 Hz
300 ]jA,41,5+5), Anz. schw.
3 mA, s.o., s.o.

30 mA. +(2,0+5), s.o.

300 mA, s.o., s.o.

10 A, (2,5+5), s.o.

300 Q, 41.2+2),+0,368
3 kQ, s.o., +0,298
30 kQ, s.o., +0,123
300 kQ, s.o., +0,193
3 MQ, (2,0+2). -0,474
30 MQ, (3,0+5),-1,126

keine Angabe
30nF,(3,0+10),Anz.schw.

300 kHz, (3,0+5),+0,095

-

< ca. 20 Q, Ton
fa

ca. 10 mm

350 g (ohne Batterien)
90x180x35

2x1,5VMignon

Schutzklasse 2

Handb. (d), Mk, Bat.
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VC98
Voltcraft
Conrad Electronic
Waus-Conrad-Straße 1
92242 Hirschau
09622/30-111
09622/30-265

Afc
33/41 LCD 114 mm ID
3999
41
manuell
Auto-Hold
maxVmin. Wert

optisch (Infrarot-LED)

400 mV, (0,3+1),+0,013
4 V, s.o.,+0,066
40 V,+(0,5+2),-0,066
400 V, s.o.,-0,050
1000 V, s.o., 0,053

keine Angabe, 50 Hz
4 V, (0,8+3),+0,311
40 V, s.o.,+0,176
400 V, s.o.,-0,132
750 V, (1,2+3), <l0,140l

*

400 nA, (1,0+2), -0,137
4 mA, s.o., -0,079
40 mA, (1,2+3),+0,026
400 mA, s.o., +0,487
2 A, s.o., +0,553
10 A, (2,0+5),-0,421

keine Angabe, 50 Hz
4 mA, (1,5+5), +0,132
40 mA, s.o., +0,263
400 mA, s.o.,+0,711
2 A, s.o., +0,785
10A, (2,5+7),-0,105

400 Q,+(0,8+2), ,-0,361
4ka, s.o., -0,426
40 kQ, s.o.,-0,334
400 kft s.o., -0,418
4 MQ,+(1,0+5).-0,539
40 MQ, (1,2+5), -0,500

keine Angabe
4000 nF, (2,0+5), -0,961

4 kHz, (0,5+3),-0,026
40 kHz, s.o.,-0,053
400 kHz, s.o., -0,053
4 MHz, s.o.,-0,053

-

<10Q,Ton
ja

"

hFE

ca 15 min

320 g
88,5x190x27,5

9 V-Block

Schutzklasse 2

Handb (d), Mk, Bat.

Si, REL jflHB:

VC M-3850
Voltcraft
Conrad Electronic
Klaus-Conrad-Straße 1
92242 Hirschau
09622/30-111
0 9622/30-265
199-

3 3/4ILCDI16mm: DL
4000

ja
auto^man.
Auto. Displ. Hold, Mem.
max7min. Wert
RS-232-C

400 mV. (0,3+1),-0,53
4 V, s.o.,+0,053
40 v, s.o., <l0,263l
400 V, s.o.,-0,026
1000V,(0,5+1), <l+0,105l

keine Angabe, 50 Hz
400 mV, (0,8+3), Anz. schw.
4 V, s.o., s.o.

40 V, s.o., s.o.

400 V, s.o., s.o.

750V(1,0+3). so

40 mA,+(0,8+1),-0,026
400 mA, s.o., +0,066
20 A,+(1,5+5),+2,000

keine Angabe, 50 Hz
40 mA, (1,5+3),+0,026
400 mA, s.o., -0,026
20 A, (2,0+5),+0,158

400 Q, (0,5+1), -0,132
4 kQ, s.o.,-0,184
40 kQ, s.o.. -0,145
400 kQ, s.o., -0,316
4 MQ, s.o., -0,329
40 MQ, +(1,0+2), -0,895

keine Angabe
4 nF, (2,0+3), Anz. schw.
40 nF, s.o., s.o.

400 nF, s.o., s.o.

4uF, (3,0+5), s.o

40 ^F, s.o., s.o.

400uF, so., s.d.

4 kHz, (0,1+1), -0,026
40 kHz, s.o., Fehlfunktion
400 kHz, s.o., -0,026
4 MHz, s.o, -0,026
40 MHz, s o., n. g.

K +200C, (3,0+5), +0,526
K +1200-C, (3,0+2), +0,356
K^K)C,(3,0+5),-21,053

ia
ja
hFE

10 min

305g10g(m. Ba.)
84x187x34

9 V-Block

GS, TÜV, Schutzklasse 2

Handb. (d), Mk, Bat.

Si. REL IHHP

VCP-4650CR
Voltcraft
Conrad Electronic
Klaus-Conrad-Straße 1
92242 Hirschau
096:2/30-111
096I22/30-265
199,-

41<2 LCDIca 17mm

19999
41
manuell
Dispfcäy-Hold
maxVmin Wert
RS-232-C

200 mV, (0,05+3),+0,011
2 V, s.o.,+0,05
20 V, s.o., +0.008
200 V s.o.,+0,016
1000 V, (0,1+5),-0,032

keine Angabe, 50 Hz
200 mV, (0,5+10),-0,089
2 V, s.o., -0,053
20 V, s.o.,-0,053
200 V, s.o., -0,053
750 V, (0,8+10), -0,021

2 mA, (0,3+3),+0,116
200 mA. (0,5*3). +0,294
20 A,+(0,8+5),-0,179

keine Angabe, 50 Hz
2 mA, (0,8+10), +0,026
200 mA,+(1,0+10).+0,184
20 A, (1,2+15),-0,179

200 Q,+(0,2+10),-0,029
2kQ, s.o.,+0,018
20 kQ, (0,15+3),+0,008
200 kO, s.o, +0,024
2 MQ, (0.5+5), +0.025
20 MQ, (0,5+5), -0,082

keine Angabe
2000 pF, (2,0+20), -0,793
200 nF, s.o.,-1,726
20 nF (3,0+5),+1,089

20 kHz, (2,0+5). -0,947
200 kHz, s.o., +0,932

-

<30Q,Ton
ja
hFE

15 min

360 g (mit Batterie)
87x187x34

9V-block

GSTÜV,Schutzkiasse2

Handb. (d), Mk, bat.

2030
Wavetek
Wavetek Electronics GmbH

Freisinger Straße 34
85737 Ismanmg
089/960949-0
089/9671 70
828,-

41/21 LCD 116 mm IL
19999
41, %R
auto./man.
Auto-Hold
max./min. Wert

100 mV,(0,1+2), -0,019
1000 mV. s.o., -0,016
10 V, s.o.,-0,016
100 V, s.o,<l0,011l
1000 V, s.o,+0,007

45 Hz. .400 Hz, 50 Hz
100 mV, (2,0+8),-0,179
1000 mV, s.o.,-0,263
10 V, s.o.,-0,269
100 V, s.o.,-0,253
1000 V.so,-0,249

1000 (lA, (0,5+2), +0,369
10 mA,+(0,35+1),+0,322
100 mA, s.o.,+0,326
1000 mA. (0,5+1),+0,029
10 A, +(1,0+1), +0,084
20 A, s.o.,+0,053

45 Hz. .1 kHz, 50 Hz
1000 uA, (1,7+8),-0,047
10 mA, s.o.,-0,064
100 mA, (1,7+5),-0,063
1000 mA, s.o.,-0,332
10A, (1,7+3),-0,189
20 A, s.o., +0,211

100 Q, (0.5+4),-0,154
1000 ft+(0,3+4),+0,024
10 kQ, s.o., +0,031
100 kü, s.o., +0,036 -

1000 kQ, s.o.,+0,045
10 MQ, (0,7+4),+0,158
20 MQ, (1,2+4), <l0,005

keine Angabe
20 nF, (2,0+3),+1,579
200 nF, s.o.,-1,368
2 (iF, (2,0+2),-1,579
20 uF, s.o., -0,105
200 uF,+(3,0+3), ^1,632
2 mF, (3,0+8), -3,421

19,999kHz,(0.2+1 ),<0,005
199,99 kHz, (0,2+2), s.o.

1,9999 MHz,(0,2+2), -0,001

<100Q,Ton
ja

ca. 30 min

568g
90x175x34

9V-Battene

Schutzklasse 2

Handb. (e, d), Mk, Bat,
Hol

Sl, REL. TRMS ljj|JüJJ|

DM27XT
Wavetek
Wavetek Electronics GmbH
Fraisinger Straße 34
85737 Ismaning
089/96 094M
089/96 71 70

197,-

31/21 LCDIca. 17 mm
1999

manuell, (auto.)

max. Wert

200 mV, (0,5+1), -0,053
2 V, s.o.,+0,211
20 V, s.o.,+0,026
200 V s.o.,+0,263
1000V,s.o,+0,211

50 Hz.. 500 Hz, 50 Hz
200 mV, (1,0+4),-0,053
2 V, s.o., +0,200
20 V, s.o., <l0,053l
200 V, s.o.,+0,263
750V, s.o,-0,140

200 uA, +(1,0+1), +0,368
2 mA, s.o.,-0,211
20 mA, s.o.,+0,421
200 mA, s.o.,-0,263
20 A, (2,0+3),+0,684

keine Angabe, 50 Hz
200 (JA, (1,5+4),+0,342
2 mA, s.o.,+0,211
20 mA, s.o., +0,447
200 mA, s.o.,-0,289
20 A, (2,5+4),+1,316

200 Q,+(1,0+4),-0,158
2 kQ, s.o.,-0,163
20 kO, s.o., -0,211
200 kfl, s.o., +0,026
2 MQ, s.o., -0,158
20 MQ, (2,0+5), +0,026
200 MQ,(5,0+10)+10), n. g.

1000 Hz, 200 Hz, 2 Hz
2 nF,+(5,0+10),-0,179
20 nF, s.o.,-1,984
2 |iF, s.o.,+1,026
20 MF, s.o., -4,947
2000 uF, s.o.,+1,484

2 kHz,+(0,5+3),+0,011
20 kHz, s.o, +0,037
200 kHz, s.o.,+0,037
2000 kHz, s.o.,+0,037
20 MHz, s.o., n. g.

-

<75Q,Ton
ja

ca.1h

311 g (mit Batterie)
79x183x38

9 V-Block

Schutzklasse 2

Handb. (e, d), Mk, Bat, KK

Si, Induktionen

HD160 ^
Wavetek
Wavetek Electronics GmbH .

Freistnger Str. 34
85737 Ismamg ;

089/9649-0
089/967170 :

829-

4/LCD/ca. 13mm
9999
41
auto./man.
Auto-Hold
maxVmin. Wert

1 V, (0,25+3), +0,021
10 V, (0,25+1),+0,032
100 V, s.o.,+0,042
1000 V, s.o.,+0,118

45 Hz.. .10kHz, 50 Hz
10 V, (1,5+5),-0,489
100 V, (1,5+1),-0,495
1000 V,s.o.(1 kHz),-0,421

10 mA, (0,75+5), +0,184
40 mA, s.o.,+0,184
10 A, s.o., +0,337
20 A, (0,75+3), +0,316

45 Hz... 1 kHz, 50 Hz
10A, (1,75+5),-0,332
40 mA, s.o., -1,263
10A, s.o.,-0,084
20 A, (1,75+3),-0,421

1kQ, (0,5+1)
10kQ,s.o.
100 kQ, s.o.

1 MQ, s.o.

10 Mil (0,5+2)
40 MQ, (1,5+2)

-

-

<50Q,Ton

1 h

326 g (ohne Holster)
71x173x32

9 V-Block

Schutzklasse 2

Handb. (e), Mk, Bat, Hol.

Si. TRMS, ^MHHHf
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ICH

Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14 26122 Oldenburg

Marktstraße 101 -103 26382 Wilhelmshaven

uA
7805

7805K
7806

7807

7808

|7809
7810
7812
7812K

7815

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

Telefon-Sammel-Nr. 0 44 21 / 2 63 81
Telefax- 0 44 21 / 2 78 88
Anrufbeantworter 0 44 21 / 2 76 77

Katalog kostenlos!

Versand ab DM 10 -/Ausland ab DM 100 -

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(außer Behörden, Schulen usw)

Versandkostenpauschaie Nachnahme DM 7,00
Bankeinzug DM 5 80

UPS DM 9,00

Transistoren
BC
107A 0 26
107B 0 26

108B 0 27

108C 0 26

140-10 0

141 10 0

141-16 0 39

160-10 0 41
160 16 0

161-10 0 39

161-16 0 39

177A
177B
2 3 7A
237B
23SA

238B
239B

31
0 26
0 08

0 08
0 09
0 08

0 07

327-25 0 09
327 40 0

328-25 0
328 40 0 09

337-25 0 09

337-40 0 09
338 25 0 09

338-40 0 09
3 0 25

369
516
517

0 25

0 21
0 22

0 07

547A

547B
547C
548A
548B

0 07
0 07

0 07
0 07
0 07

548C 0 07

549B
549C
550B

550C
556A

556B
557A

0 07
0 06
0 09

0 09
0 07

0 07

557C
558A
558B

558C
55 9A

.
559B

559C
560B

560C
635

636
637
638

639
640
875

876

877

878

879
880

BD
' 135

136
137
138

140

175

179
! 180
! 189
190

234

235

236

.

237

238

0 08
0 07
0 07

0 09

0 09
0 24
0 24

0 24
0 24

0 25
0 26
0 56
0 56

0 56

0 59

0 34

0 33
0 35
0 35
0 33
0 33
0 48
0 53

0 54
0 69
0 69

0 48

0 48

BD
239C 0 60

240C 0 61
241B 0
241C 0

243 0 65

243B 0 60
243C 0 60

244B 0
244C 0 63

245B

245C
246B

246C

250

250C

317
318
410

433
434

435
436

437

438
439

0 79

0 49
0 53

0 53
0 53

0 53
0 53

0 53

441

442
517
529
530

645
646
647

648
649

650
675
676

0 74

0 69

0 63
0 63

0 78
0 78

678
679

680
809

10
879

880
901
902

911

912

BDT

0 49
0 49

0 90

0 85

0 85
0 95

BDV

4C 2 25

5B 1 85

5C 2 25

BOW
51C 2

52C 2

83B 2

83C 1

83D 2
84B 2

0 90

0 87

BDX
33C 0 73
34 0 76
34C 0 73
53A 0

72

67C 3

87C 2

88C 2 55

BF
0 16
0 16199

224

240 0 16

244A 0 69

245A 0 51

245B 0 51
245C 0 51
246A 0 67
246B 0 67
246C 0 67

247A 0 65

247B 0 65
247C 0
254 0

256A 0 57
256B 0 57

256C 0 57

257 0 57

258

259
0 65
0 63

0 17
0 31

0 68

0 78
0 24

0 65

0 19

0 19
0 53

0 44

0 43
0 44

0

970
979

980
981
982

0 75

1 05
0 75

0 87

BFG

BFR

BFQ

BFW

BFY

BS
107

170
208
250

BU
108

180A

205

208
208A

208D

209
323A
326S

406
406D
407

08
408D

126

426A

500
508A
508AF

508D
508DF

526

536
546N
608

626A
806

807
903

908
921

BUT
HA

11AF

12A
12AF

ISAF

56A

76A

BUV

47A 3 10

BUW
ha :

12A ;

13A ;
4iB :

BUX

BUX
84

85
86

BUZ

10A 1 40

11A

20

45A 11 70

IRF
520 1 45

530 1 80
540 3 00

MJ
1000 2 30

2501 2 40

2955 1 39

3001 2 20

4032 2 60
4035 2 57

4502 3 10

15003 3 55

15004 4 95

0 59

0 67

MJE
340
350
2955T

3055T
13005

13007
13009

MPQ
2222 4 55

2907 4 55

MPSA
55 0 35

56 0 35
63 0 64
64 0 33

92 0 35

93 0 35

TIP
110 0 60

122
125
127

135
136

X40
141
142

145

146

147
161
2955
3055
3055

0 78

1 70

0 73
1 00

0 73
0 73
0 73
0 65
1 70

0 65

7818
7820

7824
7824K

78H05

78L02
78L05

78L06
78L07

78L08
78L09

78L10

0 71

0 58
0 69

0 86
0 69

0 69
0 69

78L15 0 69

78S05 1 05
78S09 1 10

78S10 1 10

78S1
78S18

78S24
7905
7908
7909

7910
7912

7915
7918

7920
7924

79L05
79L06

79L07
79L08

79L09

0 69

0 69
0 79

0 96

0 69
0 69

0 69
0 69
0 69
0 6'

0 76

0 76
0 76

79L12

79L15
79L24

uA
709 DIL 0 87

709 DIP 0 99

DIL 0 90

723 TO 1 10
733 DIL 1 15
741 DIL 0.52

741 TO 1

747 DIL 1

'48 DIP 0

35

AD
2 4AD

53 6AJH
58JN

iSOJH
84JH

;8 9JH
.90JH

.36JH
54JN

:70JN
712JN

7523JN

7524JN

7533JN
7542KN

7543JN
7569JN

30 80
4 65

7 90

12 60

12 90
53 50

55 20
26 20

CA
3028A 3 50

3046DIL 0 63
3053 2 40

3059 2 90

TAE-

ICM
7216D

7217IJI
7218A
7224

7226A

7555
7556

.4 9

165

200-220
200 TO3
203B

204B
272
293B

293D
296

297
298

387

68 6!
25 90
13 20
25 00
80 50
0 57
1 45

0 52

0 57

8 00

13 00

702B

4810 3 55
4885 3 55
4902 4 95

4960 4 70
4962 4 15

LF
347DIL 0 87
351DIP 0 92
353DIP 0 92
355DIP 1 10
356DIP 0 95
357DIP 1 10
398DIP 4 75
411CN 1 60
13741DIP 1 90

LM
35CZ 11 65
224DIL 0 90
239DIL 1 15
258DIP 0 66

MC
1310DIL 1

1327DIL 4

1350P 5

1377DIL 5

1408DIL 3

1458DIP 0
1496DIL 1

1558DIP 1
3361N 3

3403DIL 0
3486DIL 1

3487DIL 1

MM
5369DIP 6

NE
21DI.
29DI

532DIP
38DI

55DI

I65DI

I67DIP
i70DI

;71DI

SAS
560S

570S
660

SG
3524N
3525A

.

TAA
550 '

611T :

761A

765A
861A '

S65A
.

2761A '

2765A

TBA
120 1 15

120T 0 95
120Ü 0 92
231A 1 50

0 87

TDA
2593 1

2594 4

2595 3
2611A 1

2653A 5
2750 8

2780AQ31
2822 1

2822M 1

3047 2

3048 2

3190 2
3301 9
3501 7

3505 7

3506 6

3510 7
3541 4

3560 6
3561A 6
3562A 7

3565 5
3566N 9
3576B 24

3590A 6

TLC
251DIP 3 55

271DIP 0 94

272DIP 1 65

274DIL 2 40

372DIP 1 50

374DIL 2 05

393DIP 1 95

555DIP 0 61

556DIL 1 20

TLE

U
106BS

111B
175M

208B
210B

211B
212B
217B
237B

MOS
4000
4001

4002

4006
4007
4008

4009
4010
4011

4012
4013

4014
4015

4016
4017

4018
4019
4020
4021

4022
4023

4024
4025

4026
4027

0 33
0 33
0 33
0 69

0 33
0 75
0
0 44

0 39
0 33

0 42

0 69
0 69
0 41

0 80

0 66
0 49

0 69
0 69
0 69

0 34
0 52

0 34

ICS1700N 28.90

TAE-Anschlußkabel

TAE-F-Stecker / AS-4-St.

TAE 4FA 3m ^- 5.20
TAE 4FA 6m L L_ , 6.20
TAE 4FA 10m

^"^
7.90

TAE-F-Stecknr / MSV-4-St

TAE 4FM 3m b, 5.80
TAE4FM 6m ö 6.90
TAE 4FM 10m ^ 8.50

TAE-F Stecker/Mndularfi-4

TAE4FWS
TAE 4FWS
TAE4FWS
TAE4FWS

3m
6m
10m
15m

5.20
1 5.80
-* 6.95

8.60

TAF-N-Ster.kBr/Modul

TAE4NWS 3m
TAE4NWS 6m
TAE 4NWS 10m
TAE 4NWS 15m

0

irR-4
6.30
6.90
7.90
9.80

TAE - Anseh I u ßdosen
F kodiert

TAE 6F-AP
TAE 6F-UP

N-kodierl

TAE 6N-AP
TAE 6N-UP

F/F-kodiert

TAE 2x6FF-AP
TAE 2x6FF-UP

UP

fl.4.40
7 5.70

f[ 4.40
n 5.70

A A 5.95
f f 7.95

Unterputz

AP = Aufputz

TAE 2x6NF-AP ff ß 5.40
670

"I I

TAE2x6NF-UP 6.70

TAE 3x6NFF-AP fjfl fj, 6.20 f
TAE3x6NFF-UP f f 7.80

TAE3x6NFN-AP ff A ff 5.85
TAE3x6NFN-UP n f n 7.70

Stecker

TAE 6F-K
TAE 6N-K

5.50
5.50

ICL
106

106R

116

117

126

136
621

069

211

ICM
7207A
7216B

17 50

76 00

LT
1039CN

1054CN

10 74CT 19 2 5
1080CN 11

1083 5 28 1
1083 12 28 10
1084 18 75
1084-5 18 75
1084 12 18 75
1085 13 90
1085-5 13 90
1085-12 13

1086 7

1086 5 7 10
1086 12 7 10
1090CN 45 65

SAA
1027

1029

1043P

1057

1058
1059

1060
1070

1075
1082

1094

1124

1250
1251

1274

3006P

3007P

3049P 8 55
5030 12 10
5246 24 70

SAB
0529 9 10
0600 5 85

3022 18 70
3209 8 45
3210 6 80

TDA
1870A
1905

1940 3 55

1950 3 55
2002 1 05
2003 1 15

2004 2 20

2005S 2 60
2006 1 65
2008 2 75
2009 3 50

2010 2 10

2020 3 50

2030 1 25

2040

2054M

2320
2532
2540
2541

2543

2545
2560

0 94

2 15

2579A 6 65

2581 8 00

2591 1 70

TEA
1024 2
1039 3
2014 1 80

2026CV 8 60
2029CV 7 80
2031A 3 50
2260 6 55
3718 6 55

5114
5570

3 50

TL
061DIP 0 52

071DIP
072DIP

082DIP 0 61
083DIL 1 60
084DIL 0 76

321DIP 1 20
431TO9 0 69
494DIL 1 65

04DIP 3 25
783CKC 5 10
7705DIP1 30

2 00
1 75
1.75
1 80

0 81
0 81

UAA
145
170
180

uc
3842
3843N
3844N
3844N

ULN
2001
2002

2003
2004 0 76
2064B 2 30
2065B 2 50

2801 1 35
2802 1 35
2803 1 40

/804 1 45

XR
35 13 45
15CN 9 30

488P 0 79
489P 0 79

^206CP 6 50

^208CP 3 85

2209CP 4 85

2211CP 4 20

2240CP 2 45

2242CP 2 75

2264CP 4 70

4136CP 1 40

4151CP 1 60

4195CP 3 20

4558CP 1 00

8038CP 5 55

ZN
1 1 35

409CE 3 50
414Z 2 15

15E 3 35

423 2 50

424P 3 90

425E 11 50

426E b 20

427E 17 70
28E 9 50

29E 3 55

I48E
I49E

18 15

8 00

ZNA

234E 32 95

ZTK

1 05

1 05

33 0 47

4U.JJ u 98
4034 2 15
4035

4038
4039
4040

0 75
0 80

4042

4043
4044

4045

4046
4047

4048
4049

4050

4051
4052
4053
4054

4055

4056

4059

4060
4063
4066
4067

4068

4069
4070
4071

4072

4073
4075
4076

4077

4078

4081

4082
4085

4086
4089
4093

4094

4095
4096

4097
4098
4099
4104

4402
4501

4502

4503

4505
4506

4508

4510
4511

4512
4513

4514

4515
4516

4517
4518

4519
4520

4521

0 55

0 61

0 61
1 20

0 84

'3

0 34
0 34

0 34

0 73
0 41

0 34
0 34

0 34
0 46
0 45

0 49
0 75
0 73

0 45

0 53

0 69

0 64
0 75

0 63
2 75

1 50

1 50
0 66

1 65
0 69
0 69
0 69
1 25

4526

4527
4528

4530

0 72
0 87

4532

4534

4536

4538

4539

4541

4543

0 75

0 92

0 S4

4556 0 53
4557 2 60

4583 1 05
4584 0 59
4585 1 05

10103 1 30

10106 0 69

40161 0 94
40162 1 05

174 0 69

LS

0 35
0 35
0 35

0 35

0 35

0 35

0 35
0 35

0 35
0 35

0 45
0 35

2 20
0 35

0 35
0 35
0 35

0 35
0 35
0 35

51

0 35

0 35
0 35

2 75
0 35

56 12 30

73 0 61
74 0 41

75 0 44
76 0 61

78 0 55

0 59

0 90

95 0 59
96 0 87

107 0 58

109 0 45
112 0 45

113 0 45
122 0 63
123 0 66

125 0 45
132 0 45

138 0 55

139 0 55
145 1 15
148 1 65
151 0 63

152 0 63
154 1 85

157 0 59
161 0 80
163 0 80
164 0 63
166 0 59
173 0 76

174 0 56
175 0 56

181 1 50
190 0 61
191 0 61
192 0 61

193 0 61
194 0 61

196 0 58
197 0 61

221 0 87

240 0 72

241 0 72

243 0 82
244 0 73

245 0 90

247 1 05
251 0 56

257 0 61
266 0 44

273 0 75

279 0 59
290 0 72

367 0 44
373 0 72
374 0 72

390 0 63
393 0 58

.40 0 69

.41 0 63

2 95

74 ALS

0 57

0 94

74 F
0 59

0 59
0 59
0 59

0 56
0 59

0 73
0 59

0 59

0 59
0 64
0 67
0 61
0 81

0 99
0 97
1 25
0 82

540

541

74 HC
0 3

0 34
0 34

154
157
161

164
166

175
192

193
221

244
245
273
373

374
390

393

0 34

0 34

0 32

0 42

0 42

0 34

0 34

0 34

0 34
0 45

0 40

0 50
.

0 55
0 55

0 63

0 40

0 96

0 50

0 61

0 55

0 60

0 58

1 10

0 57

0 75

0 61

0 87

0 56

0 76

0 76

0 87

0 80

0 72

0 90
1 10

688 1 20

74 HC
4016 0 65

4017 0 76

4020 0 81

024 0 76

4028 0 76

4040 0 98

4046 2 95

4049 0 55

4050 0 48

51 1 05

53 0 99

4060 0 87

4066 0 55

4538 0 90
4543 0 96

74 HCT
0 35

0 35

0 35

0 35
0 46

0 52

0 35

0 38

1 20
123 0 75

139

240
244
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Streamer
250 MB

Streamer 250. 379,-DM
Kein Rabatt möglich

CPU - Lüfter
fur 486er
12 Volt

mit Rahmen und Kühlkörper

CPU - Lufter 29,00

*" /fy

Co-Proz.

2C87-20

3C87-33
3C87-40

3C87SX-25
3C87SX-33

118.00

99.00
103.00

95.00
115.00

Kein Rabatt möglich

PC-Componenten
Motherboards
ATB 386DX-40
ATB 486DX 33
ATB 486DX-50
LB 486DX-33
I.B 486DX-50
LB 486DX2 66

VGA-Karten
VGA Karte 512K
VGA-Karte ET4000
VGA-Cirms Logic VLB
VGA MiriiSS VLB

Controller
HDD/FDD AT
HDD/FDD AT VLB
IDE Cache VLB
SCSI 1542C

Platten
HDD 250MB
HDD 340MB
HDD 450MB
HDD 540MB

Gehäuse
Slim-Line-Gehause
Desktop Gehäuse
Mim Tower
Big Tower

Monitore
VGA M36C 16cm

VGA M39C 39cm

VGAM43C-Digi 43cm

VGA M43C MAG 43cm

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

128K CathL

256K Cache
256K Cache

256K CachL

256K Cache

256K Cache

259,-
769,-

1159,-
799,-

1179,-
1298,-

Crimpzange
fur RG 58 / 59 + 62

BNC-Crimp-Stecker
Stecker

UG 88U C58 1 65

UG 88U-C59 1.65

UG 88U-C62 2 20

ElnbaubuchsB

UG 1094U-C58 4 00

ÖG 1094U-C62 3 40

Crimpzange

dm 49.00

Abschlußstecker

UG 88/50 W 5.30

UG88/75W 5.80

UG 88/93W 5 B0

Kupplung
UG 89U-C58 2 90

UG 89U-C62 3 .10

Knicksen utztulle

BNCT-58 0.40
BNCT-62/59 0 40

Ethernet-Anschluß-
Dosen

Anschlußfiexibilitat
bei höchster Sicherheit

ides einzelne Endgerat kann
ohne Beeinträchtigung des
PC Netzwerksystems beliebig
an oder abgekoppelt werden
Beim 2 ehen des

Endgeratesteckers
wird der aktive Netzbetrieb
nicht unterbrochen

Kein Rabatt

möglich

EAD-2M 67 90 Anschlußkabel 2m

EAD-5M 84 .90 AnschluHkabeL 5m

EAD-7H 99 50 Anachlußkabel 7m

Speicher

EProms

Preistendenz bei Eproms steigend

D-Rams

8Kx8 4.15
VKxS 8.80

28Kx8 25.40

fur Cache-Speicher:
6164BK-20 sk*s 6.95
61256K-20 32K*s 14.50
61416K-20 i6K<4 5.80

Kein Rabatt möglich

Simm-Sipp-Moduie

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

Kein Rabatt möglich

SCART-Kabel

Computer Scartkabel

AK 315 2m 11 90

Video Scan Kabel

AK 902 1 5m 7 45

2x Scart Stecker

20 Pole verbunden

3 Pole verbunden

SUB-D- Steckverbinder

Stecker, Lotkelch

mind-st:
mind-st:

FT 37
FT 50

0 43
0 61
0 93
0.93
0 48
0.95
2.45

0.43
0.61
0 93
0.93
0.48 \~
0.95
2.45

2.15
3.45

Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 2 3
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 1 50
MIND-BUCHSE 15W 2 10
MIND-BUCHSE 25W 2.25
MIND-BUCHSE 37W 3 45

Stecker, Schneid-Klemm
MIND-STIFT 09FB 2.25
MIND-STIFT 15FB 2.45
MIND-STIFT 25FB 2.45
MIND-STIFT 37FB 5.10

Buchse, Schneid-Klemm '

MIND-BUCHSE 09FB 2 35
MIND-BUCHSE 15FB 2 50
MIND-BUCHSE 25FB 2.55
MIND-BUCHSE 37FB 5.30

Kappen
Posthaube

Kappe CG9G
Kappe CG15G
Kappe CG19G
Kappe CG2 3G
Kappe CG25G
Kappe CG37G

Kappe CG50G

metallisiert
09MKappe

Kappe
Kappe
K

15M
19M
23M

Kappe 25M

Vollmetall

Kappe
Kappe
Kappe

0 9VM
15VM
2 5VM

PfOSten-Steckverbinder
Stecker vergoldet
mkl Vernegelungshebel

Buchse vergoldet
mkl Zugentlastung

PFL 10
PFL 14
PFL 16
PFL 20
PFL 26
PFL 34
PFL 40
PFL 50
PFL 60

20pol
26pol
3 4 pol

0.54
0.59
0.69
0.71
0.72
0.86
1.55
1.70
2.10

Drucker-Kabel etc

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK 101

AK 102

AK 103
AK 104

AK 105

2m

3m

5m

7m

10m

4 90

6 90

9 30

12 90

16 70

D-SUB Stecker

Centronic Stecker

25po
36po

SUB-D Verlängerung 1 1 25poig

AK 401

AK 450
AK 402

AK 403

5 80

7 50

9 85
13 90

AK 404 2m 6 50

AK 405 5m 9 85

AK 406 7m 13 90

AK 407

AK 409

6 50

990

2xD SUB Stecker

D SUB Stecker

D SUB Buchse

25pol
25pol

2xD SUB Buchse

Stromversorgungskabel fur Floppys

AK 319 02m 2 15

AK 3191 02m 2 30

AK 3192 0 2in 2 30

fur 2x Floppy 5 25

fur 2x Floppy 3 5

furix Floppy 3 5

und 1x Floppy 5 25

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus

unserem 20000 Artikel umfassenden
Elektronik-Gesamtprogramm

Kostenlosen Katalog
anfordern!

Postfach 1040

26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 / 2 63 81

FAX04421 / 2 78 88
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MNP 10
Teil 1: Vorläufer, Erweiterungen und Kompatibilität

Dirk Hofmann

'Ich habe mir jetzt ein
MNP-10-Modem

zugelegt.' - 'Ach was!
Was kann das denn
mehr als Dein altes?' -

'Ähh, ja, weißt Du...' -

Dialoge dieser Art
kann man bei etwas
näherer Beschäftigung
mit MNP vermeiden.
MNP steht für
Microcom Networking
Protocol und stellt
mehr dar als nur ein
Gütezeichen für
moderne Daten-

Spediteure. In der
aktuellen Ausbaustufe
MNP 10 verspricht es

auch bei sehr schlech-
ten Leitungen einen

optimalen Datendurch-
satz.

g. (Tff,) DrVA: //o/mann f

/rom'c in Ditf.se/doj/ > t>e?rer
den ßerejcn Modems, GPS, /SW

as Microcom Networking
Protocol (MNP) hat sich seit
seiner Einführung in den 80er
Jahren bei den Wählmodems
zum De-facto-Standard für Feh-
lerkorrektur und Datenkompres-
sion entwickelt. Es bietet eine

Menge implementierter Dienste,
während die Kompatibilität
unter Modems mit unterschied-
liehen MNP-Klassen erhalten
bleibt. Ist nun ein Modem zur

Nutzung der Datenkompression
nach MNP-Klasse 5 und
V.42bis fähig, kann es mit
einem Modem, das nur die
MNP-Klasse 3 unterstützt, dank
der Aufwärtskompatibilität feh-
lerfrei kommunizieren: Das
'bessere' Gerät schaltet automa-

tisch auf MNP 3 herunter.

Zur Zeit sind weltweit über 15
Millionen MNP-fähige Modems
installiert. Damit erfreut sich
das Microcom Networking Pro-

toeol einer genauso großen
Anerkennung wie die interna-
tional genormten Fehlerkorrek-
tur- und Datenkompressions-
Standards CCITT V.42/V.42bis.
Weiterhin beinhalten alle MNP-
Klassen die Funktion einer Feh-
lerkorrektur und unterstützen
wechselwirkend die OSI-
Schichten 1 und 2 (siehe Ka-

sten).

Im Februar 1993 schloß
der umsatzstärkste Modem-

Chip-Hersteller Rockwell ein
Abkommen mit dem Ent-
wickler von MNP, der Firma

Microcom, in künftigen
Modem-Chipsätzen das MNP-
10-Protokoll einzusetzen. Eben-
falls sieht das Abkommen eine
Zusammenarbeit in der Ent-

wicklung einer Erweiterung des
MNPIO-Protokolls für den
demnächst genormten V.fast-
Standard vor. Damit verfügt

man über ein gutes und lei-

stungsfähiges Protokoll für
schlechte Leitungsbedingungen.
Aber MNP 10 eignet sich nicht
nur zur Datenübertragung zwi-
sehen leitungsgebundenen Mo-

dems, sondern es empfiehlt sich
auch als Standard bei mobilen

Verbindungen, beispielsweise
dem Autotelefon. Auf welche
Weise es diese Verbesserung
erreicht, folgt unten. Zunächst

jedoch ein Überblick über die
Vorläufer von MNP 10, bevor
es an dessen Innereien geht:

MNP 1

Die Klasse 1 stellt die erste

Stufe der MNP-Protokollhierar-
chie dar und ist von der Rah-
menstruktur her mit dem syn-
chronen BSC-Protokoll (Binary
Synchronous Communication)
zu vergleichen. MNP 1 tauscht
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die Daten nach dem asynchro
nen byteonentierten Halbdu

plex-Verfahren mit einem ande

ren Modem aus und kommt mit

einem minimalen Speicher und

langsamen Prozessor zurecht
Da bei dieser Stufe der gesamte
Protokollaufwand mit ubertra-

gen wird (Start- und Stoppbits),
ist der Datendurchsatz mit circa

70 % sehr gering Praktisch ge
sehen ergibt das bei einer Über

tragungsrate von 9600 Bit/s

einen Nettodurchsatz von nur

6720 Bit/s MNP 1 wird auf-

grund der geringen Effizienz
heute nicht mehr in Modems

implementiert

MNP 2

Gegenüber MNP 1 verwendet
die zweite Stute ein asynchro-
nes byteorientiertes Vollduplex-
Verfahren Wie vorher werden
auch hier alle Start und Stopp
bits mit übertragen jedoch er

reicht MNP 2 einen Durchsatz

von etwa 84 % Dies ist darauf

zurückzuführen, daß dieses Pro-
tokoll schnellere Prozessoren
unterstützt Heutzutage werden
Modems ab dieser Protokoll
Ebene ausgeliefert

MNP 3

Mit MNP 3 findet ein Wechsel
des Datenaustauschverfahrens
statt Hier geschieht der Daten-
austausch nicht mehr mit einem

asynchronen byteorientierten
sondern mit einem synchronen
bitorientierten Vollduplex-Ver
fahren Bei den vorherigen
MNP-Klassen fließen die Daten
zwischen Datenendeinnchtung
(DEE) und Modem wie auch
zwischen den Modems bytewei-
se digital asynchron
Ab MNP 3 gelangen die Daten

von der DEE immer noch byte-
weise asynchron /um Modem,
jedoch entfernt das Modem die
Start- und Stoppbits und bildet

eine Prufsumme mittels eines

vorgegebenen Prufpolynoms
(CRC, Cyclic Redundancy
Check) Den so entstandenen
Datenblock übertragt das sen

dende Modem bitsynchron Der

Empfänger berechnet ebenfalls
die Prufsumme und vergleicht
diese mit der empfangenen
Stellt er fest, daß die Prufsum
men nicht übereinstimmen, for-
dert er den letzten Datenblock
nothmal an Diese Form der

Übertragung ähnelt sehr stark
dem HDLC Protokoll (High
Level Data Link Control) und
ist im OSI 7 Schichten-Modell
in der zweiten Ebene zu finden

Die sieben Häute der OSl-Zwiebel

Das OSI-7-Schichten-Modell (Open System In-

terconnection) ist das Referenzmodell fur die
Kommunikation offener Systeme der ISO (In-
temational Standards Organization) Es teilt alle
zu einer Kommunikation notwendigen Funktio-

nen und Tätigkeiten in Gruppen auf, die logisch
zueinander passen Hierbei wurde eine vertikale

Rangfolge dieser Gruppen definiert, wobei sich
die Hardware 'unten' und der Mensch oben'
befindet

Physical Link Layer - Bitubeitragungssthicht
Hier geht es um die physikalischen Vorausset-

zungen für die Übertragung einer Nachricht
also um das Ubertragungsmedium. das Modu
lationsvertahren und die Ubertragungsart

Data Link Layer - Datensicherungsschicht
Die Datensicherungsschicht sorgt fur den zuver-

lassigen Datenaustausch zwischen zwei Mo-
dems mittels Folgeprutung und Fehlerkorrektur
Diese Funktionen werden von Protokollen wie

HDLC und SDLC ausgeführt
Network Layer - Vermittlungsschicht Sie

transportiert Pakete über das Telefonnetz von

Endsystem zu Endsystem Aufgaben der Ver-

7 App cat on Layer

6 Presentaton Layer

5 Sesson Layer

4 Transport Layer

3 Network Layer

2 Data L nk Layer

1 Physical Link Layer

Über diese beiden Schichten
laufen die MNP Prozeduren ab

Physikalische Verbindung der Modems

(Wahl oderStandleitung)

7 Application Layer

6 Presentation Layer

5 Sess on Layer

4 Transport Laye

3 Network Layer

2 Data Lnk Layer

1 Physical L nk Layer

mittlungsschicht sind beispielsweise Auf und
Abbau von Netzverbindungen und die Leitweg-
lenkung (Routing)

Transport Layer Die Transportschicht nimmt

die Anforderung der Anwenderprozesse hin
sichtlich der Ubertragungsquahtat entgegen, er-

stellt entsprechende Auftrage an die darunterhe-

genden Schichten und gleicht gegebentalls un-

genugende Leistungen dieser Schichten aus

Session Layer - Kommunikationsschicht Sie
übernimmt die Steuerung der Daten zum Bei-

spiel die Adressierung und Sicherung Außer-
dem stellt die Kommunikationsschicht Vorkeh-

rungen zum Wiederaufbau einer Übertragung
im Fehlerfall bereit

Presentation Layer - Darstellungsschicht Diese
Schicht ist fur die Darstellung der Daten in

einem Standard-Zeichenformat zustandig

Application Layer Die Anwendungsschicht
regelt die Anbmdung der Anwenderprogramme
an den Kommunikationsvorgang, sie stellt quasi
die Kommunikationsschnittstelle für die An-

wendung dar

Bild 1. Standard
der Datenkom-
munikation: Das
OSI-7-Schichten-
modell legt die

Zuständigkeiten
fur den Ablauf
einer Übertra-
gung fest.

(Datensicherungsschicht) Den
höheren Durchsatz von rund
108 % erreicht MNP 3 dank der

Entfernung von Start- und

Stoppbits Anstatt 10 Bit pro
Zeichen (ein Start-, acht Daten-
und ein Stoppbit) werden nur 8
Daten-Bits übertragen

MNP 4

Diese Stufe der Protokoll Hier-
achie fugt zu MNP 3 zwei neue

Konzepte hinzu Zum einen die

Paketlangenoptimierung ( Ad
aptive Packet Assembly , APA)

und zweitens die Datenphasen-
Optimierung ('Data Phase Opti
mization', DPO)

APA prult wahrend der Über-

tragung fortlaufend die Qualität
der Leitung (Physical Link,
OSI-Schicht 1) Ist nun die

Qualität der Leitung gut, sendet
die DUE größere Datenpakete
Treten im Verlauf der Ubertra-

gung Störungen auf, dann redu-
ziert die DUE die Paketgroße
Man sagt, daß sich die Datenpa-
kete alternierend der Qualität
der Leitung anpassen Größere
Pakete sind zwar effizienter, da

das Verhältnis von Nutzdaten

zu Kontrolldaten (Bild 2) hoher

ist, aber auch anfälliger für Feh-
ler Bei sporadisch auttretenden

Störungen bieten kleinere Da-

tenpakete den Vorteil, daß bei

einem einzelnen gestörten Paket

weniger Daten in kur/erer Zeit
wiederholt werden müssen

Außerdem ist die Wahrschein-
hchkeit großer, daß sie schon
im ersten Anlauf fehlerfrei
durchkommen

DPO hat die Aufgabe, den Pro-
tokollaufwand (Overhead) zu

vermindern Das Modem ent-

Steuer-
daten

Nutzdaten

Steuer-
daten

Nutzdaten Steuer-
daten

Nutzdaten Steuer-
daten

Nutzdaten Steuer-
daten

Nutzdaten

Bild 2. Weniger ist manchmal mehr: Bei gestörten Leitungen sind kleine Datenpakete
weniger fehleranfallig und schneller wiederholbar.
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Enhanced
Capability

Data
Compression
Error
Control

Modulation

MNP 10

V.42bls

LAPM

MNPS

MNP 2-4

Adverse
Channel
Reliability

Performance

Reliable
Transmission

103A 212A V.22bis V.32 V.32bis Compatiblity

Bild 3. MNP 10
setzt auf die
etablierten
Standards
V.42bis und
MNP 5 auf und
deckt diese mit
ab.

fernt sich wiederholende Kon-
I troll und Steuerinformationen
I aus dem Ddtenstrom Dies wird

notwendig, wenn APA bei
I schlechten Leitungsbedingun-
Igen die Datenpaketgroße redu-
I ziert Hierbei werden kleinere

Ddtenpakete häufiger gesendet,
I wodurch der Protokollaufwand
I steigt Die Kombination APA
lund DPO steigert die Effizienz
auf 120 % Bei einer Bruttorate
von 9600 Bit/s flitzen die Daten
mit 11 520 Bit/s über die Lei-

tung

MNP 5

Bei MNP 5 kommt erstmalig
Datenkompression zum Einsatz,
die den Durchsatz bis auf
200 % hochtreibt Das ent-

spricht 19200 Bit/s bei einer

Bruttorate von 9600 bps Dabei
nutzt das Protokoll einen Real-

Time-Algorithmus, der die Sen-
dedaten standig analysiert Je-
doch ist der Erfolg der Daten-

kompression stark von der Art
der zu übertragenen Daten ab

hangig Die größten Erfolge er-

zielt MNP 5 bei Text-Dateien,
diese druckt es bisweilen auf
25 % der ursprünglichen Große
herunter Binar-Dateien (Pro-
gramme) dagegen 'quetscht' es

lediglich auf 60 70 % zusam-

men Eine Nullrunde muß man

allerdings bei per Software

(PKZip, LHA, ARJ) vorkom-

pnmierten Dateien hinnehmen

Diese Programme haben die
Daten schon auf die kleinst-

mögliche Große eingedampft,
MNP 5 kann hier nichts mehr
ausrichten

Ab MNP 5 sollte man darauf

achten, daß die passende Ge-

schwindigkeit an der seriellen

Computer-Schnittstelle (RS-232
bzw V 24) eingestellt ist Ein
effektiver Durchsatz von

19 200Bit/s bedeutet schließ-

lieh, daß der PC die vom

Modem empfangenen oder zu

sendenden Daten mit eben die-
ser Geschwindigkeit annehmen

respektive abliefern muß Stellt
man die Schnittstelle auf die

Kanalgeschwindigkeit von

9600 Bit/s ein, dann kann die

Kompression nicht zum Tragen
kommen Man verschenkt bares
Geld, da die Übertragung even-

tuell doppelt so lange dauert
Dies wiederum erfreut die Tele-
kom

MNP 6

MNP 6 fuhrt zwei neue Merk-
male ein 'Universal Link Ne-

gotiation' (ULN) und 'Statisti-
cal Duplexing' ULN stellt eine

Verbindung auch zwischen in-

kompatiblen Modems her Fur
den gemeinsamen Verbindungs-
aufbau startet das MNP-Modem
mit der langsamsten Ubertra-

gungsgeschwindigkeit und
'schaukelt' sich mit der Gegen-
seite bis zur höchsten von bei-

den Seiten möglichen Ge

schwindigkeit hoch

'Statistical Duplexing' simuliert
bei schnelleren Halbduplex-
Verfahren - wie beispielsweise
V 29 - eine Vollduplex-Verbin-
dung zwischen dem Modem
und der DEE Dabei spiegelt es

dem Computer eine Volldu-

plex-Leitung vor, indem es Sen-
dedaten zwischenspeichert und
diese in Sendepausen der Ge-

genseite übertragt Man kann
sich das ganze als eine Art

Pingpong-Übertragung vorstel-
len, bei der die Modems sich
den Sendekanal abwechselnd

'zuspielen'

MNP 7

Diese Stufe des MNP-Protokolls
setzt gegenüber MNP 5 eine

bessere Datenkompressionsme-
thode ein Sie ermöglicht rund
300 % Effizienz gegenüber den
etwa 200 % des MNP-5 Proto-
kolls Das entspricht bei einer

V 32-Verbindung mit 9600 Bit/s
einem mittleren Durchsatz von

28 800Bit/s MNP 7 erreicht
dies dank Optimierung des

MNP-5-Protokolls, indem die

Huffman-Kodierung durch den
Markov-Prozeß (siehe Glossar)
modifiziert wird Zusätzlich zu

den Kompressionsmethoden der
Stufen MNP 5 und MNP 7
unterstutzen MNP-7-Modems
ebenfalls das V 42bis-Verfah-
ren Dieses basiert auf der

V.32bis/V 42bis Throughput vs SNR (DTE speed = 38.4 Kbps)
40000

35000

30000

g 25000

J. 20000

I 15000

10000

5000

0

MNP10

Non-MNP10

I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I

SNR

Bild 4. Fällt das

Signal/Störver-
hältnis unter
14 dB, brechen
'normale'
Modems die

Verbindung ab.
MNP-10-Geräte
schalten vorü-

bergehend auf
die kleinstmogli-
ehe Geschwin-

digkeit herunter
und bei
besseren
Verhältnissen
wieder herauf.

Lempel-Ziv-Welch-Kompressi-
on und erreicht im Schnitt eine

Effizienz von 400 Prozent

MNP 8

MNP 8 kombiniert MNP 6 mit

den Kompressionseigenschaften
von MNP 7 So erreicht es dank

Datenkompression und Proto-

koll-Optimierung unter Verwen-

dung von V 29 einen Durchsatz
von rund 300 % Allerdings setz-

te sich MNP 8 am Markt nicht
durch und wird von Microcom
nicht weiterentwickelt

MNP 9

MNP 9 nimmt auf Grundlage
von MNP 7 eine Anpassung des
Protokolls und der Datenkom-

pression an V 32-Modems vor

Wiederum geschieht der Daten-
austausch bitsynchron volldu-

plex mit einem maximalen er-

reichbaren Durchsatz von

300% MNP 9 reduziert den
Zeitaufwand, den das Modem

benotigt, um zwei gleichzeitig
auftretende administrative

Tätigkeiten auszufuhren er-

stens fur die Quittung, daß eine

Nachricht empfangen wurde
und zweitens fur die erneute

Übertragung von Informationen
nach einem erkannten Fehler

Die Quittierung erfolgt jetzt so,
daß sie einem zur Übertragung
anstehenden Datenpaket der

Gegenrichtung 'aufgeschnallt'
wird ('piggybacking'), anstatt

dafür extra ein Steuerpaket zu

senden Weiterhin verkürzt
MNP 9 die nochmalige Ubertra-

gung fehlerhafter Pakete, indem
es anstelle a//er Blocke ab dem
ersten fehlerhaften Paket nur

die emze/en fehlerhaften Rah-
men erneut übertragt

MNP 10

Die MNP-Klasse 10 verspricht
der neue Standard fur den Ein-

satz bei besonders rauhen Lei-

tungsbedingungen zu werden

Ursprünglich wurde MNP 10
fur multinationale Teilnehmer
zur Übertragung großer Da-

tenmengen über das globale Te-
lefonnetz entwickelt Die 'Ad-
verse Channel Enhancements'

(ACE, sinngemäß 'Verbesse-

rungen fur schlechte Kanäle')
stellen die Pfeiler des MNP-10-
Protokolls dar und optimieren
die Leistung bei schlechten oder
schwankenden Leitungsbedin-
gungen, wie sie beim Autotele-

fon, internationalen Verbindun-

gen und teils noch bei Über-

landleitungen auftreten
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MNP 10 stutzt sich dabei auf
die eingeführten Verfahren
V 42bis und MNP 5 (Bild 3) Es

maximiert die Modemleistung
unter Wahrung der Kompatibi-
htat dank fünf Verbesserungen

- Beim 'Negotiated Speed Up-
shift' startet das Modem die

Verbindung mit der niedrigst-
möglichen Baudrate Erlauben
die Leitungsbedingungen
höhere Geschwindigkeiten,
dann schaltet das Modem, so-

bald möglich, hoch Aller-

dings kann dieses Verfahren
dazu fuhren, daß im Zusam

menhang mit Leitungsgerau-
sehen ein Verbindungsaufbau
mit Nicht-MNP-10-Modems

unmöglich wird

- Der 'Robust Auto Reliable
Mode' (RARM) erlaubt

MNP-10-Modems die Verbin-

dungsherstellung auch
wahrend eines gerauschbehaf-
teten Anwahlvorgangs (Ne-
bensprechen, Echos, Gerau-

sehe von Relais) Da die Auf-

bauphase der anfälligste Be-

Extended

Services

Data

Compression

Error

Control

MNP 9 MNP 10

MNP 6

V 42bis MNP S

LAPM MNP 2-4

Bild 5. Die
höheren MNP-
Klassen greifen
auf die Basis

(MNP 2-4)
zurück und
decken den
CCITT-Standard
V.42bis mit ab.

reich der logischen MNP-Ver-
bindung ist, erlaubt RARM

dem Modem mehrfache Ver-

suche, um die Kanalstorungen
zu umgehen Die niedrigeren
MNP-Stuten brechen dagegen
beim ersten Mißerfolg ab

- 'Dynamic Speed Shift' paßt
wahrend einer Verbindung die

Geschwindigkeit laufend an

die momentanen Leitungsbe-
dingungen an Dieses Herauf-
und Herabsetzen der Ge

schwindigkeit nutzt zu jedem
Zeitpunkt die höchstmögliche
Baudrate, die die Leitung
zulaßt Beispielsweise kann

ein Modem bei starken

Störungen auf 1200 Bit/s her-

untergefahren werden, um die

Verbindung überhaupt zu hal-

ten und gleichzeitig die An-

zahl der Wiederholungspakete
zu minimieren Sobald die

Bedingungen es wieder erlau

ben, setzt das Modem die Ge-

schwindigkeit herauf

- 'Aggressive Packet Adaptive
Assembly' (APAA) verbessert
den Durchsatz, indem es die

Verbindung beginnend mit

Hin und her

Modems tauschen Daten üblicherweise im Halbduplex- oder

Vollduplex-Verfahren aus Bei Halbduplex-Ubertragung kann

gleichzeitig immer nur ein Gerat senden, die Gegenseite emp-

fangt Vollduplex erlaubt dagegen den Datenverkehr synchron in

beide Richtungen
Neben der Datennchtung spielt auch das Format der übertragenen
Daten eine Rolle Man unterscheidet zwischen paralleler und sen-

eller Datenübertragung. Bei der seriellen Datenübertragung
schickt man Bit fur Bit über die Verbindungsleitung, wahrend bei

der parallelen Datenübertragung jeweils mehrere Bit - üblicher-

weise zu acht als Byte - gleichzeitig gesendet werden Bei senel-
ler Datenübertragung können die Daten asynchron oder synchron
über die Leitung geschickt werden

Asynchron ...

Jedes Byte, das zur Übertragung ansteht, rahmt man mit einem

Start- und ein oder zwei Stoppbits ein Das Startbit dient zum

Synchronisieren des Empfangers und besitzt immer den logischen
Wert '0' In Ruhepausen, wenn keine Übertragung auf der Lei-

tung stattfindet, ist der Pegel immer logisch ' 1' Weiterhin kann

vor dem (ersten) Stoppbit ein Paritatsbit (Parit)) folgen, das eine

einfache Fehlererkennung ermöglicht Dieses Paritatsbit sorgt mit

seinem logischen Zustand dafür, daß das Zeichen eine ungerade
Anzahl ('O'dd) oder eine gerade Anzahl ("E'ven) von Einsen be-

Startbit Paritatsbit
I

1 1 I0| 1 1

neues Startbit

Datenwort Stopbits

Bild 6. Das ASCII-Zeichen 'M' im asynchronen Datenfor-
mat 702. Anders als gewohnt kommt hier das niederwer-

tigste Bit links, das heißt, im Datenstrom zuerst.

kommt Wählt man tur die Übertragung gerade Parität, dann be-

kommt beispielsweise das Datenwort '00110010' das Paritatsbit

gesetzt, damit die Gesamtzahl von Einsen gerade wird Die ge-
brauchhehsten Datenformate sind

- 8N1 Startbit, DO D7, Stoppbit

-7E1 Startbit. DO D6. Parity, Stoppbit
- 702 Startbit, DO D6, Parity, zwei Stoppbits

...
und synchron

Die synchrone Datenübertragung verzichtet auf die Start- und

Stoppbits und übertragt die Daten blockweise Damit sich der

Empfanger auf den Takt des Senders synchronisieren kann, stellt

letzterer dem Datenblock ein oder mehrere Synchronisationszei-
chen (SYN) oder ein Flag (typischerweise '01111110') voran

Nach den SYN-Zeichen folgt der Kopf des Datenrahmens (Hea-
der) Er enthalt Informationen zur Steuerung, so beispielsweise
die zu übertragende Anzahl der Nutzdaten, den Adressaten oder

ähnliches Daran schließen die Nutzdaten an, denen ein meist

16 Bit breites Rahmensicherungswort (FCS, Frame Check Se-

quence) folgt Stimmt beim Empfänger das errechnete mit dem

empfangenen FCS-Wort uberein, dann war die Übertragung feh-
lerfrei Dem FCS-Wort folgt schließlich ein Ende-Zeichen Eine

weitere Unterscheidung findet durch byte- oder bitonentierte

Übertragung statt Ein byteonentiertes Verfahren (BSC, SDLC)
schickt die Nutzdaten immer in Vielfachen von 8 Bit, das biton-

entierte HDLC akzeptiert im Datenfeld beliebige Bitanzahlen

SYN Kopf

/ 1
Steuerze chen Steuerfeld

Datenfeld

1
n x Daten

FCS1 FCS2 Ende

\ / I
Rahmenp ufworl Endezechen

Bild 7. Die Aufgabe der Start- und Stoppbits übernimmt
beim synchronen Datenrahmen das Steuerzeichen 'SYN'
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kleinen Datenpaketen von

8 Byte aufbaut Ist die Verbin-

dung entsprechend stortrei,
vergrößert APAA die Paket-

große bis zu 256 Byte Her-
kommliche MNP-Modems be
nutzen große Pakete am An-

fang eines Ubeitragungsvor-
ganges und reduzieren die

Paketgroße, wenn sich zu viele
Fehler eingeschlichen haben
Zum Beispiel verwendet
MNP 4 feste Paketgroßen von

32, 64, 128, 192 und 256 Byte
- Das 'Dynamic Transmit Level
Adjustment' wurde speziell
zur Maxirmerung der Leistung
von mobilen Verbindungen
entwickelt DTLA beginnt mit

einer Geschwindigkeit von

1200Bit/s und bestimmt den
besten Leitungspegel fur die
vorherrschende Verbindung
Wahrend der Übertragung er

fragt DTLA laufend bei der

Gegenseite die Fehlerhaufig
keit und paßt den Ubertra-

gungspegel entsprechend an

Bild 4 zeigt einen Vergleich
zwischen einem V 32bis-
Modem mit MNP 10 und
einem remem V 32bis-
Modem Bei einem

Signal/Storverhaltnis von

14 dB oder schlechter ist nur

das MNP-10 Gerat in der

Lage, die Verbindung zu hal-
ten Außerdem schaltet es die

Geschwindigkeit wieder
hoher, wenn sich die Leitungs-
bedingungen verbessern

V.42 und mehr

Die MNP-Stufen 6 bis 10 be-
zeichnet man als MNP-Exten-
ded Services (Erweiterte Dien-
ste) Auch V 42-Modems kon-
nen um diese Dienste erweitert

werden Die CCITT-Empfeh
lung V42 enthalt das LAPM-

Fehlerkorrekturprotokoll Die-
ses stellt eine Abwandlung des
von HDLC bekannten LAPB-
Protokolls dar Da V 42 auch
die MNP Fehlerkorrektur ein-

schließt, können alle MNP-Mo-
dems mit V 42-Modems kom-
munizieren Wie auch immer,
die MNP Extended-Services
müssen bei beiden Modems
vorhanden sein, wenn sie diese

Möglichkeit wahrend einer Ver-

bindung nutzen mochten

MNPX

Ein Modem, das die erweiterten
Dienste unterstutzt, muß sowohl
die Protokolle zur Fehlerbe

handlung und Datenkompressi-
on nach V 42 (LAPM) als auch
MNP beherrschen Welche

davon es einsetzt, hangt von

den Möglichkeiten der Gegen
seite ab So können V 42 Mo-
dems über den Weg einer Pro

tokolleigenschaft (MNPX) von

LAPM zu MNP geschaltet wer-

den Falls das V 42 Modem den
MNP Extended-Service enthalt
und diesen nutzen mochte, kann
es das mit Senden der Ubertra

gung einer MNPX-Anfrage zur

Gegenseite einleiten Empfangt
umgekehrt ein V 42-Modem
vom Kommunikationspartner
eine MNPX-Anfrage, so wech-
seit es zu MNP Haben sich die
Modems gegenseitig den MNP-
Extended-Service bestätigt,
schalten beide auf MNP um

Zur Umschdltung von LAPM
auf MNP wahrend des Verbin-

dungsaufbaus setzt MNPX auf
zwei Verfahren Einerseits nutzt

es das XID-Feld des LAPM-
Rahmens Im XID-Feld schickt
das Modem eine Kennung an

die Gegenseite, daß es MNP
Extended-Services beherrscht

XID (Exchange Identificati-
on) ist ein Feld des LAPM-
Rahmens, das dem Trans-

port herstellerspezifischer
Steuerfunktionen dient

Das Umschalten via XID funk-
tioniert aber nur bei Modems,
die MNPX unterstutzen Ver
sucht ein solches Gerat jetzt mit
einem Nicht-MNPX-Modem zu

kommunizieren, kommt die
zweite Variante zum Tragen
LAPM-Modems verstandigen
sich mit dem Steuerzeichen
'EC, daß sie eine Verbindung
aufbauen wollen, wahrend
MNP-Gerate 'EM' verwenden
Modems, die beide Verfahren
unterstutzen, senden zwangslau-
fig zunächst eine Reihe 'EM'

gefolgt von einigen 'EC Die

Gegenseite reagiert nur auf die
bekannten Steuerzeichen
LAPM-Modems warten 'EC,
MNP Gerate entsprechend auf

'EM', Extended-Service-Mo-
dems erkennen die 'EM'-'EC-
Reihe Auf diese Weise ist si-

chergestellt, daß MNPX völlig
kompatibel mit dem LAPM-
Protokoll und mit der V 42-Spe
zifikation bleibt

Der zweite Teil im nächsten
Heft behandelt Details des Ver-

bindungsaufbaus, Modulations
Standards und Echo Unter-

druckung ea

ATewitert,
, c'?2/93, 5 799

Kleines DFU-Glossar
DFU - Datenfernübertragung Oberbegriff fur Verfahren der
leitungsgebundenen oder drahtlosen Übertragung von Daten
über größere Distanzen

CCITT - Comite Consultant International de Telegraphique et

Telephomque Der 'International beratende Ausschuß fur den

Telegrafen- und Fernsprechdienst' ist beauftragt, über techm-
sehe, betriebliche und tarifliche Fragen der Fernmeldedienste
Studien durchzufuhren und Empfehlungen herauszugeben
DÜE - Datenubertragungseinheit Als DUE dient zum Beispiel
ein Modem oder eine ISDN-Karte

DEE - Datenendeinnchtung Eine DEE ist beispielsweise ein

Computer, der die Daten der DUE weiterbearbeitet

ACK - Acknowledge ACK sendet der Empfanger als Bestati-

gung, daß er ein fehlerfreies Datenpaket erhielt

NAK - Negative Acknowledge Das Gegenteil zu ACK schickt
der Empfanger, wenn er Fehler in einem Datenpaket feststellte

Simplex Der Datenverkehr geht immer von A nach B, quasi
eine Daten-Einbahnstraße Es gibt genau einen Sender und
einen Empfanger
Halbduplex Der Datenverkehr lauft im Pingpong-Verfahren
Die DUE senden abwechselnd, nicht gleichzeitig
Vollduplex Beide DUE können gleichzeitig senden und emp-
fangen
V.17 Halbduplex-Datenubertragung mit maximal 14 400 Bit/s
bei Faxgeraten
V.21 Vollduplex Datenübertragung mit 300 Bit/s im Fern-

sprechnetz
V.22 Vollduplex-Datenubertragung mit 1200Bit/s im Fern-
sprechnetz
V.22bis Vollduplex-Datenubertragung mit 2400 Bit/s im Fern-

sprechnetz
V.23 Datenübertragung mit 1200/75 Bit/s im Fernsprechnetz
Fast nur noch bei Datex-J (BTX) im Gebrauch

V.24 Spezifikationen zur Datenübertragung auf seriellen
Schnittstellen Vergleichbar mit RS-232

V.25bis Modem-Steuerbefehlssatz nach CCITT-Empfehlung
V.27ter Halbduplex-Datenubertragung mit maximal 4800 Bit/s
bei Faxmodems

V.29 Halbduplex-Datenubertragung mit maximal 9600Bit/s
bei Faxmodems

V.32 Vollduplex-Datenubertragung mit maximal 9600 Bit/s
odei Fallback auf 4800 Bit/s bei Highspeed-Modems
V.32bis Erweiterung von V 32 um 7200, 12 000 und
14 400Bit/s

V.42 Verfahren zur Fehlersicherung, es beinhaltet LAPM und
MNP 4

V.42bis Datenkompnmierung nach Lempel-Ziv Welch
V 42bis wird nur in Kombination mit dem LAPM-Modus von

V 42 eingesetzt

LAPM - Link Access Protocol tor Modems Anpassung des bei
HDLC gebrauchlichen LAPB-Protokolls fur bitsynchrone Über-

tragung bei Modems

Huffman-Kodierung Verfahren zur Datenkompression Es ar-

beitet so, daß es die am häufigsten im Datenstrom auftretenden
Zeichen sucht, um diese mit einem 3-Bit-Kurzel (Short-Hand)
darzustellen Dadurch spart man bei den oft vorkommenden
Zeichen 5 Bit ein, muß aber seltener auftretende Zeichen mit

mehr als 8 Bit kodieren

Das Markov-Verfahren versucht unter Beobachtung des Daten-
Stroms eine Vorheisage über die kommenden Daten Daraufhin
modifiziert es die Short-Hand-Tabelle der Huffman-Kodierung,
um deren Effizienz zu halten oder zu steigern

52 ELRAD 1994 Heft 3



Raubkatze
Einplatinenrechner KAT-Ce 68332, Teil 1: Hardware

Hans-Jörg Himmeröder

Die Geburt der ersten
KAT-Ce (sprich 'katsa)
liegt bereits sieben
Jahre zurück. Die

Mikroprozessor-
evolution hat in-
zwischen leistungs-
fähigere CPUs hervor-

gebracht und der

jüngsten KAT-Cen-
Generation einen

kräftigen Leistungs-
schub beschert. Die
neueste KAT-Ce
beschränkt sich zwar

immer noch auf das
handliche Euroformat,
aber ein zahmes Strei-
cheltier ist sie nicht.
Statt den Tiger in den
Tank zu packen, lassen
wir die KAT-Ce aus

dem Sack.
ie Katze ist eigentlich ein

'Er', nämlich ursprünglich ein

kompakter Achtundsechzigtau-
send-Trainingscomputer. Ob-

wohl die Bezeichnung Trai-

ningscomputer nicht mehr ganz
trifft, bleiben wir bei dem schö-

nen Bild. Zwei KAT-Cen haben

zuvor das Licht der Welt er-

blickt: Die erste mit einer MC-
68000-CPU und eine zweite als
Low-Power-Version mit dem
SCC 68070 von Valvo. Das Be-

triebssystem mit Monitor, Edi-

tor, Assembler und Pascal-

Compiler wurde auch auf weite-

ren Systemen implementiert
und ist inzwischen so gut ausge-
reift, daß einer Realisierung der

KAT-Ce 68332 nichts im Wege
stand. Der MikroController
MC 68332 - ein 68000-Derivat
- integriert fast alle Bausteine,
die bei nackten Prozessoren

sonst extern zuzufügen sind. Ei-

gentlich benötigt die CPU zum

Betrieb nur noch externen Spei-
eher. Der 68332 basiert auf der

CPU-32, einer verbesserten
Version des 68000. Motorola
hat den Standardsatz um einige
Befehle und Adressierungsarten
erweitert. Geblieben sind die je-
weils 8 Daten- und 8 Adreßregi-
ster mit 32 Bit Breite und das

Statusregister. Ein paar weitere

Register werden vom KAT-68-

Betriebssystem nicht benötigt.

Nach außen sind 16 Daten- und
19 Adreßleitungen (A0...A18)
gelegt.

Überhaupt
nicht SIMpel
Das interne SIM (System Inte-

gration Module) unterstützt die
CPU-32. Es enthält eine Chip-
Select-Baugruppe, die die An-

Steuerungen externer Bauteile

realisiert. Als Adreßraum sind

Speicherbereiche von 2 KByte
bis 1 MByte definierbar, die

Zugriffe können wort- oder

byteweise erfolgen und ein

/DTACK-Signal von außen
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Bild 1. Das 'Hirn' der KAT-Ce benötigt nicht viel Peripherie.
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Anschlüsse der
VG-Buchse

19 Adressen A1..A19
16 Datenleitungen
3 Chip Select
3 Interrupteingänge
7 SPI-Leitungen
/RESET
R/W

V-Standby
GND
VDD = +5V

kommen oder innen mit 0 bis
13 Wait-Zyklen voreingestellt
werden. Ein Busmonitor been-

det Zugriffe auf Adreßbereiche,
die kein /DTACK erzeugen,
nach 8 bis 64 CPU-Takten mit
einer Busfehlerroutine. Die

12Chip-Select-Leitungen der
CPU ersparen ein PAL/GAL
oder eine größere Anzahl von

TTL-Bausteinen zur Dekodie-

rung von Adreßbereichen. Der

/CSBOOT-Ausgang ist als ein-

ziger nach dem Reset aktiv: Er

selektiert einen Speicherbereich
von 1 MByte ab der Adresse

$000000 und wird üblicherwei-
se an das Boot-EPROM gelegt.
Anstelle der Chip-Select-Funk-
tion können dieselben Pins auch

weitere Adreßleitungen nach

außen führen: /CS10 kann als

Zweitfunktion einen synchro-
nen E-Takt zum Ansteuern von

68xx-Chips erzeugen. Dieser E-
Takt ist identisch mit dem Phi-

O-Signal des 6502 oder dem E-

Takt des 6801, 6802, 6809 oder

68HC11. Bei Bedarf lassen sich
die Chip Selects sogar als Aus-

gabeportleitungen definieren.

Entweder interne Quellen oder

externe Baugruppen lösen die

Interrupts aus. Dazu hat das

SIM einen speziellen Control-

ler, der alle internen Signale
verarbeitet. Das IRQ-Level läßt

sich einstellen. Zusätzlich un-

terstützt der Controller sieben

externe Signale in den IRQ-Pri-
oritäten 1 bis 7. Diese externen

Interrupts werden entweder mit
Hilfe von Autointerrupt-Vekto-
ren oder durch Interrupt-
Acknowledge verarbeitet. Zur

Anschlüsse der
VG-Stiftleiste

5 serielle RS232-Schnitt-
stellen mit RTS/CTS

2 zusätzliche RS232 Ein-

gänge
10 Input des 82C684
12 Output des 82C684
16 TPU Ein/Ausgänge

1 TPUCLK2-Eingang
3 Port-I/O oder Interrupt-

eingänge des Port F
8 I/O des Port E
3 Ausgänge durch CS-Pins
7 SPI-oder IO-Pins

Powerfail-Eingang für IRQ7
Reset-Ein und -Aus
GND
VDD = +5V
V-Akku = 3,6V

Erzeugung der nötigen IACK-

Signale dienen wiederum die

oben erwähnten CS-Leitungen.
Statt der IRQ-Signale kann der

zugehörige Port F auch für I/O-
Zwecke mit bis zu acht Leitun-

gen dienen. Im KAT-Ce-Be-

triebssystem ist es am einfach-

sten, die externen Quellen über

Autointerrupts zu bedienen.

Dies geschieht bereits bei den

implementierten Interrupttrei-
bern des Seriellbausteins.

68000-Steuersignale wie zum

Beispiel /DS, /AS und /DTACK

gelangen bei Bedarf über Port E

nach außen. Die KAT-
Ce 68332 verwendet Port-E
normalerweise für Ein-/Ausga-
bezwecke, denn der Chip-Sel-
ect-Decoder erspart eine externe

Buskontrolle.

Das SIM erzeugt aus einem

Standarduhrenquarz mit

32768 Hz über eine PLL-Schal-

tung den Systemtakt. Dieser ist

zwischen 131 kHz und

16,777 MHz einstellbar und

kann auch zur Regulierung des

Stromverbrauchs dienen, der ja
annähernd proportional zur Pro-

zessorfrequenz verläuft. Der

Uhrenquarz speist zusätzlich
einen periodischen Interrupt-
Timer (kurz PIT, nicht zu ver-

wechseln mit dem Peripherie-
baustein MC 68230, Parallel In-

terface/Timer). Der PIT kann

den Prozessor unabhängig von

der eingestellten Systemfre-
quenz in Abständen von 122 |is
bis 15,9 s unterbrechen. Eben-

falls aus dieser Quelle erhält der

Watchdog seinen Takt. Falls er

nicht regelmäßig rückgesetzt
wird, erzeugt er einen Reset-

impuls, der das System neu

startet. Die Watchdog-Zeiten
sind von 15,6 ms bis 512 s ein-
stellbar.

Seriell satt

Das Queued Serial Module ver-

sorgt die CPU mit je einer syn-
chronen und einer asynchronen
Schnittstelle. Das asynchrone
Serial Communication Interface

(SCI) steuert eine Sende- und

eine Empfängerleitung, kennt

aber keine automatische CTS-

/RTS-Unterstützung; diese ist

gegebenenfalls über I/O-Leitun-

gen 'per Hand' zu erledigen. In

der KAT-Ce 68332 sind dafür
PF0 und PFl reserviert. Die
Baudrate der SCI leitet sich

durch Division aus dem Prozes-

sortakt ab. Bei 16,777 MHz sind
die Standardbaudraten 76800,
57600, 38400, 19200...300,
150, 135, 75 einstellbar. Eine

Änderung der Prozessorfre-

quenz modifiziert allerdings die

Baudraten der seriellen Schnitt-
stellen und alle weiteren aus

dem Systemtakt abgeleiteten
Geschwindigkeiten. Wird ein
Zeichen über das SCI gesendet
und die Systemfrequenz geän-
dert, bevor das TxD-Register
leer ist, so wird das Zeichen

verzerrt übertragen. Die Anzahl

der Datenbits kann sieben bis

neun betragen, ein Paritätsbit ist

möglich und ein Stoppbit
schließt grundsätzlich die Über-
tragung ab.

Das synchrone Queued Serial Pe-

ripheral Interface (QSPI) liefert

neben den Daten MOSI und

MISO auch den zugehörigen
Takt SCK. Dieses Interface ist in

erster Linie für Peripheriebaustei-

ne gedacht, die auf derselben Pia-
tine untergebracht sind und daher
keine Treiberbausteine benötigen.
Durch vier Serial-Select-Leitun-

gen (PCS0...PCS3) sind direkt

vier Bausteine adressierbar.
Über 4-zu-16-Decoder kann die
Zahl auf 16 erhöht werden. Aber

Achtung: Die Chip-Select-Ein-
gänge mancher SPI-Schnittstel-
lenbausteine sind aktiv high, so

daß Decoderbausteine wie der
74138 nicht in jedem Fall geeig-
net sind, denn diese erzeugen
aktiv Low-Signale. Die Mög-
lichkeiten des QSPI sind beson-
ders vielseitig, wie der Name

schon sagt: verschiedene Trans-

fers lassen sich miteinander ver-

knüpfen. Dies erschwert gegen-
über anderen Controllern, die

eine simplere SPI-Schnittstelle

besitzen, die Programmierung.
Die RxD-Leitung der SCI und
die sieben Anschlüsse der QSPI
lassen sich alternativ auch als

I/O-Leitungen nutzen.

Zeitprozessor
Die Time Processor Unit (TPU)
ist eine Einheit, die 16 Timer-

kanäle verwaltet. Um die CPU

zu entlasten, sorgt ein RISC-
Prozessor für eine zügige Ver-

arbeitung der gewünschten Pro-

zesse. Mögliche Betriebsarten
der TPU: I/O-Leitung, In-put
Capture, Output Compare,
PWM, Periodenmessung oder

Schrittmotor. Motorola hat ei-

gens ein Buch zur TPU heraus-

gebracht, das zum tieferen Ver-

ständnis der Programmierung
unverzichtbar ist. Eine Ein-

führung in die TPU-Bedienung
mit Assemblerbeispielen gibt
der dritte Teil dieser Artikel-
reihe.

Der MC 68332 enthält 2 KByte
RAM, die sich über eine Batte-

riespannung puffern lassen.

Jumper

RAM
43256:
431000:
434000:

EPROM
27C256:
27C512:
27C1001
27C020:
27C040:

J1A
J1A
J1B

J2 frei
J2 frei
J2A
J2A
J2B

J3A
J3A
J3B
J3B
J3B

J4A
J4B
J4B
J4B
J4B

WELCHES PCB-LAYOUTSYSTEM 1ST DERBESTE KAUF ?
Die Bedürfnisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen

für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine

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

ÜLTIOWI
TKCH.NOlOtivU

-iüupEsitz: NL
fei. 00.31-2159-4

Fax 00-31-2159-43:

KL O 1>J
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Bild 2. Die CPU steuert den

Speicher direkt an. IC4
sichert den RAM-Inhalt bei
Stromausfall.

Dieses Stand-by-RAM ist für

allgemeine Zwecke verwend-
bar, kann aber auch Programm-
Speicher für selbstentwickelte
TPU-Routinen sein. Da das Be-

triebssystem der KAT-Ce auf
diesen Speicher verzichtet, steht
er dem Anwender zur freien

Verfügung.

Power-down
mit LPSTOP

Dieser neue Assembler-Befehl

stoppt die CPU, um Strom zu

sparen: Der interne Systemtakt
wird auf 32768 Hz reduziert,
und es werden keine weiteren
Befehle ausgeführt. Durch den

veränderten Systemtakt sind die
seriellen Schnittstellen und alles,
was auf diesem Takt basiert,
nicht mehr einwandfrei betriebs-
bereit. Zum LPSTOP-Befehl ge-
hört ein konstantes 16-Bit-Wort,
das in das Statusregister zur

Maskierung von Interrupts über-

tragen wird. Der Prozessor fährt
mit dem auf LPSTOP folgenden
Befehl fort, wenn ein nicht-mas-
kierbarer Interrupt oder ein

Resetimpuls anliegt oder das

Tracing eingeschaltet ist. Falls

jeder Interrupt den Prozessor
wieder aufwecken soll, so lautet
der Befehl: LPSTOP #$2000.
Weitere neue Assembler-Befeh-
le der CPU-32:

BGND, BKPT, CHK2, CMP2,
DIVSL, DIVUL, LINK.L, LP-
STOP, MULU.L, MULS.L,
RTD, TBLS, TBLSU, TBLU,
TBLUN, TRAPcc, Bcc.W,
Bcc.L

Der Befehl für relative Sprünge
um 32 KByte vor oder zurück
lautet auf der CPU-32 BRA.W.
Mit BRA.L ist der gesamte

Adreßraum erreichbar. Bei der

Übersetzung von alten Assem-
bler-Texten können BRA.L-Be-
fehle des 68000 durch BRA.W
ersetzt werden. Ansonsten er-

zeugt der Assembler Sprünge
über Langworte, daher sind
derart übersetzte Programme
auf einfachen 68000-Systemen
nicht ausführbar. Neu sind län-

gere Offsets bei indirekter

Adressierung sowie Verviel-

fachung von Indexregistern.
Basis- oder Indexregister können
jetzt auch unterdrückt werden.
Zur Unterscheidung der bisheri-

gen Konstantenoffsets werden
diese bei den neuen Adressie-

rungsarten in die Klammer ge-
schrieben. Indexregister müssen
zur fehlerfreien Übersetzung
mit Punkt und W/L-Zusatz ge-

Centronics-Schnittstelle

Signalname
GND
Strobe
Datal
Data2
Data3
Data4
Data5
Data6
Data7
Data8
Ackn
Busy

VG-Stiftleiste
GND (Cl)
OP4 (C21)
OP2 (B22)
OP3 (A22)
OP10 (B20)
OP11 (A20)
OP12 (C19)
OP13 (B19)
OP14 (A19)
OP15 (C18)

INI 5 (C22)

nn
Centronics-Stecker
19...29
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

56 ELRAD 1994, Heft 3



96polige

i
2
3
4
5
6
7

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Stiftleiste

A

GND
+5V
/ResOut
TxD
RTS
PCS2
SCK
TPO
TP3
TP6

TP9
TP12
TP15
CS8
PEO
PE3
PE6
PF6
OP14
OP11
OP6
OP3
IN14
IN11
IN6
RTSB
RxDB
CTSA
RS232IN2
CTSD
TxDC
GND

B
GND
+5V
/Resin
RxD
CTS
PCS1
MOSI
TP1
TP4
TP7
TP10
TP13
T2CLK
CS9
PE1
PE4
PE7
PF5
OP13
OP10
OP5
OP2
IN13
IN10
IN4
TxDB

RTSA
RxDA
RTSD
RxDD

CTSB
GND

C
GND
+5V
-

V-PFI
PCS3
peso
MISO
TP2
TP5
TP8
TP11
TP14
V-Akku
CS10
PE2
PE5
PF2
OP15
OP12
OP7
OP4
IN15
IN12
IN7
IN3
CTSB
TxDA
RS232IN5
TxDD
RTSC
RxDC
GND

schrieben werden. Einige Bei-

spiele mit dem TST-Befehl zur

Demonstration:

tst

tst

tst

tst

tst

tst

tst

tst

($1234,AO
4 AO.L

(DLL) ä

($ABCDEF,
5 A2.W

($445566,
= PCL

(PCD1.W*
ä PCL

($987654,
* D2.L

($12,A3-L
ä A3.L

$12(A3,D2
ä A3.L

,D2
+

Dl.
A2.

+

PC)
+

2)
+

D2.

+

,A4
+

.W*

+

.LM)
$1234 + 4*D2

L

W)
$ABCDEF

$445566

2'D1.W

L)
$987654
.W*8)
8*A4.W t $12
8)
8*D2.W t $12

Kleiner Bruder 68331

Dieser abgespeckte Mikrocon-
troller besitzt alle Teile des

68332, nur nicht die TPU und
das Stand-by-RAM. Für alles,
was mit Zeiten zusammenhängt,
ist das General Purpose Timer
Module (GPT) zuständig, das
als Systembestandteil auch im

Motorola-Baustein 68HC16

steckt. Ein freilaufender 16-Bit-
Timer steuert drei bis vier Input-
Compare- und vier bis fünf Out-

put-Compare-Register. Jedes-

mal, wenn ein OC-Register den-
selben Wert wie der freilaufende
Timer hat, kann ein Interrupt
ausgelöst oder eine Änderung
des Ausgangspins erzwungen
werden. Die IC-Register werden
mit dem gerade vorliegenden
Wert des Timers geladen, wenn

je nach Betriebsart zum Beispiel
eine Flanke am zugehörigen Pin
ankommt. Auch ein Interrupt
kann ausgelöst werden, um wei-

tere Interrupteingänge zu reali-
sieren. Zusätzlich gibt es zwei
Pins für Pulsweitenmodulation.
Die GPT-Anschlüsse des 68331
sind alternativ als I/O-Leitungen
nutzbar. Falls die Möglichkeiten
der 68332-TPU nicht genutzt
werden oder noch mehr I/O-
Ports nötig sind, ist der 68331
die bessere Wahl: Zugriffe auf

die Ports sind sehr viel einfacher
als beim 68332 zu realisieren,
weil sich TPU-Pins nur einzeln

setzen oder lesen lassen. Das

Beste am 68331 ist seine Pin-

kompatibilität zum 68332. Die
Unterschiede liegen nur in den

Timeranschlüssen; einige Pins

des 68331 sind nicht belegt. Da
die aufwendige TPU fehlt, ver-

braucht er etwa 20 mA weniger
Strom als der 68332. Das KAT-

Ce-Betriebssystem erkennt

selbständig, welcher der beiden

Typen eingesetzt ist.

KAT-Cen-Design
Durch die Möglichkeiten, die
der 68332 intern bereit stellt,
zeigt sich die Schaltung in über-
sichtlicher Schlichtheit: Der Os-

zillator des 68332 ist mit Rl,
R2, Cl, C2, C3 und Ql aufge-
baut. Ll, C4 und C5 halten die

Spannung des Oszillators auf

möglichst ungestörtem Poten-
tial. Die Interrupteingänge des
Port F sind über die Netzwerk-
widerstände auf High geschal-
tet, solange keine Interruptquel-
le aktiv ist. Das RESET-Signal
für den 68332 erzeugt der
MAX 705, falls VDD unter

4,65 V liegt. Durch RIO ist
auch bei vollkommenem Zu-
sammenbruch der Versorgungs-
Spannung das Resetsignal auf
Low. Damit die Chip-Select-
Eingänge der RAMs bei Akku-

pufferung inaktiv sind, also auf

High-Potential liegen, ist zwi-

sehen die Chip-Select-Ausgän-
ge des 68332 und die Chip-Se-

SV©-

DTACK\

IRQ\

IACK\

IC12

XR82C684

TXDA

RXDB

TXDB

RXDC

TXDC

RXDD

TXDD

CTSA/IN0
OP0/RTSA
ctsb/ini
OP1/RTSB

CTSC/IN8

OPS/RTSC
CTSD/IN9

OP9/RTSD
IN 2

INS

OP2

OP 3

OP4

OPS

OP 6

OPT

OP10

op-n

OP 12

OP13

OPH

GND

GND

IN10

'N11

IN12

JN 13

1N14

IN15

IV

RXDAOUT

TXDAIN

RXDBOÜT

DBIN

RXDCOUT

TXDCIN

RXDDOUT

XDDIN

IC13
CTSAOUT

RTSAIN

CTSBOUT

RTSBIN

CTSCOUT

RTSCIN

CTSDOUT

RTSDIN

RS2320T2

RS232OT5

RXDAIN

TXDAOUT

RXDBIN

TXDBOUT

RXDCIN

TXDCOUT

RXDDiN

7XDDOUT

MAX2U
CTSAIN

RTSAOUT

CTS8IN
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CTSCIN

RTSCOUT
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RTSDOUT

RS232IN2

RS232INS
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OP-BusVG96
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Bild 3. Dieser Teil kann optional bestückt werden:
Vier serielle Schnittstellen und etliche I/O-Leitungen.

SINDAUTOROUTERBESSERALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
mit einem leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser.

Tei.o3o-69H646 Fax-694233

,. Mit Tel. 00-31-2159-4444

Fax 00-31-2159-43345
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Bild 4. Die KAT-Ce findet beidseitig Anschluß: Die VG-Stiftleiste zur Verbindung mit der
Außenwelt, die Buchse für 'interne' Erweiterungen.

lect-Eingänge der RAMs das

Multiplexer-IC 74HC157 ge-
schaltet. Solange VDD unter-

halb von 4,65 V liegt, also
RESET Low ist, werden die auf

High liegenden A-Eingänge des
IC4 zu den RAMs geschaltet,
und erst mit RESET-High kön-
nen die CS0...CS3-Signale des
68332 die RAMs erreichen.
Auch die Uhr RTC 72421 wird
über RESET inaktiviert; die
Uhr ist nur ansprechbar, wenn

Pin 15 auf High liegt.

Die Dioden D2 und D3 entkop-
peln die Versorgungsspannung
VDD vom 3,6 V Nickel-Cad-
mium-Akku. Durch die Wahl
der Schottky-Type BAT 43 be-

trägt der Spannungsabfall nur

0,3 V, so daß die Vs-j-BY-Span-
nung auf der Platine 3,3 V bei

Pufferung beziehungsweise
4,7 V bei voller Versorgungs-
Spannung beträgt. Der Wider-
stand R6 sorgt für die Aufladung
des Akkus, solange VDD = 5 V
ist. Für den Ladestrom gilt die

Stückliste
Halbleiter:

IC1 MC 68332 CFC 16 oder
MC 68331 CFC 16

IC2
IC3
IC4

IC5, IC6
IC7...IC10
ICH
IC12
IC13
D1...D5

Widerstände

Rl
R2
R3

MAX 705
MAX 232

74HC157 oder
74HCTI57
2 EPROMs

2 oder 4 RAMs
RTC72421

XR 82C684 CJ
MAX 244
BAT 43

330 kft
10 Mü
10 kß

R4, R5 nach eigenen Vorgaben
R6

Kondensatoren

C1,C2
C3
C4
C5
C6...C9
C10...C13
C14

390 n

15 pF
100 nF
100 nF
10 nF
10 uF

1 uF, Tantal
15 nF

13 Abblockkondensatoren 100 nF,
Rastermaß 5mm

Fassungen:
1 132poligPQFP
1 8polig Präzision
2 löpolig Präzision
1 1 8pohg Präzision
6 32pohg Präzision
1 44polig PLCC
1 68polig PLCC

Sonstiges:
Ll 10 uH
Ql 32768 Hz Uhrenquarz
Q2 3,686 MHz oder

3,686411 MHz

96polige VG-Stittleiste, abgewinkelt
96polige VG-Buchsenleiste (opt.)
4poliges Pfostenfeld fur PFO, WDI
9poliges Pfostenfeld fur J1.. J3
3poliges Pfostenfeld fur J4
2pohges Pfostenfeld fur Reset

2x5pohges Pfostenfeld fur Testeon.
4 Pfostenfeldjumper
Netzwerk 6,8 kQ mit 10 Pins und
9 Widerstanden
NC-Akku 3,6 V, 50 mAh, z. B. Saft
3GB5OH-M

Bei Mimmalbestuckung können fol-
gende Bauteile und zugehörige Fas-

sungen entfallen- D1...D3,
R4.. R6, IC9...IC13, C10...C14.
Q2, NC-Akku, Testconnector. VG-
Buchsenlciste

Gleichung 1,^ =1,1 V/R6. Bei
R6=390 Q also etwa 3 mA. Soll
eine nicht aufladbare Batterie

eingesetzt werden, ist R6 unbe-

dingt zu entfernen. Die Puffer-
Stromaufnahme ist abhängig
von Typ und Anzahl der einge-
setzten Speicherbausteine; mit

LP-Typen sind weniger als
50 |oA zu messen.

Während der Low-Reset-Phase
kann man über die Datenleitun-

gen des Prozessors einige Be-
triebsarten auswählen. Intern
sind in dieser Zeit Pullup-Wi-
derstände im Datenbus aktiviert,
so daß alle Dateneingänge ohne
weitere Maßnahmen als High
erkannt werden. Die Dioden D4
und D5 ziehen während dieser
Zeit die Datenleitungen D3 und
D8 des Prozessors auf low.
D3=Low bewirkt, daß CS6 in-
aktiv ist und an dessen Stelle die

Adreßleitung A19 tritt. D5=Low

sorgt dafür, daß Port E nicht die

Signale /DS, /AS und so weiter

treibt, sondern als I/O-Port nutz-

bar ist.

Die SCI-Schnittstelle dient zur

Kommunikation mit dem Host-
rechner während der Entwick-

lungsphase. Der allseits bekann-
te MAX 232 treibt die RS-232-
Schnittstelle mit Hilfe der Tan-
tal-Kondensatoren C6...C9, die

10|iF groß sein sollten. Auch
der neue Typ MAX 202 ist ein-

setzbar, dann dürfen C6...C9
kleiner sein, es reichen 100-nF-

Typen. Zum Empfang des CTS-

Signals des Hostrechners wird

PF1, zur RTS-Erzeugung PFO

genutzt. Damit stehen diese An-
Schlüsse zwar nicht mehr zur

Interrupterzeugung zur Verfü-

gung, doch die freien Eingänge
PF2, PF5 und PF6 dürften si-
eher auch für weitere Periphe-
riebausteine mit Interrupt-
erzeugung ausreichen. Im
68332 ist als Entwicklungshilfe
ein Background Debug Mode

(BDM) vorgesehen. Die ent-

sprechenden Anschlüsse sind an

den 1 Opoligen Testconnector

geführt. Für das KAT-Ce-Be-

triebssystem ist dieser Modus
nicht so wichtig, der Anschluß
ist nur für spezielle Problemfäl-
le nötig und muß daher norma-

lerweise nicht bestückt werden.

Zwei EPROMs vom Typ
27C256 bis 27C040 liefern
einen Festspeicher von 64 kByte
bis 1 MByte. Als Chip-Select-
Leitung dient /CSBOOT, das
sofort beim Start aktiv ist. Das

Betriebssystem verlegt die Start-
adresse der EPROMs später auf
$800000. J2, J3 und J4 selektie-
ren die Große der EPROMs ent-

sprechend der Tabelle 'Jumper'.
Der verfügbare RAM-Bereich
umfaßt 64 kByte bis 2 MByte.
Als RAM kommen statische

Speicher vom Typ 43256,
431000 oder 434000 zum Ein-
satz. Die Herstellerbezeichnun-

gen variieren zum Teil. Prüfen
Sie daher im Zweifelsfall vor

dem Kauf, ob die Speicherbau-
steine die passende Pinbelegung
haben. Alle vier ICs müssen
vom selben Typ sein. Setzt man
nur zwei Chips ein, so sind sie
in die Fassungen IC7 und IC8
zu stecken. Jl bestimmt den

Speichertyp. Über IC4 werden
die Chip-Select-Eingänge bei

Pufferung gesperrt. Das Be-

triebssystem legt den Start des
RAMs auf $000000. Zur Adres-

sierung verwendet der 68332 die
Anschlüsse CS0...CS3.

Echtzeitwecker

Zur Zeitmessung ist ICH
RTC 72421 vorgesehen. Wäh-
rend des Pufferungsbetriebs
sorgt der Low-Pegel von

RESET für einen Verstell-
schütz. Die Uhr wird über CS5
des Prozessors unter den unge-
raden Adressen ab $404001 an-

gesprochen. Da der 72421 ein

/Read-Signal benötigt, ist CS7
des 68332 darauf programmiert,
bei Lesezugriffen auf Uhradres-
sen Low zu melden. Dies er-

spart ein zusätzliches IC, das le-

diglich R/W invertieren müßte.

Uhrinterrupts sind in den Ab-
ständen 1/64 Sekunde, 1 Sekun-
de, 1 Minute und 1 Stunde ein-

stellbar, sie können unter ande-
rem dazu benutzt werden, den
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64po!ige
Buchsenleiste

i
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

A
GND
+5V
_

_

_

ClkOut
PF7
PF6
PCS2
PCS3
PF5
D8
D9
D10
Dll
A19
A17
A15
A13
All
A9
R/W
A7
A5
A3
Al
DO
Dl
D2
D3
+5V
GND

B/C
GND
+5V
CS8
CS9
CS10
MOSI
MISO
SCK
peso
PCS1
PF2
D15
D14
D13
D12
VSTBY
A18
A16
A14
A12
A10
/Reset
A8
A6
A4
A2
D7
D6
D5
D4
+5V
GND

Prozessor nach einem LPSTOP-
Befehl wieder zum Leben zu er-

wecken.

Die Kommunikationsschnitt-
stelle SCI des 68332 reicht bei
vielen Anwendungen nicht aus.

Hier hilft IC13, ein XR82C684,
mit seinen vier asynchronen
Kanälen weiter. Der Baustein
besteht intern im wesentlichen

aus zwei Seriellwandlern von

Typ 68681 mit je zwei Seriell-
kanälen. Der 68681 ist in sehr
vielen 68000-Systemen einge-
setzt und als DUART bekannt.
Im 82684 liegen die beiden
68681er einfach hintereinander,
und die jeweils ungeraden
Adressen beginnen bei ab
$402001 beziehungsweise bei

$402021. Die Takterzeugung
besorgt Q2 mit C14. Statt des

üblichen 3,686-MHz-Quarzes
kann Q2 auch den doppelten
Wert haben; dann sind die
Baudraten natürlich jeweils
doppelt so groß.
Neben den vier RxD- und TxD-

Leitungen ist Handshake mit
RTS/CTS möglich. Die RTS-

/CTS-Leitungen belegen je vier
IN- und OUT-Pins. Zwei weite-

re RS232-Eingänge führen zu

IN2 und IN5, hier lassen sich
zum Beispiel RI oder DSR
anschließen. Im KAT-Ce-Be-

triebssystem sind die Treiber-
routinen aller vier Schnittstellen

interruptgetrieben, die Puffer-

großen zum Senden und Emp-
fangen lassen sich frei einstel-
len. Wählbar sind auch sieben
oder acht Datenbits, die Anzahl
der Stoppbits und gegebenen-
falls Parität. Handshake ist mit
RTS/CTS oder XOn/XOff mög-
lieh. Es verbleiben zwölf OUT-
und zehn IN-Anschlüsse. Mit
den freien IN- und OUT-Pins
des 82684 ist problemlos eine
Centronics-Sende-Schnittstelle
mit Busy-Handshake realisier-
bar. Auf ein Acknowledge-
Handshake wird dabei verzieh-
tet (siehe Tabelle 'Centronics-

Schnittstelle').

Die RS232-Wandlung erledigt
IC 13, MAX 244, mit acht Aus-

gangs- und zehn Eingangs-
kanälen. Das KAT-Ce-Betriebs-

system benutzt jeweils die

RxD-, TxD-, CTS- und RTS-

Leitungen der vier Schnittstel-
len. Die RS232-Eingänge IN2
und IN5 dienen zur Auswertung
von weiteren Steuerleitungen.
C10...C13 sollten Tantal-Kon-
densatoren mit einer Kapazität
von 1 llF oder mehr sein.

Kontaktfreudig
Zur Verbindung mit der
Außenwelt dient die 96polige
VG-Stiftleiste neben dem

68332; sie führt Spannungsver-
sorgung und Schnittstellen. Le-

diglich ein Pin ist unbelegt und
für den Anwender reserviert.
Auf der VG-Buchsenleiste hin-

gegen liegen die Signale, die
weitere Schnittstellen oder

Speicher benötigen. Einige An-
Schlüsse sind sowohl an die

Interface-Kabel für den Hostrechner

Signal
TxD:
RxD:
RTS:
CTS:
GND:

KAT-Ce
VG-Stiftleist
A4
B4
A5
B5
AI

Hostrechner
; 9pol. Stecker

2
3
8 und 1
7
5

1
Hostrechner

25pol. Stecker
3
2
5 und 20
4
7

Stift- als auch an die Buchsen-
leiste geführt, dürfen also nicht

an beiden Stellen zu verschie-
denen Zwecken genutzt wer-

den. Es kann eine 64polige
Buchse eingelötet werden, an

der die Reihen A und C belegt
sind, oder eine ebenfalls 64po-
lige Buchse, bei der die beiden
Reihen direkt nebeneinander

liegen. Versieht man nun eine
weitere Platine mit einer ent-

sprechenden Buchse, die Wire-

Wrap-Pins besitzt, so können
deren langen Beinchen in die
Buchse auf der KAT-Ce ge-
steckt werden. Prinzipiell las-

sen sich so auch mehrere Kar-
ten übereinanderstapeln. Statt
der Buchse kann man in die
KAT-Ce eine abgewinkelte
Stiftleiste einsetzen, dann an-

dem sich aber die Anschlußbe-

Zeichnungen spiegelbildlich:
Aus AI wird A32 aus C2 wird
C31 und so weiter. Um alle

Möglichkeiten offenzuhalten,
bleiben bei Fertigkarten diese
Anschlüsse frei.

Die Daten- und Adreßleitungen
sind ungepuffert. Sofern die

Huckepackplatine lediglich ein

paar weitere Speicher enthält,
etwa EEPROMs, sind keine
Probleme zu erwarten. Notfalls
sind die Datenleitungen über
74HC245 und die Adressen
über 74HC244 oder vergleichba-
re Bausteine zu puffern. Die drei

Chip-Select-Leitungen CS8,
CS9 und CS10 müssen selbst
durch Programmierung definiert

werden, statt CS10 kann auf
diese Leitung auch für 68xx-Pe-

ripheriebausteine ein synchro-
nes E-Signal geschaltet werden.

PF2, PF5, PF6 und PF7 sind als

Interruptanschlüsse vordefiniert,
lassen sich aber auch zu I/O-

Zwecken einsetzen. CLKOUT
ist der Prozessortakt, also im
Normalfall 16,777 MHz.

Doppelt gesichert
Die folgenden Sicherheitsmaß-
nahmen sind üblicherweise nicht
erforderlich, um einen einwand-
freien Betrieb der KAT-
Ce 68332 zu gewährleisten, son-

dem eher für besonders proble-
matische Umgebungen gedacht.
Neben dem Watchdog des
68332 kann zusätzlich der

Watchdog des MAX 705 einge-
setzt werden. Dazu ist der WDI-

Jumper zu stecken und über PF6
in Abständen von weniger als
einer Sekunde der Eingang WDI
des MAX 705 zu takten. Der

Watchdog-Ausgang ist über Dl

an den Reseteingang gelegt, so

daß ein Kaltstart des Systems er-

folgt. Über den PFI-Eingang
kann der MAX 705 auch noch
die Spannungsversorgung über-
wachen. Sinnvoll ist es, im Netz-
teil die Höhe der Spannung vor

der 5-V-Stabilisierung zu prüfen,
damit Einbrüche dort erkennbar

sind, bevor VDD selbst unter

den Reset-Wert 4,65 V sinkt. An
der VG-Stiftleiste läßt sich über
VPFI die entsprechende Span-
nung beobachten. Die Wider-
stände R4 und R5 bilden einen

Spannungsteiler, dessen Span-
nung bei einem Zusammenbruch
unter 1,25 V sinkt. Falls dies ge-
schieht, geht der PFO-Ausgang
des MAX 705 auf Low und er-

zeugt bei gestecktem Jumper-
PFO einen nicht-maskierbaren

Interrupt 7. Was nun geschieht,
hat der Anwender selbst zu be-
stimmen, indem er an den Auto-
vektor 7 eine Adresse eingeträgt,
die zu der gewünschten Fehler-
routine führt.

WAS KOSTET EIN PCB-LAYOUT SYSTEM?
jp Bei ULTImate Technology können Sie für nur DM1.395 (DM 1.615 inklusive MwSt

[rilWIBd und Versand) das CHALLENGER 700 System anschaffen. Dieses 32 bit-System mit
U einer Kapazität von 700 Pins ist aufrüstbar zu den größeren Systemen.

11| .^y-^. p i=^.=x Verfügbar von einer 'low-cost' DOS-Version bis zur 32-bit PC und SUN Version mit unbegrenzter
ULI IsJ^ÖMrijß' Kapazität. Besonders die REAL-TIME Features sprechen den professionellen Designern an. MitKapazität. Besonders die REAL-TIME Feature

über 10.000 Anwendern weltweit gehört L
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I Die Größe der Spannungsteiler-
I widerstände muß man selbst be-
I rechnen. Solange R4 und R5
I nicht bestückt sind, liegt der
Anschluß-PFO des MAX 705

I auf Dauer-Low. Setzt man den
I zugehörigen Jumper, so erfolgt
I ein nicht maskierbarer Interrupt
lmit Level 7. Der bewegt das
I KAT-Ce-Betriebssystem, das

(gerade laufende Programm zu

1 unterbrechen, um den Monitor
Izu starten. Dies gelingt aller-
I dings nur, wenn die KAT-Ce
I nicht mit dem Hostrechner in
I einem Betriebszustand ist, wo

leiner der beiden Partner vom

I anderen größere Datenmengen
I anfordert, etwa bei Dateizugrif-
Jfen. Notfalls ist Reset für KAT-
I Ce und Host zu geben.

HReset und NMI
' Im KAT-Ce-Betriebssystem
dient der nicht-maskierbare In-

terrupt zur Unterbrechung 'hän-

gender' Programme. Solange
die Powerfail-Überwachung
nicht aktiviert ist, läßt sich wie
oben beschrieben ein NMI-Im-

puls erzeugen. Soll eine IRQ7-
Taste an die VG-Stiftleiste an-

geschlossen werden, so geht
auch das: Einfach einen Jumper
auf die PFO-Stifte stecken, und
R4 durch einen Draht oder klei-
nen Widerstand überbrücken.
Am Pin Vppi der Stiftleiste wird
nun ein Widerstand von 3,3 kQ
gegen +5 V gelegt und gleich-
zeitig ein Taster gegen GND.

Solange der Taster nicht ge-
drückt ist, liegt Vpp, auf +5 V.
Bei Betätigung der Taste sinkt
die Spannung auf 0 V und er-

zeugt den gewünschten Inter-

rupt. Ein Resetimpuls am Reset-
In-Pin der Stiftleiste erzeugt
einen Neustart des Betriebssy-
stems. Wurde zuvor mit der Be-

triebssystemroutine SetReset-
Adresse ein Autostart eingerich-
tet, startet das dort stehende

Programm. Nun ist es denkbar,
daß Autostart eingestellt und
das RAM über den Akku gepuf-

fert ist und Reset keinen wirkli-
chen Neustart bewirken kann.
Diesem Problem begegnet man

dadurch, daß ein NMI-Interrupt
wie oben angegeben erzeugt
wird. Der löscht nämlich die

Autostartadresse, und anschlie-
ßend folgt ein Reset mit kom-

plettem Neustart.

Wenn das gesamte Betriebssy-
stem nicht benötigt wird, reichen
EPROMs mit einem Runtime-

System aus, in dem Editor, As-

sembler, Disassembler und Pas-

cal-Compiler fehlen dürfen. Der
Rest nimmt im EPROM den Be-
reich $800000...$806FFF ein.
Die Startadresse eines Anwen-

derprogramms wird daher übli-
cherweise auf $807000 gesetzt.
Die Runtime-EPROMs erhalten
dann ab der Speicherstelle
$007000 das soeben übersetzte

Programm. Im Monitor startet

man probehalber das dort steh-
ende Programm mit '807000G'.
Sofern alles funktioniert, trägt
man an die Adressen

$OOOO3C...$OOOO3F der
EPROMs die Startadresse ein.
Arbeiten die Programme ohne

Hostrechner, erhält die Starta-
dresse ein $FF auf dem hoch-
sten Byte ($3C: $FF807000).
Soll dagegen zunächst eine Ver-

bindung zum Host aufgenom-
men werden, so ist das erste

Byte zu löschen ($3C:
$00807000). Nach dem Einset-
zen der EPROMs in die Karte
startet das Anwenderprogramm
dann selbständig.

Aufbauen
...

Die vierlagige Multilayer-Plati-
ne ist elektronisch geprüft und
der eindeutige Bestückungsauf-
druck hilft Verwechselungen zu

vermeiden. Durchkontaktierun-

gen, an die keine Bauteile ange-
schlössen werden, haben einen
sehr kleinen Durchmesser und
sind zusätzlich mit Lötstopplack
überdeckt. Da speziell die Pro-

zessorfassung sehr eng beieinan-

' "' =3

Adreßraum i

RAM:
EPROM:

QUART 82C684:
RTC 72421:
68332-SIM:

68332-QSM:
68332-RAM-Reg:

68332-RAM
68332-TPU:
68331-GPT:

..,..
-I.-.. .M..I..IM....I,..,.-"""^umipiiggj

ab $000000 bis zum jeweiligen RAM-Ende
ab $800000 bis $8FFFFF
ab $402001 auf ungeraden Adressen
ab $404001 auf ungeraden Adressen
ab $FFFA00 bis $FFFA7E
ab $FFFC00 bis $FFFD4F
ab $FFFB00 bis $FFFB05
(RAM nicht initialisiert)
Adreßlage selbst definierbar
ab $FFFE00 bis $FFFFFF
ab $FFF900 bis $FFF93F

derliegende Beinchen hat und

wegen der Dichte der Leiter-

bahnführung bloß geringe Au-

gengrößen möglich waren, soll-
ten nur geübte Praktiker mit sehr

spitzem Lötkolben den Aufbau

wagen. Der Versand von einzel-
nen 68332-Bausteinen ist wegen
der sehr dünnen und eng beiein-
ander liegenden Beinchen ris-
kant. Daher kommt als Versand-
hilfe die Kombination mit der

Fassung in Frage, in die der

Chip bereits eingesetzt ist.

Zuerst werden die Widerstände
und Dioden, dann die Spule ein-

gelötet. Es folgen die Fassungen
für die Speicher- und TTL-Bau-

steine, dann die Abblockkon-
densatoren 100 nF, die auf der
Karte keine Bezeichnung haben.
Nun sind das Netzwerk (der
Markierungspunkt liegt bei dem
Kondensator C5), der Uhren-

quarz, die Jumperpfostenleisten
und Tantal-Elkos an der Reihe.
Im nächsten Schritt geht es an

die Prozessorfassung: Sie kann

beliebig eingesetzt werden, da
es keine Vorzugsrichtung gibt.
Ist in diese Fassung aber bereits
der 68332 eingesetzt, so ist un-

bedingt zu beachten, daß Pin 1
der CPU zum aufgedruckten
Pfeil zeigt. Vor der Stiftleiste
kommen die PLCC-Fassungen
an die Reihe. Die Markierung
der Fassung muß mit dem Bild
des Lötstoppdrucks übereinstim-

men, sonst passen die ICs nicht

richtig hinein.

...
und starten

Nach dem Aufbau wird zu-

nächst der MAX 705 eingesetzt.
Liegt die Versorgungsspannung
korrekt an, so muß RESET auf

High wechseln; dies läßt sich

am besten an Pin 15 des Uhren-

chips prüfen. Nun die restlichen
ICs einsetzen. Nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspan-
nung muß RESET dauerhaft auf

High liegen, am besten kontrol-
lierbar mit einem Oszilloskop.
Kurze Low-Impulse zeigen, daß
der Watchdog des Prozessors
noch aktiv ist und nicht vom

Betriebssystem abgeschaltet
wurde, weil es nicht anlaufen
konnte. An Pin A6 der VG-
Buchse sollte das Clocksignal
von 16 MHz anliegen. Im Nor-
malfall ist die RTS-Leitung an

Pin A5 der VG-Stiftleiste dann
auf zirka +9 V. Nun kann die

Verbindung mit dem Hostcom-

puter durch ein Interface-Kabel

(siehe Tabelle) hergestellt wer-

den. Sinnvoll ist es, den RTS-

Ausgang auch an den DTR-
Handshake-Pin anzuschließen.

Wenn Sie das speziell für die
KAT-Ce geschriebene Termi-

nalprogramm starten, sollte auf
dem Bildschirm des Hostrech-
ners folgendes Bild erscheinen:

****KAT-Ce 68332 Version 3.0-P"**

Systemfrequenz 16777000

Text ab $001060
Assemblercode ab $00C008
RAM-Ende bei SOOPFFF

CPU = 68332

Elditor monitor Alssemble Kext
Pfascal X(ecute R(un Q(uit

Gehen Sie mit 'M' in den Mo-
nitor und sehen Sie sich zum

Beispiel Registerinhalte an:

Dazu geben Sie 'R' und Return
ein. Sie verlassen den Monitor
durch 'Q'. Nun ein klitzekleines

Pascal-Programm: Rufen Sie
vom Hauptmenü den Editor mit
'E' auf und geben Sie dort er-

neut 'E'
. Tippen Sie im Editier-

modus ein:

PROGRAM winzig;

BEGIN

writeln('klappt')
END.

ESC beendet den Editiermodus.
Der Editor wird durch 'Q' ver-

lassen, vom Hauptmenü das 'P'
für Pascal gegeben und dort 'C
zum Übersetzen gedrückt. 'R'
als Run-Befehl läßt das Pro-

gramm dann/starten.

Die Tabelle 'Adreßraum' gibt
die Speicherbelegung der KAT-
Ce wieder. CS8...CS10 sind
nicht initialisiert. Der wegen
A19 nicht nach außen geführte
CS6 wird intern für Autovekto-

rinterrupts genutzt. Sobald eine

Interruptleitung PF2... PF7
aktiv ist, bewirkt CS6 einen Au-

tovektorzugriff auf das entspre-
chende IRQ-Level. Alle sieben
Prioritäten erzeugen diesen Au-

tointerrupt. Sollen Interruptvek-
toren von außen eingespeist
werden, so ist CS6 umzupro-
grammieren. Eine der nicht-
initialisierten CS8...CS10-Lei-

tungen muß dann einen IRQ-
Acknowledge-Zyklus einleiten.
Weiter geht's im nächsten Heft
mit einer Übersicht über die

Möglichkeiten des KAT-Ce-

68332-Betriebssystems. c/
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PC-LA.
PC-Logikanalysator, Teil 1: Die Hardware

Jürgen Siebert,
Volkan Kayrak

Das kann schon mal
vorkommen: Man
möchte gleichzeitig
Ein- und Ausgangs-
Signale eines 16-Bit-
Zählers analysieren,
um einem Timing-
Fehler auf die Spur
zu kommen. Oder auf
dem Datenbus eines
Mikrocontroller-Boards
tritt ein nicht reprodu-
zierbarer Störimpuls
auf, der das System
abstürzen läßt. Bei
der meßtechnischen

Fahndung nach Unre-

gelmäßigkeiten sieht
ein Oszilloskop in der

Regel alt aus. Um die
Probleme in den Griff
zu bekommen, ist ein

Werkzeug vonnöten,
das speziell für

derartige Aufgaben
konzipiert ist: ein

Logikanalysator.

rt (2ö) ? sei/ 70 7a/!
m rfer EZ)V->i(H>icA:/ng

(20) r S/wdrar Jer /ftft

Elektronikingenieure
die Wahl zwischen einem Os-

zilloskop und einem Logikana-
lysator haben, entscheiden sie

sich meistens für ein Oszillo-

skop. Warum? Weil ihnen das

Oszilloskop seit vielen Jahren
vertraut ist. Ein 'Oszi' ist an

fast jedem Laborarbeitsplatz zu

finden und relativ einfach zu

bedienen. Es ist das universell-
ste aller Meßgeräte. Trotz seiner

Vielseitigkeit ist es jedoch für
viele Aufgabenstellungen in der

digitalen Welt denkbar ungeeig-

net. In diesem Anwendungsbe-
reich liegen die Stärken des Lo-

gikanalysators.

Ein Oszilloskop ist immer dann

gefragt, wenn hohe Amplitu-
denauflösungen gefordert sind,
das heißt, wenn kleine Span-
nungsänderungen relevant sind
und analysiert werden müssen.

Für eine exakte Bestimmung
von Signalparametern - auch in
der Zeitebene - ist ein Oszillo-

skop nach wie vor das optimale
Meßgerät.

Was kann der
PC-L.A.?

Wann greift man nun aber zum

Logikanalysator? Da wäre als er-

stes der Anspruch, eine Vielzahl
von Signalen simultan erfassen

zu müssen. Zum zweiten, wenn

es ausreicht, die logischen Pegel
'0' und T darzustellen; und

drittens, wenn auf parallele Bit-
muster getriggert werden soll.

Die Leistung eines Logik-Ana-
lysators hängt von mehreren
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I Bild 1. Die Eingangsschal-
Itung des Analysators: Ihre
I haupsächliche Funktion ist
der Schutz vor Überspan-
nungen.

Faktoren ab. Da wären als erstes

die beiden Größen Abtastrate
und Kanalzahl zu nennen. Der
PC-L.A stellt 32 Kanäle zur

Verfügung und kann somit 8-
Bit-Rechner mit beispielsweise
Z-80- oder 6502-Prozessoren

analysieren. Hierfür benötigt
man 32 Kanäle: 16 für die

Adreßleitungen, 8 für die Daten-

leitungen und weitere 8, um die

Steuerleitungen zu untersuchen.

Weitere Einsatzgebiete sind 16-
Bit-Prozessoren mit gemulti-
plextem Adreß/Datenbus. Echte
16-Bitter oder gar 32-Bit-Typen
entziehen sich einer vollständi-

gen Analyse mit dem PC-L.A.

'Taktisch' gesehen
Das zweite und eigentlich in der

Regel zuerstgenannte Leistungs-
kriterium eines L.A. ist die Abta-

strate. Sie bezeichnet die Anzahl
der Aufzeichnungen pro Sekunde
- und zwar für alle Kanäle. Die

Erfassungsrate des PC-L.A. liegt
bei 50 MSa/s. Dies entspricht
einer Zeitauflösung von 20 ns, in
der alle 32 Kanäle gleichzeitig
abgetastet werden. PC-Erweite-

rungskarten, bei denen das Chip-
Select-Signal etwa 400 ns an-

steht, sind somit leicht vom PC-
L.A. zu analysieren.

34 pol.
Pf ostenleiste

34 pol.
Pf ostenl eiste

IIIIIIIC

TTTTI

CCCICCIC QC!

u

otnrinv

:T
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Da in (J.C-Systemen in der

Regel alle Signale in irgendei-
ner Form synchron zu einem
Mastertakt anfallen, kann diese
Clock auch als zeitliches 'Meß-
normal' genutzt werden. Für
diese Vorgehensweise bietet
der PC-Logikanalysator exter-

ne Takteingänge, die bis zu

20 MHz verkraften können.

Schnell

'wegschreiben'
Es ist nicht möglich, 32 Bit
'breite' Daten, die mit einer

Frequenz von 50 MHz anfal-

len, über den ISA-PC-I/O-Bus
in den Rechner zu bekommen,
sie müssen auf der Logikana-
lyzer-Karte zwischengespei-
chert werden. Womit das
nächste technische Datum an-

gesprochen ist: die Tiefe des

Aufzeichnungs- oder Trace-

Speichers. Eingehende Signale
kommen auf der PC-L.A.-
Karte in ein 8192 Bit großes
RAM mit einer Wortbreite
von 32 Bit. Nach erfolgter
Aufzeichnung werden die
Daten dann in den PC transfe-
riert.

Triggern muß sein

Sieht man sich den Meßablauf
einer Logikanalyse an - Daten

einlesen, darstellen und bewer-

ten, einlesen, darstellen
... -,

wird sofort deutlich, daß bei
der Menge an Signalen eine
von 'Hand' ausgelöste Mes-

sung nur zufällig ein interes-
santes Meßergebnis hervor-

bringen kann. Wichtig ist also,
daß man auf bestimmte Ereig-
nisse - zum Beispiel ein Da-
tenwort oder eine bestimmte
Adresse - triggern kann. Der
PC-L.A. bietet in dieser Rieh-

tung die Einstellung von Trig-
gerbedingungen für jeden
Kanal. Die jeweilige Trigger-
bedingung kann mit einem Pre-

trigger einstellbarer Speicher-
tiefe versehen werden (2/8,
3/8

...
der Trace-Speichertie-

fe).

Bedienbar

Der PC-L.A. wird mit einer
Steuersoftware unter Windows
bedient (Bild 2). Somit stehen
neben der reinen Meßtechnik
auch alle Dokumentationsfor-

men, die Windows bietet, zur

Verfügung.
Das PC-L.A.-Projekt soll

schwerpunktmäßig eine Ein-

führung in den Umgang mit Lo-

gikanalysatoren sein - praktisch

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Konfiguration Hilfe

U9

LOG.CNTl

U10

L06.CNT2

Uli

GND

110

L0G_UR

50.000 MHz

50MHz
INC
URIT

RftMG
RES
fftST

Bild 3. Der Trace-
Speicher der PC-L.A.

hat bei einer Wort-
breite von 32 Bit eine

Tiefe von 8 KB.

Bild 2. Ober-
flächlicher'
Eindruck von

der Steuer-
software zum
PC-Logikana-
lysator.

U12

A6 C

7 C
8
9
10
Ml
2
M3-CS2
AM

CSl
UE

OE

6164-20

U13

rV

AS
MO
Ml
M2
A13-CS2

CSl
IJE

6164-20

UM

MO

mi
2

M3-CS2
AM

CSl
UE

OE

6164-20

U15

I13-CS2

IM

P031

6164-20 RD Bus
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Bild 4. Komman
dozentrale: Das
LCA XC 3030

sorgt für den

reibungslosen
Ablauf der

Logikmessun-
gen mit einer

entsprechenden
Performance.

Bild 5. Am Brennpunkt des
Geschehens: die Vorverstär-

kerplatine für 16 Meßkanäle.

das Arbeitsmittel. Der PC-L.A.
ist mit seinen oben angeführten
Features und den Hard- und
Softwarekosten von unter

400 Mark (Fertiggerät ca.

500 Mark) unseres Erachtens
das geeignetste und preiswerte-
ste Werkzeug. Im wesentlichen

beschäftigt sich der Rest dieses

ersten Teils mit der Beschrei-

bung der Hardware. Teil zwei

geht auf die Software ein, und in
Teil drei geht es dann um Appli-
kationen.

Die Schaltung
Die auf Eingangs-Pfostenfeld-
leisten (Bild 1, JP19, JP20) ge-
führten Meßkanäle werden mit
220-ß-Widerständen (JP14.. .JP17)
abgeschlossen, damit es bei An-
Schluß eines langen Flachband-
kabeis nicht zu Reflexionen
kommt. Die Daten gehen dann
über ein 470-Q-Widerstands-
netzwerk (JP10...JP13) an die
8-Bit-Treiber U2...U5, die für
einheitliche Signalpegel sorgen.
Die Dioden-Arrays JP2...JP5

(DAP8O3) und JP6...JP9

(DAN803) begrenzen die Ein-

gangsspannung zwischen 0 V
und 5 V.

Die von den vier 74LS245

(U2...U5) kommenden 32

Meßkanäle sind zum einen an

den Datenbus des Trace-Spei-
chers (Bild 3, 4 x 6164,
U12...U15) sowie an das LCA

(Logic Cell Array) XC3O3O

(Bild 4, U6) gekoppelt. Für die

Adressierung der Speicher sor-

gen die Zähler U9 und U10

(GALs, 16V8) die wiederum

vom LCA gesteuert werden,
der auch den anschließenden
Transfer in Richtung PC über-
wacht.

Vorarbeiter LCA

Das Herzstück der Karte - so-

wohl 'verantwortlich' für Ge-

schwindig- als auch Preiswür-

digkeit - ist das LCA. Es ist ein
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Stückliste

PC-Karte

Halbleiter:

Ul 74LS373

U2...U5,U7.U8 74LS245

U6 LCA XC3O30

U9...U11GAL 16V8, Adreßzähler

U12...U15 6164-20

JP2..,JP5 Dioden-Array DAP 803

JP6.. JP9Dioden-Array DAN 803

IBMDEC1 GAL20V8.
programmiert

Widerstände:

Rl 4k7-Q-Netzwerk

JP10...JP13 470-Q-Netzwerk

JP14...JP17 220-Q-Netzwerk

Kondensatoren:

C1...C3

C4...C10

10 (iF. Tantal

lOOnF

Sonstiges
JP18

JP19JP20
9pol. Min-D-Buchse

34pol.
Pfostenfeldstecker

OSC1 50-MH/-Os/illator

1 Platine PC-L.A.

Vorverstärker

Halbleiter:

U1,U2
JP20

74LS245

LED

Widerstände:

JP6, JP7 33-Q-Netzwerk, DILI6

R6 330R

Kondensatoren:

Cl

C2...C4

10 nF
100 nF

Sonstiges:
JP1.. .JP4. JP8. JP9 Fassung, S1L9

JP5 34pol. Pfostenfeldleiste
mit Wanne

JP10..JP13 8pol. Pfostenstiftleiste

JP14...JP16 3pol. Pfostenstiftleiste

JP17...JP19 lpol. Pfostenstifte

1 Platine (16 Kanäle) PC-L.A.-
Vorverstärker

statisch arbeitendes FPGA

(Field Programmable Gate

Array), was für seinen Einsatz
in dieser Schaltung folgende
Bedeutung hat:

Vor jedem Start der PC-L.A.-
Software muß als erstes die

Anwendung in das LCA trans-

feriert werden. Dies kann auf
unterschiedliche Arten gesche-
hen. Entweder ist an das LCA
ein serielles PROM oder
EPROM angeschlossen, das
die jeweilige Anwendung ent-

'

,

t

1 [
71 1
Ul

cm

(_

11

(_
"D
0)

1!

C 1

t I

c

C3

1 1

c

JP19 JP1B

n d
C2

EID

Bild 6. Der

Bestückungs-
plan der PC-

L.A.-Karte. Ein
Großteil der

Fläche wird von

den Eingangs-
Schaltungen

belegt.

Bild 7. Der Meßverstärker. Er ist notwendig, um mit

langen Leitungen arbeiten zu können.

hält und vom LCA beim Ein-
schalten des Geräts ausgelesen
wird. Oder, wie in unserem

Falle, kommen die Daten von

einem Hostrechner, und es gibt
quasi einen Boot-Vorgang.
Das GAL IBMDEC1 (Bild 4)
und das 8-Bit-Latch 74LS373

(Ul) setzen die Boot-Daten
in das erforderliche serielle
Format um. Dieser Down-
load-Prozeß dauert etwa 0,25 s.

Ein sehr großer Vorteil, den
der Einsatz von LCAs bietet,
ist das 'Hardware-Update" per
Diskette.

Aktivist

PC-Karten haben - so brauch-
bar sie auch immer sind - einen
entscheidenden Nachteil: Sie
stecken im Rechner und befin-
den sich für die Applikation
von Meßkabeln an denkbar un-

geeigneter Stelle. Um den PC-
L.A. sinnvoll einsetzen zu kön-

nen, müssen lange Kabel an die
Karte, mit denen man sich wie-
derum Meßprobleme einhan-
delt. Deshalb gibt es lökanali-

ge Meßverstärker (Bilder 5, 7,
8), um mit bis zu 1,2 m langen

Flachbandkabeln arbeiten zu

können. Für den Anschluß der
Vorverstärker an das Meßob-

jekt dienen einzelne 30 cm

lange Meßkabel, die das Meß-

Objekt nur geringfügig belasten.

L/teratar

/nftf/on/eren, vvcw V

arrf GmW/,

Mi/7/er,

Nr.

g, Aarat*

/ Wo//gag Sender/, Log/7:-
anafy.se. Grawa7agen, Ftmta'-

on, AnwenaWg, F!>men.?cnn/i;
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Bild 8. Die Vorver-

Stärkerschaltung.
Wenn die Schutz-
dioden auf der
PC-Karte (Bild 1)
bestückt sind,
kann man hier
auf sie verzichten.

PC-gestützte Meßtechnik mit Verstand

Erstellen auch Sie sich Ihren

gewünschten Meßaufbau

mühelos direkt am Bildschirm'

Die vielfältigen Funktionen lassen

kaum Wünsche offen und das nur

fur 2990 -DM

Zusammen mit der PC Einsteckkarte

MFB-52 erhalten Sie ein komplettes
Meßlabor

Ab sofort Neue DISAN-Version 3 30

j Technische Daten MFB 52

16 Analog-Eingänge (12 Bit), Abtastrate 1 Hz 300 kH

"4Analog-Ausgange(12 Bit) Spannung /Strom 0 20 n

"

je 16 D.gital-Ein-/Ausgänge optoentkoppelt
Preis MFB-52 nur 2900-DM

Treiber für Sorcus-Karten Modular 4/486 ab Dezember 1993

Fordern Sie noch heute Unterlagen an bei

EHG Systemtechnik GmbH, Postfach, 63487 Seligens'tadt
Tel-06182-3138 Fax. 06182-262 31

Technische Daten der PC-L.A. ;

Samplerate

Externe Clock

Aufzeichnungsschwelle

50 MHa 25 MHz, 10 MHz,
5 MHz, 2,5 MHz, 1 MHz,
500 kHz, 250 kHz, 100 kHz,
50 kHz, 25 kHz, 10 kHz,
5 kHz, 2,5 kHz, 1 kHz.

500 Hz, 250 Hz.

20 MHz über Kanal 0 sam

plen auf fallende Flanke,
über Kanal 1: steigende Flanke

TTL-Pegel

Anzahl der Eingangs-Kanäle 32

Trace-Speicher

Trigger

Pretrigger

I/O-Adreßbereich

Abmessungen

8192 Bit/Kanal

Pro Kanal: 0 (low), I (high),
X (don't care)

1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8

Speichertiefe vor eingestelltem
Triggerwort.

300h. 310h, 330h, 390h

per Jumper einstellbar

144 mm x 107 mm
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EZ./MO Direkt-Kontakt

Der FAfl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

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

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der f/.fi/10-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift l/M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

NATIONAL
INSTRUMENTS

So/iw ore r

Kostenloser Katalog 1994

1994

IEEE 488 and
VXbus Control,
Data Acquisition,
and Analysis

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 München

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

Meßtechnik-Software, die Ihre

Sprache spricht!

? LabVIEW: graphische
Programmiersprache fur Windows,
Macintosh Computer und Sun
SPARCstations

ibWindows/CVI: ANSI C

Entwicklungsumgebung unter
Windows und Sun SPARCstations

LobWindows für DOS: C und BASIC
Entwicklungsumgebung unter MS-DOS

NI-488.2: Multiplattform GPIB

Meßgerate-Treibersoftware*
NI-DAQ: Multiplattform
Datenerfassungs-Treibersoftware*
NI-VXI: Multiplattform VXI
Treibersoftware*

* wird mit der entsprechenden Hardware rnitgehefert

Heg

Kostenlose Demo-
Version unter

Tel: 089/ 714 SO 93
erhältlich

NATIONAL
INSTRUMENTS

Direkt-Kontakt

Der fZ.fl/1/J-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

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

EZ./M/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der Z./M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift H./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

? Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

E/./M/7 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

Q Besuch des Kundenberaters

o

O

5 a
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3 s

||
u 2

c

S
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O C

SI

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis-Str. 79

81369 München

NATIONAL
INSTRUMENTS

Kostenloser Katalog 1994

1994

IEEE 4SS and
VXbus Control,
Data Acquisition,
and Analysis

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 München

Tel.: 089/ 714 SO 93

Fax: 089/714 60 35

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Straße/Postfach

PLZ Ort

EL/7X/7 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

O Ausfuhrliche Unterlagen

G Telefonische Kontaktaufnahme

? Besuch des Kundsnberaters



EL/7AD -Abonnement
testellkarte

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß)
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Straße 7, 30625 Hannover, wider-
rufen werden.

Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige
Absendung.
Das ELfMD-Abonnement ist jederzeit mit

Wirkung zur jeweils übernächsten Ausgabe
kündbar. Mit Geld-zurück-Garantie:
Überbezahlte Beträge werden selbstverständ-
lieh erstattet.

Bei Bankeinzug erhalten Sie den begehrten
ELfMD-Sticker als Dankeschön.

ELfMD-Abonnement Bestellkarte
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Taschen-Spieler
Serieller Datentransfer zwischen Metex-Handmultimetern
und HP48-Taschenrechnern

Oliver Rennen

In Meßsystemen, bei
denen es nicht auf
höchste Auflösung
und Geschwindigkeit
ankommt, findet man
immer häufiger Hand-
multimeter mit Schnitt-
stelle, die ihre

Laborkollegen
ersetzen. In vielen
Fällen kommt es auch
nicht darauf an,
riesige Datenmengen
abzuspeichern. Oft
reicht es, wenn
man mit einem ein-

gelesenen Datum
weiterrechnen oder
Tendenzen von

Meßwerten grafisch
darstellen kann. Ein
solches Minimal-

Erfassungssystem
kann im einfachsten
Fall aus einem Hand-
multimeter und einem
Taschenrechner
bestehen.

OWver Rennen sfwcftert /e/tfro-
mi'f Sc/iwerpMn&r /n/orma-

rar>e//Hng an Jer

rer nicht nur Besitzer
eines Metex-Handmultimeters
mit serieller Schnittstelle

(3650/4650/3830/3850) ist, son-

dem zusätzlich noch einen Ta-
schenrechner der HP-48-Fami-
lie (S/SX/G/GX) von Hewlett-
Packard sein eigen nennt, kann
diese beiden Geräte zwecks mo-

biler Datenaufnahme über die

serielle Verbindung miteinander

kommunizieren lassen. Denn

zumindest auf den ersten Blick
steht diesem Zusammenschluß
nichts im Wege: beide Geräte

verfügen über eine serielle

Schnittstelle. Jedoch gilt es eini-

ge kleine Hürden zu nehmen.

Das erste Problem stellt sich bei

der Erstellung eines geeigneten
Adapters, der den Stecker

(25polig Sub-D, weiblich) des
Standard-Datenkabels vom

Multimeter mit dem Stecker

(9polig Sub-D, ebenfalls weib-

lieh) des Taschenrechnerkabels
verbinden soll. Es fällt auf, daß

der HP an seinem Stecker keine

Handshake-Leitungen zur Ver-

fügung stellt. Ohne diese Signa-
le weigert sich das Meßgerät
aber strikt, Werte zu schicken.
Natürlich gibt es eine Möglich-
keit, dieses Problem zu lösen.

Denn sowohl das Meßgerät als

auch der Taschenrechner sind in

der Lage, sich einwandfrei mit

einem PC zu 'unterhalten'. Hier

die wahrscheinlich einfachste

Möglichkeit:
Die Metex-Geräte sind nicht be-

sonders wählerisch, was die Si-

gnale auf besagten Handshake-

Leitungen betrifft. So kommt

man mit einem simplen 'Be-

trug' zum Ziel. Es genügen eine

Lötbrücke sowie eine einfache

3-V-Knopfzelle, und schon hat

man zumindest das erste Pro-
blem gelöst (Bild 1). Statt der

Knopfzelle kann man auch an-

dere Batterien (z. B. einen 9-V-

Block) benutzen. Die Stromauf-
nähme liegt zum Zeitpunkt der

Meßwertanforderung im Mikro-

amperebereich, ansonsten noch
darunter.

Nach erfolgreicher Lösung des

Hardwareproblems ist man der

Lösung einen Schritt näher ge-
kommen. Aber die Geräte

mögen sich auch softwareseitig
nicht: Laut Bedienungsanlei-
tung zum Meßgerät schickt die-

ses seine Daten im 7-Bit-
ASCII-Format ohne Parität,
dafür aber mit zwei Stoppbits -

ein Format, das dem HP völlig
fremd ist. So fremd, daß es auch

keine Option im I/O-Setup gibt,
mit der man diese etwas aus der

Mode geratene Einstellung vor-

nehmen kann. Trotzdem ist
auch diese Hürde recht einfach

zu nehmen: Stellt man statt der

gebräuchlichen Parität 'none'
im I/O-Setup des HP 'mark'

ein, werden die sieben Daten-

bits richtig erkannt, und man

spart sich eine aufwendige Kon-

vertierung der einzelnen Bytes.
An der Baudrate ändert sich na-

türlich nichts. Der HP muß auf

gemütliche 1200 Baud einge-
stellt sein. Die übrigen 1/O-Pa-

rameter (ASCII/binary, check-

sum type, translate code) sind

für die Übertragung 'uninteres-
sant'. Hier kann man einstellen,
was man will.

Jetzt verstehen sich die Geräte,
und mit 'D' XMIT DROP läßt
sich das Multimeter dazu veran-

lassen, seinen Display-Inhalt
preiszugeben. Dabei darf aller-

dings am Metex n/c/tf die Ein-

Stellung 'COM' aktiviert sein,
weil es sonst selbständig Werte

schickt; auch dann, wenn man

Knopfzelle (> 1,5V)

(g) © (U) © ©

3-pol-Sub-D mannlich

© © © © ©

© © © ©-© © ©

25-pol-Sub-D männlich

Bild 1. Stecker und Knopfzelle lassen sich in einem

D-Sub-Gehäuse unterbringen.
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diese nicht angefordert hat. Nach

erfolgter Übertragung steht das
Ergebnis der Bemühungen im
Buffer des HP und kann mit
BUFLEN DROP SRECV
DROP zur Anzeige gebracht
werden. Wer aber den Wert als
Zahl weiterverarbeiten will, wird

am Anzeige-Inhalt des HP keine
Freude haben. Einen String kann
man nämlich nicht numerisch
verwerten! Um dennoch ein

wenig Freude aufkommen zu

lassen, gibt es ein Programm,
das sämtliche Aufgaben von der

Werteanforderung über die Auf-

\
BUFLEN DROP SRECV
"D" XMIT DROP
.15 WAIT

BUFLEN DROP SRECV
DUP SIZE
IF 14 == THEN

DÜP 3 9 SOB
OBJ\-> DUP TYPE
IF 0 W THEN

DROP2
ELSE

SWAP DDP
10 13 SOB

{Programmanfang}
DROP2 {Vorhandene Zeichen im Buffer loschen}

{Displayinhalt des DMM anfordern}
{Übertragung abwarten}
{Bei 38er Geräten evtl. 0.015)

DROP {Bufferinhalt auslesen}
{Anzahl übertragener Bytes ermitteln}
(Falls Übertragung vollständig)
{Eigentlichen Wert "herausschneiden"}
(Objekt-Typ von Wert feststellen)
{Wenn keine reelle Zahl)
(Stack "reinigen")
(Falls doch reelle Zahl)
{Empfangenen String weiterverarbeiten}
{Einheit "herausschneiden"}

OBJW DUP TYPE {Objekt-Typ ermitteln)
IF 6 THEN {Falls Teilstring nicht leer}

SWAP 1 1 SUB (Bereich A(C) oder D(C) ausschneiden)
\-> E B

\<<
CASE

E 'V

{E(inheit) und B(ereich) definieren}
(Beginn des Unterprogramms)

SAME B "D" SAME AND THEN (VDC ?)
ÜDC[V]" \->TAG (Objekt erzeugen)

END
E 'nV

1E3
SAME B "D" SAME AND THEN {mVDC ?)

/ {umrechnen auf VDC}
UDC[V]" \->TAG {Objekt erzeugen)

END
E 'V SAME B "A" SAME AND THEN (VAC ?)
"UACIVJ" \->TAG (Objekt erzeugen)

END

E 'mV

1E3
SAME B "A" SAME AND THEN {mVAC ?)

/ {umrechnen auf VAC}
"UACIV]" \->TAG {dann Objekt)

END

E 'A' SAME B "D" SAME AND THEN {ADC ?)
"IDC[A]" \->TAG

END
E 'mA'

1E3

END

E 'A'

SAME B "D" SAME AND THEN (mADC ?}
/ "IDC[A]" \->TAG

SAME B "A" SAME ADD THEN {AAC ?)
"IAC[AJ" \->TAG

END

E 'mA'

1E3

END

E 'KHz

1E3

SAME B "A" SAME AND THEN (mAAC ?)
/ "IAC[A]" \->TAG

' SAME THEN (kHz ?)
* {umrechnen auf Hz}

"F[Hz] " \->TAG {Objekt erzeugen}
END

E 'MHz

1E6
END

E 'pF'
1E12

END

E 'nF'

1E9

END

E 'UF'

1E6

END

E 'C

END

E 'Ohm

' SAME THEN (...)
"F[Hzl" \->TAG

SAME THEN

/ "C[F]" \->TAG

SAME THEN

/ "C[F1" \->TAG

SAME THEN

/ "C[F1" \->TAG

SAME THEN

)" \->TAG

' SAME THEN
"RIOhm]" \->TAG

END

E 'KOh

'kOhm'
1E3

END

m' SAME E {38er und..)
SAME OR THEN {...46er Schreibweise)
* "RIOhm]" \->TAG

E 'MOhm' SAME THEN
1E6

END

END

\>>
END

END

ELSE
DROP

END

\

* "R[0hm]" \->TAG
{Ende des letzten Blocks}
{Ende der Case-Anweisung}
{Ende des Unterprogramms}
{Ende des 3. IF-Zweiges}
{Ende des 2. ELSE-Zweiges}
{String unvollständig?}
{Dann Stack "reinigen"}
{Ende des 1. ELSE-Zweiges}
{Ende des Programms}

Bild 2. Die Verbindung zwischen dem Metex-Handmultimeter
und einem HP48-Taschenrechner ist schnell hergestellt.

bereitung und Umrechnung bis
zur brauchbaren Ausgabe als
markiertes Objekt übernimmt

(Listing 1). Die Software liefert
auch dann korrekte Werte, wenn

das Multimeter wie beim Metex
3830 oder 3850 seinen Meßbe-
reich während der Messung au-

tomatisch umschaltet. Liegt das
Programm (ohne Kommentare)
als 'nackter' ASCII-File auf dem
PC unter dem Namen 'GVAL'
(Get VALue) vor, kann man es

mit dem Transferprogramm Ker-
mit zum HP übertragen (ASCII,
9600 Baud, No Parity, Translate
Code 3).

Doch für das Einlesen eines ein-
zigen Wertes scheint der Auf-
wand etwas hoch geraten. Inter-
essant wird es, wenn man den
HP dazu veranlaßt, automatisch
in vorbestimmten Intervallen
Meßwerte aufzunehmen, zu pro-
tokollieren und diese auf
Wunsch anschließend grafisch
darzustellen. Diese Aufgabe löst
das zweite Programm (Li-
sting 2). Es erwartet die Anzahl

der aufzunehmenden Meßwerte
auf Ebene 2 und die Wartezeit
zwischen zwei Messungen auf
Ebene 1 des Stacks. Somit ist es

zum Beispiel möglich, den Tem-

peraturverlauf an Kühlkörpern
über einen längeren Zeitraum zu

dokumentieren. Nach beendeter
oder aber abgebrochener
Meßwertaufnahme stehen dann
die Werte als reine Zahlen (also
ohne Angabe des Meßbereichs)
fertig als statistische Daten be-
reit. Diese können dann mit den
Mitteln, die der HP serienmäßig
bietet, statistisch ausgewertet
werden: MIN, MAX, MEAN,
TOT, BARPL... Letztgenannter
Softkey ermöglicht die bereits
erwähnte grafische Darstellung,
die einen guten Überblick über
den Verlauf von Messungen
gibt. Außerdem liefert das Pro-

gramm die benötigte Zeit in Se-
künden in Ebene 1 des Stacks,
so daß sich die Daten auch zeit-
lieh zuordnen lassen. Noch ein
Tip: Die Listings liegen abrufbe-
reit in der ELRAD-Mailbox,
Tel.: 05 11/53 52-401. pen

\<<
TICKS
SWAP 3 ROLL

CL\GS
1 SWAP
FOR t

DÜP

WAIT

GVAL

\GS +

NEXT
DROP
TICKS
SWAP
-

B\->R 8192 /
"t[sj" \->TAG

\>>

{Programmanfang}
(Tiuerticks zur Zeitberchnung merken)
{Parameter in 1. und 2. Ebene ziehen}
{Alte Statistikdaten loschen)
{FOR-Schleife vorbereiten 1 bis ?}

(Wartezeit "retten")
(Angegebene Wartezeit warten)
{GVAL aufrufen)
{in Statistikdaten speichern}

{Stack "reinigen}
{Timerwert nach Programmdurchfuhrung}
{Ebenen 1 und 2 tauschen}
{Differenz bilden)
{In Sekunden umrechnen}
{Objekt markieren}
{Ende des Programms}

Listing 1. Auch im Autoranging-Betrieb des 3830
oder 3850 liefert das Programm GVAL immer
den korrekten Wert.

Listing 2. Die Meßdaten lassen sich mit GDAT nicht nur

zur Anzeige bringen, sondern auch statistisch oder grafisch
weiterverarbeiten.
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PALASM & Co
Marktreport PLD-Sottware (Teil 2)

Karl-Heinz Milaster

Nach der Beschrei-

bung hersteiler-
abhängiger PLD-

Design-Tools im ersten

Teil wird nun Entwick-

lungssoftware vorge-
stellt, die an keinen
PLD-Produzenten

gebunden ist.
Gemeinsam ist allen

Tools, daß sie
zumindest eine
statische Simulation
der Schaltungsbe-
Schreibung anbieten -

keine Selbstverständ-
lichkeit bei herstel-

lerabhängiger
Software.

ür die These, daß Gutes

nicht immer auch teuer sein muß,
ist easy-Abel ein gelungener Be-

weis. Die Software wird von

Data I/O als Shareware abgege-
ben, eine (freiwillige) Registrie-
rung kostet 390,-D-Mark plus
Mehrwertsteuer. Im Gegenzug
erhält man ein sehr ausführliches

englisches Handbuch [1], das
sich auch bestens als Einführung
in die Logik-Synthese eignet.

Design-Komfort
mit easy-Abel
Die Anforderungen von easy-
Abel an den PC sind denkbar

gering: DOS 3.1 oder höher,
640 KByte RAM und etwas

über vier MByte freier Festplat-
tenspeicher. Die Installation er-

folgt fast vollautomatisch, le-

diglich die Batch-Datei 'auto-

exec.bat' ist durch einige Ein-

träge zu ergänzen.

Da sich das Angebot an PLDs

geradezu explosionsartig ent-

wickelt hat, ist die in die Ent-

wicklungsumgebung von easy-
Abel integrierte PLD-Datenbank
SMART PART ausgesprochen
hilfreich. Mit ihr kann man sich

nach der Übersetzung einer

Schaltungsbeschreibung eine
Liste der für das bearbeitete De-

sign geeigneten PLDs ansehen.

Allerdings stapelt SMART
PART hier etwas hoch. Bei etli-
chen PLDs wird man mit der la-

pidaren Information 'manual fit-

ting' konfrontiert, was bedeutet,
daß easy-Abel diese Bausteine
nicht bearbeiten kann. Hier

müssen dann die Design-Tools
der jeweiligen Hersteller aushel-
fen. Aber auch das erleichtert

easy-Abel durch eine TRANS-

LATE-Funktion, die die vom

Compiler erzeugten Logikglei-
chungen in fast alle gängigen
Beschreibungssprachenformate
der PLD-Hersteller übersetzt.

Vom Hauptmenü aus sind alle

Funktionen des Design-Pakets
bis hin zur Integration eines ei-

genen Editors problemlos er-

reichbar, eine umfangreiche

Online-Hilfe erspart so man-

chen Griff zum Handbuch. Die

Entwicklungsumgebung von

easy-Abel, die mächtige Be-

Schreibungssprache Abel-HDL
sowie die Designoptimierung
unter easy-Abel sind bereits in

[2] ausführlich beschrieben
worden. Deshalb sei hier nur

auf Tabelle 1 hingewiesen, die
eine Aufstellung der Abel-

HDL-Operatoren enthält und
damit zumindest ansatzweise
einen Vergleich mit den hier

und im Teil 1 [3] beschriebenen

Design-Paketen zuläßt.

Schnell,
aber zu groß
Bei dem Versuch, einen 8-Bit-
Addierer in Abel-HDL zu be-

schreiben, brach der Compiler
während der Übersetzung ab.

Laut Fehlermeldung war nicht

genügend Speicher vorhanden.
Nachdem der Addierer um ein

Bit verkürzt wurde, ging die er-

neute Übersetzung problemlos
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über die Buhne (Listing 1)
Bevor man jetzt voreilige
Schlüsse zieht easy-Abel kon-
struiert fur den Summenausgang
6 des 7-Bit-Addierers ein

ODER-Gatter mit 316 Eingan-
gen, das von UND-Gattern mit

bis zu acht nichtinvertierten oder
invertierten Eingangen angesteu-
ert wird Pro Summenausgang
erzeugt das Programm also eine

komplexe Logikgleichung und
daraus insgesamt einen 7-Bit-
Paralleladdierer Paralleladdierer
sind sehr viel schneller als kas-
kadierte, andererseits benotigen
erstere aber auch wesentlich
mehr Logik-Ressourcen Es gibt
kein PLD, das fur einen Eingang
316 Produktterme und damit die

Implementierung des parallelen
7-Bit-Addierers zulaßt Im kon-
kreten Fall bedeutet dies, daß
man den Addierer in kleinere
Einheiten zerlegen und anschlie-
ßend kaskadieren muß, um zu

einem praktikablen Ergebnis zu

gelangen An diesem Beispiel
wird auch deutlich, daß die ar-

chitekturunabhangige Schal-

tungsbeschreibung zwar sehr
komfortabel ist, aber nicht nur

unter easy-Abel ihre Tücken
haben kann Man sollte sich
immer mit den Architekturen der
PLDs vertraut machen, um das

Design so zu gestalten, daß es

auch tatsächlich in einen real
existierenden Baustein paßt

Simulieren
leicht gemacht
Zur Verifizierung des Designs
bietet easy-Abel gleich zwei Si-
mulatoren PLASim und JED-
Sim PLASim simuliert die Lo-

gikgleichungen statisch, ohne
daß ein PLD als Zielbaustein
feststeht Logische Fehler kon-
nen so schnell und sicher lokali-
siert und behoben werden Ist
das Design dann logisch fehler-
frei, kann man nach Auswahl
des Zielbausteins erneut eine

Simulation mit JEDSim durch-
fuhren Diese bezieht die spezi-
fischen Daten des Zielbausteins
in die Simulation mit ein Beide
Simulatoren bieten eine Viel-
zahl von Optionen Beispiels
weise kann man zwischen fünf
verschiedenen Darstellungsar-
ten der Simulationsergebmsse
wählen Listing 2 zeigt die Si-

mulationsausgabe in Tabellen
format

Eine umfassendere Beschrei-
bung der easy-Abel Simulatoren
wurde den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen Deshalb sei hier
nur kurz auf eine Funktion hin-

gewiesen, die die Fehlersuche

ungemein erleichtert In

Listing 1 werden die Simulati-

onsanweisungen mit dem Schlus-
seiwort 'TEST_VECTORS' ein-

geleitet Die Simulationsdaten
findet man in den folgenden fünf
Zeilen, wobei man dem Simula-
tor mit dem Eintrag '

x
'

im Er-

gebnisfeld überlaßt, eben dieses

Ergebnis zu ermitteln und einzu-

tragen Bei komplexeren Schal-

tungen mit sehr vielen Testvek
toren muß man dann allerdings
selbst überprüfen, ob die Ergeb-
nisdaten korrekt sind Gibt man

- wie beim fünften Testvektor in

Listing 1 - das erwartete Ergeb-
ms vor, so erhalt man bei abwei-
chenden Simulationsergebnissen
die in Listing 2 nachzulesende
exakte Fehlerbeschreibung (die
hier zur Veranschaulichung
durch einen falschen Eintrag im

Ergebnisfeld des Testvektors

provoziert wurde)

CUPL-Starter-Kits

Das herstellerunabhangige Lo-

gikentwurfssystem CUPL von

Logical Devices besteht aus

dem Logik-Compiler CUPL
(Universal Compiler for Pro-

grammable Logic), dem Simu-
lator CSIM, dem Programm
CBLD zur Verwaltung der Bau-
steinbibhothek und dem
Konverter PTOC Dieser über-

tragt PALASM2-Quelltexte ins

CUPL-Format Installiert wer-

den kann das DOS-Starter-Kit
auf jedem IBM-kompatiblen
PC/XT/AT mit mindestens
512 KByte RAM, DOS ab Ver-
sion 2 0, einem 5,25"-HD-Lauf-
werk sowie 2,5 MByte freiem

Festplattenspeicher Zum Bear-
beiten der Quelltexte benotigt
man einen behebigen Editor
Mit den in [4] nachzulesenden

Anweisungen bereitet die In-
stallation keinerlei Probleme
Nach deren Abschluß erreicht
man mit dem Aufruf der Benut-
zeroberflache MCUPL alle

Komponenten des Design-Tools
einschließlich einer Online-
Hilfe

Fenstertechnik

Aber auch bei Logical Devices
ist die Zeit nicht stehengebhe-
ben Dem 1991 entstandenen
Starter-Kit fur DOS wurde jetzt
das CUPL-Starter-Kit fur Win-

dows, Version 4 4 (WCUPL),
zur Seite gestellt In diesem
sind alle Komponenten und ein

Editor integriert Beziehen kann
man das Kit einschließlich einer

Kurzdokumentation fur 50 D-
Mark bei GSH Systemtechnik,
München Die Online-Hilfe ist

gegenüber der DOS-Version er-

weitert und verbessert worden
Da sich der Sprachumfang ge-
genuber der DOS-Version nicht
wesentlich geändert hat, besitzt
man mit dem Buch 'Logikbau-
steine' (siehe Buchtip) und der
README-Datei von WCUPL
ein Nachschlagewerk, das die

englische Onginaldokumentati-
on fast überflüssig macht Lei-
der hat sich beim WCUPL-Star-
ter-Kit auch in Sachen Bau-
steinbibhothek wenig getan
Das Design-Tool unterstutzt

insgesamt neun PAL-Bausteine
- sicher etwas weltfremd, wenn

man bedenkt, daß PALs in

neuen Designs in der Regel
durch GAL-Bausteine ersetzt

werden

Mit den in Tabelle 1 eingetra-
genen CUPL-Operatoren ge-
winnt man einen ersten Ein-
druck vom Sprachumfang des

Design-Tools Darüber hinaus
bietet CUPL Hochsprachenkon-
strukte, mit denen man sehr ef-
fizient komplexe Schaltungen
beschreiben kann So legt DE-
FINE Konstanten fest und
nimmt sie mit UNDEF wieder
zurück Zur bedingten Kompi-

herung stehen IFDEF-ELSE-
ENDIF oder IFNDEF-ELSE-
ENDIF bereit Die Anweisun-

gen REPEAT REPEND sind
dem FOR-Statement in C nach-

empfunden, mit MACRO-
MEND lassen sich komfortabel
Makros beschreiben Der

FIELD-Operator faßt mehrere

Signale zu einer Gruppe zu-

sammen, was beispielsweise die

Logikbeschreibung mit Wahr-
heitstabellen vereinfacht Ein

komplexer Sprachschatz zur

Beschreibung von Zustands-
automaten rundet das Bild ab

Nummern angeben
Wie einfach eine Schaltungsbe-
Schreibung mit WCUPL ist, soll
anhand eines Speicher- und I/O-
Decoders fur Z80-Systeme auf-

gezeigt werden Nach dem Auf-
ruf von WCUPL klickt man

'File' und 'New' (fur neues De-

sign) an und startet damit den in-

tegnerten Editor mit einem Ent-
wurfsrahmen unter der Bezeich-

nung 'Untitled' Die ersten acht
Schlüsselwörter gehören zur

Header-Information fur die Ar-

chivierung und Dokumentation

HODULE Adder7

DECLARATIONS,

sum6,sum
a6,a5,a4
b6 b5 b4

5,sum4
,a3,a2
,b3,b2,

erg = [sum6 s

ina = [a6 aO]
inb = [b6 bO]

EQUATIONS

erg ma +

TEST_VECTORS

END Adder7,

inb,

sun

al,
bl

3 sum2,suml,sumO PIH,
aO PIN,
bO PIN,

umO],

( [ina,inb]

[127,
[127,
[127,

I J

0]
1!
2]
2]

-> erg)

-> 0,

Listing 1. Die Beschreibung eines 7-Bit-Addierers mit
easy-Abel.

Simulate EZ-ABEL 4 30 Date Sun Jan 9 18 04 32 1994
Fuse file adder7 ttl Vector file adder7 tV Part PLA

aaaaaabbbbbbb
5 4 3 2 10 6 5 4 3 2 10

V0001 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 1
V0002 11111110000000
V0003 11111110000001
V0004 11111110000010
V0005 11111110000010
Vector 5
sumO H found L expected

4 out of 5 vectors passed

s s s s s s s

u u u u u u u

m m m m m m m

6 5 4 3 2 10

L L L L L H L
H H H H H H H
L L L L L L L

L L L L L L H

Listing 2. Für das Simulationsergebnis von Adder7 ist das
Tabellenformat am besten lesbar.
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Name Z80DEC Speicher und I/O-Decoder,
Partno X,
Date 11/01/94
Revision 01,
Designer Milaster,
Company X

Assembly X

Location X,

/* Speicher Aufteilung */
/* OOOOhex TFFFhex ROM/EPROM */

/* 8000hex - FFFFhex RAM /

/* I/O-Adressen '/

/* OOhex PIO-Basisadresse (ge
/* 80hex SIO Basisadresse (ge

/* Allowable Target Device Typ

/ Inputs /

Pin 1 - RFSH

Pin 2 = MRQ
Pin 3 = IORQ
* /

Pin 4 Ml

Ackn /
Pin [5 6] = [A7.A15] , /

/ Outputs /

Pin 13 = SIOCS

Pin 14 = PIOCS

Pin 15 = ROM

Pin 16 - RAM ,

/ Declarations and Intermediate

/ Logic Equations /

SIOCS = IORQ I 'A7 # ml,

PIOCS = IORQ # A7 i 'Ml

ROM MRQ # A15 i iRFSH

RAM = MRQ I 'A15 f 'RFSH,

piegelt bis 7Fhex)
piegelt bis FFhex)

s pl618 */

/* Refresh Signal
/* Memory Request

*/
*/

(low-aktiv) */
(low-aktiv) */

/* Input/Output Request (low-aktiv }

/* Instruction

Adress-Signale */

/* Chip-Select SIO

/ Chit-Select SIO

/* Chip-Select ROM

/* Chip-Select RAM

Fetch & Interrupt

(low-aktiv) */
(low-aktiv) */
(low-aktiv) */
(low aktiv) /

Variable Definitions /

Listing 3. Design-Beispiel eines Z80-Decoders für Speicher
und EirWAusgabe-Einheiten, der in einem P16L8 realisiert
werden soll.

Es folgt der Titelblock mit

einem Kommentar zur Entwurfs-

beschreibung sowie die Angabe
geeigneter Bausteine Daran

schließen sich die PIN-Zuwei-

sungen an, in denen man alle in

der Schaltungsbeschreibung ver

wendeten Variablen einem be-

stimmten Pin zuordnen muß

CUPL laßt in der Vollversion
zwar eine Pin-Deklaration ohne

Nummer zu - was der NODE-
Deklaration in easy-Abel oder

PALASM4 entspricht Diese gilt
allerdings nur bei Devices vom

Typ 'virtual' oder bei Bausteinen

wie dem ispLSI1016 von Lattice,
deren Logikblocke nicht an

einen bestimmten Anschluß des

ICs gebunden sind Da das Star-
ter-Kit weder den Virtual-Typ
noch solche wie die erwähnten
Lattice-Bausteine unterstutzt,

provoziert man mit einem PIN-

Eintrag ohne Nummer eine Feh-

lermeldung'

Ein Pin ist dann als low-aktiv

definiert, wenn seinem Namen

ein ''' voransteht, also zum Bei-

spiel ''Test' Definiert man

einen Pin als high-aktiv, der

von ihm ausgewählte Baustein

verfugt aber nur über low-akti-

ve Ausgange, so paßt der Com-

piler die fur diesen Pin be-
schnebene Gleichung automa-

tisch an (DeMorgan-Theorem)
In der Schaltungsbeschreibung
in Listing 3 sind beispielsweise
alle Ausgangssignale high-aktiv
beschrieben Als PLD ist jedoch
das PAL 16L8 vorgesehen, des-

sen Ausgange nur low-aktiv

sind

Bevor man die Übersetzung der

Schaltungsbeschreibung mit

'Run' einleitet, sollte man zu-

nächst einen Zielbaustem aus-

wählen Dazu wird 'Utilities'
und dann 'Device Library' an-

geklickt, danach kann man den

gewünschten Baustein über

'Select Device' festlegen

Als nächstes muß man sich

überlegen, mit welchen Compi-
ler-Optionen die Übersetzung
durchgeführt werden soll Hier
hat WCUPL allerhand zu bie-

ten Nach dem Klick auf 'Opti-
on' kann man zunächst zwi-

sehen vier verschiedenen Mini-

mierungsalgonthmen (Quick,
Quine McCluskey, Presto, Es-

presso) wählen Weiterhin gibt
es vier Optimierungsstrategien
(Best of Polarity, DeMorgan,
Keep Xor, P-Term Sharing)

Als Ausgabe-Format zur

Bausteinprogrammierung laßt
WCUPL Jedec, HL und

ASCII/Hex zu, fur die Doku-

mentation bietet der Compiler
die Optionen 'Fuseplot' und

'Equations' an Fur eine spatere
Simulation muß die Option
'Absolute' selektiert sein, wei-

tere Ausgabe(List, Expanded
Macro)- und Konvertierungs-
formate (PDIF, PLA, PA-

LASM, EDIF, XNF, QDIF)
sind wahlbar, letztere werden

aber nur bei 'Device Specific
Compile' erzeugt

Allerdings ignoriert WCUPL
die Einstellung XNF, wählt

man QDIF, wird eine PLA-

Ausgabe erzeugt und ist EDIF

gefordert, meldet Windows la-

pidar eine Schutzbereichsverlet-

zung Eine Nachfrage bei Logi-
cal Devices ergab, daß die Kon-

vertierung ms EDIF-, XNF- und

QDIF-Format beim Starter Kit

eigentlich abgeschaltet sein

sollte Die ubngen Formate be-
reiten dem Starter-Kit keine
Probleme

Fur das Muster-Design wird zur

Minimierung der Quick-Algo-
nthmus gewählt, keine Opti-
mierungsstrategie, die Program-
mierausgabe vom Typ JEDEC,
als Dokumentation 'Equations'
und als Ausgabeformat 'Abso-

lute' Mit diesen Vorgaben star-

tet man den Compiler mit 'Run'
und 'Device Specific Compile'
Nach etwa drei Sekunden ist die

Sache erledigt Holt man sich

jetzt die zugehörige Datei
'* doc' in den Editor, kann man

überprüfen, ob die Schaltungs-
beschreibung korrekt an den

P16L8 angepaßt wurde

(Un)scheinbare
Simulation

Zur Überprüfung der Schal-

tungsbeschreibung bietet die
CUPL-Vollversion den Simula-
tor CSIM, der sowohl eine bau-

steinunabhangige als auch eine

bausteinspezifische Simulation
zulaßt Weil erstere nur mit dem
Device vom Typ 'virtual' mog-
lieh ist, kann sie mit dem Starter-

Kit nicht durchgeführt werden
Vor der Simulation erstellt man
zunächst eine Datei '* si' mit

den Spezifikationen des Tests

Diese Datei muß die gleichen
Kopfinformationen wie die

Schaltungsbeschreibung enthal-

ten, gefolgt von möglichen
Kommentaren und den eigenth-
chen Simulationsanweisungen
mit den Schlüsselwörtern

ORDER, BASE und VEC-

TORS Mit der ORDER Anwei-

sung wird eine Liste der zu si-

muherenden Variablen angelegt
'BASE' definiert die Basis der

Testwerte, mögliche Optionen
sind 'decimal', 'hex' oder
'octal' 'VECTORS' legt die
Testvektoren fur alle mit

'ORDER' aufgelisteten Signale
fest, der Kasten zeigt die fur
Vektoren zugelassenen Testwer-

te Eine weitere Simulatordirek-
tive ist MSG mit ihr kann man

an beliebigen Stellen innerhalb
des Vektorblocks Kommentare

einfügen, die in der Ausgabeda-
tei des Simulators erscheinen

Leider muß man in der Eingabe-
datei fur den CUPL-Simulator
auch die Signalnamen mit MSG
vertikal spaltengenau eingeben,
will man in der Ausgabedatei die

den Simulationswerten zugeord-
neten Signalnamen aufgelistet
haben Auch bei eingetragenen
Signalnamen muß man aus dem

oben genannten Grund immer

wieder an den Anfang der Liste

zurückgehen Hier ware es sinn-

voller, wenn der Simulator die

Signalnamen der ORDER-An-

Weisung mit ausgeben und nach
einer bestimmten Anzahl von

Zeilen wiederholen wurde

REPEAT lost die n-malige
Wiederholung (1 bis 9999) des

nachfolgenden Testvektors aus

SIMON und SIMOFF schaltet
die Vektorauswertung ein bezie-

hungsweise ab Mit EXIT kann
man die Simulation an einem

beliebigen Punkt abbrechen

Vierstufig
Der TRACE-Befehl umfaßt vier

Ebenen und steuert per Testvek-
tor den von CSIM auszugeben-
den Umfang an Informationen

Die TRACE-Ebene 0 (Stan-
dardeinstellung) listet nur die
Testvektoren auf und schaltet
zusätzliche Informationen ab

Hat man im Design ein kombi-
natonsches Schaltwerk mit

asynchroner Ruckkopplung be-

schrieben, ist der ruckgekoppel-
te Ausgangswert beim ersten

Testdurchlauf des Vektors nicht
bekannt Beeinflußt dieser Wert

einen anderen Ausgangswert,
muß man den Vektor erneut

auswerten Bei Einstellung der
TRACE-Ebene 1 werden zu-

satzlich alle Zwischenergebnis-
se fur die Testvektoren mit

mehr als einem Auswertungs-
durchlauf ausgegeben
Ein Ausgangswert wird bei

CUPL dann als stabil angenom-
men, wenn zwei aufeinanderfol-

gende Testdurchlaufe das glei-
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ehe Ergebnis bringen Fuhren
20 Testdurchlaufe mit ein und
demselben Vektor zu keiner
Stabilität, stimmen sie also im

Ergebnis nicht uberein, gilt die

Schaltung als instabil - der Test
wird abgebrochen

Bei Schaltungsbeschreibungen
mit Registern kennt die
TRACE-Ebene2 drei Simula-

tionsphasen Phase 1 stellt vor

der Aktivierung des Taktsignals
sicher, daß die Schaltung stabil
ist Die zweite Phase aktiviert
den Takt und weist den Regi-
stern die entsprechenden Werte
zu In Phase 3 wird erneut die
Stabilität sichergestellt
Die ausführlichsten Informatio
nen liefert CSIM in der TRACE-
Ebene 3 mit einer Kombination
aller bisher beschriebenen Infor-
mationen der TRACE-Ebe-
nen 0 2 Zusätzlich werden
die Produktterme jeder Varia-
blen aufgelistet Die Simula-

tionsergebmsse kann das Win
dows-Starter Kit nur als Tabel-
le, das DOS-Starter-Kit auch im

Wave-Format ausgeben

PLDesigner
von Mine

Die Studentenversion des

PLDesigner VI 5 von Mine In-

corporated erhalt man kostenlos
zusammen mit einer englischen
Beschreibung [5], die eine aus-

fuhrliche Einweisung in die

Handhabung des Logik-Compi-
lers enthalt

In bezug auf die Systemvor-
aussetzungen ist der PLDesi-

gner mit seinen Forderungen
nach einem PC/XT/AT mit

512 KByte RAM, DOS 3 0 oder

hoher, einem Diskettenlaufwerk

(die Installation erfolgt von

zwei 5,25"- HD Disketten) und
freiem Festplattenspeicher von

nicht ganz einem MByte ausge-
sprachen bescheiden Die un-

komplizierte Installation erfolgt

automatisch, man wird lediglich
dazu aufgefordert, der PATH-

Anweisung in der Batch-Datei
den Eintrag 'C \MINC_ED'
hinzuzufügen
Nach erfolgreicher Installation
startet man die Benutzerober
flache des PLDesigner mit dem
Aufruf 'PLD', danach sind alle
Funktionen per Cursor-Tasten
oder Maus zugänglich Das Pro-

grammpaket enthalt einen eige-
nen Editor, den man aber auch
durch einen beliebigen anderen
Editor ersetzen kann Auf eine

Online-Hilfe muß man leider
verzichten Die wesentliche Ein-

schrankung der Studenten- ge-
genuber der Vollversion des

PLDesigners ist das Fehlen einer

Bausteinbibhothek Im Klartext
heißt dies, daß keinerlei Pro-

grammiennformationen wie bei-

spielsweise eine JEDEC Datei

erzeugt werden - damit ist die

Programmierung auch nur einfa
eher PALs auf einem geeigneten
Programmiergerat ohne zusatzh-
ehe Maßnahmen unmöglich

Bunt gemischt
Fur die Schaltungsbeschrei
bung bietet der PLDesigner die

Operatoren der Tabelle 1 im

Verein mit Wahrheitstabellen
und Hochsprachenelementen
fur Logikgleichungen und Zu-
Standsautomaten Fur die Defi-
nition von externen und inter-

nen Signalen stehen die
Schlüsselwörter 'input' fur

Eingangssignale, 'output' fur

Ausgangssignale, 'biput' fur
bidirektionale Ausgange oder
solche mit Tn-State-Steuerung
und 'hidden' fur Nodes zur

Verfugung Fur alle Signale
kann die Polarität mit

'low_true' fur low-aktiv und

'high_true' fur high-aktiv fest-

gelegt werden, die Voreinstel-

lung ist high-aktiv Register-
ausgange werden mit dem Zu-
satz 'clocked_by\ gefolgt vom
Namen des Taktsignals defi-

Testwerte

Bedeutung
0/1
C
K
L/H/Z
X
N
P
*

> <

von CUPL

CUPL Testwerte-Operatoren
Eingang low / high
Takt 0-1-0
Takt 1-0-1
Test Ausgang low / high / hochohmig
Ein-/Ausgang 1 oder 0
Kein Test bei Spannungs und Ausgangspins
Preload fur Register Wert gilt fur 'Q
Test Ausgangssignal wird vom Simulator
bestimmt

Eingangswerte basieren auf BASE

Ausgangswerte basieren auf BASE

Der Buchtip

CUPL für Einsteiger
Vom Verlag Markt & Technik erhalt man mit dem Buch 'Lo-

gikbausteine' fur 79,- D-Mark eine fundierte Einfuhrung in den
Aufbau und die Konfigurierung von PALs, GALs, EPLDs und
FPGAs Außerdem bekommt man eine sehr ausführliche und

gut aufbereitete Beschreibung des Entwurfsystems CUPL von

Logical Devices, dessen Starter-Kit fur DOS in der Version 3 0
dem Buch auf zwei HD-Disketten (5,25") beigefugt ist Das Kit
ist leider nicht ganz identisch mit der kommerziellen Version
von CUPL Einschränkungen gibt es zum einen bei Schlüssel-
wortern, die allerdings nur bei sehr umfangreichen Designs ge-
braucht werden Andererseits umfaßt die Bausteinbibhothek nur

einen verschwindend kleinen Teil der von der Vollversion un-

terstutzen PLDs - was bei realen Entwicklungen schnell ein-

schränkend wirkt

MwwcAeM 7992

42/
DM 79,-
/S&V3-S779/-072-6

mert Fugt man der Anweisung
'reset_by' den Signalnamen
hinzu, ist ein Register mit

asynchronem Reset beschrie
ben Fur die Logikbeschrei-
bung stehen CASE-ELSE-
END und IF-THEN-ELSE-
END in Verbindung mit den

Bedingungsoperatoren AND,
OR und NOT zur Verfugung
Damit ist beispielsweise der

folgende gemischte Ausdruck

zulassig
IF ((a * b + c) AND (a) OR (b)) then
BEGIN

END
ELSE
BEGIN

END,

Fur die Beschreibung von Zu-
Standsautomaten gibt es neben
den Schlüsselwörtern CASE-
GOTO und IF-GOTO noch zu-

satzlich STATE_MACHINE,
STATE_BITS und STATE Mit
STATE_MACHINE wird die

Beschreibung eines Zustands
automaten eingeleitet, über
STATE_BITS können den ein-

zelnen Zustanden bestimmte
Bit-Kombinationen zugeordnet
werden STATE definiert Zu-
stände und weist ihnen Namen

Nach dem Start des PLDesigner
muß man zunächst festlegen,
welches Design bearbeitet wer

den soll Über Cursortasten oder

per Maus erreicht man den

Menupunkt 'Current File'
ENTER oder Mausklick links

öffnet ein Fenster zur Eingabe
des Dateinamens MitFlOwer-
den alle Dateien mit den Exten-
sions sre und txt des Verzeich-
nisses aufgelistet, von dem der

PLDesigner gestartet wurde

Ein Klick auf 'Edit Design' und

'Equation' startet den integrier-
ten Editor, der den Text eines

vorhandenen Designs auf den
Bildschirm bringt (Listing 4)
Nach der unvermeidlichen Hea-
der-Information leitet das
Schlüsselwort 'Function' die

Schaltungsbeschreibung ein

Die Angabe des Funktions-
namens ist übrigens zwingend
erforderlich Vor der Funktions-

beschreibung müssen zunächst
Ein- und Ausgangssignale
sowie Signale vom Typ 'hid-
den' festgelegt werden Auf die
Definition der Signale folgt
dann die eigentliche Schal-

tungsbeschreibung Ist diese

vollständig, kann mit dem
Schlüsselwort 'Simulation' die

Beschreibung der Simulations-
daten beginnen Schließt man

diese mit einem 'end' ab, wird
der Simulator bei der Kompihe-
rung automatisch gestartet

Simulation in Form

STEP ordnet dem Simulator die
Lange eines Taktimpulses in Na-
nosekunden zu, mit 'VAR' kann
man Variablen vom Typ Integer
fur die Simulation festlegen Die

TRACE-Anweisung bestimmt,
welche Simulationsergebnisse
ausgegeben werden Fehlt dieser
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I Eintrag, so gibt der Simulator
I die Ergebnisse aller Signale aus.

I Standardgemäß werden die Si-
mulationsdaten in binärer Form

I ausgegeben, weitere Darstel-
I lungsformate sind dezimal
l('dec') und oktal ('oct'). Erwei-
I tert man in der TRACE-Anwei-

sung beispielsweise den Eintrag
'o3..oO' zu 'o3..oO hex', erschei-

Inen die Daten in Hexadezimal-
I form. Den einem Schlüsselwort
I folgenden Signalen weist man

I mit der INITAL-Anweisung den
I logischen Wert 0 oder 1 zu.

'MESSAGE' legt Kommentare
I für die Simulationsausgabe fest,
ISET ordnet einzelnen Signalen
I oder Signalgruppen definierte
I Werte zu.

Über die im Beispiel benutzte
Konstruktion FOR-DO stehen

noch zusätzlich IF-THEN-ELSE
und WHILE-DO zur Steuerung
der Simulation zur Verfügung.
Bei der Studentenversion des

PLDesigners werden die Simu-
lationsdaten nur in Tabellenform

ausgegeben. Um die Auflistung
der Signalnamen braucht man

sich nicht zu kümmern. Diese
wiederholt der Simulator pro 45

Vektorausgabezeilen automa-

tisch, was die Kontrolle der
Daten wesentlich erleichtert.

Bevor man die Übersetzung der

Schaltungsbeschreibung mit
'COMPILE DESIGN' startet,
kann man noch zwischen ver-

schiedenen Optionen für die

Kompilierung, Simulation und

Druckerausgabe wählen. Dazu

geht man über 'CONFIGURE'
zum Konfigurationsmenü. Über

TITLE 4-Bit Grey-code Counter

ENGINEER Dave Allen;
COMPANY Mine Incorporated;
REVISION 1.1;
COMMENT Demonstrates the CASE statement ;

FUNCTION grey_eode_counter ;

" Declare the inputs and outputs

IKPUT elk, reset

OUTPUT 03, 02, ol,
;

oO CLOCKED

Set the counter to 0 when the reset

only
" occur at the clock edge (synchronou

IF (/reset)
THEN

[03..00] = 0000b ;

ELSE
Current value

CASE

([O3..o0]=0000b)
([03..o0]=0001b)
Uo3..o0]=0011b)
Uo3..oO]=0010b)

(Io3..
(Io3..
([03..
([03..

o

o

o

o

([03..
([o3..
([o3..
([03..

END ; "End of

SIMULATION

STEP 2 5ns ;

TRACE elk, reset,
VAR i ;

INITIAL [03..oO] =

MESSAGE ('Reset the

SET reset=0 ;

CLOCKF elk ;

SET reset=l ;

FOR i=0 TO 18 DO

CLOCKF elk ;

END ; "End of simulation

END grey_code_counter ;

oO]=0110b)
oO]=0100b)
O0]=0101b)
oO]=0111b)

oO]=llllb)
oO]=1110b)
oO]=1100b)
oO]=1101b)

oO]=1001b)
oO]=1011b)
oO]=1010b)
oO]=1000b)

with Reset;

_BY elk ;

signal is low. The reset will

3 reset).

Next

[03.
[03.
[03.
[03.

[03.
[03.
[o3.
[03.

[03.
[03.
[o3.
[03.

o

o

o

o

value

.oO]=0001b

.oO]=0011b

.oO]=0010b

.oO]=0110b

.o01=0100b

.oO]=0101b

.oO]=0111b

.oO]=llllb

.oO]1110b

.oO]=1100b

.oO]=1101b

.oO]=1001b

.oO]=1011b

.oO]=1010b

.oO]=1000b

.oO]=0000b

the case statement

[03..oO] ;

1111b ;

counter')

'Equations Reduce Level' hat

man die Wahl zwischen dem

Espresso- und dem Sum-Of-

Products-Algorithmus zur Lo-

gikminimierung. Art und Um-

fang von Fehlermeldungen und

Warnungen werden in 'Equati-
on/State Warning Level' festge-
legt. Die Simulationsausgabe
kann über 'Simulation Output
Level' gesteuert werden. Hier
weist man den Simulator an,
entweder nur stabile, instabile
oder alle Zustände der Schal-

tungssimulation auszugeben.

Zusammen

geht's doch

Insgesamt bietet der PLDesigner
den bei herstellerunabhängigen
Design-Tools inzwischen zum

Stand der Technik gehörenden
Komfort. Wenig praxisgerecht
ist jedoch die Verquickung von

Logik-Compiler und Simulator.
Die hat nämlich zur Folge, daß
bei jeder Änderung der Simula-
tionsdaten das gesamte Design
neu übersetzt werden muß - was

bei komplexeren Beschreibun-

gen durchaus nervt.

Das Fehlen einer Baustein-
bibliothek degradiert die Stu-
dentenversion fast zu einer rei-
nen Demo-Version. Man kann
sie jedoch zusammen mit einem
anderen Tool wie beispielswei-
se Intels PLDshell einsetzen.

Durch die mit geringem Auf-
wand erreichbare Anpassung der

DOC-Ausgabe des PLDesigners
an das Intel-Eingabeformat hat

man dann die Chance, auch

komplexe Aufgaben mit dem

PLDesigner elegant zu lösen.

GAL-Entwicklung
mit GDS 3.0

Das ebenfalls an keinen Herstel-
ler gebundene GAL Develop-
ment System GDS von SH-Elek-

tronik, Kiel, ist schnell instal-
liert. Man muß nur den Inhalt
der GDS-Diskette in ein beliebi-

ges Unterverzeichnis kopieren -

danach ist das Programm start-

klar.

GDS wurde als System zum

praktischen Einsatz von GALs
in Schaltungen konzipiert. Die
Vollversion GDS 3.0 kostet

240,- D-Mark, parallel dazu
wird aber auch eine update-
fähige Evaluierungssoftware
GDS 1.3a für 99,- D-Mark an-

geboten. Diese Version stimmt
in allen Punkten mit dem Kom-

plettpaket 3.0 überein, lediglich
die Bausteinauswahl ist auf den
GAL16V10 und den GAL20V8
beschränkt. Als einzige Voraus-

Setzung für den Betrieb von

GDS 3.0 nennt die Bedienungs-
anleitung [6] einen Speicheraus-
bau von mindestens 512 KByte
RAM. Die Software selbst be-

Soureecode eines GALs zur Adressdekodierung einer PC-Interfaceplatine.
Auf diesem Board sind AD- und DA-Wandler sowie ein PIO-Adapter
integriert. Das Board benötigt einen Adressbereich von insgesamt 32

Adressen im I/0-Bereich. Innerhalb dieses Bereichs selektieren die

Chip-
Select-Leitungen wie folgt:

- Basisadresse (BA) bis BA t 1: /CSO aktiv (lowl
- BA + 4 bis BA t 7: /CSl aktiv
- BA t 16 bis BA t 23; /CSA aktiv
- BA t 24 bis BA t 31; /CSB aktiv
- Alle anderen Adressen bewirken keinen Selektierung
- /CS als Summensignal ist aktiv low, falls ein /CSx aktiv ist

GTO

BA+4 bis BA+7

; gemischte Anwendung der zugelassenen logischen Verknüpfungen.

/CSA

CHIP

AO

NC

/CSO

/CSl

Univert

Al

CS

=

ial_I0_m

A2

B_I0WR

/CS16
t /CS16

ICS16

od

A3

B_I0RD

/A4
/A4

& !A4 It

GAL16V8A

A4

CSB

/A3 *

/A3

!A3

IORD

CSA

/A2 *

/A2 *

t A2 &

C0MPLEX_M0DE

IOWR CS16
CSl CSO

/Al * /IORD

/Al * /IOWR ; BA

!I0RD

NC
NC

bis

VCC

BAtl

/CS16 A4 /A3 * /IORD
t /CS16 * A4 /A3 * /IOWR ;

/CSB

CS

B_I0RD =

B_I0WR =

USER_ID =

/CS16 * A4 A3

t /CS16 A4 A3
/IORD
/IOWR ;

BAtl6 bis BA+23

BA+24 bis BA+31

SummensignalCSO * CSl * CSA CSB ;

IORD ;

IOWR ; gepufferte Ausgaenge

TESTl; hier ein Beispiel fur den Eintrag der User-Id

Listing 4. Für den PLDesigner erstellte Beschreibung eines

Grey-Code-Zählers einschließlich Simulationsdaten.
Listing 5. Source-File einer Schaltungsbeschreibung
mit GDS 3.0.
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notigt etwa ein halbes MByte
auf der Festplatte Fur die In-
stallation unter Windows steht
die ICON-Datei GDS ICO zur

Verfugung Die kontextbezoge-
ne Hilfe ist jederzeit über Fl
errreichbar und macht den Um-

gang mit dem Entwicklungssy-
stem nicht nur fur den Emstei-

ger komfortabel

Nach dem Start von GDS er-

scheint eine SAA-Benutzerober-
flache, die per Maus oder Tasta-

tur zu bedienen ist Nach einem

Klick auf 'Datei' und 'Offnen'
werden alle im aktuellen Ver-
zeichnis vorhandenen Quelltexte
mit der Extension ' gal' ange-
zeigt Wählt man eine Datei, hier

beispielsweise 'Univers gal' (Li-
sting 5), lost dies den Start des
Editors zur weiteren Bearbeitung
des angewählten Sourcecodes

aus Der Sourcecode ist wähl-
weise in zwei oder drei Funkti-
onsblocke aufgeteilt Man kann
der Schaltungsbeschreibung
einen Block mit beliebig langen
Kommentartexten voranstellen
Da das Ende dieser Kommentare

vom GDS durch das Schlüssel-
wort CHIP erkannt wird, müssen
hierfür keine besonderen Steuer-
zeichen eingegeben werden Auf
CHIP folgend werden der Name
des Designs, der GAL-Typ
selbst sowie ein Modus fur die

Mitglieder der GAL-Famihe
16V8 und 20V8 festgelegt (siehe
Listing) Letztere sind 'SIM-

PLEJvlODE' oder 'COM-

PLEX_MODE', die sich in der
Definition der IC-Ausgange un-

terscheiden

Im Anschluß an diese Zeile kon-
nen mit dem Schlüsselwort DE-

FINE, das der STRING-Anwei-

sung in PALASM entspricht, bis
zu 20 Textmakros definiert wer-

den In der darauf folgenden Pin-
Deklaration müssen alle An-
Schlüsse des gewählten GAL-

Typs in aufsteigender Reihenfol-

ge mit Namen versehen werden
Hierbei ist Großschreibung
zwingend, und es sind maximal
14 Buchstaben erlaubt, längere
Signalnamen werden gekappt
Unbenutzte Pins erhalten die Zu-

Weisung 'NC (Not Connected)
Mit einem vorangestellten
Schrägstrich oder Ausrufungs-
zeichen definiert man die Pin-
Namen als low-aktiv

Fur die eigentliche Schaltungs-
beschreibung stehen die Opera-
toren der Tabelle 1 bereit,
Klammerausdrucke sind nicht

zulassig Ist die Schaltungsbe-
Schreibung abgeschlossen, wer-

den unter 'Compile' (alternativ
F10 und'C drucken) die Optio-

nen des Übersetzers angezeigt
Der Menupunkt 'Nur Synta-
xcheck' bedarf ebenso wie 'As-

semblieren' keiner näheren Er-

klarung Mit 'Precompiheren'
übertragt das Programm eventu

eil definierte Makros in die Lo-

gikgleichungen Das Ergebnis
wird anschließend automatisch

am Bildschirm angezeigt und in

einer Datei mit der Erweiterung
pre abgelegt 'Abbruch bei

legt die Abbruchkriterien fur
den Compiler bei 'Fehler und

Warnungen' oder 'Nur Fehler'
fest Mit 'Nächster Fehler' oder

'Vonger Fehler' kann man nach
der Übersetzung zu den eventu-

eil vorhandenen Fehlerpositio-
nen im Quelltext springen

Eingabe
nach Bedarf

Nach erfolgreicher Übersetzung
der Schaltungsbeschreibung
überprüft man das Design mit

dem integrierten statischen Si-

mulator, der sowohl die Quellda-
tei als auch die Programmienn-
formationen (JEDEC) als Einga-
beform akzeptiert Der GDS-Si-
mulator hebt sich ausgesprochen
positiv von den Simulatoren der
bisher beschriebenen Systeme
ab - er laßt namhch eine inter-

aktive Eingabe der Testvektoren
zu Nach Anklicken des Menu-

punkts 'Simulation' findet man
die zwei Untermenupunkte 'Si-
mulation' und 'Einzelpinaus-
wähl' zum Start sowie einige
Voreinstellungen zur Steuerung
der Simulation Mit 'Simula-
tion' werden alle Pms in die

Darstellung mit einbezogen
Das ist allerdings bezüglich
'VCC\ 'GND' und 'NC zum

einen ziemlich überflüssig und
fuhrt außerdem bei GALs mit

28 Anschlüssen dazu, daß nicht
mehr alle Signale auf einen

Bildschirm passen Mit 'Einzel-

pinauswahl' kann man die Si-
mulation auf bestimmte Aus-

gangsanschlusse beschranken
und diese Nachteile vermeiden

Hat man sich fur eine Darstel-

lungsform entschieden, lauft die
Simulation vollständig in einem

separaten Fenster ab Hier gibt
man die Testvektoren per Maus
oder Tastatur ein und kann bei

jeder Änderung der Eingangs-
Vektoren eine auftretende Ande-

rung der Signalpegel an den

Ausgangspins beobachten Zur

Steuerung der Simulation dient
unter anderem der Menupunkt
'Darstellung Text/Graphics' bei
der man die Wahl zwischen Ta-
bellen und halbgrafischer Dar-

Stellung der Testvektoren hat

Operatoren der vorgestellten Systeme

Bedeutung

NOT
AND
OR
XOR
XNOR
don't care

Zuweisung
Registerzuweisung
großer
großer gleich
kiemer
kiemer gleich
ungleich
gleich
Zustandsanderung
Termbegrenzung
Bereich
Ausdruck
Trennzeichen

Zustandsgieichung
Schieben links
Schieben rechts
Addition
Subtraktion

Multiplikation
Division
Potenzieren
Modulo
Dezimalzahl
Binarzahl
Oktalzahl
Hexadezimalzahl
Kommentar
Textmakro

easy-
Abel
i

&
#
$
'$
X
=

=

>

>=

<

<=

1=

==

->

[]

0

=

<

>

+

-

*

/

%
<n>

*B
*O -

*H

CUPL

i

&
#
$
'$
X

=

->

[]

0

+

-

*

/
**

%

'd\
'b\
o',
'h',
/*

'D'
B'
O'
'H'
*/

PL- GDS

Designer
/ /, '

* *, &
+ +,l
(+), [+]
/(+)

= =

.=

>

>=

<

<=

<>

=

<n>, [d]
<n>, b

<n>, o

<n>, h

#DEFINE

Im Hauptmenu hat man unter

'Programm' die Möglichkeit,
das übersetzte Design in ein

GAL zu programmieren Mog-
liehe Bausteine sind hier der

GAL16V8, GAL20V8, GAL-

16Z8, GAL18V10, GAL-

22V10, GAL22CV12 und
GAL20RA10 Darüber hinaus
kann man GALs einlesen - so

sie nicht dagegen gesichert
sind - loschen, verifizieren
sowie per Security-Fuse gegen
unerwünschtes Auslesen schut-
zen Mit der Möglichkeit,
Fremdprogramme in die Benut-
zeroberflache einzubinden, bie-
tet GDS einen weiteren Kom-
fort fur die Anpassung des Sy-
stems an die eigenen Bedurf-
nisse

Unter 'Optionen' findet man so

nützliche Dinge wie die Ein-

Stellung der Portadresse des

Programmiergerätes, den

Menupunkt 'Speichern Optio-
nen', mit dem alle Einstellun-

gen in einer Konfigurationsda-
tei gesichert werden, sowie das
Ein- und Ausschalten einer Uhr
und die Farbwahl zur Gestal-

tung der Benutzeroberflache
Eine komfortable Fensterver-

waltung zur Bearbeitung meh-

rerer Quelltexte wird ebenfalls
unterstutzt Mit all seinen Mog-
henkelten eignet sich GDS 3 0
und natürlich das Evaluation-
Paket GDS 1 3a besonders fur
den Einstieg in die GAL-Pro-

grammierung auch bei schma-
lern Budget wä:

/77 easy A&e/ Manwa/, Data //O

AZ/es easy,

EL/MD //94

PALASM < Co

PLß 5o/hvare ÜMD 2/94

/"47 Ct/PL PLD/FPGA Z.agi<age
Com/Zer LogzcaZ Devices /c

/5/ PLDewgner Sfwae/ Veraion,
M/M? /nc, McGraw WiZZ,

0-07-856720-6

g GDS
Veraorc 5 0, Sff
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Daten-Träger
Digitale Modulation, Teil 2: Vielträger-Modulation

Mathias Friese

Der Nachfolger für den
UKW-FM-Hörrundfunk

(Digital Audio Broad-

casting, DAB) steht in
den Startlöchern und
auch digitales
Fernsehen wird am
Horizont sichtbar. Bei
der terrestrischen

Ausstrahlung ergeben
sich aufgrund der

digitalen Modulation
der Signale sowohl
neue Möglichkeiten als
auch Probleme. Als am
besten geeignet für
die ungünstigen
Ausbreitungsbedingun-
gen im Rundfunk
erscheinen söge-
nannte Vielträger-
Modulationsverfahren,
die in diesem Artikel
näher vorgestellt
werden.

ft/// A/;?ari>e;te/- am /n-
/inot ima"

n't aer 77/ Darm s!äo7
Mnd arfwi/ef rfort an

verfa/ire/r

ie Vorzüge von Vielträ-

ger-Modulationsverfahren wie

beispielsweise OFDM (Ortho-
gonal Frequency Division Mul-

tiplexing) sind zwar schon seit
den frühen 70er Jahren bekannt,
sie werden jedoch erst seit ge-
raumer Zeit ernsthaft für prakti-
sehe Anwendungen in Betracht

gezogen. Der Grund dafür ist,
daß nur eine digitale Signalver-
arbeitung den Aufbau von Mo-
dulatoren und Demodulatoren
mit ausreichender Genauigkeit
ermöglicht. Als Lohn für den

vergrößerten Aufwand erhält

man eine gegenüber Kanalechos
recht unempfindliche Übertra-
gung und darüber hinaus eine
sehr gute Ausnutzung des zur

Verfugung stehenden Frequenz-
Spektrums.
Im Gegensatz zu den traditio-
nellen Einträger-Verfahren
werden bei den Vielträger-Ver-
fahren die zu übertragenden In-
formationsbits auf eine große
Anzahl hochfrequenter Träger-
Schwingungen verteilt. Beim di-

gitalen Fernsehen denkt man an

8192 solcher Subträger (siehe
Kasten 'Digitale terrestrische

Verteildienste'). Jeder Subträ-

ger wird im Sender getrennt
moduliert und im Empfänger
demoduliert. Damit sind, wie
sich zeigen wird, einige Vortei-
le gegenüber den einfachen Ein-

träger-Verfahren verbunden.

Übertragungs-
bedingungen im
Rundfunk

Die Bedingungen für eine Da-

ten Übertragung per Rundfunk
im VHF/UHF-Bereich sind
denkbar schlecht. Bild 1 veran-

schaulicht die Situation. Falls
keine Richtantennen verwendet

werden, und davon ist bei porta-
blen TV-Empfängern auszuge-
hen, dann trifft auf die Emp-
fangsantenne nicht nur das di-
rekt empfangene Signal des

Senders, sondern auch verzö-

gerte, an Gebäuden und in der

Umgebung reflektierte Wellen.
Beim heutigen analogen Fernse-
hen erzeugen solche Echos die

bekannten, mehr oder weniger
sichtbaren Geisterbilder. Das ist

zwar nicht schön, aber immer-
hin noch akzeptabel. Bei einer

digitalen Übertragung würde
der Empfang jedoch meist voll-

ständig unmöglich sein, wenn

man keine besonderen Maßnah-
men ergreift. Der Grund dafür

ist, daß durch die Echos zeitlich

aufeinanderfolgende Impulse
des Datensignals miteinander
vermischt werden, und der

Empfänger sie nicht mehr un-

terscheiden kann. Wie ein sol-
ches Datensignal erzeugt wird

(Modulation), wurde im ersten

Teil dieses Artikels allgemeiner
erläutert. Hier werden am Bei-

spiel der sogenannten PSK-Mo-
dulation die Probleme aufge-
zeigt (siehe Kasten 'Phase Shift

Keying').

Wegen der Mehrwegeausbrei-
tung ist das empfangene Signal
r(t) eine Summe von um x^ zeit-
verschobenen Kopien des aus-

gestrahlten Signals s(t) mit un-

terschiedlicher Amplitude A^:

Empfangs-
wege

Falls der Empfänger beweglich
ist, kommt erschwerend zu den
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Echos hinzu, daß das empfange-
ne Signal durch den Doppleref-
fekt frequenzverschoben wird
Dies ist besonders im Falle von

DAB kritisch (Autoradios)
Man denke aber auch an be-

wegliche TV-Empfanger in

Zügen oder Reisebussen In der
Praxis sind die Echos jedoch
das größere Problem Deshalb
sollen hier nur teststehende

Empfanger betrachtet werden

Konventionelle

Datenübertragung
Um zu verdeutlichen, wie sich
die Echos auf die Übertragung
auswirken, sind Zahlenverhalt-

nisse aus der Praxis recht hilf-

reich Bei einer Kanalbandbrei-
te von 8 MHz fur digitales
Fernsehen ergibt sich bei einem

Emtrager-Verfahren fur das Da-

tensignal eine Symboldauer T

von l/8MHz = 0,125 us Dieser
Wert ist als grober Schatzwert

zu verstehen Es interessiert in

diesem Zusammenhang jedoch
nur die Größenordnung

Bedingt durch Mehrwegeemp-
fang können nun starke Echos
mit einer Verzögerung bis hin

zu mehreren 10 Mikrosekunden
auftreten Dies bedeutet, daß

gegebenenfalls etwa 100 aufein-

anderfolgende Symbole mitein-

ander vermischt werden (Inter-
symbolinterferenz) Fur den

Empfanger ist es dann nicht nur

sehr aufwendig, das gestörte Si-

gnal zu entzerren und die Da-
tenbits wiederzugewinnen, son-

dem oft auch ganz unmöglich
Mit einer größeren Symbol-
dauer T ware die Situation si-

cherhch gunstiger Eine größere
Symboldauer T bedeutet aber
wiederum eine geringere Band-
breite B Das Datensignal wird
also schmalbandiger

Schmalband-

Übertragung
In Bild 2 sind zwei Beispiele
fur Mehrwegeempfang darge-
stellt, wie sie in der Praxis auf-
treten können Die beiden obe-
ren Kurven zeigen jeweils die

Impulsantwort h(t) des Ubertra-

gungskanals, die beiden unteren

zeigen die dazugehörenden
Ubertragungsfunktionen H(f)
im Bereich von 702 bis 710
MHz (TV-Kanal 50) In Fall a

tritt neben dem direkt empfan-
genen Signal bei einer relativen

Verzögerung von 0 us nur noch
ein Echo nach 0,5 us auf (ent-
spricht einer Umweglange von

circa 150 m) Fall b ist beson-
ders ungunstig, da auch ein sehr

spates Echo auftritt und die

Ubertragungsfunktion starke

Einbrüche hat

Von einer 'Schmalbandubertra-

gung' spricht man nun, wenn

die Bandbreite des Sendesignals
so gering ist, daß die Ubertra-

gungsfunktion im interessieren-

den Bereich - das heißt, dort,
wo auch Signalenergie vorhan-

den ist - naherungsweise kon-

stant ist Im Fall b ist eine

Schmalbandubertragung offen-
sichtlich nur dann gegeben,
wenn B kleiner als 10 kHz ist

(Im Fall a konnte man sich je-
doch eine größere Bandbreite

von etwa 100 kHz erlauben)
Mit B = 10 kHz ist die Sym-
boldauer T = l/B = 100 us

Eine Zeit von 100 us ist aber
deutlich langer als einige 10 us

Daraus folgt, daß aufeinander-

folgende Symbole nur noch mit

sich selbst und geringfügig mit

ihren direkten Nachbarn auf der
Zeitachse interferieren

Nichtsdestoweniger kann die

Überlagerung eines Symbols
mit - wenn auch nur genngfu-
gig - zeitversetzten Kopien von

sich selbst eine erhebliche Sto-

rung darstellen Grund dafür ist

die sehr hohe Frequenz t^ der

Tragerschwingung Angenom-
men, das erste Symbol aus dem

PSK-Beispiel (Kasten 'PSK')
wird einmal direkt empfangen
(sin(2jif^t)) und einmal mit glei-
eher Amplitude, aber um

x = l/2f^ verzögert Das resul-
tierende Summensignal beim

Empfanger ist dann 0, weil

eine exakt um 180 Grad pha-
senverschobene Schwingung
(-sin(27if^t)) zum direkt emp-
fangenen Signal hinzukommt
Nur am Symbolrand, mit der in

der Praxis verschwindend gerin-

gen Dauer l/2f^ bleiben noch

Signalanteile Das Datensymbol
und die in ihm enthaltenen In-

formationen wurden fast voll-

standig ausgelöscht Die be-
schnebene Situation (Fading)
tritt übrigens genau dann auf,
wenn die Tragerfrequenz des

PSK-Signals irT eine Nullstelle
der Ubertragungsfunktion des
Kanals (Bild 2b) fallt Die Lo-

sung dieses Problems ist nicht

ganz trivial und erfordert eine

intelligente Fehlei schutzkodie-

rung Es soll deshalb vorerst

einmal angenommen werden,
daß das Signal zumindest nicht
allzu stark abgeschwächt wird

Vernachlässigt man die Effekte
am Symbolrand, dann ist bei
mehreren Echos das resultieren-
de Symbol eine Summe von

phasenverschobenen und amph-

Phase-Shift-Keying (PSK, Phasenumtastung)

Eine verbreitete digitale Modulationsart ist PSK Bei der PSK
wird in jedem Symbolintervall mit der Dauer T die Phase cp(t)
einer hochfrequenten Tragerschwingung in Abhängigkeit von

der zu übertragenden Information umgeschaltet Bei der 4-PSK
zum Beispiel werden 2 Bit pro Symbol übertragen Die Phase
des Tragers muß dazu 2" = 4 verschiedene Werte annehmen
können Das Sendesignal ist dann eine Summe von Abschnitten
einer harmonischen Schwingung

s(t) = Y rect(t - nT) cos(27T^t + (p)
n- ^

^.
-

einzelnes Symbol

mit cpn =

und rect(t) =

fur Bit- 01
muster 10

11

1 te L0, TJ

[ 0 sonst

Durch das harte Umschalten der Tragerphase ist das Frequenz-
Spektrum der PSK leider recht weit ausgedehnt, das heißt, es

wird viel Bandbreite benotigt Bei der Anwendung in einem

OFDM-System ist dies jedoch von untergeordneter Bedeutung,
weil sehr viele solcher Spektren nebeneinander auf der

Frequenzachse angeordnet werden (Bilder 3 und 6)

Wer sich an die Terminologie aus dem letzten Artikel erinnert,
erkennt, daß die 4-PSK als ein Spezialfall einer Quadraturamph-
tudenmodulation (QAM) angesehen werden kann, mit rechteck-

formigen Basisbandimpulsen der Dauer T (rect(t)) Die komple-
xen Gewichtungstaktoren der Basisbandimpulse sind c^e'^n

Empfang über
Dachantenne

Bild 1. Übertragungsbedingungen beim
terrestrischen Rundfunk.
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Digitale terrestrische Verteildienste

Das Modulationsverlahren OFDM wird bei DAB und sehr
wahrscheinlich auch beim digitalen Fernsehen benutzt werden
Bei DAB sind insgesamt 1536 Subtrager vorgesehen, um sechs

Stereo-Horfunkprogramme zu übertragen (6 x 184 kBit/s) Die
einzelnen Subtrager sind 4-DPSK moduliert Die benotigte HF-
Bandbreite fur einen solchen Programmblock ist 1,5 MHz Die

Einfuhrung von DAB soll als zusätzlicher Dienst zu UKW-FM

(Simulcasting) etwa 1997 erfolgen, wobei man zunächst den
TV-Kanal 12 belegen mochte Auf lange Sicht soll DAB dann
den FM-Horrundfunk in Band II ablösen Beim digitalen terre-

stnschen Fernsehen ist die Entwicklung noch sehr im Fluß Si-
eher ist nur, daß wohl auch OFDM benutzt werden soll und das
vorhandene TV-Kanalraster mit 8 MHz Bandbreite weiterhin
bestehen bleibt Neueste Untersuchungen gehen von 8192 Sub-

tragern aus Wegen der hohen zu übertragenden Datenraten (ca
20 bis 40 MBit/s) wird zur Modulation der Subtrager anstelle

von 4-PSK oder 4 DPSK eine hoherstufige QAM verwendet
Zur Zeit denkt man jedoch an eine Einfuhrung von digitalem
Fernsehen zunächst über Satellit und Kabel und erst danach an

die terrestrische Ausstrahlung mit OFDM

Spektrale
Leistungsdichte

tudengewichteten Sendesymbo-
len Diese Summe ist wiederum

eine harmonische Schwingung
mit neuer Amplitude, aber auch

neuer Phase Letzteres ist be-
sonders störend, weil ja die zu

übertragende Information gera-
de in der Phasenlage enthalten
ist Zum Gluck gibt es hier

einen 'Trick', der die Ubertra-

gung unempfindlich gegenüber
einer konstanten Phasenstorung
macht Die Rede ist von der so-

genannten Ditferential-PSK

(siehe Kasten 'DPSK') Nimmt

man an, daß sich die Echositua-
tion vom aktuellen zum nach-

sten Symbol nicht ändert, dann
kann die Information einfach in

die Phasenanderung vom aktu-
eilen zum nächsten Symbol ge-
steckt werden Wenn der Emp-
fanger nur die Phasendifferenz
zwischen den empfangenen
Symbolen auswertet, bleibt eine

gleichbleibende Phasenstorung
wirkungslos

der Schmalbandsignale auf der

Frequenzachse nebeneinander

angeordnet (Bild 3) Nimmt

man das Spektrum von Signal 1

als gegeben an, dann wird das
'benachbarte' Spektrum so pla-
ziert, daß die Störungen durch

Überlappung der Signalspektren
hinreichend klein sind (Spek-
trum 2a) Der Mindestabstand,
der ,hier eingehalten werden

muß, ist nicht unerheblich und

unter anderem auch durch die
maximale Steilheit von Filter-
flanken und ähnlichem vorgege-
ben Gunstiger ware es, wenn

man das benachbarte Spektrum
so plazieren konnte, wie in

Kurve 2b gezeigt Offen sieht-
lieh ist dann die Bandbreiten-

ausnutzung des Kanals um ein

Vielfaches besser, weil die ein-

zelnen Datensignale viel naher
'zusammenrucken'

Beim Frequenzmultiplex gibt es

zwar auch eine große Anzahl

von Subtragern, aber von Viel-

trager-Modulation spricht man

eigentlich nur dann, wenn der
Nachbarkanalabstand Af so ge-
ring ist, daß sich die Spektren
benachbarter Subtrager erheb-
lieh überlappen, wie die Kurven
l und 2b in Bild 3 Es gibt nun

eine ganze Reihe von leicht un-

terschiedhchen Vieltrager-Ver-
fahren, die sich in der Form der
Einhüllenden der Symbole un-

terscheiden Alternativ an Stelle
der Rechteckimpulse bei der
PSK waren beispielsweise auch

Nyquist-Impulse denkbar In
der aktuellen Diskussion um

zukunftige digitale TV-Systeme
geht es jedoch ausschließlich
um das OFDM-Verfahren, das
auch bei DAB eingesetzt wird
Es glänzt sowohl durch gerin-
gen Autwand als auch durch

niedrige Kosten

Orthogonal
Frequency Division

Multiplexing (OFDM)
Grundlage des OFDM Vertah-

rens ist die Tatsache, daß zwei

PSK-Signale orthogonal zuein-

ander sind, wenn der Frequenz-
abstand der Tragerschwingun-
gen ein ganzzahhges Vielfaches

von Af = l/T ist Orthogonale
PSK-Signale können ungestört

Bild 3.

Spektren
benachbar-
ter Kanäle
bei konven-
tionellem

Frequenz-
multiplex
(1, 2a) und

Vielträger-
Modulation

(1,2b).

voneinander empfangen wer-

den, obwohl sie im Frequenzbe-
reich stark überlappen Dieser

Zusammenhang gab dem Ver-
fahren auch seinen Namen

Man kann sich das gesamte
OFDM-Signal als eine Summe
von N harmonischen Schwin-

gungen vorstellen In Bild 4 ist

gezeigt, wie sich das Signal s(t)
für das erste 'OFDM-Symbol'
im Intervall t e [0,T] mit N = 4

Subtragern ergibt Weil im allge-
meinen anstatt der 4-DPSK auch

eine beliebige QAM mit Recht-

eckimpulsen möglich ist, ist in

Bild 4 fur jeden Subtrager eine

Sinus- und eine Kosinusschwin-

gung gezeichnet Die Gewich-

tungsfaktoren der einzelnen Si-

nusschwingungen {a,} und Kosi-

nusschwingungen {b,} mit i =

0 N-1 enthalten die zu ubertra-

genden Daten Die a, und b, be-

stimmen Amplitude r, und Phase

cp, der resultierenden Schwin-

gung fur jeden Subtrager l

In Bild 5a ist noch einmal dar-

gestellt, wie die Vieltrager-Mo-
dulation prinzipiell durchge-
fuhrt wird Zunächst wird der

zu übertragende Bitstrom in

Blocke passender Lange aufge-
teilt Die Datenbits eines jeden
Blocks werden dann benutzt,
um entsprechend dem Modula-
üonsformat der Subtrager (z B

Vielträger-
Modulation

Auch wenn die oben beschne-
bene Schmalbandubertragung
offensichtlich sehr vorteilhaft

ist, so bedeutet naturlich die

lange Symboldauer auch eine

geringe Datenrate In einem

Kanal mit der Bandbreite
8 Mhz nur

104 Symbole/s 2 Bit/Symbol =

20 KBit/s

zu übertragen ist sicher nicht

akzeptabel Um eine höhere Da

tenrate zu erreichen, hatte man

in der Vergangenheit einen

klassischen Frequenzmultiplex
gebildet Dabei werden mehrere

hltl

1;;

hltl

6 Verzögerung[ps]
Umweg lange Im]

1

300
2 3 4 5

1500
6 Verzogerunglps]

Umweglange [m]

-30

[dBI

0 " V/i/\/ V/vv V/i/v in A/

30

706 710 flMHzl 710 fIMHz]

Bild 2. Zwei Beispiele für eine durch Echo gestörte Übertragung.
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Bild 5. (C)OFDM-Modulator
- j (ohne Guard-Intervall).

a) Prinzip

zu über-

tragender

x '

Bild 4. Bildung des OFDM-

Signals aus einzelnen
Sinus- und Kosinusschwin-

gungen (einzelnes Symbol
ohne Guard-Intervall). Die

Gewichtungsfaktoren {a,}
und {b,} sind in diesem

Beispiel 1.

DPSK) die Gewichtungsfakto-
ren a, und b, zu berechnen

(Mapping) Diese Zahlen wer-

den D/A gewandelt und an-

schließend wird jeder Subtrager
fur sich analog moduliert Die

Ausgangssignale der N Modu-
latoren werden aufsummiert
und das resultierende Signal s(t)
ausgestrahlt
Sicher ist es kaum möglich, die
vielen Modulatoren der Subtra-

ger getrennt und auch noch aus-

reichend stabil in Hardware auf-
zubauen Dies war lange Zeit
der Hemmschuh fur die Anwen-

dung von OFDM Glücklicher-
weise gibt es heute einfachere

Methoden, um das OFDM Si

gnal zu erzeugen Es laßt sich
nämlich zeigen, daß fur jedes
OFDM Symbol die Modulation
der N Subtrager identisch ist mit

einer Founertransformation der

Zahlenfolge {c,} = {a, + jb,}
Diese laßt sich als 'Inverse Dis
krete Founertransformation'

(IDFT) leicht mit einem Signal-
Prozessor ausfuhren Datur ste-

hen dann auch die schnellen AI-

gonthmen der FFT (Fast Fourier

Transformation) zur Verfugung
Außerdem werden die gesamten
Berechnungen im Basisband

(niederfrequent) durchgeführt
In Bild 5b ist beispielhaft ge-
zeigt, wie die OFDM-Modulati-
on demnach in der Praxis

durchgeführt wird Als erstes

werden die zu übertragenden

Bitstrom Aufteilung
in Blocke

Map-
ping

fei}
i\

Auf

tei-

lung
auf
N

Sub-
tra-

ger

D/A

D/A

4 DPSK Mod

A-DPSK Mod

fc=fo+Af A

D/A
4-DPSK Mod

fc = V(N1)Af

r-^\^\y^ ^ ^-
b) praktische Ausfuhrung

zu über- / \

tragender i 1 v '

Bitstrom Aufteilung
in Blocke

Map-
ping

IFFT D/A
Quadratur-

modulator

s(t)

evtl Kanalcodierer

Daten wieder in Blocke auf-

geteilt Anschließend werden

die Gewichtungsfaktoren der

einzelnen Sinusschwingungen
{a,} und Kosinusschwingungen
jb,} berechnet Die Faktoren

je, = a, + jbj} werden IFFT-

transformiert und das Aus-

gangssignal der IFFT wird ins-

gesamt digital/analog gewandelt
und einem konventionellen

Quadraturmodulator zugeführt,
der das hochfrequente Signal
s(t) erzeugt

Bild 6 zeigt das Spektrum des

OFDM-Signals mit 16 Subtra-

gern Man kann erkennen, daß es

sich aus den einzelnen Subtra-

gersignalen zusammensetzt Bei

größerer Subtragerzahl gleicht es

immer mehr einem Rechteck,
was auf die gute Bandbreite-Ef-
fizienz von OFDM hinweist

Das Schutzintervall
bei OFDM

Das OFDM-Verfahren lebt von

der Orthogonahtat der einzelnen

Subtragersignale Geht diese

verloren, beispielsweise durch

Echostorungen, dann hat das
starkes Ubersprechen zwischen

Spektrale
Leistungsdichte

den Subtragern (Nachbarkanal-
Interferenz) zur Folge, und die

Übertragung bricht zusammen

Zwar sind alle Teilkurven in

Bild 4 zueinander orthogonal,
aber schon das kleinste Echo

bewirkt den Verlust der Ortho-

gonahtat zwischen den Subtra-

gersignalen
Da mit jedem Subtrager eine

Schmalbandubertragung durch-

gefuhrt wird (Symboldauer T ist

groß gegenüber den Echolauf

zelten), bedeuten die Echolauf
zelten relativ gesehen nur noch

eine kleine zeitliche Verschie-

bung Um aufeinanderfolgende
Symbole nun auch bei Echos

unabhängig voneinander zu ma-

chen wird das folgende Verfah
ren verwendet Jedes OFDM

Symbol der Dauer T wird
kunstlich um ein sogenanntes
Schutzintervall (Guard-Inter-
vall) der Dauer T^ verlängert
(Bild 7) Tq muß so bemessen

sein, daß seine Zeitdauer langer
ist als die zeitliche Differenz
zwischen dem ersten einfallen-
den Signal und dem spatesten
Echo Wahrend des Schutzinter-
valls wird das OFDM Symbol
senderseitig periodisch fortge-

setzt Der Empfanger beobach-

tet das Empfangssignal aber nur

wahrend eines Beobachtungsin
tervalls der Dauer T Er plaziert
dieses Intervall jedoch so, daß

der Einschwingvorgang am An-

fang des Symbols sowie das

Ausschwingen am Ende des

Symbols außerhalb des Beob-

achtungsintervalls liegen Damit

ist sichergestellt, daß das vor-

hergehende und auch das nach-

folgende OFDM-Symbol kei-

nen Einfluß auf die Detektion

des aktuellen Symbols haben
Außerdem ist die Orthogonahtat
zwischen den Subtragern fur

den Empfanger wieder herge-
stellt, weil dieser von jedem
Subtrager nur eine ungestörte
Schwingung 'sieht'

Ähnlich wie beim Übergang
von 'PSK' zu 'DPSK' bringt
der Übergang von 'OFDM' zu

'OFDM mit Schutzintervall'
einen in der Praxis wesentlichen
Vorteil auf Kosten eines kleinen
theoretischen Nachteils Da das
Schutzintervall die Symbol-
dauer effektiv verlängert (bei
DAB um 20 %), ohne zugleich
die Datenrate zu erhohen, sinkt
die Bandbreite-Effizienz des

Direkt empfan-
genes Signal

*-

+ Echo 1

+Echo2

^resultierendes

Empfangssignal

1 Subtrager 16 Subtrager
Einschwing-
Vorgang

Beobachtungs-
Intervall

Bild 6. Spektrum des OFDM-Sendesignals
(16 Subtrager).

Bild 7. Funktion des Guard-Intervalls am

Beispiel eines einzelnen Subtragers.
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[Verfahrens etwas ab. Der Vor-
teil der erhöhten Robustheit

[überwiegt jedoch bei weitem.

I Im Zusammenhang mit der ex-

I tremen Robustheit gegenüber
I Echostörungen ist auch ein wei-
Iterer Punkt zu sehen, der die
Bandbreite-Effizienz in der Pra-
xis ganz erheblich verbessert.

jFür eine flächendeckende Pro-
I grammausstrahlung muß das ge-
I samte Sendernetz zusammen be-
trachtet werden (Bild 8). Bisher

I war es dabei immer so, daß be-
I nachbarte Senderstandorte nicht
I die gleiche Frequenz (oder den

[gleichen Programmkanal) nut-

Izen durften, um gegenseitige
[Störungen zu vermeiden. Wenn

[nun aber das Übertragungsver-
[fahren auch mit sehr langen
I Echolaufzeiten zurechtkommt,
I kann man auf einem bestimmten
I Kanal von allen Senderstandor-
ten aus exakt das gleiche Signal
ausstrahlen (Gleichwellennetz).
Die 'Störsignale' benachbarter
Senderstandorte sind dann als
künstliche Echos anzusehen und

tragen letztendlich sogar oft
noch zur Verbesserung der Emp-
fangsqualität bei. Außerdem
wird für die flächendeckende
Ausstrahlung eines Programms
auch nur ein einziger Kanal be-

nötigt. Somit können in einem
Gleichwellennetz bis zu dreimal
mehr Programme ausgestrahlt

werden als mit herkömmlichen
Übertragungsverfahren.

Coded OFDM

(COFDM)
In der Praxis wird zum Fehler-
schütz der übertragenen Bits
noch eine sogenannte Kanalko-

dierung verwendet. Man spricht
dann von 'Coded OFDM'. Hier
auf die Details einzugehen,
würde den Rahmen dieses Arti-
kels bei weitem sprengen, des-
halb nur die folgende anschauli-
ehe Erklärung: Im Falle von

COFDM werden die zu übertra-

genden Bits nicht einfach auf
Punkte {cj im Signalraumdia-
gramm eines jeden Subträgers i

abgebildet (wie beispielsweise
bei DPSK). Im Falle einer

Blockkodierung bestimmt ein

ganzer Satz von Informationsbits
die Signalpunkte für einen

ganzen Satz von Subträgern. Die
ersten beiden Funktionsblöcke in
Bild 5b werden dann durch
einen komplizierteren Funkti-
onsblock (gestrichelt gezeichnet)
ersetzt. Es läßt sich zeigen, daß
die Übertragung dadurch erheb-
lieh störsicherer wird.

Bei den bisherigen Überlegun-
gen wurde die Kanalkodierung
zunächst übergangen. In der
Praxis ist es jedoch so, daß
OFDM allein, also ohne Kanal-

q) herkömmlich b) im Gleichwellennetz

Differential Phase-Shift-Keying (DPSK)

Durch eine einfache sogenannte differentielle Kodierung kann
die PSK-Übertragung unempfindlich gegenüber langsamen
übertragungsbedingten Phasenänderungen gemacht werden. Die
Idee ist relativ simpel: Wenn man davon ausgeht, daß aufeinan-
derfolgende Symbole die gleiche Störung in der Phase haben,
dann genügt es, die Information in die Phasenänderung - vom

aktuellen zum nächsten Symbol - zu stecken. Das folgende Bei-

spiel erläutert eine 4-DPSK, wie sie bei DAB für jeden Subträ-

ger verwendet wird.

mit Acp =

0
71/2
3/2tc
71

für Bit-
muster

00
01
10
11

Der Empfänger betrachtet nun immer zwei aufeinanderfolgende
Symbole und mißt deren Phasendifferenz Acp. Von dieser Pha-
sendifferenz schließt er auf die gesendete Bitkombination. Ein
kleiner Nachteil der Methode ist, daß sich Rauschstörungen
vom Kanal stärker auswirken als bei PSK. Bedingt durch die
Auswertung zweier aufeinanderfolgender Symbole tritt das Ka-
nalrauschen bei der Detektion doppelt auf. Bei gleicher Übertra-
gungsqualität (Bitfehlerrate) wird für DPSK deshalb ungefähr
doppelt soviel Sendeleistung benötigt, wie für PSK. In der Pra-
xis überwiegt jedoch bei weitem der Vorteil, daß nun Phasen-

Störungen ohne Bedeutung sind.

In der folgenden Signalraumdarstellung werden Trägerphase
und -amplitude eines Symbols für PSK und DPSK gezeigt. Zu

jedem Bitmuster gehört ein Punkt in der Ebene. Die Projektion
des Punktes auf die x-Achse gibt die Amplitude a der Kosinus-

Schwingung an, während die Projektion auf die y-Achse die
Amplitude b der Sinusschwingung angibt. Die Koordinaten
eines Punktes können auch in Betrag r und Phase cp angegeben
werden. Bei der Skizze für die DPSK wurde angenommen, daß
das letzte Symbol n die Phase (p = 0 hatte = cos(2jtf,.t).

t-PSK:

11

y

I

I

-sin (

01

10

00
~cos(2n

X
01

Bild 8. Frequenzplanung für eine flächendeckende
Programmversorgung im Rundfunk.

4-DPSK.

11

10

y

i IT
/^~\~cosl2T<fct
\ i X

Bitfehlerrate

10"'--

704 706 70S 710 f[MHzl

Bild 9. Bitfehlerrate der 128 OFDM-Subträger (4-DPSK) bei
einem Signal- zu Geräuschverhältnis von 5 dB.

kodierung, kaum sinnvoll sein
kann. Der Grund ist folgender:
OFDM wird verwendet, weil
bei der Übertragung starke
Echos auftreten können. In die-
sem Fall zeigt die Übertra-
gungsfunktion des Kanals aber
meist starke Einbrüche (Bild
2b). Wenn man jetzt ohne Ka-

nalkodierung überträgt, dann
wäre für die Subträger, die bei
den Einbruchstellen der Über-
tragungsfunktion liegen, die
Bitfehlerrate sehr groß (Bild 9).
Im Mittel würde dadurch die
Bitfehlerrate stark ansteigen.
Mit Hilfe einer Kanalkodierung

ist es jedoch möglich, eine ge-
wisse Anzahl solcher 'Aus-
reißer' zu tolerieren, ohne daß
die Bitfehlerrate nennenswert

ansteigt. Erst dann ist die Da-

tenübertragung wirklich zuver-

lässig. ro^

Mo-
7ei7 7:

LMD 2/94
,
S. S0./J

/2/ T/io/nas Wäc/Uer: Das tföer-
?ragMg.sver/ä/!ren des zw&w/-
//ge üf/ga/en //ö'rrarad/Mnfcs,
Der FerameWe/gen(er, 7/e/f
77/93
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SCHALTUNGEN
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DSPs in der
Praxis

Der vorliegende Ta-

gungsband vermittelt
einen Überblick über die

Themengebiete der von

der Design & Elektronik
im Oktober 1993 durch-

geführten 3. Fachveran-

staltung: DSPs in der
Praxis. Als begleitende
Unterstützung der Fo-
rumteilnehmer und zur

ausführlichen Informati-
on von DSP-Interessen-
ten herausgegeben, wer-

den dem Leser auf circa
400 Seiten, beginnend
mit einer Herstellerüber-
sieht zahlreiche Fach-

beitrage präsentiert. Die
Themenbereiche sind
Prozessorarchitekturen,
DSP-Hardware, VME-

Busse, Software und

Entwicklungsunterstut-
zung, Multimedia, Bild-

Verarbeitung, Sprachver-
arbeitung, Audio, Tele-
kom und Meßtechnik.
Im Vordergrund steht
das Interesse an der

DSP-Anwendung und
nicht so sehr die Archi-
tektur von digitalen Sig-
nalprozessoren. Beson-
ders hervorzuheben ist
der Fachbeitrag zur digi-
talen Signalverarbeitung
in beziehungsweise mit
ASIC. e/

DSP.v in

Vorträgt? Mäf

Der DXF-
Standard
DXF ist eines der meist-
benutzten Datenaus-
tauschformate im CAD-
Bereich. Mehrere tau-

send Anwendungspro-
gramme unterstützen

dieses Format. Trotzdem
bereitet DXF dem An-

wender üblicherweise

Ärger. Kaum ein Daten-
austausch gelingt auf An-

hieb, fast immer gehen
Informationen verloren.
Die Autoren haben es

sich zur Aufgabe gestellt,
das DXF-Datenformat zu

definieren. Sie wollen
das nachholen, was der
Erfinder Autodesk Inc.
seit zehn Jahren nicht ge-
liefert hat: eine eindeuti-

ge, widerspruchsfreie
Dokumentation. Der
'einfache' Anwender fin-
det Hinweise und Tips
und dazu einige Tools
auf Diskette, wie er seine
Daten am besten und

vollständig transportiert
bekommt. Der Software-
Entwickler erhält mit
diesem Buch eine voll-

ständige Definition des
Formats sowie Regeln
und Hinweise zum

Schreiben von DXF-Pro-

zessoren. Auf der beige-
fügten Diskette befinden
sich vorgefertigte Bau-
steine in Form von Bi-
bliotheken und Quell-
code sowie ein komplet-
ter Satz von Testdateien,
mit denen sich selbster-
stellte Prozessoren testen

lassen. Pv/7

D/efmar 7?m</o//7/z m. a.

Mräc/ze 7993
Dr. L. /?os\/?öm/

Lexikon
Elektronik und
Mikroelektronik

Die 1155 Seiten umfas-
sende zweite Auflage
des 'Lexikon Elektronik
und Mikroelektronik'

überzeugt durch seine
übersichtliche und gut
verständliche Darstel-

lung, gegliedert nach
circa dreitausend Stich-
Wörtern. Zudem ist es in
deutscher Sprache ge-
schrieben, was bei sol-
eher Art von Büchern
eher eine Seltenheit ist.

Schon die Zusammenar-
beit von mehr als 80 Au-
toren läßt erkennen, daß
man hier geballtes Wis-

sen vorfindet. Das Lexi-
kon bietet Erläuterungen
aus den Gebieten

Halbleitertechnologie,
Bauelemente einschließ-
lieh Leistungshalblei-
tern, elektronenoptische
Systeme und Optoelek-
tronik, Sensorik, elektri-
sehe und magnetische
Werkstoffe, Prüftechnik,
Mikrosysteme sowie

Grundlagen der Audio-
und Videotechnik. Viele
Verweise zu anderen
Stellen des Buches bie-
ten die Möglichkeit, sich
entweder nur einen kur-

zen Überblick zu ver-

schaffen oder sich aber
umfassend über das Ge-
suchte zu informieren.

D/efer
//.? We/wert/i

7993

: 7eto
7e/.: 0 89/46 73-736
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547 Seiten
DM 98,-

'3-87686-246-9

Dö.ss-e/fifor/799.?
VD/-Ver/a
7/55 Seite
DM 798,-

MC-ToolS 15-
Handbuch des
80C166

Gegenstand dieses Bu-

ches ist eine überra-
sehend übersichtlich ge-
ratene Beschreibung der
80C166-Contoller-Fami-
lie von Siemens. Die
Lektüre vermittelt um-

fangreiche Informatio-

nen über den Grundtyp
dieser relativ jungen
Serie von 16-Bit-Mikro-
Controllern. Behandelt
werden unter anderem
die Architektur, die CPU
und die Programmie-
rung, das Interrupt-Sy-
stem, der externe Bus
sowie die Schnittstellen.
Hierzu kommen Kapitel
über 'speziellere' Funk-
tionen wie Capture
/Compare-Einheit, A/D-

Wandler, verschiedene

Stromsparmodi. Der um-

fangreiche Anhang bietet
neben einer 86seitigen
Referenz zum Befehls-
satz eine Auflistung der

'Special Function Regi-
ster' des 80C166 sowie
Versions- und Daten-
blattinformationen. Der
Autor setzt bewußt vor-

aus, daß seine Leser be-
reits über gewisse Erfah-

rungen im Umgang mit

Mikrocontroller-Syste-
men verfügen. Obgleich
es auch für die Ausbil-

dung konzipiert ist, emp-
fiehlt sich dieses Buch
nicht unbedingt für den

Neueinsteiger in die Ma-
terie. We

MC-7bo/s 75
s 80C766

7993

Ver/ag Feger efe Co.
438 Se/te
DM 98,-
7Sß/V 3-928434-22-5

Analoge
integrierte
Schaltungen
Als Dritter im Bunde I
beschäftigt sich der vor-

liegende Band der|
ELRAD-Laborblätter
mit analogen integrierten
Schaltungen. Dabei rei-
chen die behandelten
Themen von schnellen
A/D-Wandlern über

Analog-Multiplizierer,
Low-Power-ICs, Kombi-

OpAmp LM 10, Operati-
onsverstärker in Meß-
und Prüfschaltungen,
Thermoelemente und zu-

gehörige ICs, integrierte
Temperatursensoren, py-
roelektrische Detektoren,
Infrarot-Schaltungstech-
nik, LDRs und fotoemp-
findliche Halbleiter bis
hin zu Optokopplern.
Jedes Kapitel enthält

praktisch erprobte Schal-

tungen mit ausführlichen
Detailinformationen und

Dimensionierungshin-
weisen, so daß man die

Schaltungen auch an

spezielle Gegebenheiten
anpassen kann. Ein um-

fassendes Schlagwort-
Verzeichnis rundet das
sich vornehmlich an den

Elektronikpraktiker wen-
dende Buch ab. cb

/993

Ver/ag 77em; 7/ei.se

DM45,-
3-922705-82-0
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Störfaktoren im
Visier
Teil 2: Das Hauptproblem Erdschieilen

Thomas Laux

Nicht nur Meßtechni-
ker haben mit Erd-
schleifen und ihren

negativen Auswirkun-

gen auf die Signal-
Übertragung zu

kämpfen. Diese auch
als Brummschleifen
bezeichneten Anord-

nungen entstehen
durch ringförmig ver-

bundene Bezugsleiter
und bilden somit einen
Aufnehmer für induk-
tive Einkopplungen
aller Art. Doch es gibt
Mittel und Wege,
Erdschleifen zu unter-
binden oder zumindest
ihre Folgen in Grenzen
zu halten.

ild 11 zeigt die beiden

häufigsten Ursachen für das
Entstehen von Erdschleifen:

- die Verbindung zweier Gera-
te durch die gemeinsame
Systemerde (SE) und Schutz-
erde (PE) des Netzsteckers
sowie

- die mehrfache Erdung von

Signalrückleitern zwischen

Bezugspotentialen von Schal-

tungsgruppen

Für beide Varianten gilt das in
Bild 12 dargestellte Ersatz-

Schaltbild, das die Auswirkung
einer Erdschleife auf den Meß-
kreis verdeutlicht. Im Gegen-
satz zu Leiterschleifen, die
durch Mehrfachverdrahtung
verschiedener Schaltungskom-
plexe zu induktiven Störkopp-
lungen führen, treten bei Erd-
schleifen zusätzliche galvani-
sehe Verkopplungen auf, die die

Meßgenauigkeit beeinträchti-

gen.

Die Störspannung Uston die die

Meßspannung je nach Größen-

Verhältnis der Widerstände R
R;,, Rl und Rprde verfälscht, ent-

steht durch Überlagerung einer

gemäß Gleichung 3 induzierten

Spannung u, sowie einer 'Erd-

Spannung' U^, die über eine

galvanische Kopplung zusätz-

lieh auf den Meßkreis wirkt.
Letztere entsteht aufgrund nicht
unerheblicher Potentialunter-
schiede im Erdreich, die durch
Erdströme verursacht werden
und auf Kraftwerke, Rundfunk-
sender, Eisenbahnstrecken und
ähnliche 'Starkströmer' zurück-
zuführen sind.

Erdschleifen lassen sich nur

durch ein striktes Vermeiden

von Mehrfacherdungen umge-
hen, was jedoch speziell im Fall
der Erdschleifenbildung über
die Schutzerde mit Tücken be-
haftet ist. Gemäß VDE0410

§ 23 sind elektrisch leitende
Gehäuse oder Gehäuseteile, die
bei Schäden eine Berührungs-
Spannung von mehr als 42 V

gegen Erde annehmen können,
über den Schutzleiter mit dem
Erdreich zu verbinden. Da zu
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dieser Gruppe von Geräten auch

Meßgeräte gehören, ist somit im
Meßkreis die Gefahr von 'para-
grapheninduzierten' Erdschlei-
fen über die Steckdosenleiste
immer gegeben, sofern die
Schleifenstruktur nicht gezielt
durchbrochen wird.

Neben dem Verzicht auf ge-
trennte Schutzleiter (PE) einzel-
ner Geräte zur Steckdosenleiste
durch eine feste Verbindungs-
Struktur der Anschlüsse

(Bild 13a) und der Zusammen-

legung der Bezugspotentiale
über die PE-Leiter (Bild 13b)
stellt die Reduzierung der Wir-

kung von Störsignalen unter

Beibehalten der Erdschleifen
die interessanteste und am hau-

figsten angewandte Methode
dar.

Hierbei unterbricht man die
Schleife hochfrequenzmäßig,
wie in Bild 14 dargestellt, durch

eingefügte Induktivitäten bezie-

hungsweise LC-Kombinatio-

nen, was den Störstrom in der
Erdschleife und damit die Stör-

Spannung im Meßkreis verklei-
nert. Darüber hinaus liegt der
Blindwiderstand in Reihe zum

Schleifenwiderstand Rl, wo-

durch der Hauptanteil der ver-

bleibenden Störung zusätzlich
über der Induktivität abfällt.

Verwendung finden dabei vor-

nehmlich UKW-Drosseln und

Ferritperlen, wobei zu bedenken
ist, daß die Wirksamkeit dieser
Methode mit der Frequenz der
auftretenden Störung abnimmt.

Erhöhen
der Störfestigkeit
Bei der bisher betrachteten

asymmetrischen Übertragung
kleiner Signale - das Bezugspo-
tential bildet dabei den Signal-
rückleiter - kommt es schon bei

geringen Leitungslängen zu

nicht vernachlässigbaren Meß-

Störungen, die unter Kenntnis
der bereits beschriebenen Ursa-
chen nahezu vermeidbar sind.
Bei langen Verbindungswegen
hingegen, beispielsweise bei der

Signalübertragung zwischen
zwei Geräten, sind jedoch die
bisher beschriebenen Methoden

zur Vermeidung von Störungs-
kopplungen und thermischen

Spannungen nicht mehr an-

wendbar, da in der Regel kein

gemeinsamer niederohmiger
Bezugsleiter für beide Geräte
zur Verfügung steht. Hier ist
das gemeinsame Bezugspotenti-
al auf Systemerde (SE) gelegt,
wobei sich häufig zur Vermei-

dung hoher Leitungsinduktivitä-
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ten und großer störempfindli-
eher Schleifenflächen zusätzli-
ehe Signalrückleiter in gerin-
gem Abstand zum Signalleiter
entsprechend Bild 11 befinden.
Das unmittelbare Ergebnis -

eine Erdschleife wie aus dem
Lehrbuch und deren Auswir-

kung auf das übertragene Nutz-

signal - wurde bereits anhand
Bild 12 erläutert.

Da präventive Maßnahmen in
diesem Fall versagen, sind Ver-
fahren gefragt, die bei gegebe-
ner Störungsursache die Aus-

Wirkungen nahezu vollständig
kompensieren oder sogar ver-

meiden. Dazu gehören:
- die symmetrische Signalüber-
tragung,

- die galvanisch getrennte An-

kopplung von Baugruppen
sowie

- die Störunterdrückung durch

Schirmung.

Symmetrische
Signalübertragung
Ein symmetrischer Stromkreis
ist dadurch gekennzeichnet, daß
kein Leiterstück des Bezugspo-
tentials in den Stromfluß des

Nutzsignals zwischen Hin- und
Rückleiter der Signalübertra-
gungsstrecke einbezogen ist,
wobei eine punktweise Erdung
die Wirkung des Dreileitersy-
stems nicht schmälert.

Aufgrund der symmetrischen
Anordnung der Strecke verlie-

ren die Störungen des Bezugs-
potentials - hervorgerufen bei-

spielsweise durch Potentialaus-

gleichsströme und Erdschleifen
- ihre Wirkung auf den Meß-

kreis, sofern die eingekoppelten
Störspannungen als Gleichtakt-

Spannungen oder auch asymme-
trische Störungen dem Nutzsi-

gnal überlagert sind. Störspan-
nungen sind grundsätzlich auf
das Bezugspotential bezogen,
wobei sich speziell beim Drei-

leitersystem eine Unterschei-

dung in symmetrische und

asymmetrische Komponenten u,,
und Ua anbietet. Zur Vereinfa-

chung sei die Ursache für die

Störung einzig und allein auf
Störströme zurückzuführen, die
dem Nutzstrom i überlagert
sind und in Verbindung mit den

Leitungsimpedanzen die jewei-
ligen Störspannungskomponen-
ten verursachen.

Während in der asymmetrischen
Stromschleife (Bild 15 a) ledig-
lieh ein einzelner Störstrom i^
eine Störspannung u^ hervor-

ruft, führen beim Dreileitersy-
stem (Bild 15 b) symmetrische
und asymmetrische Störströme

zu den entsprechenden Stör-

Spannungen:

- Der Störstrom i,,, auch als Ge-

gentakt-Störstrom (differenti-
al mode current) bekannt,
fließt identisch zum Nutz-
ström i im Hin- und Rücklei-
ter der Nutzstromschleife mit
unterschiedlichem Richtungs-
sinn. Die daraus resultierende

symmetrische Störspannung
u^ bezeichnet man als Gegen-
takt-Störspannung.

- Die Störströme i^ und i^ hin-

gegen durchfließen den Hin-
und Rückleiter der Nutz-
stromschleife mit gleichem
Richtungssinn, die entspre-
chende Bezeichnung lautet
Gleichtakt-Störstrom (com-
mon mode current). Ihre Be-

träge hängen von den jeweili-
gen Leitungsimpedanzen ab -

ein Umstand, der für die

störungsfreie Signalübertra-
gung in symmetrischen Drei-

leitersystemen von entschei-
dender Bedeutung ist. Die re-

sultierende asymmetrische
Störspannung u^, wird als

Gleichtakt-Störspannung be-
zeichnet.

Eine besondere Bedeutung
kommt dem symmetrischen
Aufbau nur in Verbindung mit
Differenzverstärkern bei Ge-

gentaktansteuerung zu, da sich
mit ihrer Hilfe Gleichtakt-

Störungen auf der Signalübertra-
gungsstrecke um bis zu 120 dB
unterdrücken lassen. Der ent-

sprechende Fachausdruck lautet

Gleichtaktunterdrückung (com-
mon mode rejection ratio,
CMRR). Diese ist ein Maß für
die Güte von Differenzverstär-
kern und liegt bei der Verwen-

dung herkömmlicher Opera-
tionsverstärker (siehe dazu
Bild 16) typisch im Bereich
zwischen 80 dB und 120 dB,
wobei die höchsten Werte nur

mit Instrumentationsverstärkern
zu erreichen sind.

Das in Bild 17 dargestellte Er-

satzschaltbild einer Signalüber-
tragungsstrecke mit Gegentakt-
ansteuerung, Gleichtakt-Stör-

Spannung und Differenzverstär-
ker soll das Geheimnis der

CMRR lüften. In dieser

Meßschaltung ergeben sich die

Eingangsspannungen U| und U2
des Differenzverstärkers zu

ui=u + K-Us [13]

u, = u,-(l-K)us [13a]

mit 0 < K < 1

Beide Spannungen enthalten
somit die Gleichtakt-Störspan-
nung U;,, während das Nutzsi-

gnal u,; als Gegentaktspannung
an den Eingängen anliegt. Hier

macht der ideale Differenzver-
stärker seinem Namen alle
Ehre: Er verstärkt die Spannung
Ui-U2 = Uj, womit sämtliche

Gleichtakt-Spannungskompo-
nenten und somit auch die Stör-

Spannung u_, aus der Nutzspan-
nung u^ entfernt werden. Die
Realität hingegen sieht etwas

anders aus: Aufgrund von

Schaltungsunsymmetrien inner-
halb des Verstärkers und des
endlichen Wertes der Stromge-
genkopplung der Eingangstran-
sistoren werden asymmetrische
Eingangsspannungen nicht voll-

ständig unterdrückt. Auskunft
über die sogenannte verbleiben-
de Restverstärkung gibt die

Gleichtaktunterdrückung CMRR,
die das Verhältnis der Ge-

gentakt-Spannungsverstärkung

Vqm zur Gleichtakt-Spannungs-
Verstärkung V^m angibt.

CMRR = -

VDM

V
[14]

CM

Um diesen Faktor kann man

also mit einer symmetrischen
Signalübertragungsstrecke das
Verhältnis von Nutz- zu Stör-

Spannung verbessern, sofern

letztgenannte als Gleichtakt-

Spannung vorliegt. Hierfür sorgt
ein streng symmetrischer Auf-
bau der Strecke. Gegen asym-
metrische Störspannungen, die
in Bild 15 mit u^ bezeichnet

sind, ist die Gleichtaktunter-

drückung eines Differenzver-
stärkers allerdings machtlos.
Hier hilft nur eine Filterung, so-

fern das Nutz- beziehungsweise
Meßsignal und die Störung in
verschiedenen Frequenzberei-
chen liegen. Auch ein Verdrillen
der Verbindungsleitungen ver-

mag den Anteil der symmetri-
sehen Störanteile aus folgenden
Gründen gering zu halten:

- Die für induktive Störkopp-
lungen maßgebliche Fläche
zwischen Hin- und RUckleiter
nimmt einen kleinen Wert an.

Verbleibende Störungen wer-

den aufgrund des unterschied-
liehen Umlaufsinns nahezu

vollständig kompensiert.
- Durch das Verdrillen entsteht
für beide Leitungen ein glei-
ches Spannungsteilerverhält-
nis gegenüber den Störspan-
nungen auf der Abschirmung,
so daß die Auswirkung der

kapazitiven Störkopplung ge-
ring bleibt.

Somit weist eine verdrillte und

geschirmte Leitung eine bis
über 90 dB geringere Störein-

kopplung auf als eine parallel
verlegte Doppelleitung, wobei
das Abstimmen der Impedanzen
von Signalquelle und Meß-
Verstärker gegenüber dem Be-

zugspotential eine zusätzliche

Verringerung asymmetrischer
Störungen bewirkt.

System erde

T

Schutzleiter

(PE)

Erdschleife durch

verbundene

System- und Schutzerde

Systemerde
(SE)

Erdschleife durch

zusätzliche

Rückleiterverbindung

Bild 11. Hauptursachen für das
Entstehen von Erdschleifen.

Bild 12. Auswirkung von Erdschleifen
auf den Meßkreis.

a)

Ü

Verzicht auf getrennte
PE-Leitungen durch

Übergang auf stationäres

System

b)

(SB)
' 1 (S§ 1

-- 1 L-- 1

V^ (PE) Vf7

Zusammenlegung der

Bezugspotentiale

Bild 13. Methoden zum Vermeiden
von Erdschleifen.

ELRAD 1994. Heft 3 87



Begrenzung der Störung
durch Applizierung
von Induktivitäten

in die PE Leitung

zweckmäßiges Abblocken

zwischen Schutzleiter,
Schirmung und

Bezugspotential

a)

I Bild 14. Möglichkeiten zum Reduzieren Bild 15. Asymmetrische und symmetri-
Ivon Störungen bei Erdschleifen. sehe Signalankopplung.

u

I)

u.

u.

1

RlQ
I-

Rl
oi h

w l-

Rl

RO
'

RO

RO

jP
JRO

R2

R2

Uli

R3

= (U(2

Ditferenzverstarker 1

Uo = RO/Rl(Ua Uc)|

Instrumentationsverstarker |
RO) R1)'(R3/R4)'(UöU,i)|

Bild 16. Beschaltung von Operations-
Verstärkern als Differenz- und Instru-
mentationsverstärker.

I Neben den genannten Vorteilen

(besitzen symmetrische Leitun-

Igen - unabhängig vom Einsatz
I mit Differenzverstarkern - einen

I storungsmindernden Effekt, der
sie generell fur die Verbindung
schwingungsgefahrdeter Bau-

gruppen prädestiniert Zusam-

men mit dem Bezugsleiter bildet
das Dreileitersystem ein Zwei-

phasen-System mit Mittel-

punktsleiter Bei einem symme
tnschen Aufbau ist der Strom

im Mittelpunktsleiter (Bezugs-
potential) ähnlich wie bei einem

symmetrischem Dreiphasensy-
stem identisch Null Auf diese
Weise lassen sich Ausgleichs
ströme im Bezugsleiter und
damit auch Instabilitäten wei-

testgehend vermeiden

Eine symmetrische Signaluber-
tragung bietet sich zweckmaßi-

gerweise immer dann an, wenn

Signale über eine längere
Strecke zu übertragen sind
Zudem ist dabei auch nach

Möglichkeit eine Gegentaktan-
Steuerung vorzusehen, insbe-
sondere dann wenn die Signal-
anstiegszeit unter der Signal-
laufzeit liegt Eine asymmetn-
sehe Leitungsfuhrung hingegen
bietet sich dort an, wo auf klein-
stem Raum eine Vielzahl von

Signalen zu übertragen ist Dies
ist häufig innerhalb von Geraten
oder auf Leiterplatten der Fall,
wo jedoch aufgrund der

zwangsläufig kleinen Leiter-
schleifenflachen und kurzen Be-

zugsleiterlangen der Nachteil

eines asymmetrischen Aufbaus
kaum ins Gewicht fallt

Galvanisch getrennte
Ankopplung
Eine weitere Möglichkeit zum

Vermeiden beziehungsweise
Reduzieren von Störungen
durch Erdschleifen ist mit der

potentialfreien Ankopplung von

Baugruppen gegeben Gegen-
über der zuvor beschriebenen

quasi potentialfreien Ankopp-

lung - die Eingangswiderstande
des Differenzverstarkers in

Bild 17 sorgen quasi fur eine

Unterbrechung der Erdschleife
- wird bei der vollständigen
galvanischen Trennung die
Schleife physikalisch unterbro-
chen Speziell bei längeren
Ubertragungsleitungen bietet
diese Methode eine wesentlich
höhere Storsicherheit, allerdings
mit einem erheblichen techm-
sehen Mehraufwand

Bei der potentialfreien Signal-
Übertragung setzen sich gegen-
über den kapazitiven und trans-

formatonschen Trennverfahren
in zunehmendem Maße die

optoelektronischen Verfahren
durch, da sie hinsichtlich des

Ubertragungsverhaltens erhebli-
ehe Vorteile aufweisen Ihr

Hauptnachteil sei aber nicht

verschwiegen Sie stellen zur

Zeit die teuerste Variante poten-
tialfreier Signalubertragungs-
verfahren dar

Die Kopplungselemente, die
mit Ein- und Ausgangsverstar-
kern versehen einen sogenann-
ten Isolationsverstarker bilden,
bestehen aus einer Kombination
aus LED und Fototransistor
Die Signalankopplung kann
dabei statisch oder dynamisch -

Impulsbreiten- oder frequenz-
moduliert - erfolgen Speziell
bei der in Bild 18 dargestellten
statischen Ankopplung sind
Maßnahmen zu treffen, die ei-

nerseits das nichthneare Verhal-
ten der fotoelektrischen Ele-
mente und andererseits die ge-
ringe Bandbreite der Fototransi-
stören kompensieren
Letztere wird durch die freilie-

gende Basis eines Fototransi-
stors verursacht, die seine Kol-

lektor-Basis-Kapazitat (Miller-
Effekt) in erhöhtem Maße wirk-
sam werden laßt Sie fuhrt zu

einer mit steigender Frequenz
zunehmenden Gegenkopplung,
die die Bandbreite reduziert
Abhilfe bietet, wie auch Bild 18

zeigt, ein nachgeschalteter Ope-
rationsverstarker, der eine An-

derung der Kollektor-Emitter-

Spannung aufgrund der virtuell

geerdeten Eingange - die Difle-

renzeingangsspannung gegen-
gekoppelter OpAmps betragt
annähernd 0 V - gering halt

Die Linearisierung der fotoelek-
tnschen Elemente und damit
der gesamten Ubertragungs-
strecke erfolgt mit dem Foto-

transistor T1 im Gegenkopp-
lungszweig des Eingangsver
starkers, sofern die galvanisch
getrennten Betriebsspannungen
Ubi und Uß2 identisch und die
Transistoren gepaart sind Mo
derne lineare Spezialoptokopp-
ler erfüllen die letztgenannte
Bedingung, aufgrund einer zu

satzhehen internen Temperatur-
kompensation erlauben sie den
Aufbau präziser Trennverstar-
ker mit Lineantatsabweichun-

gen von bis zu 0,01 % bei einer

Bandbreite von großer als
200 kHz

Der Aufwand zum Lineansie-

ren optoelektnscher Elemente
laßt sich jedoch auch umgehen,
sofern man den Optokoppler
dynamisch betreibt Hierbei

gelten hohe Anforderungen an

die Ubertragungseigenschaften
des ein und ausgangsseitigen
Modulators beziehungsweise
Demodulators, womit der Vor-

teil nicht unbedingt im redu-

zierten Autwand zu sehen ist

Wie in Bild 19 dargestellt, ge-
langt das zunächst verstärkte

Eingangssignal an einen Fre-

quenz- oder Impulsbreitenmo-
dulator, der die LED direkt an-

steuert Somit hegt die Signal-
information nur noch in der

Frequenz- oder Impulsbrei-
tenanderung des LED-Ein-

gangssignals, so daß sich die

Optimierung des Optokopplers
auf seine Bandbreite be-
schrankt Hierzu dient ein dem
Fototransistor nachgeschalteter
Strom-Spannungswandler, der
den Miller-Effekt nahezu kom-

pensiert und gleichzeitig als
Vorverstärker fur den aus-

gangsseitigen Demodulator ar-

beitet

Störunterdrückung
durch Schirmung

Wahrend im ersten Teil dieses

Beitrags der Einfluß des Kapa-
Zitats- und Widerstandsbelags
geschirmter Verbindungskabel
auf das Meßsignal betrachtet

wurde, sollen jetzt die physika-
hschen Ursachen der Schirm-

Wirkung sowie die Auswirkun-

gen von Schirmstromen naher
beleuchtet werden Auch hier
übernimmt die kapazitive und

magnetische Storkopplung die
Rolle des Storungsheferanten

Leitungsschirme bestehen zu-

meist aus nichtmagnetischen
Materialien wie Kupfer, Silber
oder Aluminium und werden
nahezu ausschließlich durch tie-
xible Drahtgeflechte gebildet,
die den zu schirmenden Leiter
umschließen Zwecks Vereinfa-

chung der folgenden Betrach-

tungen sei der Schirm als massi-

ver Leiter mit geringer Lei-

tungsimpedanz Z,, ausgebildet
und der Innenleiter hochohmig
über Z,, mit Masse verbunden
Die Schirmwirkung gegenüber
eingekoppelten Störungen hangt
nun vornehmlich von der Er-

dung ab, wie Bild 20 im Fall
der kapazitiven Storkopplung
zeigt

Im nicht geerdeten Fall wirkt
die kapazitiv auf den Schirm

gekoppelte Storspannung auch
auf den Innenleiter Ursache
dafür ist der kapazitive Lei-

tungsbelag C^ der geschirmten
Leitung, der die Storspannung
am Abgriff des kapazitiven
Spannungsteilers C^, und C^
auf den Innenleiter übertragt
Die auf die Ubertragungsstrecke
wirkende Storspannung u^ be-
rechnet sich zu
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Gegentaktenstufe

Bild 17. Signalubertragungsstrecke mit

Gegentaktansteuerung, Gleichtakt-
Storspannung und Differenzverstarker.

ca OV
+Ub Frequenz /

Impulsbreiten

Bild 18. Trennverstarker mit statischer

Signalankopplung.
Bild 19. Trennverstarker mit dynami-
scher Signalankopplung.

+ C
[15]

mit Uq Storquellenspannung

Diese Gleichung verdeutlicht
die unzureichende Schirmwir

kung eines nicht geerdeten Lei-

tungsschirms gegenüber elektn-
sehen Feldern Eine zusatzliche,
durch nichtgeschirmte Leiterab
schnitte bedingte Durchgnffs-
kapazitat C]^ verschlechtert zu-

satzlich die Storsicherheit der

Ubertragungsstrecke durch eine

Veränderung des kapazitiven
Spannungsteilers

Ein Erden der Schirmung
gemäß Bild 20 b lost das Pro-

blem, sofern die Schirmimpe
danz Zg gering ausfallt Der
Grund fur die Prämisse ist mit

dem Schirmstrom i^ gegeben
der über C^ und Z^ gegen Be-

zugspotential fließt und auf dem
Schirm einen Spannungsabfall
verursacht Fur kleine Impedan-
zen ist dieser vernachlassigbar
so daß Q2 scheinbar parallel zu

Z^ hegt und die Schirmstorspan-
nung nahezu vollständig gegen
Masse kurzgeschlossen wird

Abgesehen vom Durchgriff
hegt somit eine ideale Schir-

mung der Signalubertragungs-
strecke vor, wobei darauf zu

achten ist, daß der Signalstrom
kreis nicht über den Schirm ge
schlössen wird Die Praxis sieht
dafür einen separaten (ge-
schirmten) Ruckleiter oder das

Bezugspotential vor

Die Voraussetzung einer gerin-
gen Schirmimpedanz ist im all

gemeinen bei realen geschirm-
ten Kabeln jedoch nicht erfüllt

Schirmungen flexibler Leitun

gen bestehen nahezu aus-

schließlich aus Drahtgeflecht
oder bestenfalls aus Folie, so

daß speziell bei längeren Lei

tungen (1 > A/10) ein beachth-
eher Wellenwiderstand wirkt
Dennoch erreicht man mit ge-
schirmten Leitungen eine aus-

reichende Schirmwirkung ge
genuber elektrischen Feldern
die im Bereich von etwa

80 120 dB hegt
Die Kabelschirmung gegenüber
magnetischen Feldern basiert
auf anderen physikalischen Ef-

fekten, deren Grundlagen be
reits im Kapitel über die magne
tische Storkopplung behandelt
wurden Bild 21 stellt die Zu-

sammenhange grafisch dar

Analog zu Bild 5 erzeugt der
Storstrom lg^ einen magneti-
sehen Fluß, der über die Gegen-
Induktivitäten M$ beziehungs-
weise M|_ sowohl längs des
Schirms S als auch in der Lei
terschleite L eine Storspannung
induziert

US( Schirm )
=

US(Leitung) =-Ml

dt

dt

[16]

r.-n[17]

In der komplexen, tur Wechsel

Strome üblichen Schreibweise
lauten diese Gleichungen

US(Sch,rm)=JK> M, lstor [16d]

US(Leitung)=J Ml ls,or [17a]

Solange dabei der Schirm keine

geschlossene Stromschleife wie

in Bild 21a bildet zeigt er

keinerlei Schirmwirkung gegen-
über dem magnetischen Stör-
fluß Erst in Verbindung mit

dem durch die Storspannung
hervorgerufenen Strom

Us(Schir
[18]

ist eine hinreichende Schirmung
möglich, denn dieser Strom in

duziert wiederum die Kompen
sationsspannung

dt

US( Schir

im Leiter L da aufgrund des

entgegengesetzten Vorzeichens
die Storspannung im Leiter
durch Überlagerung beider

Spannungen auf illumine) ^du
ziert wird Die resultierende

Storspannung im Leiter

U S(Leitung) = Us(LeMirjg) ~ ^komp [20]

ergibt sich mit

UKomp -
"

+jcoLg
Us(Schirm)

J< 'stör

U S(Leitung)-J Ml lstor ~

jco Ms
jco

'Stor [20a]

Mit der willkürlichen Annahme

Ml = Ms vereinfacht sich Glei

chung 20 a zu

U S(Leitung) ""

..
Rs ja

Ml K,nr
L,s

JCO + - [21]

Die letztgenannte Gleichung
verdeutlicht das Hochpaßver
halten der magnetischen
Storeinkopplung auf den Sig-
nalleiter Bis zur Grenzfrequenz

C3g = ^ [22]
Ls

steigt sowohl im geschirmten
als auch im ungeschirmten Fall
die eingekoppelte Storspannung
linear mit der Frequenz,
wahrend sie danach nur fur die

geschirmte Leitung gegen den
Wert

Ml lstor [23]

strebt Die eintretende magneti
sehe Schirmwirkung einfach ge-
schirmter Leitungen ist per De-
fimtion auf die fünffache Grenz-

frequenz festgelegt Einfach ge

schirmte Koaxialkabel, deren

Grenzfrequenz üblicherweise
bei rund 1 kHz liegt besitzen
somit gegenüber einer magneti-
sehen 50-Hz-Einstreuung kei-
nerlei schirmende Wirkung

Analog zur Schirmung elektn-
scher Felder sinkt auch hier die

Schirmwirkung durch auftreten-
de Schirmstrome und die damit
verbundenen Spannungsabfalle
längs des Schirmgeflechtes
Diese Spannungsabfalle resul-
tieren einzig und allein aus dem

Widerstandsbelag der Schir-

mung, da sich die induktiven
Anteile über den induzierten
Strom kompensieren Besonders
hervorzuheben ist dabei der

Sachverhalt, daß sich der
Schirmstrom mit zunehmender

Frequenz in den Nutzsignal-
ruckstrom (sofern der Schirm
als Ruckleiter dient) und den

Storungskompensationsstrom
räumlich im Schirm aufteilt
Beide Teilstrome fließen auf der
Oberflache des Schirmmatenals,
wobei der Nutzsignalruckstrom
der dem Innenleiter zugewand-
ten Schirminnenflache zugeord-
net ist

Zum Abschluß noch einige Hin-

weise zur Wahl geeigneter Schir-

mungen fur verschiedene Si-

gnalarten und Mehrsignalubertra-
gungsstrecken Wahrend sich bei

letztgenannten generell die Wahl
zwischen einzeln und gemein-
sam geschirmten Leitungen in-

nerhalb der Ubertragungsleitung
stellt, kann man bei geschirmten
Einzelleitungen wiederum zwei

Strukturen unterscheiden

- Schirm und Signalruckleiter
sind identisch Diese am hautig-
sten verwendete Leitungsstruk-
tur ist nur fur asymmetrische Si-

gnale geeignet Bei einer ko-
axialen Gestaltung des Schir-
mes ist sie tur den gesamten
Frequenzbereich geeignet Eine

spezielle Bauform stellt das
Tnaxial-Kabel mit einem ge-
trennten Doppelgeflecht dar
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a) nicht geerdeter Schirm b) geerdeter Schirm

Bild 20.

Schirmwirkung
gegenüber kapazi-
tiver Störkopplung
bei geerdetem
und nicht

geerdetem
Schirm.

) nicht geerdeter Schirm b) geerdeter Schirm

Bild 21.

Schirmwirkung
gegenüber magne-
tischer Störkopp-
lung bei

geerdetem und
nicht geerdetem
Schirm.

I Beide Schirme erlauben eine
I getrennte Schirmung von elek-
I trischen (einseitig angeschlosse-
j ner Außenschirm) und magneti-
I sehen (doppelseitig angeschlos-
I sener Innenschirm) Störfeldern,
Iso daß man eine optimale
Schirmwirkung speziell im
mittleren Frequenzbereich
(10 kHz...30 MHz) erzielt. Der

I Signalrückstrom fließt dabei
über das Innengeflecht.
- Schirm und Signalrückleiter
sind getrennt ausgeführt. Diese

Leitungstruktur eignet sich für
die Übertragung sowohl asym-
metrischer als auch symmetri-
scher Signale. Symmetrische
Signale werden vornehmlich in
einem verdrillten Leitungspaar
übertragen, das in einem kon-

zentrischen Schirmgeflecht ver-

läuft. Aufgrund hoher Si-

gnaldämpfungen eignet sich
diese Leitungsstruktur nur für

Frequenzen bis etwa 1 MHz,
darüber sind Twinax-Kabel mit
zwei gemeinsam geschirmten
Innenleitern zu empfehlen. Für

asymmetrische Signale finden
Triaxial-Kabel Verwendung,
bei denen der Innenschirm als

Signalrückleiter und das Außen-

geflecht zur Schirmung dient.

Bei beiden Leitungsstrukturen
ist peinlichst darauf zu achten,
daß sich die Schirme verschie-
dener Stromkreise nicht leitend
berühren. Anderenfalls würden
die Beträge der Schirmströme
über die galvanische Verkopp-
lung geändert, was zu einer

Schwächung der Schirmung
führen würde.

Für geschirmte Mehrsignalüber-
tragungsstrecken hingegen sind
zusätzlich noch weitere Punkte
zu beachten:

- Kopplungsmechanismen zwi-
sehen gemeinsam geschirmten
Leitern werden durch den
Schirm nicht reduziert.

-Jeder Signalleiter sollte nach

Möglichkeit einen eigenen
Rückleiter aufweisen, der inner-
halb der Abschirmung von den

übrigen Leitern zu isolieren ist.

Speziell bei symmetrischen Si-

gnalen ist dabei ein Verdrillen
beider Leitungen vorzusehen,
die nach Möglichkeit gegenüber
den anderen Leiterpaaren zu

schirmen sind. Da der mechani-
sehe Aufbau weitgehend die ma-

gnetische Störkopplung unter-

drückt, genügt es, die kapazitive
Einkopplung mit einer geerdeten
Folie zu unterdrücken. Zum

Übertragen asymmetrischer Si-

gnale hingegen reicht eine

Quasi-Potentialtrennung auf der
Sende- oder Empfangsseite aus.

Eine generelle Bedeutung
kommt dem Anschluß der Schir-

mung an den Stecker zu. Grund-
sätzlich sollte der Schirm den In-
nenleiter bis zum Steckerüber-

gang schützen. An dieser Stelle
sollte das Geflecht nach Mög-
lichkeit nicht den Innenleiter

bloßlegen und/oder die Kop-
pelimpedanz an das Steckerbe-

zugspotential reduzieren. to
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Scha/fungen Laibord/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 2/94.

RC-
Oszillatoren (5)
Quarzoszillatoren
zeichnen sich durch
eine relativ hohe
Stabilität der
Ausgangsfrequenz
aus - eine konstante

Betriebstemperatur
vorausgesetzt. Da
man beim Betrieb
eines Quarzes jedoch
nicht immer eine
stabile Betriebs-
temperatur
garantieren kann, ist
in derartigen
Anwendungen
auch der

Temperaturkoeffizient
des Quarzes zu

berücksichtigen.

Eine fertig dimensionierte Schal-

tungsvanante mit getrennter Trei-

berstufe ist in Bild 64 dargestellt
Den aus L und Cl bestehenden

Schwingkreis stimmt man dabei aut

die jeweils gewünschte Oberwellen-

frequenz ab. beispielsweise auf die

drei- oder fünffache, gelegentlich
auch auf die siebenfache Grundfre-

quenz Zum Anregen der Grundwel-

le ersetzt man die Induktivität L

durch einen Widerstand von 470 Q,
zudem kann man fur einen genauen

Abgleich parallel zum Quarz einen

30 50-pF-Tnmmer schalten

Fur einen in Serienresonanz betrie-

benen Quarz eignet sich besonders

eine modifizierte Peltz-Schaltung
nach Bild 65 Die Werte der Wider-

stände R2 und R3 sollten in der

gleichen Größenordnung wie der

Senenresonari7widerstand des

Quarzes liegen, Rl bestimmt den

Arbeitspunkt Widerstand Rl sollte

groß gegenüber R2 oder R3 sein, ist

aber ansonsten unkritisch, der Ein-

fachheit halber ermittelt man den

geeigneten Wert empirisch Dazu

geht man am besten von hohen

Werten (R-Dekade oder -Logade)
aus und verringert ihn bis zum si-

cheren Schwingen Das Ausgangs-
signal laßt sich relativ ruckwir-

kungsfrei am Kollektor des Transi-

stors T2 abnehmen Da der Spitze-
Spitze-Wert der Signalamphtude
unabhängig von der Betnebsspan-
nung nur etwa 1 V betragt, ist in

den meisten Anwendungsfallen ein

Folgeverstarker erforderlich

Von Vorteil ist der große Betriebs-

Spannungsbereich von 1,5 V bis

über 30 V sowie die Einsatzmog-
hchkeit von Quarzen mit einem re-

lativ hohen Senenresonanzwider-

stand, zum Beispiel XY- und H-

Schwinger mit einem R^-Wert von

20 100 kß Zum Anregen einer

Oberwelle schaltet man einfach

eine passende Spule in Reihe zum

Kondensator Cl und gleicht den

dann entstandenen Senenschwing-
kreis auf die gewünschte Oberwel-

lenfrequenz ab

Quarzosz/7/atoren

m/f D/g/fa/-/Cs
Besonders einfach gestaltet sich der

Aufbau von Quarzoszillatoren mit

Invertern beziehungsweise NAND-
oder NOR-Gattern der verschiede-

nen digitalen Schaltungsfamihen
Infolge ihrer Niederohmigkeit sind

echte TTL-ICs beispielsweise der

Reihen 74xx und 74LSxx nur tur

Senenquarzoszillatoren geeignet
Mit den diversen CMOS-Reihen

wie 40xx, 74HCxx, 74HCTxx,
74ACxx und 74ACTxx lassen sich

Quarze auch in Parallelresonanz be-

treiben Die Amplitude des jeweih-
gen Ausgangssignals entspricht
knapp der jeweiligen Betriebsspan-
nung das Signal verlauft annähernd

rechteckformig und ist praktisch
ruckwirkungsfrei

Bild 65.
Peltz-Oszillator mit
Quarz in Serienresonanz
und Erregung auf der
Grundwelle.

Bild 66.

Übertragungs-
Charakteristik von

CMOS-Invertern.

Bild 64.
Modifizierter

Colpitts-Oszillator
mit Quarz in

Parallelresonanz. Der

Schwingkreis L/C1

legt die erzeugte
Oberwellenfrequenz
fest.

Der Betrieb der CMOS-lnverter er-

folgt dabei in dem fur reine Digi-
talanwendungen verbotenen Ar-

beitsbereich Bild 66 zeigt die

Ubertragungscharaktenstik der

verschiedenen CMOS-Inverter Fur

Digitalanwendungen hegt die Ein-

gangsspannung fur L-Pegel unter

einem Drittel, tur H-Pegel über

zwei Drittel der Betriebsspannung
Bei dem mittleren Drittel handelt

es sich um den verbotenen Be-

reich In diesem Bereich, der in

Bild 67 gedehnt dargestellt ist ar-

beiten die Inverter als Verstarker

Über eine Gleichspannungs-Ge-
genkopplung laßt sich der Arbeits-

punkt festlegen und so der Inverter

als Verstarker nutzen Bei ICs der

HCT- und ACT-Reihe ist aller-

dings zu beachten, daß der mit

einem Gegenkopplungswiderstand
eingestellte Arbeitspunkt infolge
der TTL-Anpassung niedriger
hegt Dann verlauft auch das abge-
gebene Rechtecksignal nicht mehr

symmetrisch Da dieses aber in

den meisten Fallen über eine

Frequenzteilung oder -verviel-

fachung weiterverarbeitet wird be-

ziehungsweise als Referenz dient,
stören diese Eigenschaften im all-

gemeinen nicht

Die folgenden Grundschaltungen
sind fur Digital-ICs der verschiede-
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nen, oben erwähnten CMOS-Farm-

hen ausgelegt Der Einfachheit hal-

ber sind die Betnebsspannungsan-
Schlüsse nicht miteingezeichnet
Zudem ist stets die Betriebsspan-
nung so nah wie möglich am IC ab-

zublocken üblicherweise mit einem

100-nF-Keramikkondensator Die

Schaltungen zum Anregen von

Quarzen in Serienresonanz sind in-

folge ihrer Niederohmigkeit ohne

Änderung auch fur eine Bestückung
mit echten, also niederohmigen
TTL-ICs geeignet

Para//e/resonanz

Bild 68 zeigt eine Betriebsschal-

tung tur Quarze in Parallelreso-

nanz, der Widerstand Rl legt dabei

den Arbeitspunkt im Verstarkungs-
bereich fest Der Quarz wird 'floa-

tend' (ohne Massepunkt) in 7t-

Schaltung betrieben Die Burdeka-

pazitat besteht hier aus der Reihen-

Schaltung von Cp + Cj- und C2 Bei

einem Einsatz dreipoliger Biege-
schwinger (Bild 53) ist der Masse-

anschluß direkt auf Massepotential
zu legen

Zum Anregen von Oberwellen-

Schwingungen ist eine Spule paral-
lel zum Quarz zu schalten, die mit

den erwähnten Kondensatoren

einen Schwingkreis mit der Fre-

quenz der gewünschten Oberwelle

bildet In diesem Fall entfallt der

Gegenkopplungswiderstand Rl

Der Widerstand R2 reduziert die

Belastung und die daraus resultie-

rende Erwärmung des Quarzes
Sein Wert ist empirisch so zu

wählen, daß ein sicheres Schwin-

gen - auch bei Betnebsspannungs-
Schwankungen gewährleistet ist

Dabei ist das Ausgangssignal des

Inverters II zumeist etwas verrun-

det, Inverter 12 formt daraus ein

einwandfreies Rechtecksignal
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Bild 67. Gedehnte Darstellung des in der

Digitaltechnik verbotenen Arbeitsbereichs
mit Anwendung als Verstarker.

Die fur einen Senenresonanzbetneb

erforderliche Phasenverschiebung
von 0 erreicht man entsprechend
Bild 69 durch eine Kaskadenschal

tung zweier Inverter

Ser/enresonanz

Der Wert des Widerstands Rl be-

stimmt den Eingangswiderstand des

Inverters II und damit auch die

Quarzbelastung Seine Großenord-

nung liegt etwa im Bereich des

Quarz Resonanzwiderstands R,.^

Bild 69.
Quarzoszillator für
Serienresonanz mit

zwei in Reihe

geschalteten
Invertern.

Bild 68. Praktische Ausführung eines ]
mit Invertern arbeitenden L

Quarzoszillators für Parallelresonanz.

Cp
39p

Widerstand R2 ist unkritisch, der im
Schaltbild angegebene Wert von

1 kß gilt fur Frequenzen über
1 MHz Bei niedrigen Frequenzen
(16 kHz 32 kHz) kann man ihn mit

dem Ziel einer geringen Stromauf-

nähme bis auf etwa 100 kD erhohen
Dabei ist jedoch zu beachten, daß fur

Standard und LS-TTL ICs ein Ma

ximalwert von 1 kß gilt Zur Ober

wellenanregung fugt man in die aus

Q und Cj bestehende Reihenschal

tung zusätzlich eine Spule L ein, der

dann entstandene LC-Reihen-

Bild 71.

Standard-Betriebs-

Schaltung einer
Quarzarmbanduhr.

-O+Ub

2k

SAJ 270 E

-O 0

120R

Bild 72.

Betriebsschaltung
einer Quarzuhr fur

den Kfz-Bereich mit

digitalem Abgleich.

+Ub

Schwingkreis ist anschließend mit

dem Tnmmkondensator auf die ge-
wünschte Oberwellenfrequenz abzu-

gleichen

Zu allen bisher besprochenen Oszil-

latorschaltungen ist noch folgendes
anzumerken Bei Quarzen handelt

es sich grundsatzlich um mechdm-

sehe Schwinger, die außer Oberwel-

len auch Nebenwellen erzeugen
Mit einem Spektrumanalyzer kann

man diese leicht nachweisen Dieser

Umstand verursacht bei schwing-
kreislosen Quarzoszillatoren gele-
gentheh einen Jitter, die Frequenz
des erzeugten Rechtecksignals ist in

diesem Fall zwar stabil, die Flanken
des Rechteck-Ausgangssignals kon-

nen aber unter Umstanden 'zap-
peln' Dies laßt sich beseitigen,
indem man die entsprechende Oszil-

latorschaltung fur Grundwellenquar-
ze - ebenso wie eine Schaltung fur

Oberwellenquarze - mit einem

Schwingkreis ergänzt, der in diesem

Fall allerdings auf die Grundfre

quenz abzustimmen ist

An dieser Stelle sei nochmals dar-
auf hingewiesen, daß die jeweilige
Oberwelle das drei-, fünf-, eventu

eil auch das siebenfache der mecha
mschen Grundschwingung betragt,
die jedoch nicht mit der elektn

sehen übereinstimmt - die Abwei-

chung kann 100 ppm betragen Bei

Oberwellenquarzen ist die Ober-

Wellenfrequenz als Nennfrequenz
auf dem Quarzgehause aufgedruckt

nivenefungen i^on

Qi/arzosz///aforen

Als Hauptgebiet der Massenanwen

dung von Quarzoszillatoren kann

man heutzutage Quarzuhren nennen

Dabei weist bereits die billigste
Quarzarmbanduhr fur unter 10 DM

aus dem Kaufhaus eine höhere Ge-

nauigkeit auf als ein Schiffschrono-

meter vom Anfang dieses Jahrhun-

derts Wie erwähnt, stellte man be-

R1
10M

T

60p

R2

C2
68p

reits in der Rohrenara Quarzuhren
höchster Genauigkeit her Dabei han-

delte es sich aber um 19 -Einschube
mit drei Hoheneinheiten' Schon

1958 stellte Intermetall eine Transi-

stor-Quarzuhr mit Sperrschwinger-
Frequenzteilern nach Bild 70 vor

Damit konnte man pro Stufe die Fre-

quenz durch Faktor 4 oder 5 teilen
Da die damals in den Frequenzteilern
eingesetzten Transistoren relativ

teuer waren, ging man von einem

Biegeschwinger mit einer Frequenz
von 1000 Hz aus Das Schnttschalt-
werk der Uhr arbeitete mit den am

Ausgang entnehmbaren 1 Hz-Impul-
sen Bemerkenswert sind die vielen

Abgleichpunkte des in Bild 70 darge-
stellten Frequenzteilers

Nach einem Zeitsprung über eine

Menschengeneration, also über
30 35 Jahre, hat sich die Situation

drastisch geändert Derselbe Herstel-

ler fertigt heute ein IC fur Armband

uhren fur die in Bild 71 wiedergege
bene Schaltung, das sowohl die ei-

gentliche Oszillatorschaltung als

auch einen Binarteiler mit dem Tel-

lerfaktor 2'* enthalt, so daß das Aus-

gangssignal bei einer Quarztrequenz
von 32 768 Hz den Schrittmotor der

Uhr mit einer Frequenz von 0,5 Hz
ansteuert Bei jeder Flanke - also

jede Sekunde - schaltet die Uhr

einen Schntt weiter, die Bewegung
der Minuten- und Stundenzeiger er-

folgt über ein mechanisches Gerne-
be Die Anordnung arbeitet mit einer

Betriebsspannung von 1,2 1,5 V
und nimmt ohne Last einen Strom

von lediglich 3 (iA auf

Ein anderes Uhren-IC dieses Herstel-

lers, das insbesondere fur den Einsatz

in Automobilen vorgesehen ist, be-

notigt noch nicht einmal einen

Tnmmkondensator fur den Fre-

quenzabgleich (Bild 72) Statt dessen

ist ein digitaler Abgleich über die

Anschlüsse 1 7 vorgesehen, der

eine Feineinstellung der Frequenz in

128 Schntten ermöglicht Damit er-

92 ELRAD 1994 Heft 3



Scha/tungen Laborb/äffer

Quarzoszillator -+

2xOC3(W l

Sperrschwinger
5xOCt30

Impulsformer "4-*- Endstufe -

2xOC303 | OC309

Bild 70. Schaltung einer Quarzuhr aus dem Jahr 1958 mit

dreipoligem 1000-Hz-Biegeschwinger, Transistoren und

Sperrschwinger-Frequenzteilern.

reicht man im Endeffekt eine Abglei-
chungsgenauigkeit von unter 1 ppm
Der Frequenzteiler besteht hier aus

wesentlich mehr Stufen als beim vo-

ngen Beispiel Fur eine Ausgangsfre-
quenz von 0,5 Hz benotigt man einen

Quarz mit einer Nennfrequenz von

4,194 812 MHz Die Stromaufnahme

betragt ohne Last etwa 3 mA, der

Betriebsspannungsbereich reicht von

6 V bis 16,5 V

Der Quarz /m

Computer
Als eine weitere Massenanwendung
von Quarzoszillatoren kann man

ihren Einsatz in Taktgebern fur

Computer anfuhren Fur die CPU

reicht zwar im Prinzip eine Fre-

quenztoleranz von 100 ppm aus,

doch fordert man fur die heute in

Computern (über eine Stutzbattene

auch in den Betriebspausen) mitlau-

fende Uhr eine maximale Abwei-

chung von + 10ppm/a Aus diesem

Grund trennt man in Rechnern hau-

fig die Bereiche Taktgeber und Uhr

Im Frequenzbereich unter 10 MHz

ist der Einsatz von Digitalbaustei-
nen der 40xx-Reihe wegen ihres

großen Betnebsspannungsbereiches
sehr vorteilhaft Das IC 4060 bei-

spielsweise enthalt einen Oszillator

und einen 14stufigen Frequenzteiler
der Baustein 4013 ein Doppel-D-
Fhpfop Bild 73 zeigt, wie man

diese beiden ICs mit einem 3,2768-
MHz-Quarz zu einer Niederfre-

quenz-Referenz schalten kann

Selbstverständlich lassen sich mit

anderen Quarzfrequenzen und ande-

ren Ausgangspins des 4060 auch an-

dere Referenztrequenzen erzeugen
Eines ist aber zu beachten Fur

Quarzfrequenzen über 5 MHz ist ein

sicherer Betrieb von 40xx-ICs nicht

garantiert In diesem Fall verwende

man die adäquaten HC-Typen

Temperatur-
abhäng/g/ce/f

Da die Quarzfrequenz von der Tem-

peratur abhangt, weist jeder Quarz
einen nicht unerheblichen Tempera-
turkoetfizienten (TK) auf Dieser

betragt je nach Quarzschnitt etwa

1 8 ppm/K Der Temperatur
koeffizient selbst ist ebenfalls

temperaturabhangig, wie die para-

belformige Frequenz-Temperatur-
Kurve in Bild 74 zeigt Fallen Nenn-

frequenz und Betriebstemperatur auf

den Scheitel der Parabel, ist der

Temperaturgang innerhalb eines Be-

reiches von einigen K praktisch null,
darunter positiv und darüber negativ

Die Quarzhersteller sind bemuht,
diesen Umkehrpunkt auf die voraus-

sichtliche Betriebstemperatur des

Quarzes bei der jeweils vorgesehe-
nen Anwendung zu legen Übliche

Quarze (ohne Thermostat) weisen

einen Umkehrpunkt im Temperatur-
bereich 25 30 C auf, bei Quarzen
fur einen Betneb in geschlossenen
Gehäusen gilt im allgemeinen ein

Umkehrpunkt im Bereich zwischen

40 C und 50 C, und tur thermostat-

betriebene Quarze legt man den Um-

kehrpunkt in den Bereich 60 75 C

Quarze sind inzwischen sehr preis-
wert erhältlich, noch billiger sind

Keramikschwinger Allerdings hegt
deren Genauigkeit und Stabilität um

den Faktor 10 unter dem der Quar-
ze Die Schaltungstechnik ist je-
doch identisch &

Bild 73.

Referenzfrequenz-
generator mit
Schaltkreisen
der CMOS-40xx-
Reihe.

10M

Q

IDI

22pF

4060

C2

22pF

Q1 D1 + Q2 D2 Q2 Clock 1

R1 SI GND R2 S2

R2 5 15 V

-CD o +Ub

-OIOOH2

C3

10,uF

Bild 74. Verlauf der

Frequenz in

Abhängigkeit von

der Temperatur
eines Schwing-
quarzes mit TK-

Umkehrpunkt auf
dem Scheitel der

Parabel.
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Der Markt

vv*

SMD-Sortimente
MIRA-SMD-
Verpackungs-
container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzeldos chen
(leer)

SMD-Praktikersortiment DM 139-
mt 815 Chip SMD Bauteilen im Verpackungscontatner
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 ie 10 St
Kondensatoren 18 Werte 1p 470n E3 ie 5 St
Dioden 5 Typen je 5 St
Transistoren 4 Typen je 10 St

Katalog M 14 verlangen

Der SMD-Spezialist
Für Fachtadel unH Industrie auf schriftliche

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen I

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Beckschlagergasse 9 90403 Nürnberg
Tel 0911/555919 Fax 0911/581341

MSR mit CAN
-PCCAN - PC-Karte mit CAN

-HC11 MINI-Modul

Scheckkartenrechner

m it CAN-Schmttstelle DM 265

-WinMon Monitor fur

CAN-Bus DM 298

-RS232-CAN Signalkon-
verier RS232 <-> CAN DM 398

-PID-Regler mit

Visualisierung DM 598

-PC-IO-Komponenten für den

Industrieeinsatz

Ing.-Büro Sontheim
Mittlere Eicher Str 49 - 87435 Kempten

Tel 0831 -18230 Fax 0831 -22921

Akkumulatoren
& Ladegeräte

z.B. Kobe HP-Akkumulatoren
wartungsfrei - auslaufsicher laqeunabhangig
VdS anerkannt Ul geprüft Industnequahtat

12 V 6,5 Ah nur 39,90 DM
Mengenrabatt erfragen
Preise incl Mwst zuzugl ch Porto t- Verpackung

5-fach-Akkuladegerät
MLG 5-72-7

fur 12V Ble gel Akkus Nennstrom je 1A

5 unabhängige Kanäle kurzschlußscher

verpolungsgeschutzt IU Kennlinie

Stahlblechgehause Industnequahtat

Garz & Fricke Ingenieurbüro
Tempowerknng 4 21079 Hamburg
Telefon (040)790 124 30

Telefax (040)790 124 39

direkte Draht

OftAD

Tel.: (05 11)
53 52 - 4 00

Technische Anfragen:
mittwochs

10.00 bis 12.30 Uhr
und

13.oo bis 15.oo Uhr
Telefax: (05 11) 53 52-4 04

M/DJ/RS232 - 30C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklunqs-Svsteme
lj-BASIC/51-Comptler Assembter/51-Paket Hardware (Bausatz)

CD.'f \ Strukturiertes BASIC
-A^ 32-Bit Fließkomma
Arithmetik Komfortable

Stnngfunktionen Fur alle
51 er Mikrocontrollerge-
eignet Zeilennummemfrei
Dynamische Speicher Ver-

waltung * Small & Large
Memory Modelle * Tngon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

f JT) Makroassembler f
V*y. Symbolischer *

Linker Komfortabler

Source-Level-Debugger
RS232/MIDI Kommu-

nikationsbibliothek bis
115kBaud Shell mit

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

a I 80C535 Controller
/(emuliert z B 8031

8032 8751 ) 8 A/D
Wandler bis zu 10 Bit-

|e 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25
Volt 30mA -40 I/O Ports-

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode * Inkl

aller el &mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
^j\ Software fur PC

l^) ader ATARI, inkl

^jT Hardvrare

'T> Dto
,
inki p-BASIC

)*4. Compiler, Sw für

2) ATARI2)$+=298.-
Kosten/ose /nfo anfordern.'

Telefbnzeiten Mittwochs 9h-11h, 15h-18 30h

S Montags & Freitags 9h-11h, 13h-15h
0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

Versand W S 50 Vcrtasse (Scnecty 5 /Ute
RDM üefem/igen/ns Aus/and aufAnfrage

W1CKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144, D-76199 Karlsruhe

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

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-

poti, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschafter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente.
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinie: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

NEU UND EXKLUSIV^
ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER fc

.Designed vom Wandlerspezialisten BURR-BROWN - von albs iur T
Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z Zt hocttwer- ^
tigsten elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv ^
im Vertrieb

äue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-II und QUAD-600

von laJWbis 600 W sin, sogar an 1 0hm! PAM-7/PAM-12, die
neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstärker RAM-4 BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-10/UWE-25,
" ' ' ' " equenzweichen

he Spezialnetz-
10000 iiF und Einzelelkos bis 70000 uF oder

menr neteroar vergossene, magn. geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum

Nach rüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle
Module auch in BURR-BFiOWN-Spezialausführung mitT099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-

;n Persönl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-

endungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten
Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder
in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung), Mindestbestelfwert
DM 30.- (mit Gutschrift D.M 60,-1. Änderungen vorbehalten. Waren-

lieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

Wir sind autorisierter Händler für den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Händleranfragen erwünscht.

albs-AMtronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
75443 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

albsiALPS

Ihr Spezialist für Meßtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen Meßgerate, Netzteile oder Bauelemente''
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir Ihnen eine Fülle von Artikeln in hochwertiger
Qualität.

Unser Lieferprogramm
Tisch- und Handmultimeter

Oszilloskope, Universalzahler

Funktionsgeneratoren
Print- und Ringkerntrafos
Einbau-Meßinstrumente

Lotgerate mit Zubehör

Gehäuse

Mechanische und

optoelektronische Bauteile

Alarmanlagen
Audio-/Videogerate/
Telefone und und und

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Dusseldorf
Tel 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254
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Von EMÜFs & EPACs

/autef der T/te/ unseres über 700-se/f/gen Kafa/oges /n dem w/r d/e a//erme/sten der se/f 7997 i/on der mc, c'f und
/.R/\D vorgesfe//ten E/np/at/nencompufer und d/e passende Software zusammengefaßt beschre/ben Wir b/eten /hnen
Rechner ram 6504 b/s zum 80537 und 80)66, vom Z80 über HC77 bis zum 68070 und 68307 D/ese We/nen Rec/iner
haben /bren Weg /n d/e We/f des profess/one//en /Wessen, Steuern und flege/ns gemacnf und s/nd fteufe anerkannt a/s
äußerst pre/swerte und flex/b/e Losungen /n den v/e/fa/f/gen Aufgaben /ndusfr/e//er Steuerungen

Meßtechn/7c für PCs

unser neuer Kate/og zu PC-MeßtechnA sie//f /hnen PC-Karten i/or, d/e d/e Arbe/t m/t dem PC /m Labor er/e/chtern, bzw
erst ermog/zcben S/e finden /4/D- und DM-Wand/erkarten, /Wu/f/fun/ct/ons/carten, T/mer- und E/n-Musgabekarfen fauc/?
optoenttoppe/t oder über Fte/a/s,) Daruberh/naus auch Buserwertenjngen und Prototypenterten und das gesamte
Zubebor fer d/e s/nnvo//e ^röe/f m/f d/esen Karten ,4uch d/eser Kata/og kann kosten/os angefordert werden

Für PALs und GALs und EPfiOMs,

W/r b/efen /nnen e/ne sehr werte ,4uswah/ an pre/swerfen Umversa/programm/ergerafen Sowoh/ G.4L- und EPROM-Programm/erern,
a/s auch (Jn/i/ersa/-Programm/erer /U/e/n an Un/versa/-Prograrnm/erern b/efen w/e /nnen MM-PPiOTOCt ron Seng, der /n EI/MD
4/93 rorgesfe//t wurde ft/r 7148, D/M, /1LL-03/1 und AL(.-07 i/on HiLo-Systems ab 7498, DM und Ch/pLab-32 und Crp(_arj-48
von DA7VI //O ab 2059, D/W Fordern Sfe l/nter/agen zu d/esen Geraten an, oder fnform/eren S/e s/cn über unsere Ma//box

/C47-Ce 68332

Die neue K/17-Ce m/t 68332-CPU Ersfma/s rorgeste/ von Hans-
Jörg H/mmeroder in ELfl^D 3/94 Europa/orte in 4-/.agen-ML/W//ayer
Befneössysfe/n w/e d/e öefcannef Software zu den o/sher /n der c'f
yeroffentf/cfiten rC47~-Cen 7 3, 7 4 und 70, a/so auch m/t M7 Pasca/
K/17332-LP Leerp/atine, ohne Sottware 98, DM
KA7332-LP/SW Leerp/at/ne,/rat Software 257 DM
K.47332-BS7 Sausatz m/t 64KB R/IM jedoch ohne

82684, MAX244, R7"C und /Wrtu 398, DM
K/17"332-BS2 w/e BS7, jedoch m/t 82684 MAX244,

R7"C und/Akku 598,DM
X/ira32-BSI/SlV w/e BS7, jedoch m/t Software 498,DM
KA7332-BS2/SW w/e BS2,/edoch m/t Sottware 698,DM
K/ir332-FB7 w/eßSr, jedoch Fert/gkarte 498,DM
K.47332-FB2 ure BS2, jedoch Fert/gfcarte 698,DM
K/17332 FB7/SW w/e FB7 /edoch m/t Software 598 DM
/C47332-FB2/SW w/e FB2, /edoch m/t Software 798, DM
332-Ferm/PC spez Termina/programm fur PC 75,DM
332-ferm/Sr spez rerrmna/progra/nm furÄtar/ 75, D/W

Der Log/cana/ysator a/s PC-Einsfeckkarte' l/orgesfe/Zf von Jürgen
S/ebert /n ELR/ID 3/94 Sowoh/ a/s Fertig/tarte a/s auch a/s Bausatz
ema/f//cn /n zwe/ Vers/onen d/e s/ch nach der Anzah/ der fr/ggerba
ren Kana/e def/n/eren Es können 76 von 32 Kana/en (Version AJ oder
samf//che 32 Kana/e (Vers/on ß) gefnggert werden

LOG50/32/1BS 7ei/bausatz fur l/ers/on /l Entha/t
Leerdarte LC/>, GALs, SWu Endb/ech 378, D/W

/.OG50/32BBS Tei/tausatz fur Version B Entha/t
Leertarte LCA GALs, SWu Endb/ech 448,D/M

LOGS0/32/1FB Fert/gterte l/ers/on A, m/t Software 498, DM
LOG50/32BFB Fertigterte l/ers/on B, m/t Software 598, DM
LOG/AMWLP Leerp/at/ne fur akf/ren Meflverstarter 29,D/M
LOGAMWFB a/ttn/er/Weßi'erstartera/sFert/g/iarte 707 D/M

Sr-35 CONTROLLER

Modu/ m/t Siemens-80C535-Contro//er (72-MHz-fakt) -Auf der 80 x

50 mm großen Karte sind noc/i je 32K RA/W und EPROM und P.TC
unfergebracnf Spannungsversorgung 5 WS0 mA 80535-SylS/C-
/n(erpre(er i/ornanden Fordern Sie C/nfer/agen an'

ST-35 Fertig/orte, aufgebauf und gefesfe/
M/(je 32K fl/AM EPfiOM und RFC 298, DM

CP-537 COW7ROLLER

Modu/ m/t S/emens-80C537-Contro//er f72-/WHz; 32
EPfiOM, 32K R/IM und 32K EEPROM s/ndonboard mog//ch
Zwe/ ser Schn/ttste//en, RTC/B.A7T, opt/ona/ Gr 80 x 90 mm,
SpannungsVersorgung 5 V/700 m,4

CP-537M-3M Fert/g/carte ohne /MM, EPfiOM, RTC und
se/f/ Strfite/sten 360, DM

BXC5*

Der ßas/c-Cross-Comp//er far d/e gesamfe S057-Confra//er-Fami//e
SXC 5/ ;sf /tompaöbe/ zum öefcannten 8052AH-Sasic-/nterprefer
|ZB BAS/C-E/WL/F und Bas/Contro/J Das m/t BXC 57 kompi/zerte
/nfe/preter-Programm /sf um ö/s zu Fa/ctor 50 scnne//er a/s das /nfer-
prefer-Programm SXC 57 übersetzt den ßas/c Text zunacnsf in e/n

8057 /4ssemb/er-Que//enprogramm das nocn optimiert werden
fcann Dann wird d/e op(/m/erfe Que//e d/re/ct in ein /n(e/-nex-ft/e
uberse/zf

D/e E/genschatten ran BXC 5 t

Iferwendbar fur ae CPUs der 8057-Fami//e, a/so auch fur 803),
8032, 80535, 80552

Sprsacnum/ang tompaf/be/zur8052^f/-Sas/c-l/ 7 f-Vers/on
Scnufz des übersetzten Programms Das compi/ Programm isf m/t
L/S7n/chtaus/esbar

Sescn/eun/gung 700% - 500% /m Verg/e/cn zum ßas/c /nferprefer-
Programm
Codegener/erung transparent durcn Erzeugung e/nes /Jssemb/er-
Que//enprogrammes

E/nfainden eigener ^ssemb/er-Programme mog/icn
>\uch a/s e/gensfand/ger Cross-(4ssemb/er benutzbar
Handbuch /n eng//sch - hof/ine /n deutscn 895 DM

64, DM

220,DM

300, DM
300,DM
380, DM

ZWERG ff

Unser a//enV/e/nster flecnner m/f dem /Wotoro/a-tfC7 T-Contro/-
/er Der Zwerg 7 7 hat e/ne P/af/nenflache von nur ca 55 x 50
mm /dea/ Zur den Ser/ene/nsa& Techn Unter/agen, Pre/se
und L/eferformen f/nden S/e /n l/on EML/Fs S EPACs"

ZWERG ff m Enhv/cWungsumgeb ab ca 250, DM
ZWERG ff ohne Software ab 7 St 99, DM

70 St 720, DM

A/EU: ZWCTG/P/us m/t 32K fMM unö 32 K EEPROM Sitte
/nfo anfragen

MOPS ff

K/e/ner, flex/b/er, pre/swerter HC7 f-Recbner m/( großer u

tomfortab/er Software-Umgebung fßas/c + Pasca/ Com-
p//er) Uorgeste//f v H J H/mmeroder /n ELflyAD 3, 4 und
5/) 99 7 l/ers/on 2 f/nden S/e m ELR/1D 8/92
MOPS-LP Leerp/at/ne
MOPS-SS7 Sausatz, entha/t a//e Te//e

außer F)TC und 6SHC24
MOPS-SS2 Bausatz, entha/t a/fe Te//e

/nc/ RTC und 68HC24
MOPS-FS7 Fert/g/<, Umfengw/eeS7
MOPS-FS2 Fert/g/c, L/mfeng w/e 6S2
MOPS-SE MOPS-eetr/ebssystem fur

PCoder^fan 700,DM
/WOPS7 7/V2 7 /n a//en L/eferformen /m Kafa/og

Der ganz neue, ganz We/ne M/n/mops" ran MOPS-Enf-
mc/c/er H J H/mmeroc/er erscrie/nt /n ELR/\D 2/94 Es
g/bt den neuen MOPS /n zwe/ >4üSStattungs-Vers/onen
MOPS-//ght" (y und noch We/ner a/s MOPS-extra//ght"
(X/.J Zu d/esen neuen Mopsen /st e/ne spez/e//e auf c//e
Gegebenne/ten der//gnt-l/ers/onen umgescnr/ebene Ver-
s/o/7 des bekannten MOPS-öetr/ebssystems erscb/enen
D/e Pre/se
MOPS L-LP /.ee^)/at/ne 59, DM
MOPS XL-SS Sausatz m/f Leer/rarte, CPL/

RS232, K/emte//e 60, DM
MOPS L-SS w/e XL-SS zuzug//ch 32K /MM,

L/hr, 74F/C70, Fassungen 200, DM
MOPS L-FS Fert/gibaugruppe m/t R^M

u L/fir 270,DM
MOPS SX/L MOPS-Setr/eössystem fur

XL-u L-l/ers/on fur PC 90,D/M

A/ur SchecMartengroßer (>4ufetec/(-j flecbner m/t Moforo-
/a 68HC77/A7-Confro//er, 32KB stat R/l/W, 32KB Eprom-
Socke/ und Reset-Contro//er Opt/ona/ /st d/e F?rC4553
m/f ßaffer/e mog//ch Sfromaufnahme Sl//35m/A
D/e Pre/se
/C7 7B Fert/gterte, ohne Handbuch 799,50 DM
/C7 7BOPT Opt/on RTC und Batter/e 39,90 DM
/CHM4/V Handbuch zum/C7 7B 34,20 DM
/CJ 7EWT Enfw/cMungssystem zum /C7 76

Enfh /C7 7B m/t 64KB R^M, Handbuch,
PC-Crossassemb/er, Mon/for /m EPflO/M,
Term/na/programm, /F232LP-Modu/,
RTC und Baffer/e 399, DM

... wertere 8050-SOFTW4RE Fl/ZZV

M/-C C-Comp//er /Rose 7498, DM
C57 C-Comp//er /Ke// 2223, DM
SYS8052 Too/box /MS-DOS 245, DM
CO/MPRETRER 52 Komfortab/e

Entiv/cWungssoftware fur 8052
MS-DOS- oder W/NDOlVS-l/ers/on 298, DM

/*-57 /4ssemb/er/Ke// 690, DM
C57 Profess/ona/ K/f/Ke// 4542, DM

C5JM57/eL57/RTX57/dSOPE57-/ED/r 4503, DM

Tofa/ fuzzyon/erend" Das FUZZY-ProjeW aus ELR/1D 5/93 ff
Dort TOrgesfe//t ran O/wer Sre/den und O/af Send PC-Karte
m/t Entw/cWungssoffware
FL/ZZV-LP Leerp/at/ne, NLX230, G/ALs, Handbuch und Soft-

ware 268, DM
Fl/ZZY-BS Bausafz, entha/t FUZZY-LP und a//e auf der Karte

e/ngesefzten öaute//e /nc/ M4X/M und ^D-Ch/ps
456, DM

UC>4Sftf un/Vers. Werkzeug
Der von Frank Mersmann geschr/ebene und ersfrna/s /n

der mc 2/97 i/orgeste//te fabe//enor/enf/erfe Cross-
/4ssemb/er nach d /ner-fur-a//e-Pr/nzip"
M/f dem Cross-/tesemb/er L/C/4SM 7 7 steht dem /Snwen-
der e/n sebr pre/swertes und nocbst un/i/erse//es Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-ß/t-ßere/cn zur Ver-
fugung, das m/t senr noher Ubersetzungsgescnw/nd/g/ce/f
arbe/tet
UC^SM 7 7 w/rd ausge//efert m/t Z/e/-Tabe//en" fur 40
i/ersch/edene 8-B/t-CPL/s/Confro//er (me/ Z 280J
UC^SM V7 J Der fabe//enor/enfierfe un/verse/te Cross-

/\ssemb/er fur fast a//e 8-S/ter fZ/e/fabe//en
fur über 40 i/ersch/ec/ene /m L/eferumfangJ
2 PC-D/skeHen mit aus/ubrftcnem
deutschen Handbuch 248, DM

B^S/C-ßriefmar/ce

beschr/eben von Dr-/ng Kühne/ /n ELflAD 70/93 Entw/c/f
/ungssysfeme zur Sr/efmar/ce m/( Sas/c-Cross-Comp//er scnon

abca 690,DM

Fert/gkarten w/e /n ELRAD beschr/eben zum Einsatz ab
50,60 DM ff-99J Näheres zur ör/efmarte f/nden S/e /n unse-

rem Kata/og Das Such zur Sr/efmarke

Rose, Schne//e Des/gns m/t Ö-AS/C ßr/efmante,
Sesf -Bez Rose BAS/C Buch 78, DM

/WEGA 30f

E/n starker E/np/af/nenrechner m/f 7osh/ba-Confra//er 68307
(68000-Kern; 7/2 Europa-Karte 6-fach-Mu/t//ayer Staf RAM
64KB m/s 7MS m/t ^kkupufferung mog//ch EPROM 64KB b/s
7/WS (27256 - 272002J Dre/ ser/e//e Sc/in/ttste//en fur /F-Modu/e

MEGA307/604 Fert/gbaugruppe m/t 64KB RAM, ohne
EPROM, /nc/ Handbuch und 5,25" Diskette
m/t Hardware Deftnit/onf//es 550, DM

MKM307/25S w/e oben,/edoch m/t 256KB R/IM 675, DM
MEG/13O7/JOO w/e oben, ;edoc;h m/t 7MBP./IM 820,DM

Entw/cWungspaket zum MEGA307
nth e/nenMEG/\307/256inc/ Hanbuch
und Diskette Mon/tor /m EPROM ECO-C
Comp//er/nc/ Dokumentefron, 7 Stuck
/F232LP Modu/und Kabet 7095 DM

mc-GALPffOG

Von H/pp u S/emers /n mc 3/93 vorgesfe//ter Programmer
Ansch/uß an PC-Para//e/porf Grundvers/on programm/erf
76l/8/\/e u 20V8A/B m/f Software GDS 7 3/1 (GaZ /Issemb/erj
Durch Software updates des GDS 7 3,4 s/nd a//e ive/teren

G/lLs(zB auch 221/70 2OR/A7O 26 CI/72J programmierbar
G4/.BS/7 P/at/ne und samt/iche akt/ven, pass/i/en und

mechan/schen ßaufe(/e, d/e s/ch auf der P/af/ne
befinden Ohne be/de Programmier-Fassungen
und ohne Steckerneizte// 749 D/W

G/1L8S/2 W/e BS/t jedoch m/t Prog-Socte/24p 789,DM
&4L8S/3 M//e BS/2 Zusatz/ m Prog-Socte/48p 239 DM
GDS 7 3/1 G^L-Dere/opmenf-Sofhvare fur 76V8.A und

201/8^ Zum Setneb des G-4Z-PP.OG not/g Kann
auf we/tere G/ALs upgedated werden 99 D/W

GDS3 Omc GAL-Dere/opment-Softivare fur 76V8,
20^8,221/70 78l/tO, 26CI/72 und20R-A70
mit Adaptern /nc/ S/mu/at/on und
graf/scher Anze/ge 240, D/W

Z-Masch/ne

Die auSersf /e/stungsfah/ge Z280-Karte aus ELR/1D 2/7993
Dort vorgeste//t i/on Re/nhard W/ebur und M/chae/ Wostenfe/d
E/nfach-Europakarfe /n 4-fach-Mu/f//ayer Sausafze nach der
Sfuc/diste aus ELR/1D 2/93

SW = Software /Won/for /n EPROMs, Kommun/kat/ons- und
Festprogramm auf 5,25 ' PC D/skeffe

Z28LP/S Leerterte m( programmierten AMD
MACH7 70, Handbuch und SW 248, DM

Z28BS/ 7 LP/S und a//e a/rtwen Bautei/e des
Sere/ches Grundp/at/ne 495, D/W

Z28SS/2 LP/S und a//e akt/ven, pass/ven und .

mechanischen Saufe//e/Socke//Stecker des
Sere/ces Grundp/at/ne und samf/zcrier
C s und Leisten a/'er Opt/onen 570 DM

Z28/OP7 Opt/on (Jhr und Satfer/e ohneC's 40 DM
Z28/OP2 Opf/onzus ser Schn/tt ohneC's 70 DM
Z28/OP3 Opf/on zusatz/iche C/O ohneC's 80 DM
Z28/OP4 Opt/on D/l Wand/er, ohne C's 700 DM
Z28/OP5 Option AD-Wand/er, ohne C's 770 DM

Mikrocomputer GmbH
IV.-Me///es-Strafle 88, 32758 Defmo/d
Te/. O 52 32/81 7t, FAX O 52 32/8 6Y 97

Mailbox O 52 32/8 5 J f2
BERLIN O 30/7 84 40 55
HAMBURG O 4f 54/28 28
BRdUA/SCHWEIG 05 3f/7 92 3*
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 69/5 97 65 87
07*54/3*608*0
O 89/6 Of 80 20

03 4f/2 *3 OO 46
O 64/71 69 44

02 22/2 50 2* 27
O 34 08/8 38 39
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Der Markt

Platine Best-Nr Preis
DM

Platin. Best-Nr Preis
DM

ELRAD Plolmen sind aus Epaxid Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle

in dieser Lisle aufgeführten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Be

standfeile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Anga
ben sind der veröffentlichten Pro|ektbeschreibung zu ent-

nehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erfordert!

chen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang,
Heft- und einer laufenden Nummer Beispiel 119 766

Monat 11, Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine

können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer

entnommen werden ds - doppelseitig, durchkontaktiert

oB - ohne Bestuckungsdruck M - Multilayer, E - elek

Ironisch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktio-

niereil kann nicht übernommen werden Technische Aus

kunft erteilt die ELRAD Redoktion |eweils mittwochs von

10 00 - 12 30 und 13 00 - 15 00 Uhr unter der Tele-

fonnummer 05 11/53 52 400

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu ver

meiden, tiefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuzüglich DM 6,- fur Porto und Verpackung) Fol

gende Zohlungsverfahren sind möglich
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-

buchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf unser

Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.

4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe

rung eingelöst Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs
weg, da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten kon

nen

Ihre Bestellung richten Sie bitte an -

eMedia GmbH
Bisscndorfer Straße 8
30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52 129

Telefonische Auskünfte nur

von 9 00- 12 30

Pf PrninlrtnrVi rro|cKie

Byte-Former Send l/Parallel wandler

IEEE488-PC ink] GAL

Uni Count Ti mer/Zahlerkarte

U/f-Wadler PC-Karle 20 Bit Auflegung
Anwtnüungsboftware

EPKOM-Simulator

Anwendungssoftware
Athtiing, Aufnahme

AT A/D-Wandlerkarte inci 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Softwarc

(Source) auf 5,25' -Diskette

Vollständige Aufnahme Software Dl

und D2 (mit On Line-Filterung)
Event Board inkl PAL

UnMtV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware

PC-SCOPE PC Speicheroszilloskop
Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf

drei 5,25 'Disketten
UnKard PC-Multifunktioriskarte

Lufterrejelonj
Tempejotur-Monitor Messung u RS 232

incl PC-Anwendcrsottware
Hotline PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl Analyse-Software
16 Bit ADC Karle

12 Bit ADC Karle

Centronics-Umschalter

OsiHace PC-Speicheroszilloskop
Rcchncrpiatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatine
EPROM
Betriebssoftware
fur den PC Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
GAL-Brenner

GAL Brenner Platine

GALhD-Software
SendFox-Modeni

Platine

EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl GAL

Uniscif Software Diskette 3,5"
Boundary S<on

Testplatine + Software

DCF77 SMO Mmi-DCF-Empfanger
lEEE-Busmonitor inkl Software
Wandet-Boord

A/D D/A-Karte inkl GALs u

EPROM u Software

Wellenleiter

Hauptplatine 6 Filterplatinen, PC-Karte

DSP EPROM, Controller-EPROM

Anwendersoftware
InterBus-S-Choirffeuer

PC-Karle GAL, SuPI, Treibersoftware

Fuzzyniereitd Fuz7y Entwicklungssystem
inü PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5 )

A/D-WnndlerUibor
Planne fur ADS 7804/05

Platine fur ADS 7806/07

Platine fur ADS 7810/19

Serielle Controllerplatine inkl EPROM

PC-I/O-Karte

Parallele FIFO-RAM-Karte
S<hnit1scbnelle Multiprotokoll PC Karte

Platine inkl Monitor EPROM, GALs

und Handbuch

Bitbus Master-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause
PC-CAN

Platine, Monitor-EPROM
2 GALs, Treibersoftware

VI

86 10146/ds

019-695/ds/E
111-904/ds

119 766/ds/E
S1I9-766M
040-816/ds/F

S040 816M

IOO-855/ds/E

SI00 855M

1O0 856/ds/E
082-931

102-935

061 884/ds
061 885/ds

S 061-884 M

041 877

89 101 36B

061-887

091 894/ds
101 897/ds

101-898/ds

101-901/ds

102-933

102 934

112-937

071 891/ds

082 929

082-930

092-932

S092-932M

122-939

023-951

033 965

033-968

023-970

O43 97I

053-973

093-997/ds
093-984/ds
113 10O0/ds
093-998/ds
093-985/ds

113 IO01/ds

093-995/ds

S093-995

103-999/ds

123-1006

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

228,00

FlnrieomVers 2 6

Regelungssimulationsprogramm
Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung
der Onginaldiskette

Lob! Postal Softwarepaket fur die Meßtechnil

Offline-Version

mit lnlegr Treiber,
wahlweise Achtung, Aufnahme

,

Wandelboard oder Stecker A/D

UniCard' oder MultiPort

n^M

k

IVUkrocQiiirolJer-Projekie

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC- Diskette inkl Handbuch

MOPSIigkt Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software
IftNdodul IEFE-488 Interface fur EPCs

Von A bis Z 80

Z 80 Controllerboard mkl 2 GALs

Emulator-Platine

53S-Deiio.ner 80535-Entwicklerboard

BisiContiol 8052 EPC Platine inkl GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL

Z-Mosdiine EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor

TASK 51 Mullitasking f 8051
Source auf 3,5"-Disk (PC), Handbuch

51er-Kombiink GAL

Toi iiir Weh Interlace Board f TMP96C141

Platine inkl Trafo

Bus-Depot Iitterßus-S-Controller Interface Board f

Platine inkl SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus Controller

Platine inkl Monitor-EPROM

Handbuch und Terminalprogramm
Bitbus Master EPROM

Bitbus Slave EPROM

IF-Modul Platine RS-485

IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

PIF Modul Platine, seriell

PIF-Modul Platine, parallel
Rex Regulus

Mmiproz Control lerpldtine
Win Reg -Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

PlC-Programmer
Platine

Betnebssoftware EPROM

Betriebssoftware PC Diskette

AUOIO rrO|6KI6

Rohren-Endstule mil ELI4

Endstufe
Netzteil

SP/DIFKonverter TTL/LWL-Um!,etzer
Beigeordneter
uPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC Audiomeßsystem
Platine inkl Testsoftware

IR-fembedienung
Sender/Empfänger inkl Netzteil

Motorsteuerung
BrowieWoie 18 Bit Audio-D/A-Wandler

031-874/ds/E

082 938

S 031-874 M

024-1007

052-918/ds

052-919/ds
062-921
121-905
032-914

042 916/ds

023-952

S033-969

053-972

113-1003/ds
TMP96CI41

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987

S083-988
083-989/ds
083 990
083-991/ds

083 992/ds

123-1004

98 00

48,00

98 00

198,00

64 00

78,00

100,00

149,00
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

229,00

1014-1005/ds/E98 00

032 912
032-913

101-900
080-842
011-867/ds

070-838

102-935

022-908

022-909/ds

042-915/ds

46 00

43,00
7,50

35,00
1400

25 50

64 00

49 00

54,00
64,00
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Platin.

Atari-Projekte <

Rom-Port-Piiffcr SMD-Plalinc
ST-Uhr

GAL

Lufterregelung
Aufmoiher II A/D-D/A am ROM-Porl
Hercules-Interfile serieller CRT-Controller
EPROM

(entronks'Umschalter
Osiifote PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatine
EPROM
Betriebssoftware fur den PC,
Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
SendFoxModem

Platine

EPROM

Alan STHamiglnterfoie
Interface

Steuersottware

Atari VMS Bus

Atari VME Bus (2 Plaünensjtz)
Alan VME Bus Software
mW IPALs

19-Zoll-Atari
Platine 1-1 und Backplane + Diskette

Speicher Platine
TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

SCSI-Adapter mW 3 GALs, 1 EPROM
und Software

ST-MessLob
Platmensatz + Sottware + GAL
SCSI-EPROM einzeln

Einzelplatinen auf Anfrage

870950dB

041-875

89 101 36B
081-892
081-891

S081-891

101-901/ds

102-933

102-934

101-899/ds

S101-899A

062-920/M
062-925/M

062-926/M
062-927/M

062-928/M

S062-920/1
S062-920/2

023-941

S033-966

Preis
DM

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

012-907/ds 158,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

033-966/ds 179,00

568,00
49,00

PLL-Frequenz-SynHiesizer
Modu-Step Bi/Unipolare Schnttmotortreiber

Uni Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotreibcr

9-Bit-FimHionijenerator
Frontplatine, Hauptplatine. 1 GAL,
3 EPROMs

towOhm

LF-Empfanger Langswellenempfanger
V-24-Treiber optoentkoppelt
Her(t)iflimraern Bildfrequenzmeßgerat, 2 Pl
Voll Dampl Hygrometer
SerMon Monitor lur RS-232

Platinensatz mkl EPROM

Pegeltester-Platine einzeln

Opto-Sdinifle RS-232/lWL-Wondler
Platine 10 m Adapter
Platine ^O-m-Adapter
Platine Repeater

Stellvertreter Konverter RS 232/IEEE 488

Platine, Firmware EPROM

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/oB
073/982/oB

063/977

063/978
063/979

024-1005/ds/E

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

149 00

GALs
16V8 20V8

18V10 22V10 26CV12

Entwicklungswerkzeug für Unix
MS-DOS und andere OS

Macros

Boolesche Ausdrücke

State Machines

PT-Minimierer

Chip-Plot
JEDEC-Output

separater Disassembler

6000er Update

GABY
Vers #1 03a ab DM 458,-

Vertrieb und Information.

Diegelmann
Softwarevertrieb
Stammannstr 31
22303 Hamburg

Tel. 040/271 98 24
Fax 040/280 72 81

REALTIME-SYSTEMS

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
4/D, 0/4 und 7TI-//0 K
AD 12 LC 16 Kanal 35lB mit ADC574 8TT1I/0 269
AD 12 Bit Karte 25/7^ 4 s&h 16 ch 16 TTL I/O 598/749
HYPER I/O 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298
48 TTL I/O Karte mit 2 X PPI 8255 2 LED 129
Relais 1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 HL 1/0 248 /339
OPTO 1 Optokopplerkarte mit 16 IN 8 OUT 369
TIMER 1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL I/O IRQ 298
TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv & passiv z B furSPS S5 349
3*24Bit U/D Drehgeber Karte mit TTL Eingangen 549
UNITIMER Karte mit individuell progr Timer/Counter 598
L0GIC1O0/32 Loqic Analvpr lOOMS's iV

Logikanalysator
SO MSamples/s
32 Kanäle
kurze PC-Einsteckkarte

e fr/r rf/e Para//e/e-Sc/m/f
Parallel Modul .111 t8 TTL I U und 16 ßi. Cuuotei
Parallel Modul mit B Relais und Schraubklemmen
Parallel Modul mit 8 Optokoppler Eingangen
Parallel Modul mit 16*A/D 12/16BH 35us
Parallel Modul mit 2*D/A 12 Bit 0 10 Volt

298

298

498 /598

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl
Tel.: 02232/9462-0 Fax.: 9462-99

NEU:lnfo-System per Modem:9462-98

DISTRIBUTION

AaTEWTKCMrV/JT

Autorisierter <W*" Distributor seit 1986
Die ideale Enfwicklungsumgebung für professionelle Echtzeitapplikationen.

Universell 2D-/3D-CAD System
mif außergewöhnlichem Eigenschaften

für Prozeßsteuerung und -Visualisierung

ÄWfSWProzestdatenverwaltung für
die Entwicklung verteilter
fchtzeitiyiteme

50% of yoor t/e/e/o/vne/j/ //me
SW Datentechnik GmbH RaitteisenstraSe 2-4 D2M45Quckbotn Tel 04106-6109-0 FAX 04106-6109-40

MOPS light/KAT Ce 68332
MOPS-L/XLLeerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59 00 DM
MOPS-XL Bausatz mit68HC11F1

Max232 und Kleinteilen 160 00 DM
MOPS-L Bausatz 32 kB RAM

mit allen Bauteilen 2 MHz 200 00 DM
MOPS-L Ferligplatine komplett

mit 32 kB RAM 2 MHz 270 00 DM
MOPS-L/XL Betriebssystem MSDos mit

Handbuch Monitor Assembler
Basic und Pascalcorrpler 90 00 DM

KAT-Ce 58332 Multilayer-Europa Leerplatine 98 00 DM
KAT-Ce 68332 Leerpialine

mil KAT Ce Belnebssyslern 257 00 DM
KAT-Ce S8332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne

82684/244/RTC/System 498 00 DM
KAT-Ce 68332 komplette Fertigplatine

64 kB RAM ohne System 698 00 DM
KAT-Ce 68332 Bausalze leweils 100 DM billiget
Aufpreis Betriebssystem
)ur Bausatze und Fertigkarlen 100 00 DM
Ab Lager lieferbar MOPS 1.2/2.1, IUT-Ct 1.3/1.4/68070

Alle notigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhältlich

Elektronische Bauelemente Mane-Theres Himmeroder
Roslocker Sir 12 45739 Oer-Erkenschwick

Tel 02368-53954. Fax56735

NEU!
Version GDS 3.0

Die komplette GAL
Entwicklungsoberfläche

3 neue mausgesteuerte SAA Oberfläche,
jetzt in deutsch

O verbessert Editor Simulation Assembler
O volle Ausnutzung der GALS 16V8.

2OV8. 18VIÜ, 22V10, 26CV12.
20RA10. auch A. AS und B-Typen

O leicht zu erlernen, integr Hilfesystem,
mit vielen Beispielen, deutsches,
ausführliches Handbuch

D fur GDS-Prog. ALL OX und alle
Programmiergeräte die JfcDEC-Dateien
verarbeiten

GDS 3.0 240,00 DM
im/ 4 ;vu(c/ i<xM/m/ GftS/V?
öt/i m?/ Programm/fr^eraf //e/c rfaj/

SH-ELEfCTRONffC
Marthasir. 8 - 24114 Kiel

Tel. (0431) 6651 16 Fax (0431) 6651 16

Modulboxen
aus ABS oder ABS-Flammschutz

für die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhöhter Wanne

in verschiedenen Größen
< z. B. (mm Breite/Tiefe/Höhe)
68x57x21
98x88x22 23 31 41
130x115x42
Bitte Unterlagen anfordern

68x 57x21
98x 67x31
130x 90x42
214x113x67

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

STRAPU - Lothar Putzke
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str. 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl. 30867
Tel. (0 51 02) 42 34, Telefax (0 51 02) 40 00

/ w

PS
WINDOWS

A

S5 Link DLL
a<oC4M kompatibel

Die DLL fur den SIMATIC
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
E A,M,T Z und DW über 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 1/

Bestellung: ix S5_link.dll für nur dm 99,-
! MwSI& Versand

ELRAD 1994, Heft 3
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Der Markt

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug ?tTO7BeHm '*

Meßtechnik Funk Fachliteratur 030/6917024

Postleitbereich 2

balu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Spnnkenhof

a 0 40/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus

9 0431/67 7820

Elektronische Bauelemente H Ft

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
bHamburger Sir 12

22083 Hamburq
040/291721

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119 28215 Bremen

Fax (0421) 372714 Tel (0421)353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr 8 30 - 12 30, 14 30 - 17 00

Mittwochs nur vormittags Sa 9 30 - 12 30

Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel

Muhlenstr 134, 27753 Delmenhorst
Tel 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21) 2 63 81

Telefax (0 44 21) 2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente H Fi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Gosenede 10 12
301 59 Hannover
05 11/13196 11

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

30451 Hannover Limmerstr 3-5

Tel 0511/44 2607 Fax 0511 /44 36 29

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung Wartung Groß- und
Einzelhandel, Kunststotfgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer Borchener Str 16 33098 Paderborn

FON. 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
HeeperStr 184+186

33607 Bielefeld
Tel (05 211 324490 (Computer)
Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 938056 alpha d
FAX (0521)320435

a Ipha\e Ieetron i c

Armin
Hartel und Zuöenor

Frankfurter Str. 302 * 06 41/2 5177

35398 Giessen

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 41065 Mönchengladbach

Telefon 021 61/4 44 21

ümitenstr 19 41236 Mönchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

fti KU/Y/7ZK/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 47441 M o e r s

Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente H Fi

Computer Modellbau Werkzeug --r

Meßtechnik Funk Fachliteratur 0201/238073

Center
hofer Str 38 52

Postleitbereich 7
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Elektronische Bauelemente Hifi
Computer Modellbau Werkzeug l'chsiraße '

Meßtechnik Funk Fachliteratur 071 V2 36%8 21

elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

74072 He/toronn

Postleitbereich 8

Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Tq| 29

Computer Modellbau Werkzeug 80331 München
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0 89/2 90 44 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 083 41/142 67
Electrontc-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Postleitbereich 9

(09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr 23 ^MHHH

. . .
/m/ner e/n oufer /Con/aft/.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Sir 1
92240 Hirschau
09622/30 111

Äadio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg

Ruf (0911)224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbucher

Elektronische Bauelemente HiFi f? ,*"
Computer Modellbau Werkzeug to443 Nürnberg
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09 11 /2ö 32 80
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cht2eitB|
Videodigitiz^r
- 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 fur Kontrollmonitor

- externes Gerat zum Betrieb an

serieller oder paralleler Schnittstelle
Bilderfassungssoftware fur PC
Speicherung in Tiff- und PCX Format
Software fur Amiga und Atari in Kurze
verwendbar als Testbildgenerator
Option: Genlock

- VGA-Bilderauf Video
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen
Zoom ab 298,-

Für weitere Grafikkarten, Framegrabber

Speicher
Oszilloskop

- 32 MHz Abtastrate
- Clock intern / extern
- 8 KB Speichertiefe
- Trigger intern / extern
- TV Trigger vertikal horizontal Zeilenlupe
externes Gerat zum Betrieb an

serieller Schnittstelle
- MeOsoftware fur PC
- Software fur Amiga und Atari in Kurze

Option:
- zweiter Meßkanal
16 bit Logikanalyser

DM Grundgerät 698,- DM
und Messgerflte fordern Sie unsere kostenlose Info an'

Preiswerte Satellitenempfangsanlagen zur Selbstmontage.
Wiesenweg 45
29328 Muden/Ortze
Tel 05053 661
Fax 05053 659

40 MSample
Speicheroszilloskop"
/><nw /InwA/m/J uw ßf< /im r mir senW/er StAnmsff//c

40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanälen )
2mV/div 25V/div Eingangsempl ndlichkeit bei 1 MO 7pF
integrierte Logikanalyse fur 8 Signale/AD Kana
besondere TnggereinsteNungen w e Pre Trigger Fi ter etc

galvanisch getrennte serielle Sehn stel e ( 57kBaud |
umfangreiche leicht bedienbare Software fur ATARI
MAC oder PC kompatible
komfortable Bedienung sämtlicher Funktionen über Rechner
umfangre ehe Meßwertdarstellung Y Zoom Drucken
X Zoom über 2 Zeit Dekaden usw

durch geringe Abmessungen in jede Umgebung mtegnerbar
modularer Aufbau (jederzeit erweiterbar)

in Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie 7 B
Takt Offsetext Tnggi

Preise ilig rid Software
veitere Kanal
eitere Software

Verpac

1200 DM
600 DM
100 DM
440 DM
220 DM

9 DM

Infos und Bestellung bei den Entwicklern

Ing. Büro Pohl
Tel/Fax (030) 6213433

Okerstraße 36

2049 Berlin

EPROM-Simulator
MIPEPSplus simuliert gleichzeitig zwei

EPROMs Typen 2764 27512 Download
über parallele Schnittstelle Reset wahrend
Download Komfortable menugesteuerte
Software fur PC Batchmode

Fertiggerät: 348,- DM
Leerplatine: 98,- DM
incl. Software und Handbuch
Nachn/Vork zzgl 12 DM Versand

TETRATEC Software & Engineering GmbH
Raiffeisenstraße 11 70771 Leinfelden

TEL 0711/7545983 FAX 0711/7545986

CeBIT94
HANNOVER

16. 23. 03. 1994

Wir stellen aus:

Halle 5

Stand B56

OfiAD

LEITERPLATTEN
Mr 4ZZCT ff/Wff/ffCT >1SfWW*fff*

FRONTPLATTEN

ALU-GEHÄUSE

KÜHLKÖRPER
M/fOS tf/W7 AVI M/0G M7.ST/W0S 1/0/V

Bfl/WDENßUfiGEfi STR 4a

93057 fifGENSBURG TEL 09 4J-64 7J7)

FAK 64 77 72 MODE/W 09 47-64 74 75

Entwicklungs-Tools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross Assembler und Simulatoren

MacroAssembler Simulaior/Debug
ger Editor Disass Terminalprg etc
8051/52-Familie 439,00 DM
Z80 298,00 DM
65C02 298 DO DM
8048/49 Familie 298,DO DM
8080/85 298,00 DM
MacroAssembler Editor Disass
Termmalprogramm
68HC05 239,00 DM
68HC11 239,00 DM
Weitere Prozessoren und Microcon
Troller auf Antrage'

Eprom Emulatoren

EMU I 438.00 DM
8 Bit Systeme bis 128 KByte 70ns
RAM Centronics Alumimumgehau
se eig Microcontr div Formate
inkl Netzteil Handbuch Sottware
Optionen RS 232 Batt puff RAM
erweiterbar auf 4 MBit
EMU II 648.00 DM
wie EMU I 8/16 Bit Systeme bis
2 x 128 KByte Optionen RS 232
Batt puff RAM erweiterbar auf 2 x

4 MBit Adapter fur 40pol Eproms

INFOs (kostenlos) anfordern'

Programmiergeräte
EP III 548,00 DM
Centronics Eproms bis 8MBit/28 u

32pol Sockel schnelle Program
mieralgorithmen Software Hand
buch Quickreferenz
8748/49-Programmer 349,00 DM
8751-Programmer 349,00 DM
EPP l-F-neu-19200 Baud344,00 DM
EPP Il-F 499 00 DM
RS232 EPPI bis 512 KBit/28pol
Sockel EPPII bis 4 M6it/32pol
Sockel Aluminiumgehause Hand
buch Software Netzkabel

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2, 29351 Eidingen, Tel 051 48/2 86, Fax 051 48/8 53

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

Nürnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

PC - I/O-Karten
AD DA Karte 12 Bit 16 Kanal
1*12810 A unp 0 9V bip 9 +9V 500nsec
16*12BtA/D 60USBC mit 25 Pin Kabel und Softw

AD DA Karte 14 Bit 16 Kanal
<14BtO/A 2usec !6<i4BitA/D 2Busec

Relais I/O Karte

IEEE 488 Karte mit nec 7210

RS 422/485 Dual Karte fur AT

4 x RS 232 fur DOS

JÜRGEN!

DM348

DM159

DM135

. Versandkosten

49536 Lienen

Lengericher Str 21

Telefon 05483 1219

Fax 05483 1570

Weiterbildung
für Beruf und Hobby
durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

^ Elektronik-Techniker j
Fernseh-Techniker ^

Staatlich geprüfte Fern-
lehrgänge sichern Ihnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse.
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 28339 Bremen

a 0421/490019 Fax 0421/4985596

analoqe & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Hardwareentwicklung
- Analogtechnik
- Digitaltechnik
- div. Mikroprozessoren
- PAL/GAL-Bausteine
- Leiterbahnentflechtung
- schneller Prototypenbau

Serienfertigung
- auch Kleinststückzahlen
- nach div. Qualitdtsnormen

Softwareentwicklung
- auf PC-komp. Rechnern
- in Mikroprozessorsystemen
- C, Pascal, Pearl, Assembler
- Novell-Netzwerktools
- individuelle Datenbanken

Musterbau
- ein- und zweiseitige Platinen
- Laserbelichtungsservice
- Bohren und Fräsen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid
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MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios.
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr. 17, 97638 Mellnchstadt,
Tel.-0 97 76/9816, Fax. 7185. El

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L2mm Typ-
I0/A0 A-0 6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1 5. 1000 St =

32 DM Neu Typ S-0.4-0 6 und D-1 5-1.8 1000 =

38 DM VHM-Bohrer 3x38mm: 0.6-1 8 mm bei

gemischt: 5 St. = 24 DM, 10 = 38 DM Ossip Groth
Elektronik, Mollers Park 3, 22880 Wedel, 0 41 03/
874 85. Nieten-Minipack 150 St 10 DM incl. PV

(V-Soheok) H

NEU ******* ISOLATIONS-FRASEN ******* NEU
Bohren, Fräsen, Grav

,
Plotten

..
unter GERBER,

EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC
. .

Schrittmotor-
Hard+Soft liefert Tel 09131-15955, Fax37940.[G]
NEU ******* ISOLATIONS-FRÄSEN ******* NEU

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingänge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud Preis DM 219-, (mit Test-
software fur PC, Atari ST) Info kostenlos Tel
04 61/2 52 55, Fax 0461/7 54 62, System & Meß-
technik, 24955 Harnslee, Steinkamp 29. El

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5Vs
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingänge, 2 I/O Ports Aus.
1200-9600 Baud Preis DM 299-, (mit Softw. fur
PC (inkl Sourcecode)). Info kostenlos. Tel 04 61/
2 52 55, Fax 04 61/7 5462, System & Meßtechnik,
24955 Harnslee, Steinkamp 29. IS

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl.
Preisliste' Alles von A-Z! 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, über 5000 Artikel' Gegen DM 20,-
Schein/Scheck/Briefmarken anfordern bei- Elek-
troakustik Stade, Bremervorder Str 5-7, 21682

Stade, Tel.: 041 41/82042, Fax: 041 41/8 4432.

Lautsprecherbausätze von Visaton, Mivoc, Au-
dax, Kef, Isophon, Inter Technik, Monacor, Mc
Farlow, Multicel und viele andere mehr finden Sie
in unserer kostenlosen Versandpreisliste! Sofort
anfordern bei. Elektroakustik Stade, Bremervor-
der Str 5-7, 21682 Stade, Tel. 04141/82042,
Fax-0 4141/844 32 El

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus ELRAD 3,
4/92, Display-, Mem card-lnterf., EPROM-Emul
usw

.
vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael

Schmidt, Tel.. 02 41/2 0522, Fax- 02 41/4089 58.

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software
für |jC und PC wahlweise in Assembler oder C
von Ihrer Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Er-

fahrung mit CAN-Bus in Verbindung mit |xC und
PC. Fordern Sie Info über unsere CAN-Produkte
an. Tel. 0751/515 75 (Fax. 51577). Ingenieur-
buro heinzler & rock elektronik GbR. El

Leiterplattenbestückung. Wir bestucken Ihre

Leiterplatten, Groß- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualität, Lieferzeit und Preis. Über-

zeugen Sie sich selbst - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Romerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel
& Fax. 0 7195/66012 El

.... EPROM-SIMULATOR **? DM 198,- *

Simuliert die gangigen EPROMs 27256 u. 27128
u. alle pinkompatiblen. Download über parallele
Schnittstelle Inkl Software (ASMEDIT. Editor, er-

moglicht das Einbinden von Assemblern) u. An-
schlußkabeln Preis ist inkl MWSt, PP, NN. Stob
& Robitzki GbR, Carl-Peters-Str 24, 24149 Kiel,
Tel. 04 31/20 47 04. El

*** EPROM-SIMULATOR **** DM 268,- ***

Fur 16 u 32K Eproms. Mit Kabeln und Software
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149

Kiel, Tel. 0431/2047 04, Fax. 2047 26 El

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl. 3-

Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/2818. Info DM 2,-. H

PC als Steuerung ab DM 198,00!! 8 Opto In 8
Relais über Drucker- und Gameport. Incl. Bei-
spielsoftw. Fax: 09842/72 62, Tel.: 098 42/1725

RS485 / 20mA Steckkarte ISA-Bus, COM1/
COM2 optional je 16 Byte FIFO, galv getr, party-
Imefahig. Fax: 09842/72 62, Tel.: 09842/1725.0

6800x Anwender gesucht. Wir entwickeln 6800x
8 Bit, 64 pohgen, 16 Mbyte Europakarten Compu-
ter mit viel Drumherum wie Mechanik, Software,
Anwendungen und kundenspez. Losungen. Ge-
eignet fur alle Low Cost- und Lowest Cost-An-
Wendungen Welche Firmen, TU, FH, Schulen,
Ausbildungswerkstatten, Anwender, 68xxx An-
wenderhaben Interesse daran. Lizenznachbauten

möglich. Bei Interesse ist auch ein 68001, 8 Bit
Tastatur Computer mit Grafik und I/O Funktionen
fur Epac und Emuf Anwendungen geplant Auch
Ostblockfirmen können Lizenzen bekommen LB
Computer, PF. 12 36, 93328 Neustadt, Fax
0 9445/216 79. El

Die sensationelle Erleichterung für Entwick-

lung und Test. Unsere Multi-I/O-Karte mit Soft-
ware. Lauft parallel zu Ihrer Software. (Emula-
toren, etc.) Hardwarekompatibel, ab DOS 3 3,
kompl 498 DM. Tel: 040-713 8680, Fax:
7123448 El

MOPS = MEGA-Optimaler-Photoplot-Service
Industriequalltat ab 9,- DM/dm?. Filmstarke. 0,18
mm, Genauigkeit: 0,015 mm, 8-Stunden; DFU.
Tel 0 40-713 86 89, Fax:040-712 3448. El

8051 Simulator auf PC Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 0711/376718.

Lagerräumung von elektr Bauteilen. Liste 1,- G.
Rubel, W.-Eberstemstr 10,76461 Muggensturm

8031-Controller: Basiccompiler 69,- DM Neue
Version mit Simulator, Assembler, Editor und Li-

brary fur Floatingpoint, LCD, Strings Auch 8052
etc. O. Som, PF. 1032 03, D-45032 Essen.

Röhrenaussteuerung (Magisches Auge), Stereo,
mit zwei EM84/800, als Gerate o Modul Info. G.
Rubel, W -Ebersteinstr. 10, 76461 Muggensturm

Unsere PC-3Achs-Schrittmotorkarte laßt Sie
nicht im Stich. Bis 2 Amp /Achse; Endschalter +

I/O-Kanale. Umfangreiche Software (Turbo C) und
Manual Ab DM 495 Sonderwunsche und Kabel-
konfektionierung auf Wunsch Kurzinfo's unter-

Frabe-Elektronik, Putzbrunnerstr 248, 81739
München, Tel.: 089/66 00 31-0, Fax -55. El

VC 64 + VC128 incl Netzteil, Monitor, 1571 Disk
fur DM 340 abzugeben. Tel -0 89/660031-0, Fax-
55.

MONACOR Lautsprecher + Zubehör zu sehr

gunstigen Preisen Kostenlose Info mit Preisliste
oder 150-seitigem Farbkatalog (gegen 10-DM-

Schein) bei A Meismger, Annenhofstr. 1, 85354

Freising, Tel/Fax-0 81 61/41695 El

Sie haben ein gutes Produkt (HW/SW) oder

planen seine Entwicklung? Wir helfen Ihnen dis-
kret bei der Suche nach Partnern oder bei der Ver-
marktung Außerdem suchen wir standig Kontakt
zu kleinen Spezialfirmen! Red -Buro und Unter-
nehmensberatung Bocker, Tel. 023 81/7 4368,
Fax: 02381/7897 35, Tillystr 6, 59075 Hamm IS

Profi-Software für Multimeter 4650 CR
Max. 4 DMM pro PC Sehr gute VGA-Darstellung,
Kennlinien-, y(t)-, Zeiger-, Großdarstellung Re-

korder, Formeln, Ausdruck, Betrachter, usw. Voll-
version DM 98,- (Demo DM 20,-) ABACOM,
Ziethenweg 26 a, 27755 Delmenhorst, Tel.
0 42 21 /2 59 25 - Handleranfragen erwünscht. El

Lötmaschine HEEB HWL240, neuwertig, mit
Rahmen f Überlange, max Platinengr. 450x240
mm, Welle u. Hohlwelle f SMD-Technik, inkl Zinn
NP DM 17000-, abzugeben f DM 9000- inkl
MwSt TechnoServ GmbH, Wiesbaden, Tel..
0611/42 5011 El

A/i/tzen Sie den
#C/e/nanze/grenfe#7

#n HLRAD

ACHTUNG AUDIO 6 Stk Platinen Kompr./Limiter
aus elrad 12/89 kompl bestuckt a DM 100,-, 70
Stk. Elko Roderstein 4700(if/50 V ä DM 4-, 64
Stk. Elko Roderstein 4700|af/63 V a DM 4,50, 15
Stk Rmgkerntr. 700 VA 2x42 V a DM 120-, 10
Stk. Ringkerntrafo 700 VA 2x30 V a DM 120-, 600
Stk 2N3773 Mot. a DM 2,50, 50 Stk. Aluprofile
I = 440 mm, b = 78 mm, t = 28 mm ä DM 15,-.
Anfr. u. Bestellung Fax. Osterr./06 62/45 8117.

DIGITAL-SPEICHER-OSZILLOSCOP LCD Typ
SC01 siehe ELRAD 1/94 S. 97, VB 790- Tel.-
09074/40 76.

SUCHE defekte Druckköpfe von NEC P6+ Ab
17 Uhr Tel. 080 53/27 48

Gebrauchte Meßgeräte mit Garantie. Bitte Liste
anfordern. Fa Lothar Baier, Tel.- 092 51/6542,
Fax. 0 92 51/78 46 El

Neutrik A1, Portable Audiotest und Service-
system, mit Phasenoption + RS232 Schnittstelle
Neueste Software. DM 7000,- Tel 0511/
83 9960

Leiterplatten zu Discount-Preisen CAD-Layout-
Service (Racal-Redac). VHB Elektronik & Leiter-

Plattenservice, D-Fax (0 7664) 6 03 02, F-Tel /Fax

(0033)89 72 8114. El

NF Frequenz-Messer B+K 2305 Pegelschreiber
700-, 1022 Generator 700-, US-Netzteil 0-530V
0,1A 300,-, H+B Meßwerke u Galvano je 100,-,
B+K Meßbrücke RCL 200,-, Panorama Oszi
200,-. T. 060 84/5654

Wiltron 6409 Networkanalyzer 10MHz-2GHz,
76dB Dynamik, 8 Marker, Einblendung aller Para-
meter in dem Bildschirm, IEEE Bus, direkter An-
Schluß fur Drucker zur Dokumentation aller
Meßwerte graphisch oder in Tabellenform, einge-
baute Signalquelle, 70dB Step Attenuator einge-
baut (Opt. 003). Ein Gerat modernster Bauart,
welches keine Wunsche offenlaßt. Inklusive 2 De-

tektorkopfe und Drucker. Interessiert? Rufen Sie
uns an. Fa. Lothar Baier, Meßgerate fur die HF
Technik, Tel 09251/6542, Fax 09251/7846,
Mobiltel : 0171 4308257 El

HP8754 Networkanalyzer 4MHz-1300MHz,
HP8756A Networkanalyzer, HP346 Rauschquelle
Eaton 2075 Noise Gain Analyzer, HP8620C Wob-
bler, sowie andere Meßgerate zu gunstigen Prei-
sen finden Sie in unserer aktuellen Liste, die wir

Ihnen auf Anforderung gerne kostenlos ubersen-
den Fa. Lothar Baier, Meßgerate, Blumenstraße
8, 95213 Munchberg, Tel: 09251/6542, Fax.
0 92 51 /78 46, Mobilfunk 01714308257. El

Störschutz-Trenntrafo 5 kVA, 230 und 115 V,
dreifach geschirmt, Einschaltstrombegrenzer,
Uberspannungsbegrenzer, Gehäuse IP20, 400
DM. SO71 23/1 4657

Verkaufe preiswert gebrauchte HF- und NF-

Meßgeräte fur Werkstatt und Hobby. Tel und
Fax 0 9681/17 95.

Röhren und Keramiksockel! Liste anfordern H.
Thomer, Stockacherstr 10, 68239 Mannheim, Tel.
+ Fax 06 21/47 84 27 El

Networkanalyzer, Spectrumanalyzer, Power-

meter, Rauschmeßtechnik, Wobbier, Meßsen-
der, Zähler, 10MHz-50GHz, alle Gerate mit Ga-
rantie. Wir erwarten Ihre Anfrage. Fa. Lothar Baier,
Tel.: 09251/6542, Fax. 092 51/7846. El

Intel's MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originalubersetzung 98,- frei Haus
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 0 61 51/71 9646, Fax 061 51/71 9647.

Auftragsentwicklung: Analog u Digital 80x86,
8031 PIC u v a Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 0 6151/
719646. El

*** SSL CAD-Service *** Pen- und Fotoplots,
Farbdrucke bis DIN A3 von HPGL, GERBER,
DWG, DXF etc. in professioneller Qualltat incl
FilmmateriaM Layouterstellung, Datenkonvertie-

rung, DTP Tel 02421/73740. El

Verk.: Schaltnetzteil 5V/10A, Labornetzteil 2 mal
0-30V/0-2A m Stromregelung, Opto Koppler
Trennung f RS-232, Preis VB Tel. 02 31-
178342
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ELZET Für GLT, MDE, BDE, CIM und QS: BITBUS, der internationale Feldbus

München PTL
089/6018020

Stuttgart Busse
07154/8160810

Gießen TCI
0641/66464

BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit

dem synchronen SDLC-Protokoll als
unterster Softwareschicht
Standardcontroller (z B 85C30)
prüfen in Hardware SOLC-

Telegramme auf Adresse und CRC
BITßUS ist einfach und daher leicht
zu beherrschen, in Millionen von

Exemplaren im Einsatz, seit Jahren
und international
ELZET 80 empfiehlt seit 1987 den
von INTEL definierten BITBUS u a

fur Anwendungen in der Gebäude-1
leittechmk, der Qualitätssicherung |
und Maschinendatenerfassung

ELZET 80 liefert ein komplettes Programm
fur den BITBUS

Steuerungscomputer als Tragschienen-
module und Europakarten-Emschube,
LCD-Terminals wie die links abgebildete
INDUTERM mit zwei RS232-Anbindungen
pro Station und Masterkarten mit

schneller FIFO-Kopplungfur den PC

t.,D

TSM ist ein modularer Steuerungscom-
puter fur direkte Tragschienenmontage
Ventile und Schütze, Sensoren und
Servos können direkt über Schraub-
klemmen angeschlossen werden Pro-
grammierung in MSRBASIC oder C

ELZET 80 VaalserStr. 148 D-52074 Aachen

ADES, Remscheid 99
albs-Alltronic, Ötisheim 94

Andy's Funkladen, Bremen 14

Bavaria Elektronik, Rosenheim 35
Beta Layout, Hohenstein 6

Bitzer, Schomdorf 6

CadSoft, Pleiskirchen 9
Com Pro, Stuttgart 12

DATALOG, Mönchengladbach 17

Diegelmann, Hamburg 97
dh digital logic instruments,
Dietzenbach 11
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VORSCHAU
Heft 4/94 erscheint am 17. 3.1994

Grundlagen: Global
Positioning System
Das während des Golfkrieges in
den Blickpunkt der Weltöffent-
lichkeit gerückte satellitenge-
stützte Navigationssystem GPS
hat seit Ende 1993 den Status

IOC (Initial Operational Capabi-
lity). Es ist damit - obwohl schon
seit Jahren nicht nur von den Mi-

litärs genutzt - nun auch offiziell
für den friedlichen Navigations-
einsatz in Betrieb. Professor
Schänzer vom Institut für Flug-

Test: Industrie-PCs
In der industriellen Automatisierungstech-
nik setzt man für die Bereiche Steuerung
und Regelung in zunehmendem Maße In-

dustrie-PCs ein, die den zumeist harten

Betriebsbedingungen gewachsen sein

müssen, damit beispielsweise unkontrol-
lierbare Systemabstürze keine katastro-

phalen Folgen nach sich ziehen. Insbeson-
dere die elektromagnetische Verträglich-
keit spielt hier - unter etlichen weiteren

Gesichtspunkten - eine gewichtige Rolle.
Aus diesem Grund steht der EMV-Aspekt
im Vordergrund des ELRAD-Tests

Markt: VMEbus-Module
Eigentlich ist eine VMEbus-Karte be-
reits ein Modul (VME = Versa Modu-
le Eurocard). Neuerdings setzen je-
doch immer mehr Hersteller noch eins

obendrauf. Die Piggybacks als 'Ober-

geschoß' auf VMEbus-Karten bieten
alle nur denkbaren Arten von Schnitt-
stellen. Ob Analog- oder Digital-I/O, ob

SCSI-Schnittstelle oder Ethernet: Der

Anwender montiert die individuell

benötigten Module einfach auf eine Trä-

gerkarte. Trägerkarten sind auch für ande-

re Systeme - zum Beispiel für den PC-Bus
- erhältlich. ELRAD gibt eine Übersicht
der verfügbaren Standards sowie der ent-

sprechenden Module und Trägerkarten.

führung der TU Braunschweig
erläutert in seinem Grundlagen-
beitrag (der übrigens mit dem

Phillip-Morris-Forschungspreis
'93 ausgezeichnet wurde), wie
GPS funktioniert und wozu man

dieses System nutzen kann.

Entwicklung:
Verstärker-Design
mit PSpice
Seit etwa 2 Monaten findet man
in der Redaktions-Mailbox das

sogenannte Evaluation PSpice,

Automatisierungs-Duett
Gleich zwei Feldbus-Projekte
in der nächsten Ausgabe wid-

men sich der praktischen Auto-

matisierungstechnik: Für den

Bereich Antriebstechnik bietet

die Redaktion den 'Sprinter' -

eine Sercos-Interface-Karte

(siehe Bild) für PCs. Der

Sprinter ist der Spezialist für

die Regelung schneller Antrie-

be. Er bedient über einen LWL-

Ring bis zu 254 Frequenz-
Umrichter, Servotreiber oder

Schrittmotorsteuerungen in

Echtzeit. Die 'CANtate' ver-

vollständigt den CAN-Bus-

Einstieg aus ELRAD 12/93

und stellt die feldseitige Ergän-
zung zu der seinerzeit beschrie-
benen PC-CAN-Karte dar.

102

eine 'Schnupperversion'des be-

kannten CAE-Programms, die

Appetit auf das Voll-Spice ma-

chen soll. Wie man richtig
schnuppert, zeigt ELRAD an-

hand einer Audioverstärker-

Entwicklung in der nächsten

Ausgabe.
Änderungen vorbehalten

Dies & Das

Ausgezeichnet

Seit der 'Stifterverband für die
Deutsche Wissenschaft' 1991
die Fakultät für Elektrotechnik
an der Ruhr-Universität Bo-
chum als eine mit den kürze-

sten Studienzeiten ausgezeich-
net hat, ist es Tradition : Die
Herren Professoren der RUB
verleihen bei der alljährlichen
Abschlußfeier Buchpreise an

die besten und schnellsten Fa-
kultätsabsolventen.

Auch eine Bezeichnung exi-
stiert für die Prämierten: 'Tur-

bostudent'. Was sich nicht nur

auf die kurze Studiendauer be-
zieht. Denn erfahrungsgemäß
sind die Schnellsten auch die

Besten: 'Wiederholungstermi-
ne = der erste Grund zur Ver-

längerung des Studiums!
Außerdem studiert er meist so

konzentriert und gewissenhaft,
daß externe Ablenkungen sein
Studium nicht verlängern kön-
nen' (O-Zitat RUB Presse-

Info).

In der Welt dieser 'traditions-
bewußten' Profs existieren nur

Studierende, deren Lebensun-
terhalt Papa komplett finan-
ziert. Und die paar, bei denen
das nicht so ist, müssen eben
dazuverdienen, sprich arbeiten
- tun sie ja sonst nicht. Ein Zu-

sammenhang zwischen länge-
ren Studienzeiten und dieser

Art von externer Ablenkung ist
unbedeutend.

Irgendwelche anders gearteten
Horizonterweiterungen sind
selbstredend auch unnötig und
lenken nur vom Studium ab -

Bloß nicht über den eigenen
Tellerrand schauen, die Uni
ist das wahre Leben.

Nur, was passiert eigentlich,
wenn diese Turbostudenten
einmal ins Arbeitsleben eintre-

ten und selbst Führungsposi-
tionen übernehmen - wofür sie
schließlich ausgebildet wer-

den? Könnte dann der Mangel
an sozialer, kultureller oder gar
politischer Bildung und Ver-

antwortung zum Tragen kom-
men? Diese superschnellen,
superguten Studienabsolventen
müssen in der Lage sein. An-

gestellte zu leiten, den Über-
blick zu behalten und souverän

Krisensituationen zu meistern.
Sollten sie dafür ungeeignet
sein, wäre das eher schlecht für

die Wirtschaft - und natürlich
für die Kollegen, die unter sol-

chen - auch Fachidioten ge-
nannten - ehemaligen Turbo-
Studenten zu leiden hätten. &
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f'sel-EP

3D-CNC-Maschine
zum Bearbeiten von:

Leiterplatten
Aluminium
Kunststoffen
Holz usw.

dm 5690,-

...
die komplette Bearbeitungseinheit

mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Fräsmaschine,
Aufspann-Set und

PAL-EP-Software-Ankopplungsmodul

iseJ-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial J

I- I'm Im

z.B.:
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160 mm DM 2,85
isef-Universal-Bearbeitungsmaschine
schneiden, biegen, stanzen

_ _

dm 1978,-von Blechen bis 3 mm

Einfach an den PC
anschließen

und los geht's

isef-UV-Belichtungsgeräte
dm 287,-ab

Fordern Sie ausführliche Unterlagen an!

ise/-Einschub- und Tischgehäuse 3 HE
40 und 84 TE ^M 28,-

ise/-CNC-Controller ab DM 1 980,-

ise/-Einbaugehäuse, 3 HE / 84 TE
für PC mit 200-W-Netztetl

_,,DM ,
isel-Einbau-PC, 3 HE / 84 TE
mit Standard-PC 386 SX 33 MHz

_,, 4 <*onDM 1 Jgg,-

isef-Entwicklungs- und Ätzgeräte
ab DM

.
190,-

Leistung von

80-1500 VA
fur bis zu 4 Achsen

Integrierte Technologien
ScWtmotorsteuerung gb DM 653,
44V/3.5A mit Prozessor '

und RS 232
isef-Verzinnungs- und Lötanlagen

ab DM 521,-

ise/-lndustrie-PC-Gehäuse 1598,-
mit VGA-Colormonitor 356 mm (14"), Trackballtastatur
und 200 W Netzteil

/seMndustrie-PC DM 2700,-
mit VGA-Colormonitor 356 mm (14"), Trackballtastatur
und Standard-PC 386 SX 33 MHz

Schrittmotorleistungskarten
Schrittmotorleistungskarten für u -,.. 007
Antriebe bis 5 Nm ^M Ä5#,-

NEU!

Schrittmotoren
elektronisch kommutierte Motoren,
von 0,3 bis 3Nm Abgabe-
leistung
ab DM 78,-

LJ isef-Durchkontaktierungs-Anlage
für doppelseitige Leiterplatten .. nn/i
bis max. 200x300 mm UM 3ÖU,-
bestehend aus: Reinigungs- Aktivier- und

Galvanisierbehälter
mit Netzteil und Oszil'ationsvorrichtung

isel-EPROM-UV-Löschgeräte
ab DM 103,- ise/-CNC-Rundschalttische ab DM 448,- H Fordern Sie auführliche Unterlagen an J

Verlangen Sie unseren Katalog!

iseloufomof/on
Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36132 Eiterfeld

(06672)898 0 (06672) 7575 Telex 493 150 iseld



Brilliants Darstellungen selbst programmiert.
im Handumdrehen: in Turbo-PASCAL in C/C++ in Visual BASIC

CS

^3
User Interface Tools

Starke Features für Ihre DOS-Programme:

Fenstertechnik/ Mouse-Bedienung
bnlliante, bewegte Graphik
komfortable Oberfläche

Jetzt können Ihre PASCAL- und C-

Programme über eine professionelle
Oberfläche und starke Funktionen

verfügen - und Sie sparen wertvolle

Entwicklungszeit (siehe rechts).

Real-Time Graphics und User Interface

Tools enthalten alles was Sie für den

sofortigen Erfolg benötigen:
Window-Technik - Fenster lassen sich

öffnen, bewegen, in Große und Überlap-
pung verändern, zu Ikons verkleinern.

Real-Time Bildschirm-Graphik -

bewegte Graphik, skaliert, mit Beschrif-

tung, als Kurven, Balken, Zeigerinstru-
mente, Digital-Anzeigen, Lampen.

Bedien-Elemente - Tasten, mehrpolige
Schalter, Knöpfe, Dreh-/Schieberegler.

Menüs - Pull-down Menüs mit Hilfs-

funktionen und Hotkey Support.

Dialog Boxen - File Listen, Check-offs..

Herz-Monitor/r rfie GeÄurfsni/fe - prognuiumV/f an einem A^acnmißag. AppfrTcnfion: Oszj7(oscope / Schreiber

Hochauflösende Graphik - auf Druk-

kern, Plottern, Postscript, EGA, VGA.

Sonstiges - Real Time Datenreduktion,
Real Time Scheduler - startet Prozesse

zu vorbestimmten Zeiten, digitale Filter,
PID-Regler, schnelle FFTs, Spektren.

Data Aquisition Support - Zusammen-

arbeit mit allenTreiben, die Daten lesen

und zu Fließkomma-Variablen in einem

der unterstützen Compiler convertieren.

Real-Time Graphics und User Interface

Tools 4,0, kann compiliert in Ihren Pro-

grammen beliebig weitergegeben werden.

Komplett mit umfangreichen Unterlagen
und Applikations-Beispielen im Source-

Code-Format für diese Compiler:

Borland/Turbo C/C++ 620,-/713,-
Borland/Turbo Pascal 620,-/713,-
Microsoft/Visual C/C++ ...620,-/713,- Me/irere Instrumente g/eicnzeitig.

Umfangreiche Funktions-Bibliothek für

alle Arten wissenschaftlich technischer

Auswertungen in Ihren DOS-Programmen.
Es stehen ausführlich dokumentierte

Routinen im Source-Code des jeweiligen
Compilers zur Verfügung, u.a. für:

Matrix-Operationen - real und complex
Statistik - Mittelwerte,!

Standard-Abweichung /Fehler
Fourier-Analyse-schnelle FFT

(forward & invers), windowing
(Rechteck, Parzen, Hanning,
Welch, Hamming, Exact-

Blackman), 2-dimensionale

FF, Leistungs Spektren
Kurven-Glättung - Polynom-
und Spline-Funktionen
Multiple Regression
3-D Plots - Transformation, |
Skalierung, Rotationen, Per- I
spektiven '

Complexe Zahlen Arithmentik

Kontur - von Funktionen u. Meßwerten.

Plots- in linearen und logarithmischen
Skalierungen, Autoscaling, bei. viele

Graphen in einer Darstellung.

Darstellungen: 2D, 3D, Torten,
Bargraphs, Kurven, Punkte, XY,
Fehlerbars, Grids, Beschriftungs-
Funktionen.

Eigenwerte und Vectoren

Integration - nach Simpson
Differential Gleichungen - Runge-Kutta-
Fehlberg
RS-232 Support - Interrupt getriebener
RS-232 Treiber

Mouse Support
Hochauflösende Ausdrucke - auf

EPSON MX, FX, LW Druckern, HP j
LaserJet und Thinkjet Druckern, HPGL-

Geräten und Postscript Druckern oder

Files.

Compiliert in Ihren Programmen können

diese Routinen ohne Royalties beliebig

Tools

Business-und Wissenschafts-Graphikfür
Ihre WINDOWS-Programme.

1

Zahlreiche Darstellungsarten, Mouse-

Kontrolle, Texte und Legenden, auto-

matische Skalierung und Achsen-

Beschriftung mit einem Funktionsaufruf,
lineare und logarithmische Skalierungen,
2D und 3D, Spline Funktionen zur Glättung
und Datenreduktion, Bitmap- und

Metafile-Support, Grids, Charts exportier-
bar in andere Anwendungen, umfangrei-
ches Manual incl. 20 Beispiel Applika-
tionen. WINDOWS Charting Tools können

compiliert in Ihrer Anwendung frei und

ohne Royalties weitergeben werden.

WINDOWS Charting Tools für:

Turbo Pascal 840,- / 966,-
dto. mit Source 1560,-/1794,-
Bor/Turbo, MS, C/C++...840,-/ 966,-
dto. mit Source 1560,-/1794,-
Visual BASIC 840,- / 966,-
dto. mit Source 1560,- /1794,-

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

weitergegeben werden.

Science & Engineering Tools mit

umfangreicher Dokumentation und

Applikations-Beispielen für:

Borland / Turbo Pascal ..310,- /356,50
Borland/Turbo C/C++ .310,-/356,50
Microsoft C, Quick C 310,- /356,50

Wilke

!_ |' ^~J"" ^^*^, ^"w*^5^

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147,52070 Aachen

Tel: 0241/154071, Telefax: 0241 /15 84 75
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