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Anwerd

Der Schaitplan wird einfach und
schnell mit ULTIcap, dem Schalt-
planeingabeprogramm gezeichnet.
Wihrend des Arbeitens kontrolliert
ULTIcap in "Echtzeit”, daB keine
logischen Fehler gemacht werden.
Die Verbindungen werden durch
das Anklicken der Anfangs- und
Endpunkte automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTIcap
automatisch die Verbindungsknoten,
so daB Fehler und Zeitverlust

verhindert werden.

Aus der Benutzeroberfliche
ULTIshell werden alle relevanten
Daten vollautomatisch von ULTIcap
zum Layout-Programm ULTIboard
tibertragen. Nun folgt die Plazierung
und Optimierung. Bei dieser (fiir das
Endergebnis enorm wichtigen)
Phase wird der Designer mit
ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN,
RATSNESTS UND DICHTEHISTO-
GRAMMEN unterstiitzt. Durch
Gatter- & Pintausch ermittelt
ULTlboard automatisch die kiirzesten
Verbindungen zwischen den Symbolen

In den meisten Féllen werden zuerst
die Versorgungs- bzw.
Masseverbindungen interaktiv
verlegt. Dank ULTIboard's
einzigartigem
ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK
und dem intelligenten Schieben von
Leiterbahnen geht dies schnell und
fehlerfrei.

Der flexible interne Autorouter wird
jetzt gestartet, um die Busstrukturen
intelligent und ohne Durchkontakt-
ierungen zu verlegen. Alle ULTlboard-
Systeme mit DOS-Extender
(Protected-Mode-Betriebssystemer-
weiterung) sind in der Lage
vollautomatisch Kupferflachen zu
erzeugen. Der Benutzer muf dazu
nur den Umri8 eingeben und den
Netznamen auswahlen. Alle Pins,
Kupferflachen und Leiterbahnen
werden gemaR den vom Designer
festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart, Anderungen in existierenden
Polygonen sind ohne Probleme méglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt
automatisch fiir die Anpassungen

Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt.
Dieser Prozef} kann jederzeit
unterbrochen werden. Um eine
maximale Kontrolle {iber das
Autorouting zu gewahrleisten, hat
der Designer die Maglichkeit
Fenster, einzelne Bauteile oder
Netze bzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die
Durchkontaktierungen minimiert,
um die Produktionskosten so gering
wie moglich zu halten.

Durch Backannotation wird der
Schaltplan in ULTleap dem durch Pin-
und Gattertausch sowie Bauteil-
hdl Neunummerierung optimierten Design
vollautomatisch angepalt. Zum
m Schiuf werden die Ergebnisse auf
einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei
HPGL- Laser- und Postscript-
Ausgabe kinnen die Pads fiir die
Herstellung von Prototypen mit
BohriGchern versehen werden

32-bit U7BoARD

Qhallerger

zzgl.
MwSt/
Versand

1395.=:.,1615.

ULTIboard & ULTIcap sind auch verfiighar als Evaluation System (DOS Ausfiihrung mit 200 pin Designkapazitét inklusive Intro- und Ubungsbuch) fiir nur DM 94 (inkl. MwSt/Versand).

1l
ULTIboard, eines der fiihrenden f
PCB-Designsysteme, wird iiber ein
weltweites Netz von Distributoren
vertrieben. Der erfolg von ULTIboard
resultiert vor allem aus seiner
Leistungsfahigkeit beim interaktiven
Arbeiten. Intelligente
ECHTZEIT-Pflazierungshilfen, ECHTZEIT -
Test von Designregeln und die
intelligenten Schiebe- und
Bewegungsbefehle sparen dem
ULTIboard-Anwender viel Zeit. Durch die
gemeinsame Lieferung mit dem
Shaltplanprogramm ULTlcap wird die
perfekte Kopplung zwischen Schalthild
und Layout sichergestellt.

Ein bemerkenswerter ULTIboard-Vorteil
sind die flexiblen Upgrade-Maglichkeiten.

Der Anwender kann mit einer preiswerten

'LITE'-Version beginnen und Schritt fiir
Schritt zu den 32-bit Systemen mit
hochprofesioneliem Ripup & Retry
Autorouter und Simulation aufsteigen (er
zahltimmer nur die Preisdifferenz + 5%)

ULTImate Technology bietet auch die
kundenfreundlichste Upgradepolitik:
Anwender mit giiltigem
Updateabonnement bekommen Upgrades
zu den neuesten Systemen auf Basis Ihrer
Ursprungsinvestition!

So bekommt der ULTIboard-
DOS Anwender aus 1987
mit giiltigem Update-
abonnement jetzt ein
hochwertiges up-to-date
Designsystem mit 32-bit
Gateway zu Windows und 2
Autoroutern ohne Aufpreis

Fiir viele Anwender ist
mafRgebend daf ULTImate
Technology und seine
Distributoren kundennah
arbeiten mit Schwerpunkt
auf hochwertigem techni-
schen Support. Seit 1973
sind zufriedene Anwender
unser héchstes Ziel!

1 = 1 Hoad
inter F

ULTIimate Tech Bpgy BV., Energiestraat 36
1411 AT Naarden, the Netherlands
tel. 0031-2159-44444, fax 0031-2159-43345

quarters:

Distributoren:

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

Patherg 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

ULTis0A2D
= PRODUCTIVITY

SONDERANGEBOT ciig bis 31594

» ULTIcap Schaitbild- & ULTlboard PCB-Design

» erfordert 80386/486(SX) 2/ Mb RAM und
V/GA unter DOS oder Windows-Umgebung;
identische Bedienung!

+ Hochleistungs 32-bit Version mit garantierter
Designkapazitat (700 Bauteilepins)

* 100% Kompatibel mit groBeren Versionen

+ 448 Seiten Handbuch plus Ubungsbuch

P




Das Medium Zeitung ist von
seiner Natur her ein reichlich
einseitiger Informationskanal.
Unsere Redaktion baut Monat
fiir Monat ein neues Heft
und Sie als Leser kénnen zu-
néchst nicht mehr tun, als die
vorgesetzte Information zu
schlucken. Eine Riickkopplung
von Thnen ist aber fiir uns un-
entbehrlich, um den Kontakt
zur Wirklichkeit — also zu
Ihnen — nicht zu verlieren. Die
enge Verbindung zu unseren
Lesern hat die Entwicklung der
ELRAD stets gefordert. Daher
hier mal ein groBes Danke-
schén an diejenigen, die uns
mit ihren Ideen, Anregungen
oder auch Fragen gut unter-
stiitzt haben.

Und Sie? Haben Sie eigentlich
schon mal Kontakt mit uns auf-
genommen? Keine Angst, wir
beiBen zumindest unsere Leser
nur selten. Wir leben von
der Information, und vielleicht
ist gerade Ihr Wissen wichtig
fiir viele andere. Fehlt Ihnen
der passende Verbindungsweg?
Wir hiitten da einiges anzubie-
ten. Ein Informations-Highway
mit diversen Spuren steht Thnen
zur Verfiigung.

ELRAD 1994, Heft 5

Als schnelles und direktes Me-
dium wire da zunichst das
Telefon (Nummern siehe Im-
pressum). Ob Sie aus einer Te-
lefonzelle anrufen oder eines
dieser wichtigen D-Netz-Tele-
fone sinnvoll einsetzen, ist uns
nicht so wichtig. Ein Fax
(05 11/53 52-4 04) kommt uns
nie ungelegen — mal abgesehen
von den zahllosen Werbefaxen,
die eine abends eingelegte
Rolle bis zum nichsten Tag
sinnlos bedruckt auf den FuB-
boden befordern.

Einen weiteren Informationska-
nal hat das Fax jedoch ausge-
trocknet: den Telex-AnschluB.
Den hat der Verlag abgeschafft,
als sich im letzten Jahr nur
noch ein einziges Fernschrei-
ben ratternd ankiindigte, sich
aber als Irrldufer erwies. Dafiir
haben wir endlich einen wichti-
gen neuen Anschluff erhalten.
Uber EMail findet jetzt elektro-
nische Post von Computern aus
der ganzen Welt den Weg in
unser Redaktionsnetz (Die In-
ternet-Adresse lautet <Redak-
teurskiirzel> @elrad.ix.de, Re-
dakteurskiirzel finden sich am
Ende eines Artikels sowie im
Impressum). Auch unsere eige-
ne Mailbox (05 11/53 52-4 01)
erfreut sich im elektronischen

Datenverkehr wachsender Be-
liebtheit. Von ‘Blatt zu
Leser’ bietet die Box Soft-

ware zu Projekten, Public-
Domain-Software  sowie
Shareware; von ‘Leser zu

Blatt® einen Zugang zur
Redaktion — Mails an die
Redaktion bitte immer
mit einem DFU-Smiley

abschliefien. ;-)

All diese elektronischen Hilfs-
mittel erleichtern bei gezieltem
Einsatz den Kontakt zu Ihnen,
aber das Medium allein macht
noch keine Kommunikation. Der
direkte personliche Austausch ist
wichtig. Um Ideen oder Meinun-
gen richtig einordnen zu kinnen,
ist es entscheidend, die Person
dahinter kennenzulernen. Ein
entspanntes, personliches Ge-
spréch ist durch nichts zu erset-
zen. Daher freue ich mich auf
Ihren Besuch, zum Beispiel zur
Hannover Messe  Industrie
(Halle I12EG, Stand A63).

Cordon %ZN/L

Carsten Fabich

P.S. Ach ja, ich hab’ vor lauter
High-Tech noch was vergessen:
Ich freue mich natiirlich iiber
jeden Brief, den mir die gute
alte gelbe Post zustellt.




Verirdgliche Rechner

Die Storfestigkeit ist nur ein Kriterium unter vielen, nach
dem ein Industrie-PC ausgewihlt wird. Allerdings ist es
eines der wichtigsten, da man bei einem Einsatz in rauher
Umgebung fiir die Spannungsversorgung kein sauberes La-
bornetz voraussetzen kann. Wie zehn dieser Spezial-PCs
auf kurze Einbriiche und Burst-Impulse auf der Netzleitung

reagierten, z

eigt der Test auf

PreView

48

- Board, das [
_ beriicksichtigt — beispielsweise die verschiedenen
Takterzeugungsarten oder die unterschiedlichen

Quick PIC

Um die Funktionstiichtigkeit eines der vielen PIC-
Derivate in der Applikation testen zu konnen, be-
notigt man als Entwicklungswerkzeug ein Eva-
PIC-spezifische Besonderheiten

Reset-Varianten, auBerdem mufl man an die I/O-
Pins kommen. Da ist Quick PIC gerade das Richti-
ge. Eines fiir alle auf

Seite 72

Wlndnws-Meﬂnunlﬂ

“TestPoint’ nennt sich Keithleys Beitrag zur Vermehrung des
Softwareangebots fiir die MeBdatenerfassung mit PCs unter MS
Windows. Neben A/D- und D/A-Funktionen, Digital-1/0, IEC-
Bus- und RS-232-Transfer, DLL- und DDE-Unterstiitzung trifft
der Anwender vor allem auf eine nicht alltdgliche Mischung aus
grafisch orientierter und textbasierter Programmierung. Welches
Konzept dahintersteckt und was die angekiindigte Version 1.1
an Neuem verspricht, steht in der PreView auf

= stock [¥[=[=] Panell [App.#2 MAR_F45.TST] [~]=
D | |Fluke 45 (aindispl)
= il
=| Objects[App#2] |~ |~
(%] USER Fluke 45
\rigger29 #for Panel1:ACV - Messung [App.#2] ]
e 45 to "AC volts" E i 4
Hou!pul format28 45 to “EHES E
gcnmpme faction27 e 45 (main displ.) to
[fiow compare26 e 45 to "with units® ]
e 45 to "exlemﬂl"B

high compare25

to "primary value" B

Seite 22

24 fixe Sterne

Der zweite Teil dieser Reihe iiber
das Gobal Positioning System be-
faBt sich mit der Empfangertechnik
und der Signaliibertragung. Auch
hier ist alles etwas anders als bei
herkémmlichen Anwendungen: Der
Tréger im Sender wird unterdriickt
und der Modulationsinhalt in der
iibertragenen Bandbreite so weit ge-
spreizt, daB die Informationen im
thermischen Rauschen untergehen.
Mit normalen Mitteln ist ein solches
Signal nicht mehr nachzuweisen.
Mit welchen Tricks ein GPS-Emp-
finger trotzdem an den Inhalt
kommt, zeigt der Artikel ab

Seite 84
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A/D-Wandlerkarten fiir PCs
bietet der Markt inzwischen
zuhauf.  Preiswerte und

~prizise Awusfithrungen sind
allerdings  seltener. Das
ELRAD-Projekt 16st analoge
Signale mit Punkt zwolf Bit
bei 200 Abtastungen
pro Sekunde auf und erreicht
real die Datenbuch-Genauig-
keit des eingesetzten Wand-
lers. Dank eines 12-Bit-
D/A-Wandlers und FIFO-
Speichers eignet sich die

Karte zudem hervorragend
als Funktionsgenerator. Es
schldgt zwolf auf

~ Seite 40

Ganz logisch

Komplexe programmierbare
Logikbausteine werden im-
mer beliebter. Auch kleinere
Entwicklungsfirmen greifen
inzwischen immer ofter zum
FPGA, um eine Systeminte-
gration auf kleinstem Raum
durchzufiihren. Denn schlie-
lich kann so ein IC zig PALs
oder GALs ersetzen. Es ste-
hen zum Thema program-
mierbare Logik jedoch noch
viele Fragen und einige
miBverstindliche  Begriffe
und Definitionen im Raum.
Der Beitrag soll hier Unklar-
heiten beseitigen. Die Markt-
iibersicht mit den Adressen
aller Hersteller und Distribu-
toren von CPLDs und FPGAs
findet man ab

ELRAD 1994, Heft 5

Elekironik-CAD: Wie brauchbar
- e Indusirie-PCs
Systeme unter 3000 Mark? BRI
i |

ECAD-Welt
unter 3000 Mark

Glaubt man den Vertriebs-
strategen einschlagiger
EDA-Anbieter, so koénnte
man meinen, die ECAD-
Welt fangt erst jenseits der
10 000-Mark-Grenze an. Bei
allem, was darunterliegt,

sollte man besser ‘zu Ful3’
entflechten und die Layouts

kleben. DaB dem nicht so
ist, beweist der ELRAD-Test
— im Gegenteil: Es bleiben
weit uber 10 000 Mark fir
den Sparstrumpf, wenn mdn
die Hand unter Kontrolle
halt, die statt zum ‘alten’
DOS-Paket zur ‘neuen’ Win-
dows-Variante greifen will.
‘Alte Systeme’ werden nam-
lich momentan zu Sonder-
preisen abgegeben. Wer
ohne Windows nicht leben
kann, muB sich im unteren
Preissegment mit Light-Ver-
sionen bescheiden, das
heiBt im Klartext: weniger
Pins, weniger Bauelemente,
kleinere Projekte.

Seite 30
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Aktuelle Elektronik

dlISIFILIAS

auf einen Blick .

VPORT-152/k
PC-SCC/V25

Vorgestellt in Elrad 7-9/93

VPORT-152/k DM 498,00
BITBUS-fahiger Mini-Single-Board-Computer (72x100 mm) mit Inte! 80C152

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmer "

taskit

Zukunftssicher:
Unterstitzt 8- und 16-Bit-EPROMs, EEPROMS,

Flash-EPROMs (24, 28, 32 und 40 Pins) Mit dem GAL-Extender werden etzt auch GAL-Bausieine unterstitzt

Vielseitig:

2716, 2732, 2732A, 2784, 2764A, 27128, 2T128A, 27256, 27256A. 27512, 27518, 27010, 27C1001

27020, 27C2001, 27040, 27C4001, 27080, 27C8001, 27210, 27C1024, 27220, 27C2048, 27240

%TCAUQE 27011, 28C16, 28064, 28C256, HN58064, 26F256, 28F512, 28F010, 28F020, sowe CMOS-
n

Komfortabel:

Eintach 2u bedienende Software mit menugesteverter Window-Oberflache.

Erweiterbar:

Mit dem GAL-Extender-Aulsatz sind die GAL-Typen 16V8, 16VBA, 20V8, 20VBA, 22V10 und 6001 der
Firma Lam: SGS Thomson und National programmierbar. Damit konnen alle gangigan PAL-Typen
ersatzt werden.

CPU (kompatibel 2u B031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM, Handbuch und Preiswert:

Diskette. . EPROP-Fertiggerét DM 535,00 PLCC-O tion M 198,00
Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00 Inkl. Bediensottware und 6 Monate Garantie. 0 pol. und 28 pol. Prazisions-PLCC.

inkl. Handbuch und Diskette Nulmaneocka\ 1or EPROP GAL-Extender
PC-SCC/V25 DM 698,00 EPHOP GAL-Extender DM 298,00 P)LCC-Adapter

BITBUS-fahige PC mit 4 seriellen /s , vorbersitet fiir PLOC-Nullkrafisockel. _)p:lerzgcvﬁngragg\wg R%an 28pol. und
chron) und NEG V25 CPU. Ohne galvanische Trennung L PLCC- oder LOC-EPROMS sind erhaltich
PCSCCN2EX o D8GE00 GAL-ASM-Starterkit DM 98,00

wie PC-SCC/V2S jedoch mit galvanischer Entioppellung PALIGAL Assembler, JEDEC-Fle-Konvera, ik j6 2wei  Preise ir EPROMs, EEPROMs, FiashMemories
Leerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs DM 398,00 Cfila I0VEA Wt 207eh und GALS auf Anfrage.

inkl. Handbuch und Diskette 1 Intel B0C152
IF232/25i DM 48,45

IF-Modul mit RS232- und 20mA Schnitistelle mit DSUB-25-Stecker

Leerplatine IF232/251 DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 68,00
IF-Modul mit RS422- oder RS485-Schnittstelle ohne galvamsche Trennung

PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils DM 69,00
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils DM 35,00

BITBUS-Mastermodul filr VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM, inkl BITBUS-Monitor
BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 98,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM

taskit Rechnertechnik GmbH
Kalser-Frle;:;::'S'(;aBe 51, 10627 Berlin
Telefon 030/324 58 36, Fax 030/323 2649

A/D-D/A-Wandler fiir den PC

aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie

Hochstabile A/D-Wandierkarte DM 230,~
fiir die preiswerte PC-gestiitzte MeBdatenerfassung, 16 einfa-
che oder 8 differentielle Eingange, Auflasung 12 Bit, Verfah-
ren: Dual Slope, Eingangsbereich -5V...+5V, Stabilitat
200ppm, maximal 30 Messungen/Sekunde.

A/D-D/A-Wandlerkarte DM 345~
acht 12-Bit-A/D-Wandler-Kanale, Eingangsbereich 0-5V, Wandlungs-
zeit 10ms, drei D/A-Wandlerkanéle, Ausgangsbereich 0-5V, 0-10V oder
0-20mA, Wandlungszeit 20s.

Universelle A/D-D/A-Wandlerkarte DM 805~
16 einfache oder 8 differentielle A/D Wandler- Kanale mit 12 Bit Auflo-
sung, Verfahren: sukzessive Appi n, programmier-
bar, max. Abtastrate 30kHz. Ein 12-Bit-D/A-Wandlerkanal, Ausgangs-
bereich 0-5V oder 0-10V, Triggerung extern oder durch programmier-
baren Timer, 3-Kanal Z&hler/Timer.

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte DM 1092,
16 einfache oder 8 differentielle A/D-Wandler-Kanéle, Abtastrate 60
KkHz, Aufldsung 12 Bit, Verfahren: sukzessive Approximation, Eingangs-
bereiche: 10V, 5V, 2,5V, 1V, 0,5V, unipolar oder bipolar, einstelibarer
Referenzspannungs-Ausgang — DA-Wandlung: 2 multiplizierende
12-Bit-DA-Wandler-Kandle (Produkt aus analogem Eingangssignal und
digitalem Signal), Triggerung durch 3-kanaligen programmierbaren
Timer, durch Software oder extern. Je 4 digitale Ein- und Ausgange.

Schnelle 16-Kan.-A/D-D/A-Wandler-Karte DM 2070,-
wie zuvor, max. Abtastrate jedoch 100 kHz

Weitere PC-Karten: ALL-IN-ONE-386SXL und 486DX-CPU-Karten,
Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, RS232- und RS485-Schnittstel-
len-Karten, I/0- und Relais-Karten

Wir liefern auch komplette Industrie-PCs in 19-Technik mit Standard-
AT-Bus oder als AT96-Einschubsystem (Europakarten-PC)

0 Administratlon 1 fiir Solaris 1 X
4 Administration 1 fiir Solaris 2.X

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

ICAN

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

Fax: (05 11) 2 77-26 00

C€- Zulassungen

Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle
Bearbeltungszeit unseres Labors fir :

Post- Vorschriften. Prifungen nach FCC ebenfalls mdgllch

* EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung.
Entwickiungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt
die Anforderungen nicht erfollt.

* Sicherheltsprifungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschriften und Standards z.B. VDE, UL, CSA,
Skandinavische Lander.

* Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeréten nach MPR I und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prisfungen fur Telekommunikationsendgerdte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewinschten Prifzeichen.
Weitere Informationen unter :

Léhner Str. 157
32609 Hullhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

* EMV - Prifungen nach allen géngigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
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Controller - Modul ST32

>

Hardware : MaBe der Platine : 80 x 50 mm ( 1/4 Europakarte )
Mikrocontroller 80C31, 80C32, 80C154 etc.
32kByte RAM, 32kByte EPROM, 8kByte EEPROM
Taktfrequenz bis zu 42 MHz
programmierbare Echtzeituhr
sechs freie Chip-Select-Signale fiir externe /O’s
alle Signale am Platinenrand verfiigbar
Spannungsversorgung 5V DC/min. 10mA

Software : Komfortabler BASIC - Interpreter im EPROM

Befehle zum stellen und auslesen der Uhr, ablegen von Program-

men in's EEPROM, steuern von LC-Display und Tastatur, uvm.

— Ebenfalls lieferbar : PASCAL - und BASIC - Compiler -—-

ST32/KB 149,--DM ST32/K 198,--DM

Kompletthausatz. + Manual + BASIC-Interpr. Komplettgerat + Manual + BASIC-Interpr.

Festerbach:

65329 Hohenstein

701.0  ISDN: 80701 8
6489 Fax: 6487

Tel: 061
Mailbox

Eurokarte*

. .
PCB-POOL

teilen Sie Ihre

Kosten fiir: - Photoplot
- Bohr/Frasprogramm
- Verzinnung
- Stopplack ...

Teilnahmebedingung + kostenlose PREVUE Software anfordern |

*
‘doppelseitig, durchkontaktiert, verzinnt
Wir liefern jedes Format und jede Stlickzahl !

2.B. auch 1000 Euro’s fir DM 7 - ISk,

-t

PCB-BROKERAGE

Mefwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

ADIODA-121ar M | [WITIO-240 sosn0 DM 322,-
8*12Bit A/D, prog. Verst., 240*IN/OUT TTL, 3*168it Timer,
1*12Bit D/A, 24 *1/0 Handbuch, Beispielprogramme
Quarz, Timer, DC/DC 75 | | OPTOUT-32 oo DM 5%.-
WITIO-48 sswozo DM 149,50 | | 32*OUT Gber Optokopple)

48*IN/OUT TTL, 3*16Bit Timer, 24*V/0 TTL, 3*16Bit Time!
Q i Waitstate “ee>

QPTOUT-32 stwnaan DM 425,50 | | OPTORE-16 stwowso DM 425,50
32 Ausgiinge Tiber Optokoppler, 16*IN Giber Optokoppler,
Handbuch, Beispielprogramme 16*OUT Dber Reedrelais
OPTOIN-16 exrenoen. DM 437,- | | 10DA-12 exvennin DM 943.-
16*IN Ober Optokoppler, /& 8*128it VA, uni- / bipolar,

24*/0 TTL, 8*IRQ, Q1 2.5, 5V, 7.5V, 10V, D/DC,

3*16Bit Tirner, Waitstate 24*V/O TTL, Quarz, Timer

PC-Einsteckkarten zur

ADIODA-12 exresomn DM 1127,-| | ADIODA-12 stasoaro DM 897 -
32412Bit A/D, prog. Verst. £ 16*12Bit AD, prog. Verst. /
4*128it D/A, 24*1/O TTL, ‘. 2*128Bit D/A, 24*VO TTL, (5> ?
Quarz, Timer, DC/DC i Quarz, Timer, DC/DC

10DA-12 staxoasn DM 713.-| | OPTOIO-16 swoaro DM 425,50
8*12Bit D/A, uni-/ bipolar 16 Eingénge {iber Optokoppler,
2.5, 5V, 7.5V, 3V, Di 16 Ausgange {iber Optokoppler

OPTOUT-16 swoan DM 333,50 | | WITIO-48 oo DM 264,50
16 Ausgiinge {iber Oy 48 digitale Ei

i 3*16Bit
RELAIS-32 mrvoe. DM 844,-| | 8 Interrupteinginge, Quay

32*OUT {iber Reedrelais, ADIODA-121owcost DM 37‘! 50
24°U0 TIL, 3*16Bit Tim %) | 4*128it AD, prog. Verstarker,

Quarzoszillator, Waitstate dt. Dokumentation, Beispielprog.

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11 - 83512 Wasserburg

08071/3498
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Swinging Bits ohne Daten-
blatt

‘Swinging Bits’, ELRAD 1/94.

In dem Artikel ‘Swinging Bits’
wird der Baustein ML2036 vor-
gestellt. Leider habe ich zu dem
angegebenen Distributor Ineltek
weder Anschrift noch Telefon-
nummer, um mir die entspre-
chenden Unterlagen zusenden
zu lassen.

Benno Jacobs
EMail
Ineltek GmbH
Hauptstr. 45
89522 Heidenheim
Tel.: 073 21/200 77
Fax: 073 21/93 85 95

PSpice ohne Coproz

Zum Artikel “Verdammt nah am Original’
in ELRAD 1/94 und zum Leserbrief ‘Intel
Inside?” .ELRAD 3/94, von Klaus-Peter
Siebert/Elslohe-Reiste erreichte uns folgen-
de Zuschrift:

Mit Interesse habe ich Thren
0. g. Artikel gelesen. Leider ist
es wirklich so, wie Herr Siebert
aus Eslohe feststellen mufBte,
Simulationsprogramme  jegli-
cher Art benétigen (fast) immer
einen numerischen Coprozes-
sor. Im Fall der PSpice-Evalua-
tion-Version kann man diese
Einschrinkung aber umgehen,
allerdings unter Verzicht auf
die ‘schone’ Windows-Ober-
fliche.

Die Demoversionen bis ein-
schlieBlich Version 4.02 kamen
noch ohne Coprozessor aus.
Diese Versionen sind noch auf
verschiedenen FTP-Servern
(z. B. Uni Suttgart, Miinchen)
fiir anonymes FTP erhiltlich.
Die Oberfliche ist SAA-idhnlich
gestaltet, die Schaltungseingabe
muB per Spice-Netzliste im in-
tegrierten Editor erfolgen, und
die grafische Ausgabe erfolgt
mit einer DOS-Version von
PSpice-Probe (mir liegt Version
4.02 vor).

Eine weitere Moglichkeit sind
Shareware/PD-Portierungen des
Original-Quellcodes (der ne-
benbei jedem Interessenten zur
privaten Nutzung iiberlassen
werden darf) aus Berkeley. Hier
ist z.B. die Portierung von
Herrn Howard LeFevre zu nen-
nen (erhiltlich als Diskette
Nummer 3983 als ‘Spice
TR3e2bl” bei Compter-Soluti-
ons, 85561 Grafing). Es ist al-
lerdings zu bedenken, daB dort
meist keinerlei Hilfestellung ge-

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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geben wird, man also unbedingt
auf Hilfe — z. B. durch die in

Ihrem Artikel vorgestellte Lite- .

ratur — angewiesen ist. Eine
Warnung darf allerdings nicht
unterbleiben: Die Rechenzeit
steigt ohne Coprozessor auf ca.
das Zehnfache, eine verniinftige
Nutzung der vollstindigen Por-
tierungen des Berkeley-Quell-
codes kann daher kaum erfol-
gen, fiir kleine Schaltungen
diirfte dies allerdings kein Hin-
dernis sein.

Helge Ulrich
72760 Reutlingen

Nachtrage

Akku ohne Ladestrom
Unter dem Titel ‘MOPS-light’ veroffent-
lichte die Redaktion im Heft 2/94 ein Pro-
jekt von Hans-Jorg Himmeroder.

Von den Verfassern war die
Buchse ‘Strom’ einerseits zum
Anschlu3 der Betriebsspan-
nung an die Platine (Pin 2:
Plus und Pin 1: Masse) und an-
dererseits fiir den Notstrom-
Akku (Pin 3: Plus) vorgesehen.
D1 und D2 dienen dabei der
gegenseitigen  Entkopplung
und iiber R2 sollte wihrend
des Normal-Betriebs der Akku
in geladenem Zustand gehalten
werden. Allerdings ist dazu
der Widerstand R2 von seiner
gegenwirtigen Position — par-
allel zu D1 - zu entfernen und
auf der Unterseite der Platine
parallel zu D2 wieder anzu-
bringen. Wenn diese MaBnah-
me zu Platzproblemen fiihrt,
kann auf der Lotseite auch
ohne weiteres ein SMD-Wi-
derstand verwendet werden. In
der veroffentlichten Schaltung
wird der Akku nicht nachgela-
den.

Stellvertreter-Kommandos

‘Stellvertreter’ war ein Projekt von Stefan
Breuer in der ELRAD-Ausgabe 2/94

In der Befehlsliste zum Projekt
‘Stellvertreter” mul es auf Seite
58 heilen:

Befehl ‘ESC 1 a’: ... Eventuell
andere als Horer adressierte
Gerite werden nicht entadres-
siert.

Und:

Befehl ‘ESC L’: ... Ein eventu-
ell bereits vorhandener Listener
wird nicht entadressiert.

In der Kommandoliste auf Seite
59 zum Befehl ‘ESC d’ fehlen
zwei Debug-Meldungen:

HANNOVER
MESSE "94

20.-27. APRIL 1994

Wir stellen aus:

B Halle 12 EG
Stand A 63

ELRAD
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1. *UNADDR#*: Der ‘adres-
siert’-Merker ist nicht gesetzt
(d. h., der Stellvertreter ist nicht
als Sprecher oder kein anderes
Geriit als Horer adressiert), es
wurden aber trotzdem Daten ge-
sendet.

2. *CMD IGNORED*: Ein Be-
fehl wurde gesendet, der den
Stellvertreter als Sprecher und
mindestens ein anderes Geriit
als Horer voraussetzt, was aber
nicht der Fall ist. Der Befehl
wurde ignoriert.

Noch mehr Kalibrier-Labors

Im Beitrag ‘ISO-Schock’, ELRAD 4/94,
veroffentlichte die Redaktion eine Liste 8
von Kalibrier-Laboratorien.

Von interessierter Seite erreich-
te die Redaktion Hinweise, daB
einige Dienstleister in der o. a.
Tabelle nicht aufgefiihrt sind.
Wir haben die Liste aktualisiert.
Sie steht in der ELRAD-Mail-
box (0511/5352401) als
dBase-File zum Download be-
reit.

AT&T

® Neue Hochleistungsserie

ST = NE

AMI

DACOM Nord GmbH

von
dacom  Nord

Wir liefern ab Lager:
® XILINX‘kompatibIe Serie ATT3000 bis 150 Mhz

® Samtliche Design-Tools und Application Support
®  WMigration FPGA - Gate Array

Fordern Sie lhr Info-Paket an!
LA A=y
Ebenfalls im Programm PEEL's von

und
18CV * 22CV10 * 20CG10 * etc.

Im Sacke 4 D-31157 Sarstedt
Tel: 05066-5519 Fax: 05066-5160

R

FPGA's

A

ORCA

il E EE S aELS

1 LRI S I L S e

ICT
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Aktuelle Elektronik
auf einen Blick . . .

F

GEDDY-CAD 5.5

| [ | | | das caD-Programm tir inren Pc, viel-

wandelt GERBER-Daten in PostScript,
DXF- (Autocad) o. GEDDY-Dateien um.
ER Weg zum preiswerten Fotoplot !!

WORDFIT 2.12
%l Endlich passen HPGL-Grafiken richtig.
Wichtiges Utility fiir WORD 5.0/5.5 !

GEDDY-CAD 5.5 DM 598.-
fir Studenten DM 391.-
GEDDY 5.5 Hobby/1800 Elemente DM 161.-
PostScript-Treiber DM 178.-
FLASHLIGHT 2.20 DM 299.-

WORDFIT 2.12 DM 57.50

Ing. Biiro Wolfgang Maier
Wiesentfelserstr. 7 - 81249 Miinchen
Tel/Fax : 089 - 8714972

Diese Anzelge wurde mit GEDDY-CAD gestaite!

DISPLAY-ANZEIGEN
in ELRAD

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

Innovative Steuerungstechnik
Echtzeit unter Windows

[ BD

mit unserer CNC-Programmiersprache  Edi Tasc

@ Interrupt gesteuert

@ sehr effiziente Anwender-Programmierung

@ serienmiBig HPGL-Verarbeitung, DIN66025, Teach-in

@ fiir Servo- und Schrittmotoren, da NC-Treiber wahlbar

@ NC-Toolbox' zur Erstellung eigener Steuerungsoberflichen
z.B. (mit Visual Basic/MS)

mit unserer Leiterplatten-Software =~ PROBOARD
@ Outline-Frasen und Bohren (in einer Aufspannung!)
@ Gerber-, Excellon-Input, / EdiTasc-, HPGL-Output
weitere Produkte:
® intelligente Mikroschritt-Endstufen, max. 70 V/8A
@ Positionier-, Bahnsteuerungen u. Mechanik

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

" Stiitz & Wacht GmbH
GoldschmiedeschulstraBe 6
75173 Pforzheim
Tel. 072 31/29 96 69
Fax 072 31/29 97 68

Wir sind vertreten auf der Hannover Messe:
Halle 7, Stand B38

Firmenschriften

Fiir IEEE-488- und VXIBus

Den neuen Katalog des kalifornischen Her-
stellers ICS Electronics Corporation kann
man ab sofort bei Meilhaus Electronic an-
fordern. Das ICS-Produktspektrum umfaft
Lichtleiter- und Koax-Bus-Extender, Bus-
Expander, Minibox-Produkte zum Umset-
zen von seriellen und parallelen Schnittstel-
len auf den IEEE-488-Bus, Bus-Analysato-
ren sowie weitere Produkte fiir den Bereich
‘Bus Enhancement’. Neben den bewiihrten
IEEE-488.2- und VXIBus-Produkten stellt
der Katalog neue Low-Cost-IEEE-488.2-
Buscontroller und -Interfaces vor. Zudem
offeriert er eine Vielzahl von GPIB-Karten
und entsprechende Software, Extender und

CATALOG

The Leader In
Bus Support Products

Analysatoren. Ein spezieller Katalogab-
schnitt erldutert VXIBus-Hardware, Proto-
typenmodule sowie Multifunktions-Inter-
facemodule. Der Katalog ist kostenlos er-
héltlich.

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstrafe 2

82178 Puchheim

= (89/807081

& 0 89/80 83 16

DehnungsmeBstreifen

Mit dem neu gestalteten 52seitigen Deh-
nungsmefstreifen-Katalog von Hottinger
Baldwin MeRtechnik verfiigt der Leser
nicht nur iiber eine iibersichtliche Zusam-
menstellung der in Darmstadt hergestellten
DehnungsmeBstreifen, sondern er erhilt zu-
sitzlich Informationen iiber den Umgang
mit diesen Komponenten. Auch die fiir die
Installation einer DMS-MeBstelle erforder-
lichen Hilfsmittel wie beispielsweise Kleb-
stoffe, Abdeckmittel, Werkzeuge, Lotstiitz-
punkte und Schaltlitzen sind im Katalog
dargestellt. Anwendungsbezogene Hinwei-
se erleichtern dabei die Auswahl der je-
weils geeigneten Komponenten. Ein voran-
gestelltes Kapitel erldutert leicht verstéind-
lich die technischen Daten. Das Dehnungs-
meBstreifen-Programm von HBM umfaBt
Standard-DMS fiir Spannungsanalysen und

HOTINGER Bl owiN MESSTECHK EIER Y

Dehnungsmefsireifen

MeBgroBenaufnehmer, Spezial-DMS fiir
Eigenspannungsermittlungen und hohe
Dehnungen, gekapselte und anschwei3bare
DMS sowie kundenspezifische Sonder-
DMS.

Hottinger Baldwin MeBtechnik GmbH

Im Tiefen See 45

64293 Darmstadt

T 061 51/803-0

&06151/8034 17

Im neu erschienenen Gesamtkatalog 94/95
stellt Burster PriizisionsmeBtechnik auf tiber
400 Seiten sein umfangreiches Programm
an Geriiten und Sensoren zur exakten Mes-
sung elektrischer, thermischer und mecha-
nischer GroBen vor. Zum Lieferprogramm
gehoren auferdem Strom-, Spannungs- und
Temperaturkalibratoren fiir den mobilen
Feldeinsatz beziehungsweise fiir einen Be-
trieb in Laboratorien und Kalibrierstellen,
Sensoren fiir den Industrie- und Laborein-
satz zum Erfassen mechanischer GroBen,
Geriite zum Verarbeiten von Sensorsignalen
sowie Module und Systeme zum Erfassen
und Ubertragen von MeRdaten. Die einzel-
nen Datenblitter enthalten niitzliche Appli-
kations- und Instrumentierungsbeispiele
sowie Lieferzeiten und Preise der angebote-
nen Produkte. Interessenten steht der Ge-
samtkatalog kostenlos zur Verfiigung.
Burster PriizisionsmeBtechnik GmbH & Co. KG

Talstrabe 1-7

76593 Gernsbach

= 07224/645-0
&2 072 24/6 45-88

Cea, -
g
=

=

/48 Sedisnung.
o

ELRAD 1994, Heft 5



Update fiir Kiihlkdrper & Co.

Die aktuelle Neuheitenliste von Fischer
Elektronik ergénzt auf 36 Seiten das Ange-
bot des Gesamtkatalogs Nr. 12. Als beson-
dere Highlights beschreibt sie liifterunter-

fiseher

clektronik @3

= | B2 "1‘.'-'
S 3 l ol =~ .
Corr P V- NTB

flared Virdu Meresoity

stiitzte IC-Kiihlkorper, Liifteraggregate mit
Hohlrippenprofil sowie Kiihlkdrperkasset-
ten mit einer Seitenwand aus einem Strang-
kiihlkorper.

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstrae 28

58511 Liidenscheid

T 02351/4350

&2 02351/457 54

Test- und MeBgerate

Der Tektronix-Katalog 1994 bietet dem
Elektronikanwender eine groBe Auswahl
an Test- und MeBgeriten fiir die Bereiche
digitale Entwicklung, allgemeine MeBtech-
nik, Telekommunikation, TV sowie indu-
strielle und Halbleitermirkte. Er enthilt
den vierfarbig gehaltenen Abschnitt ‘New

Products” mit ‘Application Spotlights’, die
besondere Applikationen oder Funktionen
dieser Produkte beschreiben. Zudem infor-
miert der mehr als 500 Seiten umfassende
Katalog iiber Erzeugnisse fiir den Bereich
Computergrafik sowie iliber den Kunden-
support.

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
51067 Koln

= 0221/9 69 69-0
&3 02 21/9 69 69-2 85
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Test-und
MeRtechnik
Katalog
1094/1995

MeBgerate und -systeme

Auf tiber 650 Seiten beschreibt der Meftech-
nik-Hauptkatalog von Hewlett-Packard eine
Fiille von neuen und bewihrten MeRBgeriiten
und -systemen. In der Einleitung sind dabei
die neu aufgenommenen Produkte auf Farb-
seiten dargestellt. Ausfiihrliche Beschreibun-
gen der gesamten HP-Meftechnik und tiber-
sichtliche Vergleichstabellen innerhalb der
verschiedenen Produktfamilien unterstiitzen
den Anwender bei der Auswahl geeigneter
Komponenten. Dank der Index-Register
nach Modellnummern und Bezeichnungen
lassen sich die Beschreibungen von MeB-
geriten und Zubehor leicht finden.
Hewlett-Packard GmbH

Vertrieb T&M Deutschland

Lit Center

Hewlett-Packard-StraBe

61352 Bad Homburg

T 061 72/16-16 34

&,06172/16-17 67

MeBgerate-Distributor

Pewa Meftechnik hat einen neuen und
libersichtlichen, in Tabellenform gestalteten
Katalog erstellt. Der auf den Vertrieb pro-
fessioneller Mef3gerite spezialisierte Anbie-
ter ist Distributor der Hersteller Fluke, Me-
trawatt, NGI Norma Goerz Instruments und
Tektronix. Ein reichhaltiges Angebot wei-
terer Hersteller rundet in dem 52seitigen,
kostenlos erhiltlichen Katalog die Produkt-
palette der genannten Firmen ab.

Pewa MeBtechnik GmbH

Weidenweg 21

58239 Schwerte

o 023 04/6927

=023 04/69 20

Warum so

umstdandlich?

o\&
df
‘c%‘ ’;c\\&

@ EAGLE 2.6

Schaltplan = Layout = Autorouter

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

EAGLE ist leistungsfdhig und leicht zu
bedienen. Testberichte in cngesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestdtigt. Aus einer
Umirage der Zeitschrift “impulse” unter
deutschen Software-Anwendem ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstutzung 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 funktionsféhige
Demo mit Original-Homdbuch cn, und
Sie kénnen sich selbst davon tberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschlond 6f-
ter im Einsatz ist als jedes cndere Pro-
gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.

EAGLE-Demo-Paket

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

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaitplan-Modul 1085,60 DM
Autorouter-Modul 1085,60 DM

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

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920




Automatisierung

Missing Link

Als verbindendes Glied, das das
‘Missing Link’ ersetzt, versteht
die Firma Lipowsky den Kom-
paktcomputer SC-552-SI0. Die-
ser kommt mit insgesamt sechs
seriellen Schnittstellen, bis zu
acht Analogeingingen (0...5V,

nimmt in dem Fall sowohl die
elektrische als auch die Proto-
kollumsetzung, zum Beispiel die
Baudratenanpassung oder Uber-
setzung zwischen DIN-MeBbus
und RS-232 oder I*C. Ein
BASIC-Interpreter ~ fiir  die
80C552-CPU des Boards kann
im maximal 64 KByte groBen
EPROM residieren, der Daten-
speicher (RAM) ist je nach An-
forderung von 32 bis auf 512 KB
ausbaubar und optional batterie-

Mikrosteuerung

meldesysteme, zeitge-
steuerte Schrittschalt-
werke,  Ablaufsteue-
rungen fiir Reklamean-
zeigen oder Torsteue-
rungen. Neben Zihl-
und Zeitfunktionen
verarbeitet die Steue-
rung beliebige logische

10 Bit), einem Zihleingang, in-
tegriertem Watchdog und bidi-
rektionalem 8-Bit-Port daher.
Als Schwerpunkt des Einsatzes
sieht der Hersteller alle Anwen-
dungen, in denen Geriite mit un-
terschiedlichen seriellen Schnitt-
stellen miteinander zu verbinden
sind. Der SC-552-SIO iiber-

gepuffert. Die Speisung erfolgt
DC/DC-getrennt  aus  einer
Gleichspannung von 9...36 V
bei einer Leistungsaufnahme
von rund 1,4 W. Das Grundgerit
(32 KB RAM, 64 KB EPROM,
1 x RS-485 optoentkoppelt fiir
DIN-Mefbus, 5 x RS-232) ko-
stet DM 795, die Einzellizenz
des BASIC-Inter-
preters kommt auf
DM 175, beide
Preise verstehen
sich  zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Lipowsky Industrie-
Elektronik GmbH
RomerstraBe 61
64291 Darmstadt
-Arheilgen
® 06151/351325
& 06151/3518 14

Temperatur-MeBumformer

Fiir Tragschienen nach EN 50 022/035/045

Zur Auswahl stehen MeBumformer in Zwei- und Vierdraht-
ausfiihrung in robusten Schnappgehéusen.

Die Einginge sind fiir Widerstandsthermometer-, -ferngeber
und Potentiometer ausgelegt. Moglich sind MeBumformer mit
Einzel- oder umschaltbaren MeBbereichen.

Die temperaturabhingige Widerstandsanderung wird in ein
genormtes Ausgangssignal von 0(4)...20mA bzw. 0...10V
umgeformt. Das Ubertragungsverhalten ist temperaturlinear.

Interessiert?
Dann fordern Sie noch heute
ausfiihrliche Informationen an! MESS- UND REGELTECHNIK

M. K. JUCHHEIM GmbH & Co - 36035 Fulda - Germany
Tel. (06 61) 6003-7 25 - Fax (06 61) 6003-6 81 - Teletex 6619726
Hannover Messe Industrie *94: Halle 12 EG, Stand C35

Eher schon eine Nano-SPS
ist die fiir 249 D-Mark erhiiltli-
che Mikrosteuerung EX8 des
Hauses Zander. Mit acht
optoentkoppelten 24-V-Eingéin-
gen und acht Relaisausgéngen
(250 VAC, 5 A), zwei Timern
(vier Bereiche von 0,1s bis
640 s) und einem internen Pro-
gramm-IC — nach Angaben des
Herstellers GAL-édhnlich — eig-
net sich die Steuerung fiir zahl-
reiche Anwendungen wie Stor-

Verkniipfungen zwi-
schen den Ein- und
Ausgingen. Da sie

ohne internen Zyklus
arbeitet, erfolgt die Re-
aktion auf Eingangs-
dnderungen verzoge-
rungsfrei. Zwei von
auBen zugingliche Po-
tentiometer ermdogli-
chen eine stufenlose
Zeiteinstellung auch bei laufen-
dem Programm. Die Mikro-
steuerung EX8 kostet DM 249,
ein Programmiergerit inklusive
Software fiir den PC offeriert
der Hersteller fiir DM 790 (bei-
des zzgl. MwSt.).

H. Zander GmbH & Co. KG
Am Gut Wolf 15

52070 Aachen

= 0241/154027

= 02 41/15 40 29

CAN auf der Hutschiene

Zur Anbindung ihrer Hutschie-
nen-PC-Familie an den CAN-
Bus bietet die Wetzlarer Firma
Beck ein CAN-Modul an. Im
96 x 75 x 21 mm kleinen Alu-
Strangguflgehduse vereint es
einen 68HC11, der per FIFO an
den PC-Bus gekoppelt ist, mit
einem CAN-Controller 82C200.
Zum CAN-Bus hin bietet das
Modul eine Schnittstelle gemil
ISO/DIS 11898 und alternativ
die verbreitete Pseudo-RS-435.
Die Ubertragungsgeschwindig-
keit reicht von 50 kBit/s bis zu
1 MBit/s. PC-seitig erfolgt die
AdreBeinstellung {iber einen
riickwiirtigen Drehschalter und

die Auswahl der IRQ-Leitung
geschieht per Software, so daf3
man keine Jumper umstecken
muf. Auf der soften Seite ste-
hen C- und Pascal-Bibliotheken
zur Verfiignng. Das CAN-
Modul kostet inklusive Soft-
ware und Dokumentation, die
auch kurzgefaft die CAN-
Grundlagen erldutert, DM 680
zuziiglich Mehrwertsteuer. Ni-
here Informationen erteilt:

Beck Computer-Losungen GmbH
Garbenheimer StraBie 30

35578 Wetzlar

= 06441/905240

&4 064 41/90 52 45
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BURR-BROWN©®

Topmodelle  Neuheiten ¢ Preise PRECISION

DAC)— DATA-

LINE

Single DAC Dual DAC

DAC 16Bit DAC - Seriell Interface - 0,01% Lin. - +3V Ausgang -
komplett - DIP/SO 16 - ab DM 19,80

DAC 60 12 Bit - 256 MHz DAC - 1W -
68 Pin QUAD Pack - ab DM 190,00

DAC 65! 12 Bit- 500 MHz DAC - 26 W -
68 Pin Gullwing - DM 603,00

DAC 712 16 Bit Reset pP-DAC - 10 ps - komplett - 525 mW -
NEUY 16Bit yP-Bus-0,3" DIP/S0 28 - ab DM 33,20

DAC 813 12 Bit - Reset pP-DAC - 5 ps - komplett - 330 mW -
8/12 Bit yP-Bus - 0,3" DIP/S0 28 - ab DM 20,40

DAC8 12 Bit M-DAC - Seriell Interface -
DIP 8 und 0,15 SO 8- ab DM 15,50

DSP201/202 18 Bit- 500 kHz Single/Dual DSP-DAC -
DSP-Interface - 450 mW - DIP 28 - ab DM 53,90

Quad DAC

DAC4813  12Bit yP Quad-DAC 813 komplett- Reset - DIP 28 ab DM 69,20

DAC 4814  12Bit Quad-DAC - Seriell Interface - komplett - Reset -
DIP 28 - ab DM 69,20

DAC 4815  12Bit yP Quad-DAC - 8 Bit jiP-Bus - komplett -
Reset- DIP 28« ah DM 69,20

IARRARA|

DAC 2813  12Bit Dual yP-DAC - 12 Bit uP -Bus - komplett - Reset - DIP 28 - ab DM 34,60
DAC2814  12Bit Dual DAC - Seriell Interface - komplett - Reset - DIP 24 - ab DM 34,60
DAC2815  12Bit Dual yP-DAC- 8 Bit jiP-Bus - komplett - Reset - DIP 28 - ab DM 34,60

DAC7800  12Bit Dual M-DAC - Seriell Interface - +5 Vcc -
Data Setup Time 15ns+DIP/S0 16 - ab DM 22,40
DAC7801  12Bit Dual M-DAC - 8 Bit uP-Bus- +5 Vcc -
Data Setup Time 30 ns - DIP/S0 24 - ab DM 22,40
DAC7802  12Bit Dual M-DAC - 12 Bit puP-Bus- +5 Ve «
Data Setup Time 20 ns - DIP/S0 24 - ab DM 22,40

DAC 7528  8Bit Dual M-DAC - 8 Bit uP-Bus-
NElL\ DIP/S020-ab DM 10,10
T L

Octal DAC

DAC 7@14 Bit Octal-DAC - Seriell Interface -

komplett - Reset- DIP/SO 28 - ab Mai 1994 -

DAC7! 14 Bit Octal-DAC - Parallel Interface -
komplett - Reset - 44 Pin PQFP - ab Mai 1994 -

DAC 761 12 Bit Octal-DAC - Seriell Interface -
komplett - Reset - DIP/SO 28 - ab Mai 1994 -

DAC 7613 _ 12Bit Octal-DAC - Parallel Interface -
NEUY komplett- Reset- PGA/PLCC 44 - ab Mai 1994 -

20 Bit High-End Colinear-DAC- THD -100dB - 116 dB SNR -
DIP28-ab DM 33,90

PCM 67 18 Bit Low Cost DUAL-DAC - THD -95 dB -
Single Supply 5V-DIP 16/S0 20 ab DM 28,70

PCM 69 wie PCM 67 - unterschiedlicher System Clock -
DM 28,70

PCM 1700 18Bit Dual Cophase-DAC - THD -98 dB - 108 dB SNR -
mit internem Clock - DIP28 - ab DM 31,60 ;

PCM 1702 __ 20Bit Sign-Magn.-DAC fiir High-End 120 dB SNR -
96 dB THD+N - Single Supply - Low Power - DIP 16/S0 20 - ab DM 34,50

PCM 1710  20Bit Dual Delta Sigma-DAC - Digitale Lautstéirke -
C’“EU) SNR 110 dB - Digital Filter - S0 28 - ab DM 36,40

> Alle Preise sind Festpreise in DM pro Stiick, verzollt bei einer Abnahme von 100 Stiick.
Preisanderung — auch im Hinblick auf Importzélle und Wechselkurse — sowie Irrtum vorbehalten.

Name Wenn Sie Schnellzusendung von vollstandigen
Datenblattern wiinschen - hitte per Fax anfordern

Firma Modell:

Abteilung

Strale

PLZ/Ort
Allgemeine BURR-BROWN Produktiibersich

Telefon Telefax iber Kennzffor: rodutbersicit

b Ubrigens, technische Beratung und Verkauf (ab 1 Stiick) bei allen BURR-BROWN-Biiros:

BURR-BROWN Int. GmbH, Kurze Str. 40, 70794 Filderstadt, Tel (0711) 77 04-0, Fax (0711) 77 04-109

BURD BREMEN BURO DUSSELDORF BURO FRANKFURT BURO STUTTGART BURO ERLANGEN BURO MUNCHEN
Telefon (0421) 25 39 31 Telefon (02154) 42 85 83 Telefon (06154) 8 20 81 Telefon (0711) 77 04-0 Telefon (09131) 2 40 36 Telefon (089) 6177 37
Telefax (0421) 25 57 86 Telefax (02154) 42 91 44 Telefax (06154) 8 20 85 Telefax (0711) 77 04-109 Telefax (09131) 20 58 85 Telefax (089)6 1173 74



SPS-Emulation), einem 19-
Zoll-Tischgehduse mit Profi-
bus-E/A-Karte zur Abfrage re-
spektive Ansteuerung von Sen-
soren, Aktoren und LEDs.

Profibus-Trainer

Zur Aus- und Weiterbildung
bietet Festo Didactic das Funk-
tionspaket FP 5110 an. Es be-
steht aus einer PC-Einsteckkarte
(Profibus-Master und ALI zur

Festo Didactic KG
Rechbergstralie 3
73770 Denkendorf
@ 07 11/3467-0
&0711/3467-3 18

( SPS.Simulator V4.5

Mit dem SPS- Simulator kénnen Sie am PC STEP 5™ Programme entwickeln und

anschlieflend ohne Auto ierungsgerat austesten.
Ideal geeignet fir die Aus- und Weiterbildung.
Programmeigenschaften:

* Eingabe in AWL

Simulation in AWL und FUP
1024 Eingange und Ausgéange
128 Timer und Zahler
parametr. Funktionsbausteine
Datenbausteineditor

Start - OB, Zeit OB's

3000 Anweisungen simulierbar
AG-MASKE-Simulation

Klartextanzeige programmierbar
umfangreiche Statusanzeigen
Definition von Offner, Schliefer
Ubertragung PC --> ‘AG
Ubertragung AG --> PC
AG-Start, AG-Stop

AG komprimieren

Buch AG

Bausteine |8schen, AG urléschen

e s 00 00 0
e e 0 00 00 00

Preise:

Einzellizenz mit Anwenderhandbuch DM 80.-

Schullizenz / gewerbliche Lizenz mit Anwenderhandbuch DM 200.—

AG- Verbindungsleitung mit integriertem Pegelwandler (V24 <-> 20 mA) DM 110.—
23 Ubungsaufgaben von leicht bis schwer mit Lésungen auf Diskette DM 30.—

Hardwarevoraussetzungen: IBM PC/AT 80286 1 MB RAM, MS DOS ab Version 3.3
Lieferzeit: 1 Woche.
Lieferung per NN +DM 10.-- *

Bitte bei Bestellungen angeben: Bezugsquelle ELRAD

MHJ-Software * Matthias Habermann jr. * Albert-Einsteinstr. 22 * D- 75015 Bretten
Tel/Fax 07252 - 87890

per Vorkasse + DM 6.-- = per Rechnung (Schulen,Firmen)

\ Ase genannten Warenzeichen sind Eigentum Ihver Basitzer ‘

- Electronics Workbench®
Das Elektroniklabor im Computer

CAE-Software zur Simulation von I len Schaltkreisen unter MS-DOS.

1 und digi

' g

EVB Datei Bearboiten
Sohaltung: tp____B4

b
&
g
;
=
&
@
E
:
s
ksl
=

Electronics Workbench Professional 3.0 035,00 (21}

IBM AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, EMS/XMS-| Ume élgl
Co-Prozessor optional, MS/PC-DOS 3.3 oder haher, Microsoft- Mouse oder kompatible, E
VGA Grafikkarte, Festplatte, 5%"- oder 3%2"- Diskettenlaufwerk.

Electronics Workbench Education 3.0 660,00 DM
Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschlieBlich von Dozenten, Lehremn,
Studenten und Berufsschiilern der Fachbereiche Elektrotechnik/Elektronik/Physik und Informa-
tik gegen Vorlage eines glltigen Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung, original Schui-
nachweis) erworben werden. Die Lieferung und Rechnungstellung erfolgen ausschlieBlich an die
private Adresse.

Electronics Workbench Demoversion 5,00 DM (Briefmarken)
(Selbstablaufende Demoversion - Gegen vorherige Einsendung von 5,00 DM in Briefmarken)

EWB Standard-Bibliothek mit 5.000 Bauel iten
| EWB Professional-Bibliothek mit 10.000 Bauelementen

Preis 50,00 DM
Preis 150,00 DM

Exclusiv bei: Com Pro Hard & Software Beratung

Vogelsangstr. 12 D-70176 Stuttgart  Tel. 0711 - 628275 Fax. 620323
(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)
Alle Preise zuziiglich Versandkosten. Lieferung per Nachnahme oder V k (Verrechnung: Bar).

Lieferung an Groffirmen, Schulen, Universitaten gegen Rechnung. Mehrplatziizenzen (Einzelplatze und Netzwerk)
far Bildungseinrichtungen und Firmen auf Anfrage.
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alle PC-Interfaces
und eine Solid-
State-Disk  auf
der Europakar-
te auf. Erwei-
terungskarten

schliefit man an
den AT96-Bus
oder per Local-
Bus an. Als zu-
sitzliches Spei-
chermedium

nimmt die Haupt-
platine MSE286
entweder  eine
JEIDA-Karte

oder eine Em-
bedded-Harddisk

Zum Aufbau kompakter PC-
Steuerungen bietet die Schwei-
zer Firma Digital-Logic AG den
Euro-PC an. Seine Hauptplatine
beherbergt wahlweise einen
F8680A-Prozessor (286er-kom-
patible CPU von Chips & Tech-
nologies) mit 14 MHz, einen
386SXL (AMD) bei 25 MHz
oder einen 486SLC/2 (Cyrix
oder TI) bei 50 MHz internem
Takt. Daneben weist das Board
ein bis acht MByte Speicher,

Noch kieiner ...

Der MOPS (Minimised Open
PC System) ist nach Ansicht
des Hauses Jump ‘wohl einer

der kleinsten PCs’. Auf
96 x90 mm bringt er einen

80386SX oder 80486SLC, bis
zu 6 MB RAM, eine optionale,
ein bis drei MByte groBe Sili-
con-Disk, alternativ zum
dritten MB einen Coprozessor
und die iiblichen Schnittstellen

mit 115 MB (bei

den Mainboards
MSE386/486) auf. Der Euro-
PC mit F8680-CPU kommt mit
einer Speisespannung von 5V
bei 400 mA mittlerer Strom-
aufnahme aus. Drei Sparmodi
driicken den Stromhunger bei
Bedarf bis auf 80...90 mA her-
unter.

Digital-Logic AG
HiilegirtlistraBe 10
CH-4515 Oberdorf
= 0041-65/236571
& 0041-65/22 32 47

386SX ohne Coprozessor mit
4MB RAM) im  Schnitt
550 mA. Je nach Stiickzahl und
Ausbau kostet der Kleinst-PC
zwischen 600 und 1500 DM zu-
ziiglich Mehrwertsteuer.

JUMP GmbH
Veilchengasse 7
94469 Deggendorf
= 0991/37024-0
&,0991/3 1275

(zwei  serielle,
eine  parallele,
Tastatur,

py, IDE-Hard-
disk) unter. Der
MOPS  kommt
ohne CMOS-
Batterie aus, da
er die Setup-
Daten in einem
EEPROM  ab-
legt. Zusitzliche
Funktionen wie
VGA, Ethernet,
Feldbus oder
PCMCIA-Inter-
face steckt man
auf den PC/104-
Bus in Stapel-
technik auf. Aus
der 5-V-Versor-
gungsspannung
zieht der MOPS
(in der Variante

il Hll\H"th‘I|M|H‘HW|||H IH‘ HH\]]HH'\|[!|!"|||[‘|I|||\|u|||4

3 =4z

Flop- %pm‘ T R mpmuh\|m\;n|q‘u|||m iy
2
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i
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DioDE ODER DIAMANT?
BEZAHLEN SIE NICHTS UBERFLUSSIGES ...

Mindermengen-Zuschldge oder Mindestbestellmengen sind reiner Luxus und verteuern kleine
Bestellungen erheblich. Wenn Sie fiir Wenig auch wenig bezahlen wollen, bestellen Sie bei RS...

...Sie kennen das: Sie benétigen drin-
gend nur 2 oder 3 Kleinteile, sind aber
gezwungen, groBe Verpackungsein-
heiten mit 50, 100 oder mehr Teilen
zu bestellen. In diesem Fall liegen die
nicht benétigten Teile als totes Kapital
nutzlos rum. Ansonsten (sofern Klein-
mengen-Bestellungen (iberhaupt
maglich sind) miissen Sie fast tberall
einen Mindermengen-Zuschlag bezah-
len, der um ein vielfaches tiber dem
Materialwert liegen kann. Derartige
~Mengenlehre”, die nur dem Versen-
der dient, hat RS nicht im Programm.
Bei RS kénnen Sie, aufgrund perfek-
ter Lager- und Logistik-Losungen, die
meisten Produkte einzeln, OHNE
ZUSCHLAG schnellstens bekommen.

Wirklich nur das, was Sie augenblick-
ER7

lich bendtigen. Egal, wie klein oder
groB die Bestellung ist - was von
unseren 27000 Qualitatsprodukten
aus Elektronik, Elektrotechnik und
Elektromechanik bis 18.00 Uhr bestellt
wird, geht am selben Tag noch raus!
Im Normalfall ist die Sendung am
nachsten Arbeitstag bei lhnen. Mit
ExpreB- Versand wird die Zustellung
am ndchsten Arbeitstag garantiert.

Ein AnrufiTelefax genligt. Ihr
personlicher Katalog oder lhre
Bestellung geht sofort raus!
Tel. 06105/401-234

Fax 06105/401-100

RS Components ist
ISO 9002 zertifiziert

DIE PFLICHTLEKTURE

RS Components GmbH N Ac H D E M
csocervaicr PFLICHTENHEFT.



—VOLKER

VIDEO- UND DATENTECHNIK

IHR SPEZIALIST FUR
INDUSTRIELLE
VIDEO- UND
DATENTECHNIK

Unser Angebot erstreckt
sich von der Beratung
im Projekt Uber die Ent-
wicklung der Produkte
bis hin zur Produktion
der Serie.

Ganz nach dem Prinzip:
Alles aus einer Hand!

Ergénzend zur Dienstlei-
stung verfigen wir auch
als Hersteller Gber ein um-
fangreiches Standardan-
gebot.

* Matrixkamera

* Fadenkreuzkamera
* Zeilenkamera

* Kameramodule

* Videokonverter

* Videoumschalter

* Texteinblendesysteme
* u.v.m.

Bsp. Texteinblendung

Gerne ibersenden wir lhnen
kostenlos Informationsmaterial.

—“VOLKER

VIDEO- UND DATENTECHNIK

Briidder-Grimm-Strafie 17
63477 Maintal

Telefon 06181/432055
Fax 06181/4317 84

-

Prozessoren

Zwei  GOPS  leistet  der
TMS 320C80, mit dem sich TI
ein Stiick vom lukrativen Multi-
media-Kuchen sichern  will.
Gleich vier DSPs, dazu eine
RISC-CPU und 50 KByte
SRAM sowie die Steuerlogik fiir
DMA-Transfers nebst Video-Ti-
ming konnte der Hersteller auf
einem Chip unterbringen.

Gerade die Bildverarbeitung
stellt an die Multimedia-Hard-
ware immense Anforderungen,
die dann auch teuer zu bezahlen
ist. Der zu erwartende Einbruch
professioneller Multimedia-
Hardware in den Konsumerbe-
reich ist dagegen nur dann zu er-
reichen, wenn die Systeme ko-
stengiinstig produziert werden
konnen. Diesem Ziel ist TI mit
dem hochintegrierten MVP ein
Stiick nidhergekommen, der mit
vier Millionen Transistorfunk-
tionen (CMOS-Design in 0,5-
um-Technik) die Spitze bei der
Integration darstellt. Die Serien-
produktion ist fiir Anfang 1995
angepeilt.

Die Kombination aus den ‘Ar-
beitstieren’, den vier parallel ar-
beitenden  32-Bit-DSPs  mit
einem RISC-Core inklusive
Gleitkommaprozessor, 50 KByte
lokalem SRAM sowie der
DMA- und Videotiming-Steuer-
logik (siehe Bild) vereint auf
einem Chip die Funktionen und
Rechenleistung (2 GOPS =
2 Milliarden Instruktionen/s), die
zur Verarbeitung von Video-
und Audiodaten notwendig sind.
Da der Baustein voll program-
mierbar ist, kann der MVP belie-
bige Algorithmen zur Bildverar-
beitung und -kompression wie
Faltung, Filter, JPEG, H.261,
G.728 oder MPEG, aber auch
firmenspezifische Losungen ab-
arbeiten.

Das Herzstiick des MVP bilden
die vier ADSPs (Advanced
DSP), die fiir die rohe Rechen-
leistung verantwortlich sind.
Jeder ADSP kann dank interner
Parallelverarbeitung pro Zyklus
bis zu zehn 32-Bit-Operationen
abarbeiten, die durch eine 64-
Bit-Instruktion (Wide Instruc-
tion Word) ausgelost werden.
Lokale Daten werden in den
44 Registern abgelegt, die je-
weils als Datenquelle oder
Senke fiir ALU-Operationen
oder Speicherzugriffe fungieren.
Dabei erlauben manche Register
bis zu zehn Zugriffe pro Takt,
damit etwa eine Multiplikation
mit 16 x 16 Bit in einem Zyklus
abgeschlossen werden kann. Die
ALU bietet unter anderem einen
Barrel-Shifter, einen Maskenge-
nerator, Bit-Expander und kann
512 unterschiedliche logische
oder arithmetische Standardope-
rationen (auch gemischt) fiir
die bildverarbeitungstypischen
Grundoperationen durchfiihren.
Auch geschachtelte Programm-
schleifen konnen dank der drei
Loop-Controller in Kombination
mit der parallelen Abarbeitung
mehrere Instruktionen pro Zy-
klus ohne unnétigen Zeitverlust
bearbeiten.

Gesteuert wird der MVP durch
eine eigenstiandige RISC-Core-
CPU , die mit einer Gleitkomma-
einheit (IEEE-754-Standard,
100 MFLOP) ausgestattet ist.
Insgesamt stehen 31 Register mit
einer Breite von 32 Bit fiir die In-
teger- und Gleitkommaoperatio-
nen zur Verfiigung.

Der interne, 50 KByte grof3e
SRAM-Speicher ist in insgesamt
25 Blocke zu jeweils 2 KByte
aufgeteilt. Auf jeden Speicherbe-
reich kann dank ‘Dynamic Bus
Sizing’ mit einer Wortbreite von
8, 16, 32 oder 64 Bit — zum Teil
parallel — zugegriffen werden.
Insgesamt 16 Blocke sind als
Shared Memory fiir die vier
ADSPs gedacht, auf die parallel
iiber ein Crossbar-Switch zuge-

Advanced Advanced Advanced

DSP DSP DSP

G L | G | G L |

Advanced RISC

griffen werden kann. Um paral-
lele Zugriffe auf alle Einheiten
zu erlauben, ist der Crossbar-
Switch mit tiber 1000 Daten-
und AdreBleitungen ausgestattet.
Immerhin kénnen Instruktionen
mit bis zu 1,8 GByte/s und
Daten mit bis zu 2,4 GByte/s
iibertragen werden.

Der interne intelligente DMA-
Controller (TC, Transfer Con-
troller) verarbeitet Datenpakete
nach innen und auflen (mit bis
zu 400 MByte/s), wobei auch
unterschiedliche Dimensionen
bei Datenquelle und Senke ent-
sprechend behandelt werden.
Dabei unterstiitzt der TC unter-
schiedliche DRAM-Page- und
Burst-Modi, Video-RAM,
SRAM und ROM. Zusitzlich ist
auch die oft fehlende Funktion
eines Timing-Controllers sowie
ein AdreBmultiplexer integriert.

Gerade in bezug auf kostengiin-
stige Systeme interessant ist die
Video-Controller-Logik. Der
‘Dual Video Controller’ (VC) ist
fiir die horizontale und vertikale
Synchronisation des externen Vi-
deosignales sowie das Blanking-
Timing verantwortlich. Die bei-
den VC-Subsysteme erlauben un-
abhiingig voneinander den gleich-
zeitigen Support eines Videoaus-
sowie -eingangs (Capture).

Neben dem MVP selbst bietet
der Hersteller ein Paket mit den
entsprechenden Entwicklungs-
werkzeugen, bestehend aus C-
Compiler, Assembler, Debug-
ger und einer Funktionsbiblio-
thek an. Eine Simulationsumge-
bung fiir Unix-Workstations
von Sun und Silicon Graphics
auf System- und Chipebene er-
moglicht es den Entwicklern,
bereits ohne MVP-Hardware
die darauf basierenden Systeme
zu entwickeln. Etwa neun Pro-
zent der Chipfliche ist den inte-
grierten JTAG-Emulationsfunk-
tionen vorbehalten, die eine
Hardwareemulation bezie-
hungsweise Hardwaretests ver-
einfachen. Jflea

Video

DSP MP Controllers

Display/
Capture

G | C/D |

L L
32 132 84 32 ‘t’JZ ‘i’GL 1’31 1’32 64 32 {32 64 16 132 I

Crossbar

I e

[P TIPPT POTR

HREA

50 KBytes SRAM
(25 2-KByte RAMs)

Transfer
Controller

14

Memory

Um 2 Milliarden
Instruktionen/s
in den Griff zu
bekommen,
bedarf es vier
DSPs und einer
RISC-CPU.
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1 +1=1

(Viertes Postulat der Boolschen Algebra: ODER)

Logisch?

Wenn lhnen 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
~Gerdte und Dienstleistungen werden von
Entwicklern fiir Entwickler erdacht und
spezifiziert. Logik-Analysatoren von dli
sind in der ganzen Welt im Einsatz.
Uberall dort, wo die Boolsche Algebra

Grundlage des Denkens ist.

digital
logic

instruments

(L)
(S
Member of Controlware Group

dli digital logic instruments gmbh/Voltostche 6/63] 28 Dietzenbcch/Te|. (0 60 74) 40 02-0/ Fax (0 60 74) 40 02-24

Netplan 0 6074 /22 28



RS232-Datenanalyse
- B Analysi und Doku {
einer RS232-Verbindung
- 3 Darstellungsarten der Daten (zeichen-

des Datenverkehrs

Mode
weise, blockweise ASCI| blockweise HEX) m
- 3 Zeitdarstellungsarten ( absolut, relativ,
absolut + Offset)
- Triggermoglichkeit
i . com1 ‘comz

- Lieferumfang:
+ Diskette + dt. Handbuch

SUPER-PREIS DM 299.--

Universal-Programmiergeréte

ALLO7-DR DM 1736.50
- AnschluB an Drucker-Schnittstelle|
- intenes Netzteil 110...240V~

- Inkl. Zusatzkarte fir LPT

ALLO7-PC DM 1552.50

- AnschluB Ober Spezial-Buskarte
- Spannungvers. (ber Buskarte

fir E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD,
MEM-Test, uPU 8748/51-, Z8-Serie,
IC-Test u.v.m.

uber 100 versch. Adapter lieferbar
z.B.: MACH-Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test,....

ISA-KARTEN-TESTER
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

- aktive Buserweiterung zum
Testen von Slotkarten
- MeBpunkte fir alle Signal-
leitungen S
- 3 (opt. 4) Steckplatze fur alle 8/16Bit
Karten und MefBpunkte DM 687_ 70
EPROM-Programmiergerite
Emulatoren fiir MPU/EPROM
Logik-Analysatoren
IC-Tester (TTL,CMOS-Test)
GANG-Prommer
Loschgerate fir 5,7,10....EPROMs

Mozartstr. 23, 85368 Mooshurg,
T 08761/4245, Fax 1485
) Mailbox 62904

e s 00

SYSTEME GmbH

REKORDLOCHER - STUFENBOHRER
ABKANTPRESSE - ZYLINDERSAGEN

REKORDLOCHER

Stanzt Material bis 3 mm Dicke. Samtliche
GroBen fir Pg 9 bis Pg 48, ferner rund von
2 10-100 mm und quadratisch von 15 bis
100 mm einzeln je 1 mm. Sub-D-Locher.

NEU! Auch mit Hydraulik lieferbar!

ABKANTPRESSE

NRB 600 Breite: 600 mm
NRB 1000 Breite: 1000 mm NEU

Stahlblech bis 1 mm
Alublech bis 2 mm

NIEDREKORD
WERKZEUGE

80687 Munchen
16 Landsberger Str. 356
Telefon 089/58080 74
Fax 561708

PC-MeBtechnik
Mini-Datenlogger

Welche Temperaturschwankungen gibt es
im Wirmeschrank? Arbeitet die Tempera-
turregelung als Teil der ProzeBsteuerung so,
wie sie soll? Um diese und &@hnliche Fragen
zu beantworten, braucht man ein Aufzeich-
nungsgerit, das iiber einen lingeren Zeit-
raum hinweg TemperaturmeBwerte inner-
halb der zu iiberpriifenden Umgebung auf-
nimmt und sicher speichert.

Einen kleinen batteriebetriebenen ‘Spion’
fiir solche Messungen hat jetzt RS Compo-
nents in den Vertrieb aufgenommen. Das
winzige Gerdt wird in einer wasserdichten
Filmdose geliefert. Hersteller Orion hat den
Tinytalk dafiir maBgeschneidert, technische
Prozesse selbst zu durchlaufen und dabei
vor Ort Daten zu sammeln — ohne Netzan-
schluB und bei minimalem Platzbedarf.
Konfiguriert und gestartet wird das Gerit
mit einer Spezialsoftware unter DOS oder
Windows per Bildschirmfenster.

Ein Prompt Screen gibt dem Anwender die
Kontrolle iiber den Startzeitpunkt der
MeBdauer sowie die Dauer und Frequenz
der Messungen. Sind die Parameter eingege-
ben, zeichnet Tinytalk mit dem eingebauten
Thermistor Temperaturen zwischen —<40 und
+75° Celsius auf. Wird der Thermistor ex-
tern untergebracht, erweitert sich der Be-
reich nach oben bis auf +120° Celsius. Die
mitgelieferte Lithiumbatterie versorgt das
Gerit fiir mindestens ein Jahr mit Strom.
Das ist insofern wichtig, als der kleine Spion
bis zu 1800 MeBwerte speichert. Dabei kann
das MeRintervall zwischen einer halben Se-

Power-Safe

Nur 1,5 Watt nimmt die neue
Multifunktionskarte PCI-
20377W-2 von Intelligent Instru-
mentation auf. Hierdurch und
durch seine kompakten Abmalfie
(Bauldnge 135 mm) soll sich das
PC-Board unter anderem zum
Einsatz mit Notebooks und por-
tablen MeBsystemen — insbeson-
dere auch in Verbindung mit so-
genannten ‘Green PCs’ — eignen.

Im Gegensatz zum Vorginger-
modell PCI-20377W-1 ermog-
licht die W-2 Summenabtastra-
ten bis zu 100 kHz bei der A/D-
Umsetzung. Analogsignale las-
sen sich wahlweise iiber 16
massebezogene oder acht diffe-
renzielle A/D-Kanile mit einer in Stufen
programmierbaren Verstirkung (1, 10, 100,
200) und einer Auflosung von 12 Bit digita-
lisieren. Zudem sind auf der Karte je acht
digitale Ein- und Ausgénge, ein program-
mierbarer Taktgenerator sowie zwei 16-Bit-
Zihler zu finden. Das Board bietet getrenn-
te Anschliisse fiir Digital- und Analogsigna-
le, unterstiitzt DMA-Zugriffe und speichert
bis zu 16 MeBwerte in einem FIFO zwi-

kunde und 4,8 Stunden betragen. Im letzte-
ren Fall deckt der Tinytalk bis zu 360 Tagen
MeBdauer ab, also nahezu ein Jahr. Selbst,
wenn die Batterie im Laufe eines Einsatzes
einmal ausfillt — oder aber beim Batterie-
wechsel wihrend der MeBdauer — bleiben
die Daten erhalten. Ein EEPROM hiilt sie
zusammen mit den programmierten Mefpa-
rametern fest. Die Daten ruhen also sicher in
dem kleinen Temperatur-Logbuch. Einzige
— weil erwiinschte — Ausnahme: Der An-
wender hat seinen ‘Spion’ so programmiert,
daB dieser die alten MeBwerte iiberschreibt,
sobald sein Speicher voll ist.

Nach dem Ende der MeBdauer werden die
Daten wieder mit der gleichen Software
ausgelesen, die zur Programmierung dient.
Unter Windows konnen die MeBergebnisse
in Grafiken umgesetzt und anschlieBend
ausgedruckt werden. Auch die Preisdimen-
sionen des Geriits sind klein: Der Tinytalk
kostet 144,80 Mark.

RS Componets GmbH
Postfach 1365

64528 Morfelden-Walldorf
= 06105401200

&% 061 05/40 12 22

schen. Der Preis von

1645 DM (zzgl.
MwSt.) umfaBt neben der PC-Karte unter
anderem DOS- und Windows-Bibliotheken
fiir die Programmierung in C, C++, Turbo
Pascal, Visual- oder QuickBasic.

Intelligent Instrumentation GmbH
Postfach 20 01 40

70750 Leinfelden Echterdingen
= 0711/94969-0

&2 07 11/9 49 69-89
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Multi-MeBsystem am Druckerport

Die DagBook-Reihe von Spectra ist ein Mo-
dulsystem zur externen Mefwerterfassung.
Uber den Enhanced Parallel Port EPP kon-
nen mehr als 700 kByte/s iibertragen werden.

Das Aufschrauben des PC sowie AdreB3-
und Interruptauswahl entfallen, die Module
werden nur am Druckerport eingesteckt und
fertig. Damit sind sie besonders fiir Note-
books geeignet. Da sie aulerdem mit giingi-
gen [/O-Karten pinkompatibel sind, ist die
Hardware schnell installiert. Zum Liefer-
umfang gehort umfangreiche Software, von
Treibern fiir DOS und Windows iiber die
Einbindung in VisualBasic bis DaqView 2,
einer Windows-Anwendung zur Erfassung
und Darstellung von Daten.

Mehrere gingige Programme zur MeRwert-
erfassung unterstiitzen die DagBook-Hard-
ware, beispielsweise Labtech NOTEBOOK,
Snap Master fiir Windows oder DasyLab.

Das DaqBook/100 ist mit 100 kHz Abta-
strate, vielseitiger Trigger-Logik, Sequen-
zer, 12-Bit-A/D- und D/A-Auflosung vielen
Einbaukarten ebenbiirtig. Das Basisgeriit
verfiigt bereits liber 16 Analogeingiinge,
zwei Analogausginge, 24 Digital-1/0Os und
fiinf Zdhler/Timer. Es kann durch verschie-
dene Erweiterungskarten, Gehiuse und
Akku-Module zum portablen Hochlei-
stungssystem mit bis zu 256 Analog-, 192

Intelligenz zum Kampfpreis

In drei Ausfiihrungen bietet die Firma Sor-
cus ihre Multifunktionskarten vom Typ
Multi-Lab/2 an. Hiermit lassen sich per PC
Signale erfassen und ausgeben, wobei eine
8086-kompatible On-board-CPU Hilfestel-
lung gibt. Diese zusiitzliche Intelligenz wird
unterstiitzt durch das ebenfalls implemen-
tierte Echtzeitbetriebssystem OsX. Als Ein-
satzbereich bieten sich beispielsweise Echt-
zeitanwendungen mit dem PC unter MS
Windows an. Parallel zur PC-CPU ermégli-
chen die Karten Messungen sowie komple-
xe Steuerungen und Regelungen.

Je nach Modell verfiigen die Boards iiber
128 KB oder 512 KB RAM. Die Konfigurati-
on erfolgt ausschlieBlich per Software. Ana-
loge Signale sind iiber 16 single-ended
und/oder acht differenzielle A/D-Eingénge
mit einer Aufldsung von 12 Bit aufzuneh-
men. Der Eingangsbereich fiir die
Modelle /2a und /2d ist 5 V bezie-
hungsweise 10V bei maximal
30kHz Samplerate. Die Multi-
Lab/2i bietet konfigurierbare Ein-
gangsbereiche zwischen unipolar
0...625 mV bis 0...10 V sowie bipo-
lar +312,5 mV bis £10 V. Die hoch-
ste Summenabtastrate ist hier mit
100 kHz angegeben, ein spezieller
‘Transientenrecorder-Modus” gestat-
tet aber auch 300 kHz. Das /2i-Mo-
dell bietet zusitzlich Features wie
On-board-Temperaturkompensation,
automatische MeBwertkorrektur und
RS232-Debug-Interface.
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Digitalkanilen und Unterstiitzung fiir DMS,
Widerstandsthermometer oder Thermoele-
mente ausgebaut werden.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Strafie 11

70771 Echterdingen

= 0711/79 80 37

&5 0711/79 35 69

Alle drei Varianten weisen zwei 12-Bit-D/A-
Ausgiinge, acht digitale Leistungsausgiinge,
16 digitale Eingéinge und zwei Counter/Timer
auf. Zum Programmieren stehen Treiber fiir
DOS, Windows, OS/2 und Unix sowie Bi-
bliotheken fiir Turbo Pascal und C++ bereit.
Das Modell /2a wird derzeit schon fiir
795 DM angeboten, die Varianten /2d und /2i
sind fir 1180 DM  beziehungsweise
1480 DM erhiltlich. Ein Bundle mit dem
Programm DIAdact, einer Einstiegsvariante
der MeB- und Analysesoftware DIA/DAGO
von der Gfs Aachen (vgl. ELRAD 11/93),
kostet 1590 DM (Preise zzgl. MwSt.).

Sorcus Computer GmbH
TullastraBe 19

69126 Heidelberg

@ 06221/3206-40
& 06221/3037 69
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MULTIMETER KALIBRIERSYSTEM
Typ 9823 /10 ppM

OSZILLOSKOP KALIBRIERSYSTEM
Typ 9803 -~ 100 Mhz — 1 Ghz optional

PRAZISIONS-DIGITALMULTIMETER
Typ 5075 — 7'/zstellig bis 10 kV — 30 A

® Kalibriersoftware

@ Priifmittelverwaltung
fir DOS und Windows

® Leistungskalibriersysteme
® Strom-Spannungsstandards
® R-,L-,C-Dekaden port. / IEEE
® Gern iibersenden wir Ihnen

unseren umfangreichen
Gesamtkatalog!

@ Kalibrieren und kalibrieren
lassen! Unsere Abteilung
»Dienstleistungen” steht
lhnen zur Verfiigung!

@ KALIBRIEREN
UND MESSEN
@ SERVICE

® DIENSTLEISTUNG ||_'—|—'11rl'—|—”_|

® VERTRIEB

TIME ELEKTRONIK

TES TIME ELEKTRONIK DR. STRUCK GMBH

FriedensiraBe 100 - 25421 Pinneberg
Tel. (04101) 713 71 - Fax (0 41 01) 7 67 08
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fiir die Zeit vom 21. April bis 18. Mai

Zuses Modell Z 3, wie auch die Vorgéanger Z 1 und
Z 2 in der elterlichen Wohnung konstruiert, gilt als
der erste universell einsetzbare Computer der Welt
(im Bild die Z 4). Der Beitrag auf N3 am Dienstag,
den 26. 4. beschreibt, wie ein Computer funktio-
niert und inwieweit er heutzutage Einzug in das
tagliche Leben gehalten hat.

April

il ORB 3 8.30 Uhr
Telekolleg II: Elektrizititslehre
(12) — Ungedéampfte elektrische
Schwingungen

il hessen 3 9.05 Uhr
Alternative Energiequellen (4):
Null-Energiehaus. Ein unge-
wohnliches  Einfamilienhaus
bei Hannover wird vorgestellt.
Konsequent wurde hier die tra-
ditionelle Energieversorgung
auf alternative Energiequellen
umgestellt, ohne auf Komfort
zu verzichten. Dadurch geht
der Schadstoffausstol gegen
Null.

Durch bauliche Mafnahmen,
wie Wirmeddmmung, Ausrich-
tung zur Sonnenseite, wurde der
Energiebedarf derart verringert,
daB der verbleibende Rest durch
Sonne und Wind gedeckt wird.

Das Ideal von geringstmogli-
chem Energieverbrauch, Nicht-
belastung von Boden, Luft und
Wasser wurde bei diesem Ge-
biude nahezu verwirklicht.

18

il N3 16.45 Uhr
Arbeitsschutz (3): Elektrotech-
nik. Der Umgang mit elektri-
schem Strom ist fiir uns selbst-
verstindlich. Dariiber wird aber
leicht vergessen, welche Gefah-
ren hinter dieser nur scheinbar
gebéndigten Energieform
stecken. Im beruflichen Umfeld
sowie im Haushalt empfiehlt
sich stets ein vorsichtiger und
den Sicherheitsvorschriften ent-
sprechender Gebrauch.

il N3 17.00 Uhr
NDR Messe Fernsehen — Han-
nover Messe Industrie

[ DeutschlandRadio 22.35 Uhr

Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung
il ORB 3 23.45 Uhr

Freak-Time: Computerclub

Freitag, 22. 4.

il hessen 3 9.05 Uhr
Alternative Energiequellen (4):
Null-Energiehaus

1 $2 Kultur 10.05 Uhr
Tschernobyl kann sich jederzeit
wiederholen — Kernkraftwerke
in der GUS

N3 17.00 Uhr
NDR Messe Fernsehen — Han-
nover Messe Industrie

iil hessen 3 17.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Watson,
Crick und die molekulare Gene-
tik.

i1 ORB 3 9.00 Uhr
Telekolleg II: Elektrizititslehre
(12) — Ungedidmpfte elektrische
Schwingungen

il ARD 13.30 Uhr

Hannover Messe Industrie

Sonntag, 24. 4.

il Bayer. Fernsehen  8.45 Uhr
Telekolleg II: Elektrizititslehre
(12) — Ungedampfte elektrische
Schwingungen

[ Deutschlandfunk  76.30 Uhr
Forschung aktuell — Wissen-
schaft im Brennpunkt

il N3 17.00 Uhr

NDR Messe Fernsehen — Han-
nover Messe Industrie

Montag, 25. 4.

il N3 17.00 Uhr
NDR Messe Fernsehen — Han-
nover Messe Industrie

taglich ...

[ Deutschlandfunk 76.30 Ulr
Forschung aktuell — Aus Na-
turwissenschaft und Technik

Mittwoch, 27. 4.
[ DeutschliandRadio 74.05 Uhr

Kulturzeit — ein aktuelles Maga-
zin mit ‘Filmstart’ und Wissen-
schaft populir

il N3 17.00 Uhr

NDR Messe Fernsehen — Han-
nover Messe Industrie

Donnerstag, 28. 4.
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Telekolleg II: Elektrizitétslehre
(13) — Elektromagnetische Wel-
len

[ DeutschlandRadio 22.35 Uhr

Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung

Freitag, 29. 4.

[1 DeutschlandRadio 75.35 Uhr
Global — das Wissenschafts-
Journal

Samstag, 30. 4.

il 3sat 19.30 Unr WIN3 17.00 Uhr
Neues ... die Computershow Prisma-Magazin
@ DeutschiandRadio  7.05 Uhr

Dienstag, 26. 4.
ildsat 13.45 Uhr

Neues ... die Computershow
(Wdh. vom 25. 4.)

il N3 16.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Charles
Babbage, Konrad Zuse und der
Computer.

il N3 17.00 Uhr
NDR Messe Fernsehen — Han-
nover Messe Industrie

Global — das Wissenschafts-
Journal (Wdh. vom 29. 4.)

Mai

il Bayer. Fernsehen  8.45 Uhr

Telekolleg II: Elektrizititslehre
(13) — Elektromagnetische Wel-

N3 22.15 Uhr 3sat 19.30 Uhr
Prisma-Magazin 3sat-Wissenschaft
Die
Hannover
™S Messe

(20.-27.4.94)
ist die

g groBte
Industrie-
gl messe der
B Welt. N3
berichtet
wahrend
der Schau
taglich um
17 Uhr.
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Dienstag, 3. 5.

il 3sat 13.45 Uhr
3sat-Wissenschaft

(Wdh. vom 2. 5.)

N3 16.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nipkow,
Baird, Zworykin und die Ent-
wicklung des Fernsehens.

il ARD 21.30 Uhr

Globus — Forschung und Tech-
nik

il N3

Prisma-Magazin

22.15 Uhr

il 3sat 10.15 Uhr
EinStein: Lampen, Laser und
Photonen

il Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr

das ebenfalls helfen soll, der so-
laren Brauchwassererwirmung
in Deutschland zum endgiiltigen
Durchbruch zu verhelfen.

Sonntag, 8. 5

il Bayer. Fernsehen 17.05 Uhr
TM — Das BR-Technikmagazin

Montag, 9. 5
il 3sat

Neues .

19.30 Uhr

.. die Computershow

iil Bayer. Fernsehen 75.00 Uhr

Elektrische Energie.: Entwick-
lungen. Etwa zwei Drittel der in
Wiirmekraftwerken erzeugten
Energie gehen noch nutzlos ver-
loren.

Dienstag, 10. 5.

Forscher — Fakten — Visionen:
Das BR-Wissenschaftsmagazin

Donnerstag, 5. 5.

[ DeuischlandRadio 22.35 Uhr
Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung

Samstag, 7. 5.

il ORB3 14.15
Hobbythek: Die Energiequelle
Sonne anzapfen. Nur wenn es
auf lange Zeit gelingt, die Ener-
gie der Sonne fiir unseren Be-
darf direkt nutzbar zu machen,
wird das Raumschiff Erde fiir
den Menschen bewohnbar blei-
ben. Der Energiehunger der letz-
ten 90 Jahre war so grof, daB in
dieser Zeit mehr verfeuert und
verschleudert wurde als in allen
Zeitaltern zuvor, seit es Men-
schen gibt. Die Hobbythek will
nun beweisen, dafl die Sonne
jetzt schon fiir einige besonders
energiefressende Anwendungen
durchaus konkurrenzfihig ist.

Jean Piitz hat dabei eigene Er-
fahrungen gesammelt. Seit drei
Jahren betreibt er in seinem
Haus mitten in K6ln eine solar-
thermische Anlage, die minde-
stens 3/4 seines Warmwasser-
bedarfs deckt. DaB dies kein
Einzelfall ist, beweisen viele
dhnliche Anlagen in ganz
Deutschland. Es ist derzeit die
wirtschaftlichste Methode, die
Sonnenenergie  einzufangen.
Die Hobbythek wird iiber den
Bau dieser Anlagen eine Mark-
tiibersicht geben, die Systeme
bewerten und Tricks verraten,
wie man sich selbst ein solart-
hermisches System bauen kann.
Diesem Bemiihen kommt zu-
gute, dafl der Bund der Energie-
verbraucher ein sogenanntes
., Phonix“-Projekt gestartet hat,
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i] 3sat 13.45 Uhr
Neues ... die Computershow
(Wdh. vom 9. 5.)

N3 _ 22.15 Uhr

Prisma-Magazin

il Bayer. Fernsehen .00 Uhr
Telekolleg II: Technologie (8) —
Elektrische Kommunikations-
technik

Freitag, 13. 5.
il N3 17.30 Uhr
France 2000 — High tech und
Lumiere du Monde

Sonntag, 15. 5.
il Bayer. Fernsehen  8.15 Uhr

Telekolleg II: Technologie (8) —

Elektrische Kommunikations-
technik

il ARD 14.30 Uhr
Koptball

il ARD 17.00 Uhr

ARD-Ratgeber: Technik

Montag, 16. 5.
il N3

9.00 Uhr
France 2000 — High tech und
Lumiére du Monde (Wdh. vom
13. 5.)

il 3sat

3sat-Wissenschaft

19.30 Uhr

Dienstag, 17. 5.
il 3sat
3sat-Wissenschaft
(Wdh. vom 16. 3.)

13.45 Uhr

Mittwoch, 18. 5.
il Bayer. Fernsehen
Telekolleg II: Technologie (9) —
Digitaltechnik
il ZDF

Abenteuer Forschung

9.00 Uhr

21.05 Uhr

Fordern Sie unseren neuen

Katalog '94 fur

Elektronik-Bauelemente an

Der Bauelementekatalog
1994 von MUTRON ist in
13 Uibersichtliche Teil-
bereiche gegliedert und
zeigt auf 1000 Seiten
aktive und passive Bau-
elemente, mechanische
und elektromechanische
Komponenten, Mef3-,
Test- und Produktions-
werkzeuge.

Postfach 10 30 67
28030 Bremen

Telefon 0421 - 30 56 - 0
Fax 0421 - 30 56 - 146

BESTELLCOUPON: Ja, bitte senden Sie mir den MTRON-Katalog 1994 zu
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Schaltungsentwurf
Leiterplatten-Layout

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-

bringt die 2
tkompst
Konkurrenz %5

ins Schwitzen!

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

kein
Kopierschutz
kein/Dongle

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

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Hous oder per Post/UPS-Na , 2zgl. 7 DM
Versandonteil. Universitifs- und Mengy uuf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulitarif:

(7)0130-84 66 88

96. AES-Convention in Amsterdam

Matthias Carstens

Vom 26. Februar bis
1. Mérz fand in Amsterdam die
96. Audio Engineering Society
Convention statt. Die Stimmung
bei den — meist aus dem profes-
sionellen Studiobereich stam-
menden Ausstellern — war nicht
nur wegen des lberschaubaren
RAI Congress Centrums her-
vorragend, sondern auch wegen
des regen Publikumsinteresses.

Auf der AES-Messe geht es
nicht nur um 48-Spur-Digital-
Bandmaschinen, vielmehr wird
die gesamte Bandbreite der
Audio- und Digitaltechnik im
professionellen Bereich présen-
tiert. Dazu zdhlen natiirlich
auch Halbleiter und MeBgeriite.

Analog Devices, sonst standiger
Aussteller, war in Amsterdam
leider nicht verteten. Dagegen
wollte Crystal es sich nicht neh-
men lassen, seinen neuen 20-
Bit-A/D-Wandler vorzustellen.
CS 5390 heift dieser Stereo-
Delta-Sigma-Wandler. Verspro-
chene THD-Werte von —110 dB
filhrte man am Stand mittels
eines Audio Precision System
One und einem aufwendigen
Evaluation Board vor. Leider ist
das Board noch nicht in Stiick-
zahlen verfiigbar, ein ausfiihrli-
cher Bericht bei Lieferbarkeit
ist aber vorgemerkt.

Neutrik présentierte neben den
bekannten Steckern in allen Va-
riationen auch die portablen
MeBplitze Al und A2. Als Neu-
igkeit wurde fiir das A2 eine Di-
gital-Option vorgefiihrt. Damit
lassen sich Schnittstellen im

94-02-26/03-01
96" AES Convention
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AES/EBU- und S/P-DIF-Format
analysieren, Jitter messen und
natiirlich ein D/A-Wandler eins-
paren. Gleichzeitig kann das
neue Board die beiden erwihn-
ten Formate generieren. Bei
einem anvisierten Preis von
unter 2000 DM gibt es nur zwei
Wermutstropfen: Erstens ist es
noch nicht lieferbar, und zwei-
tens ist die Digital-Option nur in
Gerite ab der Seriennummer
400 nachriistbar.

Wiihrend MPEG gerade erst be-
ginnt, auf der CeBIT die Perfor-
mance im Multimediabereich zu
revolutionieren, ist dies im pro-
fessionellen Bereich schon so
selbstverstindlich, dal Datenre-
duktion nach Layer II in man-
chen Prospekten gar nicht er-
wihnt wird. Barco EMT zeigte
mit BEDAS EMT 466, einem
Optical Disk Recorder, wie man
bei Datenraten unter 400 KBit/s
zwei unabhiingige Stereosignale
gleichzeitig von einer Disk ab-
spielen kann. Da dieses Archiv,
Schnitt- und Rundfunksystem
schon ldnger verfiigbar ist, stellt
sich ganz allgemein die Frage,
welche Sendungen im Horfunk
eigentlich noch nicht datenredu-
ziert iibertragen werden.

Tektronix startet mit dem
AM 700 (Bild 2) Audio Measu-
rement System einen Angriff
auf den bisher hauptsichlich
von Audio Precision System
One beherrschten Markt. Dabei
handelt es sich um ein aufwen-
diges, portables MeBgerdt mit
Touchscreen, das je zwei ge-
trennte digitale und analoge I/Os
besitzt. Die Funktionen umfas-
sen neben ‘einfachen’ Audio-
messungen auch FFT und Gene-
rierung/Analyse von AES/EBU
und S/P-DIF-Datenstromen. Der
Clou: Das Gerit kann bis zu 4
verschiedene Messungen auch
auf einem (!) Eingang durch-
fiihren. Mit einem Preis von
16 000 US-$ wird es daher si-

Bild 2. Tektronix’ neues
Flaggschiff: AM 700, ein
Digital/Analog-Analyser/
Generator.

cher eine interessante Alternati-
ve zu den bekannten MeBplit-
zen von HP, Rohde & Schwarz
oder Briiel und Kjar sein. Bis
das AM 700 allerdings deren
Reife aufweist, diirfte noch eini-
ge Zeit vergehen, denn die auf
der AES vorgefiihrte Firmware
lieB noch zu wiinschen iibrig.
Auch ist dem ‘deutschen’ Preis
von 40 000 DM wohl ein etwas
merkwiirdiger Dollarkurs zu-
grunde gelegt.

Philips kleiner Stand hatte eini-
ges zu bieten. So gab es Infos
liber eine Signal Processing Sy-
stem genannte ISA/PC-Karte,
auf der 5 Motorola DSPs 56002
mit 40-MHz-Takt per Win-
dows-Software den Entwickler
von Digital-Audio-Algorithmen
unterstiitzt.

Jitter, zur Zeit in aller Munde,
ist wohl bald kein Thema mehr.
So besitzt der Sample Rate Con-
verter TDA 1373 eine entspre-
chende Schaltung zu dessen Eli-
minierung und ist auch zur Um-
wandlung zwischen verschiede-
nen Abtastraten in der Lage.
Philips bietet sowohl ein OEM-
Board als auch ein kleines Fer-
tiggeriit, um aus einem Bereich
von circa 15 kHz...68 kHz die
drei Standards 32 kHz, 44,1 kHz
und 48 kHz zu erzeugen.

Zunehmende Verbreitung finden
Geriite, die analoge Probleme auf
digitaler Basis beseitigen. Durch
die verbesserte Qualitit der A/D-
Wandlung und immer ofter anzu-
treffende digitale Schnittstellen
steigt die Akzeptanz auf Consu-
merebene. In diesen Bereich fillt
der Philips Sound Enhancer, der
neben der Klickgerduschunter-
driickung dlterer Schallplatten
noch die Funktionen Jitterbeseiti-
gung, Samplerate Conversion,
Pitchcontroll und diverse Stereo-
effekte beherrscht. Ein spezielles
Noiseshaping-Verfahren redu-
ziert das Rauschen vorhandenen
16-Bit-Materials.

Bild 1. Ungewohntes
auf dem Display: Neutriks
A2 mit Digital-Option.
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Stromversorgung
Batterie-Reanimation

‘Superlader, eine der genialsten
Erfindungen, seit es Batterien
gibt’,
der Verpackung des Ladegerits
Buddy L. Es soll verbrauchte
Primirbatterien — also Batterien
die fiir den einmaligen Gebrauch
bestimmt sind — erneut zum
Leben erwecken. Das voluming-
se Gerit besteht aus vier separat
gesteuerten Ladeschichten, die
automatisch den Batteriedurch-
messer erkennen und den Lade-
strom entsprechend einstellen. In
der Mitte befindet sich ein Abla-
gefach fiir geladene Batterien.
Die Stromversorgung iiber-
nimmt ein kleines Steckernetz-
teil. Das Gerit ist fiir alle Alkali-
ne-Rundzellen von der Grofe
Mikro bis Mono geeignet.

Das Handbuch empfiehlt, Batte-
rien erst in Geriten mit hoher,
dann mit mittlerer und zuletzt
mit geringer Stromaufname ein-
zusetzen. Also zum Beispiel
erst ins Blitzgerit, dann in die
Taschenlampen und danach in
eine Uhr. Ein Rat, den man
tibrigens auch ohne Ladegerit
bei der Verwendung von Batte-

rien befolgen kann. Alte oder
vollig leere  Zellen kann

Buddy L nicht mehr laden, weil
die elektrochemische Reaktion
im Alkaline-System die Zelle
austrocknet und so den Innen-
widerstand erhoht. Die Praxis-
tauglichkeit des Laders unter-

liegt somit ebenso wie die des

lautet ein Werbetext auf

Ladegerites MK1 von MBO
(Test in ELRAD 4/94) starken
Einschrinkungen: Die Batterie
ist rechtzeitig vor der totalen
Entladung zu entnehmen und
sofort zu laden. Nach der La-
dung weisen Alkaline-Zellen je-
doch eine hohere Selbstentla-
dung auf. Unter Beachtung aller
Bedingungen sind fiinf bis zehn
Ladevorgiinge moglich.

Zwischen 0,95 V und 1,6 V lidt
Buddy L die Zellen mit Gleich-
strom und signalisiert die La-
dung mit einer orangefarbenen
LED. Der gemessene Lade-
strom fiir Mignonzellen betrigt
18 mA (Herstellerangaben:
Mono 70 mA, Baby 48 mA,
Mignon 14 mA, Mikro 10 mA).
Eine rote LED zeigt eine de-
fekte oder falsch eingelegte
Zelle an und Griin bedeutet das
Ende des Ladevorganges. Entla-
den wurden die Zellen mit
500 mA bis auf SchluBspan-
nung von 1 V. Unter diesen Be-
dingungen laBt sich die Lebens-
dauer der Zellen tatsichlich ver-
lingern. Allerdings haben sie
bereits nach dem zweiten Lade-
vorgang die Hilfte ihrer Kapa-
zitit verloren.

Ein Streitpunkt zwischen Batte-
rie- und Ladegeritherstellern ist
die Sicherheit nach mehreren
Ladezyklen. Die Hersteller der
Primirzellen warnen vor dem
Aufladen und weisen auf Ge-
fahren wie Auslaufen oder Ex-
plodieren hin. Die Ladegeriite-
produzenten preisen ein gefahr-
loses und sicheres Aufladen an.
Wenn man den Preis beriick-
sichtigt, stellt sich hier wie auch
schon bei dem
MBO-Ladegeriit
die Frage nach
dem Sinn der
Auffrischung von
Primirzellen. Fiir
99,- DM kann
man eine Menge
bis zu 1000mal
aufladbarer NiCd-
Akkus samt Lade-
gerit kaufen.

Stadlbauer Spiel- und
Freizeitartikel GmbH
Neuhofstr. 9

64625 Bensheim

= 06251/10 81-0
&y 06251/610755

Akku oder Bﬂﬂﬂl‘lﬂ"

Eigentlich geho-
ren Alkalme Bat-
terien zu den
Primirzellen: Sie
lassen sich auf
elektrischem Weg
nicht aufladen.
Die Firma Miiller
hat jedoch ein
spezielles Alkali-
nesystem eines
amerikanischen

Herstellers  auf
den  deutschen
Markt gebracht,
das sich der ge-
wohnten Einordnung wider-
setzt. Die aufladbare Alkali-
Mangan-Zelle ‘AccuCell’ bean-
sprucht gegeniiber konventio-
nellen Akkus eine Menge
Vorteile fiir sich: Die Nenn-
spannung von 1,5 V eignet sich
fiir Gerite, die die volle Span-
nung einer herkdmmlichen Bat-

terie bendtigen. Die Zelle
kommt bereits geladen mit einer
Nominalkapazitit von 1000

mAh (Mignon) in den Handel.
Gemessen wurden bei der er-
sten Entladung durchschnittlich
1176 mAh, also doppelt soviel
wie ein gewohnlicher NiCd-
Akku. Die Zelle hat laut Her-
steller keinen Memory-Effekt
und ist ‘mehrere hundertmal’
aufladbar (Wieviele Zyklen die
Batterie wirklich absolvieren
kann, war aus Zeitgriinden nicht
zu iberpriifen). Eine geringe
Selbstentladung soll lange La-
gerzeiten ermoglichen. Weiter-
hin bescheinigt der TUV Siid-
west den vorgelegten Zellen
einen Schwermetallgehalt un-
terhalb  der  EG-Richtlinie
91/157/EUG (gefihrliche Stoffe
in Batterien und Akkumulato-
ren).

Die Accucell reprisentiert trotz-
dem noch nicht das perfekte
Batteriesystem: Ahnlich wie ein
NiCd-Akku verliert die Zelle
nach einer Tiefentladung einen
Teil ihrer Kapazitit. Allerdings
lieB sich selbst in einem harten
Test von 15 Tiefentladungen
mit 1 A und einer SchluBspan-
nung von 0 V noch eine Kapa-
zitit von 850 mAh messen —
immerhin noch 85% der Nomi-
nalkapazitit. In Hochstrom-An-
wendungen, wie zum Beispiel

im Modellbau, muf} die Accu-
cell aufgrund ihres hohen In-

nenwiderstands passen. Der
KurzschluB3strom einer Mignon-
zelle belduft sich auf maximal
4 A.

Die AccuCell-Mignon kostet im
Elektrofachhandel 8~ DM
(Baby 18,50 DM und Mono
27,50 DM). Ein Ladegeriit mit
Konstantspannung fiir Mignon-
zellen kostet 22,50 DM. Fiir
32,50 DM ist ein Lader fiir alle
ZellgroBen  erhiltlich.  Ein
Schnelladegerit mit verbesser-
ten Eigenschaften befindet sich
in Entwicklung.

Miiller fiir Energie und Licht
Holzlestrafle 9

73625 Remshalden

= 07151/72115

& 07151/74474

Batterie-Wissen

Wer sich fiir Batteriesyste-
me und Ladetechniken inter-
essiert, sollte sich den
7.Juni  vormerken. De-
sign&Elektronik veranstaltet
im City-Hilton in Miinchen
das Entwicklerforum ‘Batte-
rien und Ladekonzepte’. Die
Gebiihr fiir Teilnahme, Ta-
gungsband und Essen be-
trigt 280,—~ DM plus Mehr-
wertsteuer (fiir Studenten
140,— DM). Interessenten
konnen sich bei Martina
Esche unter Telefon
0 89/46 13-7 36 oder Fax
0 89/46 13-1 39 melden.

Gratis
anfordern!
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Jetzt wieder neu: Fishrende Design Tools fiir Windows, NT und Workstation

Der interessanteste Katalog

fiir Elektronik-Entwickler
Alles isber: B> Schaltungsentwurf B Simulation P Logikdesign P Layout B> Autorouter B> . . @ 07 21/3770 44

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

I

Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe
Telefux 0721/3772 41
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Martin Klein

Seit einigen Monaten
darf sich auch
MeBtechnik-Lieferant
Keithley Instruments
zur Riege derjenigen
zahlen, die Software
fur die Nutzung von
MeBgeraten und PC-
Datenerfassungskarten
unter MS Windows
anbieten: TestPoint
heiBt das Produkt, bei
dem nicht nur ein
markantes Program-
mierkonzept fir Unter-
schiede zu
Mitbewerbern sorgen
soll.

77

Signale erzeugen, MeB-

werte erfassen, diese optisch
und mathematisch aufbereiten,
alles mit moglichst viel Grafik —
entsprechende Software-Tools
offerieren mittlerweile die mei-
sten MeBtechnikanbieter. Wer
etwas auf sich hilt, der hilt eine
PC-Losung fiir seine Kunden
bereit — und zwar eine, die mit
den grafischen Fihigkeiten von
MS Windows daherkommt und
zumindest hauseigene Hard-
ware-Produkte unterstiitzt.

Doch schon rufen die Unken
wider den ‘Einheitsbrei’ immer
dhnlicher gestalteter Software,
deren uniformes Outfit dem Be-
nutzer auch keine standardisier-
te Bedienung garantiert. Die
Funktionalitit von meBtechni-
schen Windows-Programmen
versteckt sich immer hiufiger
derart tief unter Icons, bunten
Meniis und verschachtelten
Fenstern, dall mancher Anwen-
der das Ausgraben eher als be-
schwerlich empfindet.

Mit dem Programm TestPoint
bietet Keithley Instruments
(82110 Germering) eine Soft-
ware an, die sich in Teilen recht
deutlich von den iiberwiegend
an Grafik orientierten Konkur-
renten abhebt. Applikationsent-
wickler, die mit einer Program-
miersprache wie C oder Pascal
vertraut sind, treffen bei Test-
Point auf einige gewohnte
Strukturen — ohne gleichzeitig
auf Windows-typische Vorteile

verzichten zu miissen. Die Ziel-
setzung ist bekannt: Ein mog-
lichst einfaches und bequemes
Entwicklungswerkzeug fiir
meftechnische Problemldsun-
gen, mit dem sich PC-Applika-
tionen auf Basis von Multifunk-
tionskarten und externen MeB-
geriiten realisieren lassen. Doch
bietet TestPoint dem Anwender
eine recht individuelle Mi-
schung aus grafischer und text-
basierter Programmierung. Um
es vorwegzunehmen — ob sich
hierdurch eine bessere oder
schlechtere Bedienbarkeit er-
gibt, diirfte in erster Linie eine
Geschmacksfrage sein.

Objektkonzept

TestPoint ist ein objektorientier-
tes Programm. Die Zusammen-
stellung von Applikationen er-
folgt in vier Fenstern: Der soge-
nannte ‘Stock’ liefert einen Vor-
rat verfiigbarer Funktionen in
Form von Grafiksymbolen.
Jedes Symbol stellt ein Objekt
dar, das wiederum spezielle Pro-
grammfunktionen représentiert
— beispielsweise den A/D-Ein-
gang einer PC-MefBkarte oder
ein Datenfile auf der Festplatte.

Per Maus lassen sich Objekte
aus dem Stock auswihlen und
in die sogenannte ‘Object List’
verschieben. Diese Liste nimmt
die verschiedenen Objekte
(Funktionen) auf, die fiir eine
Applikation erforderlich sind.
Einzelne Objekte konnen aus

Windows-MeBpunkt

PC-Software zur Datenakquisition und MeBgeratesteuerung

etlichen weiteren Objekten be-
stehen. Ganze Funktionssamm-
lungen und komplette Anwen-
dungen lassen sich in sogenann-
ten ‘User-defined objects’ zu-
sammenfassen, abspeichern und
in spiteren Applikationen wie-
derum als Objekt einbinden.

Ausgangspunkt jeder Anwen-
dung ist ein sogenanntes
‘Panel’. Panel-Objekte stellen
die grafischen Benutzerschnitt-
stellen von Applikationen dar.
In einem Fenster — quasi als
Frontplatte auf dem PC-Bild-
schirm — lassen sich virtuelle
Bedien- und Anzeigeelemente
eines ebenso virtuellen Gerites
anordnen und in Grofie oder
Lage veridndern. Funktionsele-
mente wie Taster, Schalter,
MeBwertgrafiken und dhnliches
stellt TestPoint generell als Ob-
jekte zur Verfiigung. Wird ein
solches ‘Bedien-' oder ‘Anzei-
geobjekt” ausgewihlt, erscheint
das entsprechende grafische
Element automatisch im Panel-
Fenster.

Aktivismus

Ein in der Objektliste plaziertes
Symbol kann fiir mehrere ver-
schiedene komplexe Programm-
funktionen stehen. Welche
Funktionen welchen Objektes
nun auf welche Art und Weise
miteinander verkniipft werden,
wie und wann ein Datenaus-
tausch zwischen Objekten er-
folgt, wie Hardware angesteurt
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wird und wie auf Benutzerein-
gaben zu reagieren ist — all das
bestimmt der Inhalt der soge-
nannten ‘Action Lists’.

Hier beginnt der textbasierte
Teil der Erstellung von Test-
Point-Applikationen. Der Ent-
wickler konfiguriert in den Ak-
tionslisten explizit Funktionen
verschiedener Objekte (aus der
Object List) und verkniipft Pro-
grammdaten (vergleichbar mit
Routinen, Funktionsaufrufen,
Konstanten und Variablen einer
objektorientierten, textbasierten
Programmiersprache). Aktions-
listen sind jeweils fiir bestimm-
te, ‘aktive’ TestPoint-Objekte
definierbar. So erfolgt zum Bei-
spiel die Ausfiihrung der fiir ein
‘Pushbutton’-Objekt angelegten
Aktionsliste bei dessen Betiti-
gung per Mausklick; die Pro-
grammschritte der einem ‘A/D’-
Objekt zugeordneten Action
List werden hingegen abgear-
beitet, sobald an einer anderen
Stelle des Programms eine Mes-
sung iiber den zugehorigen
A/D-Kanal gestartet wird.

Der Entwickler mufl Pro-
grammtext in den Aktionslisten
nur selten mithsam per Hand
eingeben. Um die Funktion
eines Objektes zu definieren,
reicht es aus, das betreffende
Symbol per Maus anzuwihlen
und den Mauszeiger in die Ak-
tionsliste zu verschieben. Falls
das Objekt mehrere Funktionen
vereinigt, erscheint automatisch
ein Menti zur Auswahl derjeni-
gen Aktion, die als Programm-
zeile in die Aktionsliste plaziert
werden soll (Bild 2).

Eine vollstindige TestPoint-An-
wendung ist also im Prinzip be-
reits mit wenigen Schritten her-
zustellen: zunichst Objekte aus
dem Stock auswihlen und in die
Objektliste verschieben, Bedien-
und Anzeigeelemente per Maus
auf dem Panel anordnen, even-
tuell individuelle Objekt-Ein-
stellungen festlegen und dann
die einzelnen Funktionen in den
Aktionslisten eines oder mehre-
rer Objekte differenziert zu
einem kompletten Programm
verkniipfen.

Augenschein

Zum ldngerfristigen Auspro-
bieren stand der Redaktion die
Version 1.01 von TestPoint zur
Verfiigung. Zwar ist fiir An-
fang Mai die neue Ausgabe 1.1
angekiindigt — zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Beitrags
(Ende Mirz) war aber offen-
sichtlich noch keine reprisen-
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tative Version hiervon verfiig-
bar.

Um einen Eindruck von der Ar-
beit mit TestPoint zu erhalten,
wurde die noch aktuelle Versi-
on 1.01 auf einem 486er mit
33 MHz CPU-Takt, 20 MByte
RAM, 36 MByte freiem Fest-
plattenspeicher ~ sowie =~ MS-
DOS 6.2/Windows fiir Work-
groups 3.11 als Systemsoftware
installiert. Zu den Installations-
disketten im 3,5"-Format
(rechtsdeutsch: 8,9 cm) gehort
ein iibersichtliches, aber rein
englischsprachiges  Handbuch
sowie ein Dongle fiir den paral-
lelen Druckerport des PC. Als
Mindestanforderung weist das
Manual eine Windows-3.1-In-
stallation (oder hoher), minimal
4 MByte RAM, 4 MByte Fest-
plattenspeicher und nur eine
80286-CPU aus. Wie unter Win-
dows {iblich, scheint der Einsatz
eines 3- oder 486er-PCs aus Per-
formance-Griinden auch fiir
TestPoint — gleich welcher Ver-
sion — mehr als empfehlenswert.

Im Vergleich zu der noch recht
mageren allerersten TestPoint-
Version bieten die Folgeausga-
ben 1.01 und 1.1 etliche neue
und verbesserte Features. Keith-
ley stellt seinen Kunden Up-
grades auf aktuelle Versionen
kostenfrei zur Verfiigung. Neu-
einsteiger erhalten die jeweils
aktuelle Release fiir derzeit
2695 DM (zzgl. MwSt.). Den
bis vor kurzem gebotenen, deut-
lich niedrigeren Einfiihrungs-
preis wird es fiir die Version 1.1
nicht mehr geben. Eine Demo-
Ausgabe ist gratis zu beziehen
(auch tiiber die ELRAD-Mail-
box). Sie entspricht im wesent-
lichen der Vollversion ohne
Dongle, was den Zugriff auf
Hardware verbietet.

Funktionelles

TestPoint kennt eine Reihe von
Standardobjekten. Als Bedien-
elemente stehen beispielsweise
Taster, Einfach- und Mehrfach-
schalter oder Texteingabefelder
zur Wahl. Fiir die Wiedergabe
von Daten sind unter anderem
Indikatoren, numerische Dis-
plays und komplexe Kurvengra-
fik verfiigbar. Zur Bildschirm-
ausgabe von Bitmap-Grafiken
dient das ‘Picture’-Objekt. Ab
Version 1.1 kann der Anwender
individuelle grafische Bedien-
oder Anzeigeelemente mit Hilfe
von Bitmaps auch selbst konfi-
gurieren.

Zeitbeziige stellt das ‘Time’-
Objekt her. Zugriffe auf Funk-

|Ble Edit View Utilities Mode=Run Window Help

1) StarnA/D  A/DI

#samples~| rate=

AID sampling te:
stan A/D
NN NN
FINT T L S, W
JIRTE T AT , WY A W |
/ A\l \1/ \/ \LJ
AV \ \/
\d v \
Action List for AID sampling test 2:start AID [App.#2]
Hz, chennel(s)~ event after sample(s)

Bild 1. Die Entwicklungsumgebung - Objekte, Listings und
Benutzerschnittstellen auf einen Blick.

tionen externer Windows-Bi-
bliotheken (DLLs, Dynamic
Link Libraries) koordiniert das
Objekt ‘Code’. Diverse Arten
von Schleifen und Programm-
verzweigungen bieten die Ob-
jekte ‘Loop” und ‘Condition’.
Fiir If/Then/Else-Entscheidun-
gen sind Bedingungsgleichun-
gen definierbar, deren Syntax
derjenigen des komplexen For-
mel-Objektes ‘Math’ entspricht.
Letzteres ist das wohl leistungs-
fahigste TestPoint-Objekt. Es
gestattet nicht nur Kalkulatio-
nen mit frei formulierbaren ma-
thematischen Gleichungen, son-
dern erlaubt zudem die Verwen-
dung etlicher vordefinierter
Funktionen zu Statistik, Filte-

rung, Analysen und idhnliches
(siehe Tabelle).

TestPoint unterstiitzt neben
DLL-Aufrufen auch den dyna-
mischen Datenaustausch mit an-
deren Applikationen (DDE) —
wie es sich fiir aktuelle Win-
dows-Software gehort. Ab Ver-
sion 1.1 ist nicht nur der DDE-
Transfer von numerischen
Daten und Text machbar, son-
dern auch der Austausch von
Grafiken im Metafile-Format.
Zudem soll es mit der kommen-
den Release moglich sein, x/y-
Grafiken und Tabellen iiber die
Windows-Zwischenablage zu
kopieren. Bisher fehlt dieses
Feature — leider, da sich zum

pow10( ), factorial( )

max( ), maxindex( )

solve( ), sort( )
Vekior-und Am

generateSteps( ), generateRepeat( )

BlackmanHarris4( ), poisson( )

Basisfunktionen: +, --, *, /, A, mod, (), [], not, and, or, xor, <, <=, >, >=, =, <>,
floor( ), ceil( ), round( ), int(), abs( ), sgn( ) md( ), mdNormal( )
Trigonometrische Funktionen: sin( ), cos( ), tan( ), asin( ), acos( ), atan( ),
atan2( ), sinh( ), cosh(), tanh(), sar( ), log( ), log10( ), exp( ), pow2( ),

Textoperationen: &, chr( ), instr( ) substr( ), upcase( ), lowcase( ), strtrim( )
Konvertierungen: hex( ), bin( ), valhex( ), valbin( ) str( )
Statistik: sum( ), avg( ), mode( ) median( ), stddev( ), min( ), minindex( ),

: FFT(), IFFT( ), Histogram( ), integrate( ), derivative( ), convolve( ),

Amay-Funktionen: zero( ), one( ), ramp( ), idn( ), dim(),
vectorReplace( ), index( ), reverse( ), rotate( ), determinant( ), inverse( ),
transpose( ), appendvector( ), vector( ), matMuttiply( )

Generieren von Wertverldufen: generateSin( ), generateCos( ),
generateTriangle( ), generateRamp( ), generateSquare( ), generate( ),

Behandlung von Datenlisten: list( ), sublist( ), select( )
Kurvenanpassung: fitLinear( ), fitExponential( ), fitLogarithmic( ),
fitPolynominal( ), interpolate( ), polynominal( )

Fitterfunktionen: lowpass( ), highpass( ), bandpass( ), notch( ), smoothAvg( ),
smoothAvgCentered( ), smoothMedian( ), firFilter( ), iirFilter( )

Fensterfunktionen: Hamming( ), Hanning( ), Blackman( ), BlackmanHarris3( ),

Sonstige: type(), cliplower(), clipupper(), cliprange(), if( ), pi(), (), length(),
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Beispiel die Dokumentation von
MeBwerten erheblich bequemer
gestaltet, wenn die direkte
Ubernahme formatierter Daten
in Textverarbeitungsprogramme
oder dhnliches iiber das Win-
dows-Clipboard moglich ist.

Hardware-Kontakt

TestPoint bietet mehrere Objekte
an, die A/D-, D/A- und digitale
I/0-Kanile von PC-Karten re-
prasentieren oder den Transfer
von Steuersequenzen per IEC-
Bus-Interface und RS232-
Schnittstelle iibernehmen. Die
Version 1.01 umfaBt zudem vor-
gefertigte Objekte mit den Funk-
tionen von etwa 70 verschiede-
nen IEC-Bus-Geriten. Die 1.1-
Version soll gar Objektbibliothe-
ken fiir 250 Geriite enthalten.

Die Unterstiitzung von PC-
Hardware ist da schon wesent-
lich beschaulicher: An PC-Mul-
tifunktionskarten werden bisher
nur Keithley-Modelle unter-
stiitzt. Die Version 1.1 wird zu-
sédtzlich um die Produktpalette
der Firma Data Translation er-
weitert. Auch IEC-Bus-Interfa-
ces sind TestPoint bisher nur in
Form von Keithley-Produkten

bekannt, jedoch ist ein optiona-
les Treiberkit fiir GPIB-Karten
von National Instruments an-
gekiindigt (Preis steht noch
nicht fest).

Fiir die Aufnahme und Ausgabe
von Daten iiber PC-MeBkarten
und IEC-Bus-MeBgerite, aber
auch fiir den Datentransfer zur
Festplatte sind lediglich einfa-
che Zuweisungen zwischen Ob-
jekten nétig. Um etwa die An-
zeige eines IEC-Bus-gesteuer-
ten Labormultimeters auf den
Bildschirm zu bringen, reicht
prinzipiell bereits eine einfache
Verkniipfung dreier Objekte aus
(Bild 2).

Obwohl verschiedene Daten-
formate zur Verfiigung stehen,
ist der TestPoint-Anwender nur
sehr selten gezwungen, Daten-
typen explizit im Programm
festzulegen. Zur Definition von
Parameterwerten wird stan-
dardmiBig der Datentyp ‘any’
vorgegeben. Bei der Zuwei-
sung von Werten, bespielswei-
se zu einem ‘Container’-Objekt
(eine Art universeller Zwi-
schenspeicher), erfolgt die Er-
mittlung des tatsédchlich iiber-
tragenen Datentyps automa-
tisch, gleich ob es sich um

= CEC TestPoint [+]=~
File Edit View Utiites Mode=Edit Window Help
=| objects [app.#4] [#]=] [S] Panell [App.#4 MAR Fa5.TST]  [=[=

ACV - Messung
Fluke 45 (main displ.

Fluke 45 (main displ).

=|  Action List for Panell:ACY - Messung [App.#4]

6) Set output format Fluke 45
7) Settrigger Fluke 45

1) Set Fluke 45 (GPIB Address) to b

2) Reset Fluke 45

3) Set Fluke 45 (Demo Mode)  to 508 [

4) Setfunction Fluke 45 to FAGVolis” (5]
5) Setauto/fixed  Fluke 45 to Mauia® =

to Witk nits® (=]
to Bexiemal® (=]

3; g: Reset to Mprimany value® 5]

10) Sel Measurements  Maindispl)  to Flike 45

11) Re{ Misc commands »
HP-IB functions Clear status
Range and Rate Operation compl
Primary display Trigger
Secondary disp Status enable Set event status
Funct modifiers Status queries? | Set service request

Bild 2. Device Libraries in Objekten - bei komplexen Funk-
tionssammlungen vereinfachen Meniis die Auswahl der

richtigen Aktion.

Zahlen, Text oder komplexere
Datenfelder handelt.

TestPoint-Applikationen lassen
sich direkt in der Programmier-

umgebung ausfithren bezie-
hungsweise ausprobieren. Bei
der Version 1.01 vermifit man
jedoch eine Einzelschrittaus-
fithrung oder sonstige Debug-

[ ohne Schukat ]

Exklusive Vertretung D:

[ mit Schukat ]

gens_ oaree:
LOOP#3 1":3(3

S (MEHECSK

SINELE CHIF RDA=IER

SIMCHECK bietet 100% Sicherheit durch einzigartige Testfeatures.
Keine Ausfille, keine Reklamationen. Das Gerit hat Markt-Alleinstellung
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ger-Funktionen. Dagegen bietet
die Release 1.1 einen Debug-
Mode, in dem sich unter ande-
rem Datenwerte einzelner Ob-
jekte wihrend der Programm-
ausfiihrung anzeigen lassen.

An Endanwender kann der Ent-
wickler Runtime-Applikationen
kostenfrei weitergeben. Diese
sind direkt in eine Windows-
Programmgruppe einzubinden
und ausfiihrbar. Bei Bedarf er-
zeugt TestPoint Runtime-Appli-
kationen inklusive aller erforder-
lichen Zusatzdateien gleich dis-
kettenfertig zusammengestellt.

Fragen zur Zeit

Bei der Version 1.01 fillt ein
Manko auf: Das Event-Handling
gestaltet sich mitunter alles an-
dere als angenehm. Besonders
storend wirkte sich beispielswei-
se die mifBige Refresh-Rate aus,
mit der sich MefBidaten noch an-
satzweise ‘online’ als laufend
aktualisierte x/y-Grafik (strip
chart) auf dem Bildschirm dar-
stellen lassen. Man gelangt bei
schnell  aufeinanderfolgenden
Unterbrechungsanforderungen —
durch Maus, Tastatur oder ein-
zelnen Objekten zugeordnete, er-

eignisabhingige Programm-
spriinge — recht schnell an die
Grenzen seines Systems (sprich:
der Verarbeitungsgeschwindig-
keit).

Beim Zeitverhalten des
‘Graph’-Objektes von Test-
Point 1.01 konnte auch der

Wechsel zwischen ‘0815-VGA’
und einer deutlich schnelleren
Grafikhardware (Eizo Omni-
Verse 60, 2 MB VRAM) kaum
fiir Uberraschungen sorgen. Das
Handbuch weist allerdings auf
die Hardware-Abhiingigkeit
zeitkritischer Funktionen hin,
insbesondere fiir das ‘Graph’-
Objekt der 1.01-Version. Das
Problem scheint darin begriin-
det zu sein, dal erst die 1.1-
Ausgabe iiber ‘echte’ Multitas-
king-Moglichkeiten  verfiigen
wird — soweit man das bei
einem Windows-System unter-
halb Version 4.0 oder NT er-
warten kann.

Bis dahin sind lediglich ganz
bestimmte Aktionen quasi-zeit-
gleich ausfiihrbar. Hierzu zihlt
zum Beispiel die Datenaufnah-
me und -ausgabe iiber PC-Mul-
tifunktionskarten. Als einfacher
Test waren mit der begutachte-
ten Installation (1.01) und einer

100-kHz-PC-MeBkarte ~ vom
Typ Keithley DAS1601 zehn-
tausend MeBwerte bei 100 Hz
Sample-Rate aufzunehmen,
ohne dal die gesamte weitere
Programmausfiihrung hierauf
warten miilte. Mit gleichzeitig
fortlaufend aktualisierter Kur-
vengrafik (ein ‘event’ nach
jedem A/D-Sample) war dies
allerdings nicht machbar. Erst
die Einstellung einer gréber
portionierten  Aktualisierung
des x/y-Diagrammes nach je-
weils tausend aufgenommenen
Werten konnte hier helfen —
wobei die Grafikausgabe natiir-
lich nur jede 10 Sekunden auf-
gefrischt wurde. Bleibt anzu-
merken, daB} sich insbesondere
das wenig iiberzeugende Ti-
ming-Verhalten des ‘Graph’-
Objekts von TestPoint bis zur
1.1-Release merklich verbessert
haben soll.

Multitasking fehlt der Versi-
on 1.01 aber auch an anderer
Stelle: So ist der Zustand eines
virtuellen Bedienelementes
(zum Beispiel ein Taster) nicht
als  Abbruchbedingung fiir
Schleifenoperationen  nutzbar,
da wihrend der Ausfiihrung
einer Schleife keine prompte Er-

ledigung von Mausereignissen
oder sonstigen ‘Hardware-
Events’ moglich ist. Auch 1Bt
sich generell nur eine Action
List zur Zeit ausfiihren.

Sofern die angekiindigte Test-
Point-Release 1.1 derartige Pro-
bleme mit einem durchgéngigen
Multitasking-Konzept  hinter
sich 14Bt, wire dies in jedem
Fall sehr giinstig fiir die Per-
spektiven, die sich dem potenti-
ellen Anwender bieten — sowohl
hinsichtlich der Funktionalitit
von Applikationen als auch be-
ziiglich deren Erstellung.

Bereits die Version 1.01 von
TestPoint darf aber getrost als
leistungsfihiges MefBtechnik-
Tool bezeichnet werden. Im
Verhiltnis zur gebotenen Funk-
tionalitdt bietet es eine relativ
leichte Bedienbarkeit — auch
wenn vielleicht manchem eine
gewisse Eingewohnungszeit ab-
verlangt wird. Die geschilderten
Schwichen bei der Online-Da-
tenverarbeitung, die im iibrigen
auch von Mitbewerbern ver-
gleichbarer Preis/Leistungsklas-
sen her bekannt sind, solltenal-
lerdings bei der kommenden
1.1-Version spiirbar reduziert
sein. kle

Mebwerteriassvng am Paralle
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Stephan Weber

In Zeiten, da die Ver-
gabe von Programm-
Versionsnummern das
einzig Kreative in den
Software-Schmieden
zu sein scheint, sollte
das MSDOS-Release
6.0 des Design Center
- besser bekannt als
PSpice - eigentlich
niemanden vom
Hocker reiBen. Zumal
es im Hause des
Herstellers, Microsim,
Usus ist, halbjahrlich
‘upzudaten’. Ein Kurz-
test der Beta-Version
des wohl erfolg-
reichsten CAE-Tools
belehrte uns eines
Besseren.

Dipl.-Ing. Stephan Weber studier-
te E-Technik an der TU-Berlin.
Seit vier Jahren ist er am Berliner
Hahn-Meitner-Institut beschdiftigt,
wo er unter anderem am BMFT-
Verbundprojekt ‘Modellbibliothek
fiir komplexe analoge Bauelemen-
te’ mitwirkt und in diesem Zusam-
menhang seit lingerem mit dem
Design Center 5.0 arbeitet.
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E in wesentlicher Schritt in

Richtung Computer Aided En-
gineering war Anfang der 70er
Jahre die Entwicklung des
Schaltungssimulators Spice an
der Universitit Berkeley. Spice
etablierte sich als der Standard-
Analogsimulator, so dall kurze
Zeit spiter auch kommerzielle
Versionen entstanden. Eine der
am weitesten verbreiteten ist
PSpice. Dieses Programm, das
mittlerweile zum Design Center
umfirmierte, umfafit — wie der
Name vermuten 146t — nicht nur
den Simulator, sondern weitere
Tools.

Ein Simulator fir
alle(s)

Da wire als erstes ‘Probe’ zu
nennen. Es bereitet die Simula-
tionsergebnisse grafisch auf.
Des weiteren gibt es ein Bauele-
mente-Parameterextraktionspro-
gramm namens ‘Parts’, einen
Signal-Editor ‘STMED’ und
eine Shell ‘PS’ fiir die DOS-
Umgebung. Dies sind fiir Be-
nutzer dlterer Versionen alte

Bekannte, die nun in verbesser-
ten Fassungen vorliegen und im
Set angeboten werden. Aufler-
dem gehort eine umfangreiche
Modellbibliothek mit 9000 Bau-
elementen zum Lieferumfang.

Wie von Microsim gewohnt
wird es auch von der neuesten
Version eine Demo-Version
geben, mit der man einen guten
Einblick in das Design Center
bekommt. Einzige Einschrin-
kungen sind die Anzahl der
elektrischen Knoten (maximal
64) und die Bauelementezahl
(maximal 10 Transistoren oder
2 OPs oder 2 gekoppelte Lei-
tungen oder 1000 Logikanwei-
sungen). ‘Probe’ kann in der
Evaluierungsversion nur Binir-
Dateien verarbeiten, ‘STMED’
nur Sinus-Spannungen generie-
ren und ‘Parts’ nur Dioden mo-
dellieren.

Kernstiicke

Unter DOS koénnen die einzel-
nen Funktionen des Design-
Centers von einer Shell namens
‘PS’ aufgerufen werden (Bild 1),

wobei dem Simulator natiirlich
die zentrale Rolle zukommit.
Diese Oberfliche arbeitet in der
6.0-Version im Grafikmodus.
Zwar wurde die Funktionalitit
verbessert — an dieser Stelle sei
das neue Hilfe-System aus-
driicklich gelobt — aber man be-
notigt fiir eine verniinftige Per-
formance nun wirklich einen
schnellen PC. DOS-User wer-
den deshalb wohl wie bisher auf
‘PS’ ganz verzichten und die
Design-Center-Bestandteile per
Kommandozeile aufrufen.

Die einschneidendste Verinde-
rung ergibt sich in der Version
6.0 durch die 32-Bit-Verarbei-
tung. Erstmals seit Jahren lduft
eine neue Version wesentlich
schneller als ihre Vorginger
(siche Kasten ‘Auf dem Priif-
stand’). Auch bei etwas lidnge-
ren Ladezeiten der Programme
bleibt ‘unterm Strich” doch eine
etwa 50 %ige Geschwindig-
keitssteigerung.

Weitere, auf den ersten Blick
nicht so spektakulidre Neuerun-
gen seit der 5.0-Version: Es ist
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nunmehr moglich, jedem Halb-
leiter eine individuelle Tempe-
ratur zuzuordnen, unabdingbar
bei der Simulation von Lei-
stungsschaltungen und prézisen
Verstirkern.

Die sogenannte Analog Behavi-
oral Option ABM erweiterte
den Simulator schon in der
Ausgabe 5.0 dahingehend, dal3
man jetzt mathematische Funk-
tionen, Wertetabellen und La-
place-Ausdriicke in der Simula-
tionsbeschreibung verwenden
kann. Damit sind bequem ganze
Systeme — gleich ob elektrisch
oder nichtelektrisch — sehr ein-
fach und kompakt zu beschrei-
ben.

Nachbearbeitung

Alle Simulationsergebnisse
konnen mit ‘Probe’ in die ge-
wohnte  Graphen-Darstellung
aufbereitet werden. Der Post-
prozessor erfiillt fast alle Wiin-
sche: Man kann nicht nur Stro-
me und Spannungen darstellen,
sondern auch mathematische
Verkniipfungen einschlieBlich
Integrieren, Differenzieren und
FFT realisieren. Ein integriertes
Zeichenprogramm erlaubt indi-
viduelle Kurvenbeschriftungen.
Fiir die Dokumentation auf Pa-
pier stehen 60 Druckertreiber
zur Verfiigung. Um immer wie-
derkehrende ‘Probe’-Sessions
zu automatisieren, kann man
sich entsprechende Command-
Dateien kreieren. Sehr hilfreich,
aber leider nur sehr kurz doku-
mentiert ist die Performance
Analysis. Hiermit ist es mog-
lich, zum Beispiel die Anstiegs-
zeit oder die 3dB-Grenzfre-
quenz in Abhingigkeit von
Schaltungs- oder Modellpara-
metern darzustellen.

Da es nichts gibt, was nicht
noch besser werden kann, hier
ein kleiner Wunschzettel fiir die
‘Probe’-Weiterentwicklung. Es
ist bis dato nicht méglich, ohne
Skalierung von Hand Werte un-
terschiedlicher GroBenordnung
in einem Diagramm darzustel-
len, was besonders bei gemisch-
ter Darstellung von Spannungen
und Stromen wichtig ist. Eine
sinnvolle Ergidnzung wire es,
wenn der Simulator fiir ‘Probe’
nicht alle, sondern nur bestimm-
te Knotenspannungen abspei-
chern wiirde. Wenn man bei-
spielsweise angeben konnte:
Speicher Knoten 1...50 oder
lasse die Subcircuit-Knoten
weg. AuBerdem wire es schon,
wenn man Kurven nachtriiglich
glidtten konnte, denn die Re-
chengenauigkeit ist ja schlieB-
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ABM manchmal mit Tiicken

Die ABM-Option 146t dem Modellierer fast freie
Hand, leider ist diese Option nicht ganz fehler-
frei. Dies sei anhand eines ganz typischen Breit-
bandverstirkers mit einem FET in Sourceschal-
tung demonstriert. Der FET wurde mit ABM ver-
einfacht modelliert, wobei das Modell auch den

FET-Verstérker in Sourceschaltung

Vin 111 0 AC 1 DC -0.6 pwlI(0 -0.9 2p -0.4)
X130020ATF

X2 03301 ATF

Vec10DC 5

RG1111215

RG2 111315

RL1 300 150

RL2 301 150

.Param Beta=85m

.Param VTO={-1.05}

.Param Alpha=4.5

.Func tanh(x) (exp(2*(x))-1)/(exp(2*(x))+1)
.Func Min(x,y) (0.5*(x+y-abs(x-(y))))

.Func Gl(x) (0.5*(x+abs(x)))

.Func Ugs(Ug,Us,Ud) (Ug-Min(Us,Ud)-VTO)
.Func Id(Uds,Vs) Beta*(Vs)*(Vs)

.Subckt ATFD G S

EVs 1 0 Value={Gl(Ugs(V(G),V(S),V(D))}
R1101k

Gld D S Value={Id(V(D,S),V(1))*tanh(Alpha*V(D,S))}
Cgs G S 100f

Cgd G D 100f

.Ends

.Probe

.Options Reltol=1e-3

AC dec 10 500Meg 20G

Tran 1p 200p 0 1p

.End

Die Transientenanalyse liefert tatsdchlich die
gleichen Ergebnisse (Bild oben), wihrend die
AC-Analyse zwei signifikant unterschiedliche
Kurven ausgibt. Interessanterweise hat der Para-

Inversbetrieb, das heiit bei vertauschtem Drain
und Source, erfait. Diese Betriebsart wird haufig
bei Analogschaltern verwendet. Die Schaltung
enthiilt zwei identische, getrennte Stufen, eine im
Vorwirts- und eine im Inversbetrieb, und sollte
eigentlich identische Eigenschaften aufweisen.

meter RELTOL (Default le-3) einen grofien
EinfluB auf die Simulationsergebnisse, wihrend
er bei normalen PSpice-Simulationen eine weit
geringere Wirkung hat.

lich nur endlich. Zu guter Letzt
ist da noch der Wunsch nach
Darstellungen im Polar- oder
Smith-Diagramm.

Modellbau

Die erfolgreiche Simulation
steht und fillt mit der Bauele-
mentmodellierung und der ent-
sprechenden individuellen Para-
metrisierung. Fiir geringere Ge-
nauigkeitsanforderungen, also
wenn bessere Modelle in Bi-
bliotheken nicht vorhanden
sind, geniigt das mitgelieferte
Programm ‘Parts’ zur Erstel-
lung eigener Modelle. Aller-
dings sollte man dessen Gren-
zen kennen. Je komplizierter die
Bauteile werden, desto schwie-
riger wird die Modellierung.

Bild 1. Alle Design-Center-
Bestandteile unter der
‘PS’-Shell.

Fiur Halbleiterdioden erhiilt
man im allgemeinen eine or-
dentliche Modellierung. Bei
den in der Praxis sehr wichti-
gen Bipolartransistoren dage-
gen fehlen die wichtigen Emis-
sionsparameter NF und NR

||

. itl

.Subckt Quelle

Ur 18 pul(8 18m 2m 18m 6m 1) DC 1
R1 18 1k

Vin 2 8 sin(8 1 1k
R2 2 8 1k

.Ends
.Su.bdlt u21 1 2

G9 2180 0.6324m 2.8 Simulation
.Ends . AC

NNNNNNRNNNN

MicroSim Control Shell Help Index 0

Ein 3 8 Poly(2) 1 8 g
R3 3 8 1k 1.1 Editor Window Hotkeys
1.2 Editor Window Menu Commands iy

1.3 Editor Window Toolbar ) 1
Analysis .‘
Sueep/Noise Analysis
2.2 Load Bias Point Analysis
.3 Save Bias Point Analysis
.4 DC Sweep Analysis _ N
.5 Initial Conditions !
.6 MNonte Carlo finalysis

.7 Bias Point Detail

.8 Node Set Analysis

.9 Options

18 Digital Analusis Ootions

sowie der Emitter-Bahnwider-
stand RE [2].

Fir MOSFETs wird in ‘Parts’
das Level-3-Modell [2] verwen-
det, wobei allerdings die Kurz-
kanal-Effekte bei Kleinleistungs-
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typen nicht vorkommen. Fiir
JFETs ist die Modellierung pra-
xisgerecht, es fehlt aber die Un-
terstiitzung von GaAs-Typen.
Hier weisen auch die imple-
mentierten Modelle enge Gren-
zen auf.

Bei Operationsverstirkern er-
faBt ‘Parts’ weder Eingangs-
Offset- noch Bias-GroBen wie
Rauschen und frequenzabhingi-
ge CMRR. Diese Modelle sind
weit weniger leistungsfihig als
die meisten kommerziellen Mo-
delle der Halbleiterhersteller.

Bei Komparatoren kommen
recht einfache Beschreibungen
zur Erfassung von Zeitverhalten
und  Ubertragungskennlinien
zum Einsatz. Reale Bauelemen-
te weisen oft Zusatzfunktionen
(Strobe, Latch, Komplementir-
Ausgang) auf, die ebenso wie
CMRR und Offset- und Bias-
GroBen nicht modellierbar sind.

Lobenswert ist, dall ‘Parts’ auch
Modelle fiir Spannungsregler
und Magnetkerne parametri-
siert, da am Markt eine Liicke
besteht. Aber auch hier treten
Modellierungsgrenzen zutage:
Bei den Reglern fehlt die Ein-
gangs-Ripple-Ausregelung, und

bei den Magnetkernen wird nur
die statische Hysterese-Kurve
nach Jiles-Atherton modelliert.
Wirbelstromverluste zum Bei-
spiel werden vernachlissigt.

Erst durch die Qualitit der Bau-
teil-Modelle ist ein Bezug zwi-
schen Simulation und Realitiit
moglich. Die mitgelieferten
PSpice-Bibliotheken sind mit
Bauteilen nahezu aller Art aus-
gestattet. Dabei wird sowohl auf
die Modelle der Halbleiterher-
steller als auch auf Microsim-ei-
gene zuriickgegriffen, so daf ein
uneinheitliches Bild hinsichtlich
Modellierungstechniken und Ge-
nauigkeit entsteht. Da die Mo-
delle kaum dokumentiert sind,
mufB} der Anwender selbst ihre
Grenzen ertasten. Es kann bei-
spielsweise vorkommen, daf3 ein
rauscharmer Prizisions-OP in
der  Simulation  wesentlich
schlechter abschneidet als ein
Standard-Typ, da letzterer als
nahezu ideal modelliert wurde,
wiihrend der ‘gute’ OP auch mit
all seinen nichtidealen Eigen-
schaften parametrisiert worden
ist. In der Realitit ist natiirlich
genau das Gegenteil der Fall.

Die Generierung von Signal-
Spannungen und -Stromen soll

der Signal-Editor ‘STMED’ er-
ledigen. Mit ihm kann man die
Standard-PSpice-Quellen (ana-
log und digital) menii- und gra-
fikunterstiitzt einstellen, zum
Beispiel hinsichtlich Amplitude
und Frequenz. Leider wird die
Kurve erst immer dann aktuali-
siert, wenn man das Einstell-
menii verlassen hat. Auch ste-
hen Kombinationen von Quel-
len und die ABM-Option nicht
zur Verfiigung, so daf man
komplizierte Signale, wie bei-
spielsweise Video- oder AM-Si-
gnale, zusammensetzen muf.

Neuerdings kann man mit Stimu-
lus-Libraries arbeiten und muf
das Rad nicht immer wieder neu
erfinden. Bei Polygonziigen kann
man sogar Wertetabellen aus
ASCII-Dateien (z. B. aus Mathe-
matikprogrammen) ibernehmen.

Digitales ...

Eigentlich erhilt man mit PSpi-
ce seit der Version 5.0 bereits
einen Mixed-Mode-Simulator.
Wer Geld sparen mochte, kann
bei der 6.0-Version auf den Di-
gital-Teil oder den Analog-Teil
verzichten und eine abgespeckte
Version kaufen.

... und Optionales

Im Laufe der Zeit sind zusiitzli-
che Programme fiir das Design
Center, die nicht integriert sind,
entstanden. Kostenlos, dafiir
ohne Handbuch, gibt es das Pro-
gramm  ‘PWL-Noise’  zur
Rauschsimulation im Zeitbe-
reich. Es erzeugt Subcircuits mit
Rauschspannungsquellen, wobei
man zum Beispiel die Spektral-
verteilung und die Anzahl der
Punkte vorgeben kann. Die HF-
Toolbox ‘SYZ-Parameter’ er-
laubt unter anderem die Uber-
nahme von gemessenen S-Para-
metern in die PSpice-Simulati-
on. Ein niitzliches Programm,
das  Mikrowellen-Simulatoren
schon lange kennen. Bisher
mubte dergleichen von Hand
mit der ABM-Option nachgebil-
det werden. Weiter gibt es ein
Filtersynthese-Programm.  Fiir
die verschiedenen Filterarten
vom Tiefpall bis Allpal macht
der ‘FilterDesigner’ Topologie-
vorschlidge, parametrisiert die
Schaltungen und erzeugt dann
Spice-Circuits. Der Modellie-
rung von Bipolartransistoren
widmet sich ‘BJT’. Hierbei han-
delt es sich praktisch um ein
Mini-Spice, kombiniert mit Gra-
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zuverlassig.

Auskunft und Unterlagen:
Telefon 0911/8602-0
Telefax 0911/8602-343

Der Konig

unter den Handmultimetern: leistungsstark und

Besonders sicher durch seine patentierte
Automatische Buchsen-Sperre (ABS).

Mit Infrarot-Schnittstelle aufriistbar zum
Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerat dieser Serie schon ab DM 295,—

+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

StraBe, PF........cccooeven.
PLZ/Ort ..o
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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Lange erwartet, endlich realisiert: echte 32-Bit-
Verarbeitung. Was bietet sich da Sinnvolleres
an als ein Rechenzeitvergleich alt (5.0) gegen
neu. PSpice- beziehungsweise Design-Center-
Updates waren bisher zwar leistungsfihiger,
aber auch immer etwas langsamer. Fiir den Test
wurden Simulationen auf einem 80386-Com-

fik, einer meniigefiihrten Para-
meterextraktion und verschiede-
nen Optimierungsverfahren. Im
Zuge der immer deutlicher wer-

zieht das Platinen-Layout in die
Simulation mit ein.

pag-PC durchgefiihrt. Die Konvergenzeigen-
schaften haben sich praktisch nur minimal ver-
andert. In vielen Schaltungen liefern verschie-
dene Spice-Abarten (z. B. HSpice, Spice2.G6,
PSpice) vollig identische Ergebnisse. In Grenz-
fillen kann auch die Hardware wegen der Re-
chengenauigkeit einen Einfluf haben.

alten Versionen oder Konkur-
renzprodukten, so bleibt als
Fazit, daB man eine wirklich

(9780,— DM, zzgl. MwSt.), zu
bedenken ist allerdings, daB
PSpice ein Standard ist und
stindig aktualisiert wird.

Zu verbessern bleibt noch eini-
ges, was zum groflen Teil histo-
risch begriindet ist, da praktisch
alle kommerziellen Spice-Ver-
sionen vom keineswegs perfek-
ten Urahn Berkeley-Spice ab-
stammen. So gibt es bisher
keine Modellierung der dynami-
schen Eigenerwdrmung in den
Halbleiterbauelementen. In Zu-
kunft mufl insbesondere die
Mixed-Mode-Simulation weiter
ausgebaut werden, und VHDL
diirfte fiir PSpice kein Fremd-
wort sein. hr
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Test

ECAD-Welt unter
3000 Mark

Elf Komplettsysteme fiir Schaltungs- und
Layoutentwurf im Vergleich

Rolf Badenhausen,
Matthias Carstens,
Peter Nonhoff-Arps,
Werner Schinberg,
Eckhard Steffens

Gerade im unteren
Preisbereich ist das
Angebot an Software
zur Entwicklung elek-
tronischer Schaltun-
gen groB. Zum einen,
weil sich viele CAD-
Einsteiger hier orien-
tieren, aber nicht
zuletzt auch
deswegen, weil viele
Anbieter ihre ‘alten’
DOS-Systeme zu
Sonderpreisen vertrei-
ben. Die Signale
stehen auf Windows,
wenn auch zunachst
noch zaghaft. ELRAD
untersucht in einem
Vergleichtest elf
Komplettsysteme und
richtet ein besonderes
Augenmerk darauf, in
welcher Weise sie sich
als Einsteiger-
Versionen eignen.

! Die einzelnen Testbeitrige sind mit
den Kiirzeln des jeweiligen Autors
gekennzeichnet.
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A llen getesteten EDA-Pro-

dukten ist eines gemeinsam:
Glaubt man den Versprechun-
gen der Anbieter, erhilt man
professionelle Programme, die
keine Wiinsche offenlassen und
kinderleicht zu bedienen sind.
Es werden angeblich Features
geboten, die eigentlich in die
20 000-D-Mark-Klasse geho-
ren, und die hohen Versions-
nummern suggerieren Bugfrei-
heit. Wie die Wirklichkeit aus-
sieht, ist aber nur ein Aspekt
dieses Artikels. Ein weiterer un-
tersucht die Eignung der Pro-
gramme speziell fiir Einsteiger.
Zu diesem Zweck wurde eine
Checkliste entworfen, nach der
die Tester alle Programme
gleich zu untersuchen hatten .
Schwerpunkte auf der Liste
waren die Inbetriebnahme des

DRAFTSMAN-EE

Programms und die Qualitiit der
Dokumentation. Weiterhin wur-
den Punkte fiir die Tutorials
oder sonstige Einarbeitungshil-
fen vergeben. Dazu erstellten
die Tester nach den Anweisun-
gen in den Unterlagen ein klei-
nes Schaltbild und entwarfen
mit Hilfe der generierten PCB-
Daten ein  Platinenlayout.
SchlieBlich verteilten die Tester
Lob und Tadel fiir die Eigen-
definition von Symbolen und
Bauelementen. Zur Beurteilung
des Bauteil-Editors diente ein
Test-IC mit zwei Besonderhei-
ten: Pad-Abstand 70 zu 400 Mil
sowie mehrere gleichnamige
Pins. Die Systeme muften also
mit zwei verschiedenen Rastern
zurechtkommen und gleichna-
mige Pins unterscheiden kon-
nen.

Einige Programme werden spe-
ziell als kostengiinstiges Alterna-
tiv-Modul in einem nach dem
Baukastenprinzip zusammenge-
stellten Komplettsystem angebo-
ten: Man nehme den Schaltplan-
Editor von Hersteller A und
kombiniere ihn mit dem Layout-
Editor von Hersteller B. Als Bei-
spiel wird hier das Gespann
OrCAD/SDT 386+ und Layol
unter dem besonderen Aspekt
des Zusammenspiels beider Pro-
dukte untersucht. Layol fungiert
als preiswerter Ersatz fiir das
OrCAD/PCB 386+, vorgestellt
in ELRAD 10/93, und gelobt
eine problemlose Zusammenar-
beit mit dem OrCAD-Schalt-
plan-Editor.

Noch befinden sich preiswerte
CAD-Programme unter Win-
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dows in der Minderheit. Dabei
bieten sie einige Vorteile: Kein
Strel mit passenden Grafiktrei-
bern, RAM-Erweiterung ohne
‘Extender’, sowie eine einheitli-
che Oberfliche. Spitestens hier
gibt es sicher berechtigten Pro-
test: Eine frei konfigurierbare
Schriftleiste a la Eagle (keine
Icons!) ist an Geschwindigkeit
und Nutzen einfach nicht zu
tibertreffen. Der Bildaufbau bei
den bis jetzt bekannten Win-
dows-CAD-Anwendungen 1dft
stark zu wiinschen {ibrig und
Microsofts Plottertreiber wird
gemeinhin als Katastrophe be-
zeichnet. Dennoch: Die derzeit
aktuellen DOS-Systeme kom-
men nach und nach zu Sonder-
preisen in den Handel (siehe
Protel und Tango). Und wer
will da schon Einspruch erhe-
ben? Zu bedenken ist hierbei al-
lerdings, daB diese Versionen in
der Regel nicht gepflegt oder
weiterentwickelt werden.

Damit sich Ein- oder Umsteiger
auch iiber diesen Testbericht
hinausgehend ein Bild von den
vorgestellten ECAD-Systemen
machen konnen, stellt die Re-
daktion verfiigbare = Demo-
oder Shareware-Versionen zum
Download in der ELRAD-Mail-
box, Tel.: 05 11/53 52-401, be-
reit.

Target 2.1

Target ist ein reines ECAD-Pro-
gramm. Trotz englischer Na-
mensgebung ist es ‘made in
Germany’.  Schaltplan-Editor
und Layout-Editor/Router sind
aus einem GuB. Der Bildaufbau
erfolgt in Vektorgrafik mit
WYSIWYG-Darstellung. Die
Zoom-Funktion gestattet bei

einer maximalen Arbeitsflache
von 1 m? eine Darstellung von
10...1240 %. MaBstab und Ra-
ster sind wahlweise in metri-
schen oder Zoll-Einheiten ein-
stellbar. Die Bibliothek féllt mit
rund 1200 Symbolen (CMOS,
TTL, CPU, Linear, Diskret...)
im Vergleich zu anderen Pro-
grammen spartanisch aus.

Target bietet dem Anwender bis
zu 254 Ebenen. Davon sind 16
fir die Leiterplatte voreinge-
stellt, die tibrigen sind beispiels-
weise fiir Schaltplanseiten frei
konfigurierbar. Die Datenstruk-
tur ist objektorientiert und erfaf3t
maximal 65 000 Elemente. Dre-
hungen in Schritten von 1 ° sind
ebenso moglich wie die Generie-
rung von Abschirmfldchen. Ver-
sehentlich geloschte Zeichenele-
mente lassen sich per ‘undelete’
riickgéingig machen. Ein Electri-
cal Design Check dient zur
Uberpriifung des Schaltplans
und Layouts. Stiicklisten und
Netzlisten werden auf Wunsch
automatisch erzeugt.

Der integrierte Router be-
herrscht SMD-Strukturen, ge-
drehte  Bauelemente sowie
auBerhalb des Rasters liegende
AnschluBlpunkte. Mit Target las-
sen sich auch Platinen entflech-
ten, die ohne Schaltplan gleich
mit dem Layout-Editor erstellt
wurden. Zudem lassen sich
Netzlisten im OrCAD-Multiwi-
re-Format einlesen.

Das mitgelieferte Handbuch —
ein circa 80 Seiten umfassendes
Heft im Taschenbuchformat —
erldutert lediglich Grundbegriffe
wie das Einfiigen und Plazieren
von Bauteilen. In Vorbereitung
sind ein Zusatzhandbuch mit
Ubungen und ein Bibliotheksin-

Target 2.1. Eine kleine Testschaltung ist schnell erstellt,
per Funktionstaste F3 gelangt der Anwender direkt
zum Layout.
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Das Test-IC mit Pin-zu-Pin-Abstanden von 70 Mil und
einem Reihenabstand von 400 Mil stellt fiir Draftsman-EE
kein Problem dar.

dex. Der Redaktion stand bereits
ein Vorabdruck zur Verfiigung.
Anhand einer PIC-Applikation
zeigt es, angefangen bei einer
Skizze iiber den Schaltplan bis
hin zur fertig gerouteten Platine,
alle notwendigen Arbeitsschritte
auf. Dazu gehort auch das Er-
stellen eigener Bauelemente.
Damit schlieBt das Ubungshand-
buch die Liicke in der bisheri-
gen Dokumentation.

Target verwaltet die Daten fiir
Schaltplan und Leiterplatte in
einer gemeinsamen Anwender-
Datei. Per Funktionstaste F3
schaltet man einfach zwischen
beiden Modulen um. Die Gehiu-
se der Bauelemente sind beim
Plazieren mittels ‘Gummibén-
dern’ verbunden. Die Leiterbah-
nen lassen sich sowohl per Hand
als auch automatisch verlegen.
Der Autorouter arbeitet optimie-
rend und bildet auch T-Verbin-
dungen. Anderungen im Layout
werden vom Schaltplan-Editor
ibernommen (und umgekehrt).

Zur Erstellung eigener Biblio-
thekselemente existiert kein ge-
sonderter Modus. Die Vorge-
hensweise ist praktisch die glei-
che wie beim Schaltplanentwurf
und wird im Tutorial kurz be-
sprochen.

Als Eingabegerite dienen Ta-
statur und Maus. Viele Editier-
befehle sind mit ihren Anfangs-
buchstaben belegt, jedoch muf3
auf GroB-/Kleinschreibung ge-
achtet werden. Ein Tastaturbe-
legungsplan ist auf einem losen
DIN-A4-Blatt beigelegt. Im we-
sentlichen gilt fiir beide Ober-
flichen die gleiche Syntax.

Da sowohl Anleitung als auch
Bedienerfithrung deutschspra-

chig sind und Target zu wichti-
gen Operationen Online-Hilfs-
texte bietet, ist die Bedienung
des Programms leicht zu erler-
nen. Sehr angenehm ist vor
allem der schnelle Ubergang
vom Schaltplan zur Platine und
zuriick. Dadurch lassen sich
Anderungen ziigig vornehmen
(Backannotation).

Fazit: Abgesehen von einigen
Schwachpunkten in der Doku-
mentation ein kompaktes, ar-
beitsfihiges Programm fiir nicht
allzu komplexe Platinenprojekte.
Wer oft damit arbeitet, wird im
Laufe der Zeit die ‘Griffe’ so-
weit auswendig lernen, dal ein
Blick ins Handbuch iberfliissig
ist. Die Devise des Anbieters
lautet: ‘Schnell von der Idee zur
Platine’. Preislich liegt Target im
unteren Bereich. Fiir den, der
noch weniger ausgeben will, gibt
es zum Preis von 298 D-Mark

auch ein Target-light. WS
Draftsman-EE
Das Produkt DC/CAD des

amerikanischen Software-Her-

stellers Design Computation
wird in Osterreich von der
Firma Labor Stollner unter

dem Namen Draftsman-EE ge-
pflegt und in unterschiedlichen
Versionen vertrieben (Aus-
lieferung innerhalb der BRD
ohne Zollformalititen). Bereits
in der Einsteigerversion,
DC/CAD 2500 sind alle Funk-
tionen integriert. Lediglich die
Zahl der Elemente ist auf 2500
begrenzt. Es lassen sich also
nur Projekte in der Grofe einer
vollbestiickten halben Europa-
karte ausfiihren. Draftsman-EE
bietet je eine Arbeitsoberfliche
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Test

fiir Schaltplan und Layout.
Beide arbeiten mit den gleichen
Kommandos und verfiigen tiber
die gleichen Einstellmoglichkei-
ten. Das Programm verwaltet so-
wohl mehrseitige Schaltpléne als
auch Multilayer-Platinen mit bis
zu 32 Signal- und acht Versor-
gungslagen. Neben vielseitigen
Editier-Funktionen bietet Drafts-
man einen Autorouter mit Auto-
placer sowie Im-/Exportmog-
lichkeiten fiir AutoCAD-DXF-
und Gerber-Dateien. Zum Lie-
ferumfang gehort ebenfalls ein
Konverter, der Gerber- und
HPGL-Dateien nach PostScript
wandelt.

Das umfangreiche deutschspra-
chige Handbuch ist in einem
Ringordner mit Schuber unter-
gebracht. Einige detaillierte
Ubungen bieten eine gute Anlei-
tung zur Einarbeitung in die
wichtigsten Eigenschaften und
Funktionen. Das Tutorial de-
monstriert jeden Arbeitsgang
zur Entwicklung einer Muster-
schaltung vom Schaltplan bis
zur fertig gerouteten Leiterplat-
te. Die Bedienoberfliache ist
zweisprachig, beziehungsweise
zum Teil eingedeutscht. Dariiber
hinaus findet der Anwender im
Handbuch sdmtliche Komman-
dos prizise beschrieben. Parallel
bietet Draftsman-EE zu jedem
Meniipunkt eine Online-Hilfe.
Eine zweizeilige Meniileiste am
FuBie des Bildschirms enthilt
Zusatzinformationen {iiber alle
per Mausklick oder Tastatur er-
reichbaren Funktionen. Dieses
Menii ist zum Gliick abschalt-
bar, damit der volle Bildschirm
als Arbeitsoberfliche zur Verfii-
gung steht.

Beide Editoren, Schematic und
PCB, haben einen Ausgang,
um zwischenzeitlich auf die
DOS-Ebene gelangen zu kon-
nen. Auf dieser Ebene muf der
Anwender nach Fertigstellung
des Schaltplanes zwei Hilfs-
programme aufrufen, die zu-
nédchst einen Priiflauf (Design
Check) durchfiihren und an-
schlieBend die Netzliste fiir den
Router erzeugen. Sind diese
Operationen klaglos gelaufen,
kann man zum Layout-Editor
wechseln. Dort mufl man zu-
nichst die Leiterplattenumrisse
definieren, bevor man mit der
Plazierung der Bauelemente —
wahlweise manuell, interaktiv
oder vollautomatisch — begin-
nen kann. Letzteres ist aller-
dings nur bei vollig unkriti-
schen Aufbauten sinnvoll. Soll
die Platine automatisch ent-
flochten werden, lassen sich
zuvor sogenannte Sperrflichen
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definieren, die fiir den Router
tabu sind. Dariiber hinaus be-
notigt der Router Angaben
iiber Strategie, Anzahl der Ebe-
nen und #dhnliches. Einmal ge-
startet 148t sich der Autorouter
an beliebiger Stelle unterbre-
chen, um einzelne Leiterbah-
nen manuell zu verlegen oder
ihn von Pad zu Pad weiterrou-
ten zu lassen.

Bereits in der Einsteigerversion
steht eine Bauelemente-Biblio-
thek mit vielen gebriduchlichen
Symbolen fiir Schaltbild und
Layout zur Verfiigung. Eigene
Symbole lassen sich anhand der
vorhandenen leicht erzeugen
und abspeichern. Das Hilfspro-
gramm ‘Makepad’ unterstiitzt
den Layouter bei der Erstellung
beliebiger, mehrlagiger Kontak-
tierflachen, mit deren Hilfe sich
neue Bauelemente erstellen und
in eine neue oder bereits beste-
hende Bibliothek iibernehmen
lassen.

Positiv zu bewerten ist die iiber-
sichtliche Oberfliche und Be-
dienerfiihrung mit der Online-
Hilfe sowie das gut gegliederte
Handbuch. Draftsman-EE unter-
stiitzt die Erstellung von Tasta-
tur-Makros, die sich zur Aus-
filhrung sogenannter Prozedu-
ren, wie zum Beispiel globales
Loschen aller Leiter einer
Ebene, nutzen lassen. Leider
sind der Austausch zwischen
den Editoren und die Erzeugung
der Netzliste etwas umstéindlich.
Auch ein automatisches Sichern
ist nicht vorgesehen. Das wird
insbesondere bei der beschrink-
ten Version dann schmerzlich,
wenn die 2500-Elemente-Gren-
ze tiberschritten wird und damit
das Zuriickschreiben auf die
Festplatte gesperrt ist.

Fazit: Draftsman-EE ist ein lei-
stungsfihiges Programmpaket
mit guter Ausstattung bereits in
der Einsteigerversion. Durch
Nachriistung kann der Anwen-
der das Programmpaket jeder-
zeit entsprechend seinen Be-
diirfnissen in bezug auf Arbeits-
geschwindigkeit und Komfort
verbessern. (A

Geddy-CAD 5.5

Geddy-CAD ist ein Zeichensy-
stem fiir Maschinenbau, Elek-
trotechnik und Elektronik. Es
bietet einen Editor mit vielsei-
tigen grafischen Konstruktions-
elementen, wie BemaBungen,
Schraffuren oder geometrische
Figuren. Die Oberfliche ist
stark an AutoCAD angelehnt.
Daher auch die umfangreichen

Geddy-CAD 5.5. Ein Universal-CAD-Programm, mit dem
man auch Leiterplatten-Layouts entflechten kann.

Symbolbibliotheken aus unter-
schiedlichen Anwendungsberei-
chen. Die Arbeitsflidche erstreckt
sich tiber 32 Ebenen. Raster- und
FangmaBstab sind frei einstell-
bar. Die GroBe des zu bearbei-
tenden Projektes ist lediglich
von dem zur Verfiigung stehen-
den Speicherplatz abhingig. Als
Optionen bietet der Distributor
ein Konvertierprogramm  fiir
Gerber-Dateien nach PostScript
und den Turbo-(Auto-)Router
an. Ein Importfilter fiir DXF-Da-
teien ist fast selbstverstandlich.

AuBer der knappen ‘Empfeh-
lung’, wie man eine einfache
Zeichnung erstellt, ist keine wei-
tere Einweisung vorhanden. Ein
paar Beispielschaltungen und
Layouts zum Teil recht komple-
xer Art zeigen zwar, was sich
alles machen ldBt, wie der Ein-
steiger aber dahin kommt, bleibt
ihm selbst iiberlassen. Aller-
dings sind alle Programmbefeh-
le in der Dokumentation aus-
fiihrlich beschrieben. Dariiber
hinaus bietet das Programm eine
kontextsensitive Online-Hilfe.

Geddy-CAD besitzt keinen Pro-
grammteil, der aus einem
Schaltplan eine Netzliste fiir den
Router erstellt. Das Layout kann
auch ohne Schaltplan entworfen
werden. Dazu ordnet man die
Bauelemente auf der Platine an
und verlegt anschlieBend alle
Verbindungen als Ratsnest ein-
zeln von Hand. Jetzt 146t sich
der Turbo-Router starten, der in
zwei Arbeitsphasen die Leiter-
bahnen automatisch entflechtet.
Eine erwihnenswerte Eigen-
schaft des Routers ist seine
Fahigkeit, alle notwendigen
Vias ausschlieBlich an Bauteil-
pins zu legen. Diese Variante ist
sicher fiir Muster und Nullserien

interessant, wenn man sich das
Durchkontaktieren der Leiter-
platte ersparen will. Leider ldBt
sich der Autorouter nicht inter-
aktiv oder im Einzelschritt-
Modus betreiben.

Die Vorgehensweise bei der
Definition eigener Symbole ent-
spricht dem Entwurf einer
Zeichnung. Selbst erstellte Bau-
elemente werden mit der Funk-
tion MAC.DEF gruppiert und in
einer Bibliothek abgelegt. Be-
reits auf dem Schaltplan ange-
ordnete Symbole lassen sich
immer noch umgestalten. Dabei
muB allerdings Sorgfalt walten,
sonst gibt es unvorhersehbare
Ergebnisse.

Alle Tastenbefehle sind auf
zwei mitgelieferten stabilen
Schablonen iibersichtlich darge-
stellt. Als Maus empfiehlt sich
eine Drei-Tasten-Version. Die
mittlere Taste ist dann mit der
hdufig gebrauchten ESC-Funk-
tion belegt. Wie bei AutoCAD
ist auch bei Geddy-CAD stets
am rechten und unteren
Bildrand je eine Funktionsliste
und eine mehrzeilige Statuslei-
ste sichtbar. Dadurch reduziert
sich die eigentliche Arbeits-
fliche in VGA-Auflosung auf
80 %. Die Auswahl der Edit-
Funktionen kann durch Aktivie-
ren des rechten Randmeniis mit-
tels Anklicken der entsprechen-
den Rollbalken mit der Maus
oder durch Eingabe von be-
stimmten Kurzkommandos per
Tastatur erfolgen. Durch die
umfangreichen Moglichkeiten,
Ma@stibe der Raster-, Fang-
und Zoom-Funktionen einzeln
einzurichten, wird ein genaues
Arbeiten unterstiitzt. Nach Ab-
lauf einer bestimmten Zeit fragt
Geddy-CAD ab, ob es bis dahin
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eingegebene Daten sichern soll.
Alle Hilfsprogramme, wie Rou-
ter oder Hardcopy, werden vom
Hauptmenti aus gestartet.

Fazit: Geddy-CAD, mittlerwei-
le schon in Version 5.5, ist kein
ausgesprochenes ECAD-Pro-
gramm, sondern vielmehr ein
vielseitiges elektronisches Zei-
chensystem mit umfangreichen
grafischen Fihigkeiten, mit dem
man auch Leiterplatten entwer-
fen kann. Von seinem Konzept
her unterstiitzt es jedoch keine
Backannotation oder die Erzeu-
gung von Netzlisten. Leider
fehlt ein Tutorial fiir Einsteiger.

WS

Protel DOS Pack

Protels Schematic und Autotrax
— urspriinglich in Australien
entwickelt — werden seit 1992
in den USA weitergepflegt. Der
Distributor ASIX hat die beiden
Module, Schaltplan- und Lay-
out-Editor, zusammengeschniirt
und vertreibt sie seit Ende 1993
als sogenanntes DOS Pack.

Schematic  kann  maximal
99 Seiten DIN A4...A0 bear-
beiten. Die Benutzerfiihrung er-
folgt anhand von Statuszeile
und Pulldown-Meniis, die alle
erforderlichen Editier-Funktio-
nen enthalten. Die Bibliothek ist
in Unterbibliotheken aufgeteilt
und mit tber 3000 Symbolen
recht brauchbar. Das abschalt-
bare Raster ist fest auf 100 Mil
entsprechend 2,54 mm einge-
stellt. Die fiinfstufige Zoom-
Funktion gestattet die Darstel-
lung einer Arbeitsfliche von
DIN A6 bis 4 x DIN AOQ.

Autotrax arbeitet mit 13 Lagen.
Die Leiterplattengrofe darf
maximal 81 X 81 cm betragen.
Eine Einschrinkung beziiglich
der plazierbaren Elemente be-
steht nicht. Zeichen- und Fang-
raster konnen frei in metri-

Protel DOS Pack. Eines der ‘alten’ DOS-Systeme,

schen oder Mil-Abmessungen
eingestellt werden. Mit “Zoom’
lassen sich beliebige Bildaus-
schnitte wihlen. Autoplacer
und Router arbeiten wahlweise
automatisch oder interaktiv.
Weitere wichtige Features
sind: Definition von Sperr-
flichen, Ratsnest-Darstellung
der Verbindungen, Minimie-
rung der Zahl der Durchkon-
taktierungen, Design Rule
Check.

Beide Programme bieten einen
schnellen Bildaufbau, da nur In-
teger-Berechnungen  durchge-
fiihrt werden. Ein Co-Prozessor
bringt nichts. Deshalb sind auch
nur rechtwinklige Drehungen
der Symbole und Texte mog-
lich. Zusitzliche Hilfsprogram-
me ermoglichen das Konvertie-
ren von Netzlisten
Schaltplan-Editoren (wie bei-
spielsweise Eagle).

ASIX legt dem DOS-Pack das
deutschsprachige =~ Demohand-
buch bei. Hier sind sdmtliche

Schritte von der Installation tiber
die Schaltplaneingabe bis hin zur

Layoutentflechtung und Erstel-
lung von Ausgabedateien ver-
stiandlich beschrieben. Dariiber
hinaus findet der Anwender in
den englischen Handbiichern tie-
fergehende Unterweisungen in
die Hauptfunktionen der Pro-
gramme. Einen breiten Raum
nimmt dabei die Erstellung eige-
ner Schaltplan- und Leiterplat-
ten-Symbole ein. Sie erfordert
jedoch einiges an Ubung. In vie-
len Fillen kann man sich mit der

Anderung bereits vorhandener

Symbole behelfen. Die Doku-
mentation enthélt dariiber hinaus
auch eine Bauelementeliste
simtlicher Bibliotheken.

Schematic und Autotrax sind

zwei vollig eigenstidndige Mo-
dule und werden unabhingig
Um die

voneinander benutzt.

das dank Windows-Version nun zum Sonderpreis

angeboten wird.
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anderer

entworfene Schaltung auf die
Leiterplatte zu iibertragen, ist
auf DOS-Ebene ein Hilfspro-
gramm aufzurufen. Dieses iiber-
priift den Entwurf auf Fehler
und generiert eine Netzliste,
welche sich in Autotrax einla-
den und entflechten 1dBt.

Protel DOS Pack besitzt eine
gut {iberschaubare intuitive
Benutzerfiihrung. Viele Funk-
tionen und Kommandos sind
bei beiden Programmteilen
gleich. Der Aufruf von Funk-
tionen kann wahlweise iiber
Tastatur-Kurzbefehle oder al-
ternativ per Mausklick erfol-
gen. Die stindig eingeblendete
Statuszeile enthédlt Angaben
tiber die Cursor-Position, den
gewihlten Layer, die aktuelle
Funktion und #hnliches. Die
Software hat bereits einige Ta-
statur-Makros implementiert,
die sich auf eigene Bediirfnisse
anpassen oder aber komplett
neu definieren lassen. Wen die
englischsprachigen Meniis sto-
ren, der kann diese entspre-
chend seinen Bediirfnissen in
der ASCII-Datei *.MNU iiber-
setzen. Diese Moglichkeit ist

jedoch nicht dokumentiert und

nur mit Vorsicht zu geniefen.
Backannotation unterstiitzt
Protel leider nicht, Anderun-
gen am Layout miissen im
Schaltplan nachgetragen wer-
den.

Fazit: Protel DOS Pack ist ein
ausgewogenes, gut abgestimm-
tes Programmpaket fiir die Er-
stellung von Schaltplinen sowie
fiir die Leiterplattenentwicklung
und Entflechtung. Ein Pro-
gramm ohne Schnorkel fiir
einen Anwenderkreis mit mode-
raten  Anspriichen. Preislich

liegt Protel im Mittel des Test-
felds. Wer zukunftsorientiert
denkt: DOS Pack ist aufwirts-
kompatibel zu den Windows-
Produkten aus dem Hause Pro-

tel. WS
Eagle 2.61

Deutschlands ~ meistbenutztes
Schaltplan- und Layout-Pro-

gramm hat sich seit dem Test in
ELRAD 9/92 praktisch nicht
geidndert. Eine EXE-Datei vom
23. 10. 92 bedeutet schlicht: An
Eagle wurde seitdem nicht mehr
gearbeitet. Das ist bitter, insbe-
sondere fiir Anwender, die auf
ein funktionelleres und/oder
fehlerbereinigtes Update ge-
hofft haben. Neu sind lediglich
die Bibliotheken, die in Umfang
und Konsistenz verbessert wur-
den.

Eagle bietet eine ganze Reihe
professioneller Features, die zu-
sammen mit der flotten Arbeits-
geschwindigkeit sicher die
Griinde fiir die Beliebtheit des
Programms darstellen. Hinzu
kommen die enormen Konfigu-
rationsmoglichkeiten, die ein-
heitliche Oberfliche, Gummi-
band/Ratsnest-Technik, Electri-
cal Rule Check, Design Rule
Check, Ripup and Retry Autor-
outer, 1 Mil Raster, Undo/Redo
und SMD-Unterstiitzung. Ande-
rerseits leidet das Programm
immer noch an einem Haupt-
tibel: Die DOS-Speichergrenze
liBt — je nach Bauteildichte —
nicht einmal Platinen bis
DIN A3 zu.

Das Handbuch ist umfangreich
und ausfiihrlich. Nur ldfit die
Gliederung etwas zu wiinschen
tibrig: Verwandte Themen oder

Eagle 2.61. Deutschlands bekanntestes Elektronik-CAD-
Programm. Das Test-IC 1aBt sich auch hier generieren
und in eine Schaltung einbinden.
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zusammengehorige Informatio-
nen verteilen sich mitunter tiber
das gesamte Buch. Ein Tutorial
ist ebenfalls vorhanden, wurde
aber sichtlich von einem Ken-
ner des Programms geschrie-
ben. Einsteigern wird spétestens
nach dem Kapitel ‘Device mit
einem Symbol entwerfen’ der
Kopf rauchen.

Auch XPLOT, ein externes Pro-
gramm zur Generierung von
Drucker und Plotter-Daten, will
sowohl verstanden als auch
richtig konfiguriert sein. Fiir
Eagle-Benutzer, die sich nicht
mit diesem Modul auseinander-
setzen mochten, gibt es theore-
tisch einen Ausweg: Platinen-
hersteller bieten oft die Ferti-
gung anhand der BRD-Datei an.
Damit beraubt man sich natiir-
lich wichtiger Kontrollmoglich-
keiten im Vorfeld.

Einer der bekanntesten Plus-
punkte von Eagle ist der anwen-
derfreundliche Ubergang vom
Schaltplan zum Layout. Nach
Erstellung eines fehlerfreien
Schaltbildes wird durch den Be-
fehl ‘BOARD’ zum Layout ge-
wechselt. Es erscheinen alle
Bauteile, verbunden mit Luftli-
nien, und ein Platinenumrif.
Auch auf die nun schon vertrau-
te Oberfliche muB nicht ver-
zichtet werden.

Die Erstellung eines Bauteils ist
zwar im Tutorial haarklein be-
schrieben, in der Praxis konnen
jedoch mehrere Hindernisse auf-
tauchen. So fehlt dem Anwender
anfangs jegliches Gespiir fiir die
richtige GroBe des Symbols
(Abhilfe: anderes Symbol per
Cut/Paste laden). Die Pins diir-
fen nur im 10-Mil-Raster liegen,
da es sonst keine Verbindung im
Schaltplan gibt. SchlieBlich fiihrt
die Verbindung der Pins von De-

vice zu Package iiber den
Connect-Befehl ~ schnell zu
Falscheingaben. Werden die

Pins auf ‘Visible = Off* gesetzt,
(wie ofters im Handbuch zu
lesen), fehlt gar jegliche Kon-
trolle dariiber, ob der Connect-
Befehl korrekt ausgefiihrt wurde.
Gleichnamige Pins sind nur per
Umweg moglich. Wie, steht
nicht etwa bei ‘Pin Name’, son-
dern eher versteckt unter ‘Gene-
relle Regeln fiir Schaltpléne’.

Fazit: Eagle steht seit jeher im
Rampenlicht: Von den einen —
wegen seines Leistungsumfangs
— innig geliebt, von den anderen
— hiufig nur wegen Kleinigkei-
ten — verflucht. Tatsache ist je-
doch, daBl zahllose Anwender
auf das ‘bessere’ Eagle warten.
Die sinkenden Preise lassen hier
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den Ruf nach aktueller Preisge-
staltung oder einer neuen Versi-
on laut werden. Nach letzten In-
formationen will CADySoft im
Juni eine 32-Bit-Version vor-
stellen. MC

Tango DOS
Complete

Tango DOS Complete ist Ac-
cels ehemaliger Spitzenreiter in
Sachen ECAD. Seit der Ein-
fiihrung der in ELRAD 9/93
vorgestellten Windows-Version
plaziert der Hersteller das ‘alte’
System zu einem giinstigen
Preis im Low-Cost-Bereich.
Natiirlich enthilt Tango unter
DOS nicht die neuesten Fea-
tures der Windows-Version,
aber das ist auch gar nicht
notig. Denn das ehemals
20 000 D-Mark teure Software-
Paket ist noch lange nicht ver-
altet und kann mit zahlreichen
professionellen Features auf-
warten.

1 Mil Raster, Gummibandtech-
nik, ERC/DRC, SMD-Unter-
stiitzung, Blockoperationen
und Online-Hilfe sind Stan-
dard. Aber hierarchischer Ent-
wurf, Autoplacer, Backwardan-
notation, Flichenfiillung belie-
biger Formen, absolutes, sicht-
bares und relatives Raster
sowie ein Photoplot-Betrachter
sind professionelle Eigenschaf-
ten, die in dieser Preisklasse
bisher nicht erhiltlich waren.
Die BoardgroBe/Bauteilanzahl
ist dank Nutzung von EMS nur
vom Speicherausbau abhéngig.

Weniger professionell: die
Undo-Funktion ist auf einen
Vorgang  beschridnkt, und

VESA-Treiber sind nicht ent-
halten.

Das drei Zentimeter dicke, ins
Deutsche iibersetzte PCB-
Handbuch ist eigentlich ein
einziges Tutorial, dabei iiber-
sichtlich und mit zahlreichen
Praxistips angereichert. Scha-
de, daf die Handbiicher von
Schaltplan-Editor und Router
nur in Englisch verfiigbar sind.
Doch auch dort finden sich gut
gegliederte und ausfiihrliche
Einweisungen fiir den Einstei-
ger.

Das Erstellen eines Schaltbildes
erweist sich als einfach. Die ge-
waltigen Bibliotheken (iiber
11 000 Teile) haben natiirlich
auch einen Nachteil: Der An-
wender mufl die gewiinschten
Teile erst einmal finden, was
aber nach kurzer Einarbeitung
kein Problem darstellt. Zwei
Dinge fallen spontan auf: Zum

[EMSelect the desired component from the list.

PLACE PART

LIBRARY BROWSE

Desc: Dual Gate, N—-Channel, Depletion, MOSFET Transistor

Pattern:
Libraries

BRKTREE.L1B
MATS.LIB

Components

GNDDIGITAL

.
[
|
0 |GNDEARTH

Search Key [* | [Search |

fAlternat:

Homogeneous Part 1 of 1

Iiﬂoml

3.588, 17.798) Place :Part

[Key0r [

|Prev Part | |Next Partbj |
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Tango DOS Complete. Bei der Suche nach einem
speziellen Bauteil aus den umfangreichen Bibliotheken
ist die Symbolvoransicht eine wertvolle Hilfe.

einen merkt sich Tango den ak-
tuellen Zustand des Programms
inklusive Datei, so dal} nach
Beendigung und erneutem Start
direkt weitergearbeitet werden
kann. Zum anderen fiihren
‘Zoom’ und #dhnliche sekundire
Funktionen nicht zum Verlust
des letzten Befehls, das heift,
eine erneute Anwahl von bei-
spielsweise ‘Move Part’ ent-
fallt.

Die Erstellung eigener Bauele-
mente wie das ELRAD-Test-IC
im Bauteil-Editor des Schema-
tic ist kein Problem. Allerdings
fehlt den Pins eine Kennzeich-
nung fiir die Netzanbindung,
und das Rechteck der Symbol-
umrandung 1d6t sich nicht ein-
fach in der GroBe verdndern,
sondern mufl neu gezeichnet
werden. Gleichnamige An-
schliisse akzeptiert Tango klag-
los, jedoch ist die wichtige
Funktion fiir die Gehidusezuord-
nung im PCB nur schwer zu
finden.

Tangos Oberfliche ist gelungen
und enthilt einige niitzliche Be-
sonderheiten. In der Titelzeile
erscheint eine Erlduterung der
aktuellen Funktion, zusitzlich
existiert eine hervorragende On-
line-Hilfe. Die Fufzeile bietet
per Maus aktivierbare Kom-
mandos, plus eine ‘Schnellpa-
lette’. Fiinf davon sind benut-
zerdefinierbar und ermdoglichen
eine direkte Zugriffsmoglich-
keit fiir hdufig gebrauchte Be-
fehle.

Die Probleme beginnen mit der
Ubertragung eines selbsterstell-
ten Schaltbildes zum PCB. Die-
sen Punkt haben die Autoren
der Handbiicher schlichtweg
vergessen. Ein Schaltbild mufl

erst per ‘Compile’ bearbeitet
werden, bevor eine Netzliste ge-
nerierbar ist. Vor dem Einlesen
der Netzliste ins PCB miissen
die richtigen Bauteilbibliothe-
ken geoffnet sein. Erst dann las-
sen sich die Komponenten in-
teraktiv oder automatisch pla-
zieren. Doch weigert sich das
Programm, diesen Punkt kor-
rekt auszufithren, wenn zu
einem Bauelement die Gehéduse-
definition fehlt.

Fazit: Umfangreiche professio-
nelle Features und durchdachte
Bedienschritte im Schematic
stehen im Gegensatz zur man-
gelhaften Geschlossenheit des
gesamten Paketes. Die umsténd-
liche Ubergabe der Daten vom
Schaltplan zum Layout ist zwar
erlernbar, aber im Grunde
unnotig kompliziert. Auch wenn
das  Preis/Leistungsverhiltnis
hervorragend ist, der Einsteiger
mufl mit einer ldngeren Einar-

beitungszeit rechnen. MC
Ranger 2.50CD

Das vom britischen Hersteller
Seetrax  entwickelte Ran-

ger 2.50CD benotigt ohne Ein-
gabedaten weniger als 5 MByte
an Festspeicher. Fiir die ab
AT386 lauffihigen Ripup-/
Retry-Routersysteme sollte
mindestens 4 MByte Arbeits-
speicher zur Verfiigung stehen.
In dieser Version ist das Pro-
gramm mit einem deutschspra-
chigen Menii ausgestattet.

In dem 268 Seiten umfassenden
Handbuch gibt es zwar kein
Stichwortregister, dafiir wird
der Anwender jedoch mit
einem ausfiihrlichen und klar
gegliederten Inhaltsverzeichnis
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Eine der Starken von Ranger 2.50CD ist sicherlich die
hohe Geschwindigkeit beim Bildaufbau.

entschédigt. Leider fehlt gerade
fiir Neueinsteiger der Hinweis
auf das im Library-(LIBS-)
Programmverzeichnis befindli-
che File ‘Index.txt’, welches
den Zugang zur keineswegs
spartanisch ausgestatteten Bau-
teilbibliothek erheblich erleich-
tert.

Den Aufsteigern von Rangerl-
Versionen diirfte das ‘Rangerll-
Anwenderhandbuch’ kaum
Kopfzerbrechen bereiten. Dem
Standard-RangerIl-Paket aber
fehlt ein Tutorial. Fiir Abhilfe
hat der Distributor Systemplan,

90610 Winkelhaid, gesorgt. Auf

Waunsch versorgt er alle Einstei-
ger, denen ein ‘Learning by
doing’ nicht liegt, mit einem
circa 50 Seiten umfassenden
deutschsprachigen Ubungs-
handbuch.

Die Erstellung von neuen Sym-
bolen fiir den Schaltplan-Editor
bietet bis auf eine fehlende Ein-
stellmoglichkeit fiir unterschied-
liche Symbolstrichstirken kaum
Anlal zur Kritik. Allerdings
sollte man wissen, dal mit dem
Begriff ‘Name in Bauteilbiblio-
thek’ die ausschlieBlich fiir das
Layout erforderliche Gehiuse-
bezeichnung, also die Outline-
Definition des Bauteils, gemeint
ist. Sdmtliche Schaltplaneinga-
ben — maximal 797 Symbole mit
bis zu 256 Pins pro Bauteil oder
maximal 16 349 Pins auf 8 Sei-
ten Al...A5 — konnen auch als
Makro-Elemente definiert wer-
den.

Zur Weiterverarbeitung der
Schaltungsdaten im Artwork,
dem Layout-Editor, ist ein
Compilerlauf notwendig. Leider
sind hierbei ausgegebene War-
nungen nur lesbar, wenn man
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die Pausetaste schnell genug
betitigt. Im Artwork lassen sich
praktisch beliebige Leiterplat-
tenformen bis zu einem Format
von circa 0,8 mx 0,8 m auch
grafisch erstellen. Die fiir die
Bauteilplazierung aktivierbaren
Optionen liegen auf hohem Ni-
veau — eine vollautomatische
Backannotation sowohl fiir
einen Tausch von Bauteilan-
schliissen als auch von gleich-
wertigen Funktionsbltcken
(Pin & Gateswapping) ist selbst-
verstiandlich. Auf die Imple-
mentierung eines im professio-
nellen Bereich nicht unumstrit-
tenen Autoplacers haben die
Entwickler hingegen verzichtet.

Auch im Artwork lassen sich
sdmtliche Eingaben auf maxi-
mal 16 Lagen als Makro ab-
speichern. Die zusitzlich iiber
Tastatur moglichen Formatein-
stellungen wie Zoom oder
Redu laufen soweit problemlos,
daf} ein Abreiflen einer gerade
in Arbeit befindlichen bild-
schirmiiberschreitenden Opera-
tion nicht befiirchtet werden
muf}. Raster lassen sich wahl-
weise metrisch oder zollig bis
zu einem Mil frei definieren.
Die Geschwindigkeit beim
Bildaufbau erreicht in Ranger
Werte, von denen Windows-
Programmanwender nur triu-
men diirften. Wer jedoch Fiill-
flichen generieren mdchte,
sollte schon ein wenig Geduld
aufbringen.

Die Artwork-Priifroutinen kon-
nen nicht zuletzt wegen Ab-
standsvorgaben bis zu einem
Mil als vorbildlich bezeichnet
werden; hierzu trigt auch das
systeminterne Reservoir diffe-
renzierter Fehlerbeschreibungen
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Der schnellste Weg zur Leiterplatte

Verschaffen Sie sich
den entscheidenen Vor-
sprung in der Elektronik-
entwicklung.

Mit Frasbohrplotter von
LPKF stehen Prototypen
sofort nach dem CAD-
Entwurf zur Verfigung.
Gebohrt und bestik-
kungsfertig. In héchster
Prazision - 2 Leiterbah-
nen lassen sich durch ein IC-Raster fihren. LPKF
Frasbohrplotter sind einfach zu bedienen, umwelt-
freundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90

= 05131/7095-0

- Funktionalitat und Kompatibilitat

4

xXI MS-DOS
x| Windows
x| Windows-NT

IEEE488
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x| C/C++ X Turbo-Pascal [X Visual Basic
x| Dynamic Data Exchange (DDE)

[x| IEEE488.2 und SCPI

X volisténdige Windows-Online-Hilfe

GTI - Gesellschaft fiir technische
Informatik mbH
KohlerstraBe 22 - D-12205 Berlin
Tel.: (030) 8122728 - Fax: (030)8122726

(@I

Systemitsuagen lir die
fualiatssichorung
Soltware - Bardware
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Test

bei. Zur Layout-Entflechtung
hat Seetrax ein Ripup-/Retry-
Routersystem in die uneinge-
schrinkt SMT-fahige 2.50CD-
Version integriert, das aus-
schlieBlich im ‘Protected Mode’
lauft und ohne die Unterstiit-
zung eines Coprozessors aus-
kommt. Optimierungsldufe hel-
fen die Anzahl von Durchkon-
taktierungen zu minimieren. Im
Handbuch finden sich niitzliche
und verstindliche Angaben zu
allgemeinen Router-Einstellun-
gen. Neben einem Gerber-Aus-
gang steht auch ein entspre-
chender Eingang zur Verfii-
gung, iiber den sich laut Doku-
mentation auch Ranger-fremde
Gerber-Daten {iberarbeiten las-
sen.

Fazit: Das Preis/Leistungsver-
hiltnis von Ranger 2.50CD

muf} sicherlich lobend heraus-
gestellt werden, zumal diese
Version einige Features bietet,

die normalerweise nicht der
ECAD-Einsteigerklasse zuzu-

schreiben sind. Einsteiger soll-
ten sich jedoch auf jeden Fall
das Tutorial beschaffen, um lidn-
gere Einarbeitungszeiten zu ver-
meiden. RB

Ultimate Challenger
700

Mit der Schaltbildeingabe Ulti-
cap und dem Layoutprogramm
Ultiboard ist das System Chal-
lenger ein EDA-Komplettpaket,
mit dem alle Aufgaben vom
Entwurf bis zur Leiterplatten-
fertigung geldst werden konnen.
Mehrere Versionen unterschied-
licher Leistungsfihigkeit (fiir
200, 500, 700, 1400 oder 2800
Pins) mit sonst gleichen Fea-

- MAIN HENU

tures erlauben ein ‘gleitendes’
Wachstum.

Dabei ist die Kopplung von
Schaltbildeingabe und Layout-
programm, die durch einen ge-
meinsamen Manager vorge-
nommen wird, nicht Pflicht:
Ultiboard arbeitet auch mit
fremden Schematic-Program-
men, wie OrCAD, Schema,
Workview oder Dash zusam-
men. Netzlisten und Annota-
tion-Files konnen jeweils von
den anderen Formaten gelesen
werden. Ein eigenes, umfang-
reiches Kapitel in dem recht
ausfiihrlichen  Referenzhand-
buch beschreibt dies Interfacing
sehr detailliert.

Gegeniiber frilheren Versionen
sind jetzt beide Systeme mit
einer neuen Meniistruktur ver-
sehen: Von der Full-Screen-
Grafikdarstellung gelangt man
iber <ESC> in ein Popup-
Menii und von dort in entspre-
chende Untermentiis, so daf} jede
gewiinschte Funktion schnell
auffindbar ist. Dariiber hinaus
unterstiitzt Ultimate aber auch
einen groflen Vorrat an Tasta-
turkommandos. Hiermit erreicht
man eine Funktion wie Re-Rou-
ten, Loschen oder Neuverlegen
einer Verbindung unmittelbar.
Schaltbildeingabe und Layout
verhalten sich, bedingt durch
eine dhnliche Oberfliche, viel-
fach gleich. Das ist fiir Neuein-
steiger vorteilhaft, da sich der
Lernaufwand betrichtlich ver-
ringert.

Zu den hervorragenden Features
der Ulticap-Schaltbildeingabe
gehoren ein Makro-Lernmodus
und Tastaturmakros, die wie-
derkehrende Eingaben vereinfa-
chen. Gleiches gilt fiir die Wie-

Die Challenger-Versionen von Ultimate unterstiitzen die
Bauteilplazierung durch méchtige Funktionen wie Force-
Vektoren oder Dichtehistogramme.
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derholfunktion bei der Eingabe
von Bauteilen und Text. Ausge-
wihlte Netze lassen sich her-
vorheben, um eine Schaltung
auch nachtriiglich schnell iiber-
priifen zu konnen. Fehler, die
bereits bei der Eingabe entste-
hen, unterbindet ein Echtzeit-
ERC.

Bauteile werden stets innerhalb
eines (ausblendbaren) Rahmens
positioniert und lassen sich mit
verschiedenen Attributen verse-
hen. Eine Info-Funktion ermog-
licht es, sofort alle wichtigen
Angaben iiber das verwendete
Bauteil abzurufen. Dazu geho-
ren nicht nur Referenz- und
Bauteilbezeichnung, Teilnum-
mer, Gehiduseform, sondern
auch die Anzahl der verfiigba-
ren Packages oder die Angabe
tiber fest vorverdrahtete Pins
(z. B. Speisespannungen). Fiir
die Materialverwaltung und
technische Konstruktion bietet
Ulticap Hilfestellung  durch
Ausgabe von Listen oder Datei-
en im DBF- oder DXF-Format.
Wer lediglich die Schaltplanein-
gabe von Ulticap benutzt, wird
es zu schitzen wissen, dal man
neben einer Vielzahl von Stan-
dard-Ausgabeformaten fiir ver-
schiedene PCB- und Simula-
tionsprogramme auch eine eige-
ne, kundenspezifische Netzli-
stenausgabe definieren und
schreiben kann.

Bei der PCB-Layout-Software
Ultiboard handelt es sich um
ein 32-Bit-System, das auf
einer Datenbasis von 1/1200"
Platinen von bis zu 1,6 m? Fla-
che routen kann. Ultboard bie-
tet bis zu 32 Layer, 32 Leiter-
bahnbreiten und 250 Pad-For-
men. Wihrend der Bauteilpla-
zierung unterstiitzt das System
den Anwender durch Rubber-
banding, dynamischen Schwer-
punktvektoren und Dichtehisto-
gramme fiir beide Koordinaten.
Zusitzlich kann ein vollauto-
matischer Optimierungslauf fiir
Pin- oder Gattertausch dem An-
wender viel Arbeit bei der Ent-
flechtung ersparen. Diese An-
derungen lassen sich per Back-
annotation-Datei automatisch
an den Schaltplan iibergeben.

Wenn es auf eine schnelle Um-
setzung der Schaltung in eine
lauffahige Platine ankommt,
sorgt ein Maze-Autorouter mit
recht guter Optimierung beziig-
lich Anzahl und Plazierung der
Vias fiir ein brauchbares erstes
Ergebnis. Damit bei einem Re-
Routing nicht der volle Router-
durchlauf erforderlich ist, lassen
sich einzelne Netze oder ein

Bildschirmfenster auch getrennt
routen. Beim manuellen Routen
achtet ein Echtzeit-DRC auf
korrekte Anbindungen sowie
auf die Einhaltung vordefinier-
ter Abstidnde und sonstiger Vor-
gaben.

SMD-Bauteile unterstiitzt Ulti-
board auf beiden AuBenlayern.
Innenlayer konnen iiber Durch-
kontaktierungen sowohl unter-
einander (blind vias), als auch
zu AuBenlayern verbunden wer-
den. Eine automatische Kupfer-
flachengenerierung sorgt fiir die
korrekte Anbindung iiber ther-
mal connections und stellt
Punkte mit anderem als dem
Flachenpotential korrekt frei.
Als Ausgabegerite werden alle
tiblichen CAM-Geriite unter-
stiitzt. Die Monitordarstellung
wird durch Treiber fiir bis zu
1600 x 1280 Bildpunkte unter-
stiitzt.

Fazit: Da bereits das kleinste
(Demo-)Paket eine vollwertige
Version mit vollem Leistungs-
umfang darstellt, macht es Ulti-
mate dem ECAD-Neuling be-
sonders leicht einzusteigen. An-
paBbare Leistung durch jeder-
zeitigen Aufstieg in die hohere
Klasse ermdglicht nicht jeder
Anbieter. Das Preis/Leistungs-
verhiltnis kann nur mit gut be-
urteilt werden. ES

PADS-Work 1,
PADS-Testdrive

Mit dem Paket PADS-Testdrive
steht eine voll lauffdhige Share-
ware-Version des PADS-Per-
form zur Verfiigung, das — bis
auf die Anzahl der bearbeitba-
ren Bauteile — keinerlei Funkti-
onsbeschrinkungen unterwor-
fen ist. Mit diesem Paket kann
man kleinere Jobs komplett
durchfithren und dabei die
Funktionen und die Vorziige
des Systems voll ausnutzen.

PADS-Work | hingegen ist eine
im Funktionsumfang abge-
speckte Version des PADS-Per-
form. Es besteht aus dem
Schaltplan-Editor PADS-Logic
und dem Layoutprogramm
PADS-Work. Wihrend es bei
der Schaltplanerstellung keine
Einschrinkungen gibt, ist die
Anzahl der Pins in PADS-Work
auf 1500 begrenzt. Damit lassen
sich Projekte bis zu einer dicht
bestiickten Europakarte durch-
fiihren.

PADS ist sowohl unter DOS als
auch unter Windows installier-
bar und in beiden Fillen
mit einem 386er zufrieden. Je-
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Programmtyp ~ Schafpien, Lay-  Schalfplan, Lay-  Ediforfirall-  Layout, Schalfplan Schaltplan, Lay-  Schaltplan, Lay-  Schaltplan, Lay- Schaltplan, Lay-  Schafplan, Schalfplan, Lay- ~ Schaltplan, Lay-  Schalfplan, Lay-
out, Router out, Router gemKonstrukt.  Router out, Router out, Router out, Router out, Router out, Router out out, Router out, Router
Betriebssystem  DOS DOS DOS DOS DOS DOSWindows  DOSMWindows  DOS D0S DOS Windows DOS DOSWindows
Dongle nein ia nein nein ja nein ja nein 2 ja . nein I3
Sprache deutsch englisch deutsch deutsch/ englisch englisch englisch englisch deutsch/ englisch englisch deutsch englisch
imProgramm  englisch englisch dettsch englisch
inder Dokw-  deutsch deutsch deutsch englisch englisch deutsch englisch englisch deutsch dtsch. (nur englisch deutsch englisch
mentation PCBJlengl.
Tutoria ja ja nei ja ja ja ja ja ja® fa ja ja nein
Demoversion  nein aDM2530  ja,ca.DM20-  nen a ] jaDM 18- nein ja, DM 25~ 2. DM%4-
incl. Handbuch  — ja Ja - I} - - ja = - - ja ja, Tutorial
Hierarchischer
Entwurf ja nein ja nein a j i ja i ja nein ja ja
Electrical Rule
Check Ja 2 nein nein a a e I i ja ja a R
Schaltplan->  manuell automatisch manuell manuel manuel manuell manuell manuell automatisch mantel automatisch/  automatisch manugl
Layout manuel
max Boardgr.  800x800mm  1600x 1600mm 1200x950mm  650x650mm - speicherabhéngiy  speicherabhdnglg  810x810mm  800x800mm - = 1000x 1000mm  50%50 mm
sonst. Ein- - - - Anzahl der Vek-  Speichergroe ; 1600 Verbindun- - siehe Text Speichergroe  Schallplan: 65000 Elemen- 700 Pins
schrénkungen foren 20 Bautelle gen 3 Seiten fe
Layout: Layout:
30 Bautelle, 150 200 Bautelle,
Verbindungen 500 Netze
Aufidsung M M 111000 mm 1M = 0,001 Mil M M 1M 1M 01 Mi 1/1000 mm 08 Mi
Anzahl der
PCBLagen 40 255 2 7+9 = 30 0 6+2+45 16 2 15 16+239 ®
Autoplacer nein nein nein - ja -] ja nein ja ja nein nein
Des. Rule Check ja ja fa ja = ja ja ja i ja fa i ja
UndoFunktion  undelele i i1 nein nein ja i undelete nein undelete i undelete nein’
Backannotation ja nein nein nein i j ja nein i Ja 2] ja ja
Bewertungen
Installation o o o (CO) @ @ @ (] @ @@ @ O @
Tutorial @@ O o8 ® @ @ @ @ e @ ® O @
Dokumentation @@ o oD @ @ @ @ ® O @ ® (o} @®
Konfigurations-
miglchkeilen @ @@ (e} @ (2] @® @ @® @ @ @® o @@
Bedienung 0] @ o} O &) (¢} [} O ®@® e @ @] @
Geschwindigheit O ® o @ ® o )! o) o} @ ® o ® ®
Bauteleditor @ e} o ® (] o} o o} ® ® ® o} @

doch stellt es einige Speicheran-

forderungen: 8 MByte RAM
unter DOS beziehungsweise
16 MByte unter Windows.

Zwar kann man das System mit
weniger starten, das macht aber
keinen Sinn, weil sich PADS
dann lediglich als Festplattente-
ster betitigt. Ein Zoomvorgang
dauert unter Windows leicht bis
zu 10 s.

Zu PADS-Work 1 liefert
CAD 2000 neben den umfang-
reichen englischsprachigen
Handbiichern deutschsprachige
Tutorials — sowohl zum PADS-
Logik als auch zum PADS-
Work. Hier wird anschaulich
bis ins Detail jeder Schritt vom
Schaltungsentwurf zur fertig de-
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signten Platine beschrieben.
Dabei geht der Text auch aus-
fiihrlich auf die Erstellung
neuer Bauteile sowie die Gene-
rierung aller notwendigen Re-
portlisten ein.

Die Bedienung ist in der DOS-
und in der Windows-Version
identisch, ein Umstieg ist daher
problemlos mdoglich. Entgegen
der DOS-Software bietet Win-
dows eine hiibschere Ober-
fliche, die unter anderem auch
Softscrolling beherrscht und
eine Icon-Bar zum direkten
Aufruf einiger Funktionen bie-
tet. Letztere steht jedoch erst
ab einer Auflésung von
1024 x 768 Bildpunkten kom-
plett zur Verfiigung. Generell

bedient man PADS iiber die
Maus und ein Funktionsta-
stenmenii, das passend hierar-
chisch gestaltet ist und mehrere
Ebenen aufweist.

Der Schaltplan-Editor lehnt sich
in Aufmachung und Bedienung
an die OrCAD-Oberfldche an.
Bauteile werden zundchst als
Umrifl gehalten und konnen
dann mehrfach plaziert werden.
Dabei fillt sogleich die sehr an-
genehme, automatische und in-
telligente Bauteilreferenz-Nu-
merierung auf. Nach Fertigstel-
lung des Gesamtschaltplans
kann wahlweise eine Netzliste
generiert oder — falls bereits ein
Layout existiert — eine ECO-
Datei fiir die Forwardannotation

erzeugt werden. Der Ubergang
zum Layout stellt kein Problem
dar: Ein Platinenumrif} in belie-
biger Form ist schnell generiert,
die Bauteile der geladenen
Netzliste liegen zunichst dicht
gedringt im Ursprung und las-
sen sich von hier aus einzeln
mit beliebiger Ausrichtung —
gedreht oder gespiegelt — pla-
zieren. Verbindungen werden,
solange sie nicht verlegt sind,
stets als dynamisches Ratsnest
zur jeweils nichstgelegenen
Anbindung mitgefiihrt. Dadurch
1aBt sich auch die Plazierung
sehr einfach optimieren.

Der eigentliche Route-Vorgang
1a6t sich manuell oder automa-
tisch abwickeln. PADS-Work
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PADS-Work 1 und PADS-Testdrive lassen sich wahlweise
unter DOS oder Windows mit nahezu identischer Ober-

flache installieren.

bietet hierzu einen Ripup-and-
Retry-Router und PADS-Test-

drive zusitzlich einen Ver-
dringungsrouter nach dem

Push-and-Shove-Algorithmus
an. Beide erlauben auch interak-
tives Arbeiten und lassen sich in
vielen Details konfigurieren.
Beispielsweise lassen sich fiir
Versorgungsnetze  besondere
Route-Regeln vorgeben. Die
Uberpriifung des Designs liBt
sich auf die logische Priifung
(Netzpriifung) und physikali-
sche Priifung (Abstandsprii-
fung) beschrinken, oder aber
man fiihrt einen kompletten
EDC (Electrical Design Check)
durch.

Fazit: PADS-Work | ist ein
durchgéngiges Paket mit gutem
Funktionsumfang, das anhand
der ausfiihrlichen Tutorials sehr
einfach zu erlernen ist. Wer vor
der Anschaffung einer Vollver-
sion zundchst die wichtigen Er-
fahrungen machen méchte, die
man erst bei der Durchfiihrung
eines eigenen Projekts sam-

melt, ist mit der Shareware
PADS-Testdrive gut bedient
und bekommt auf Wunsch
sogar  einen kostenlosen,
zweitdgigen Einfiihrungslehr-
gang. ES.

Layo1, Version 4.92e,
OrCAD/SDT 386 +,
Version 1.10H

Layol wurde bereits in
ELRAD 1/93 in der Versi-
on 4.91 ausfiihrlich vorgestellt.
Weltbewegendes hat sich seit-
dem nicht getan, leider sind
auch die damaligen Kritikpunk-
te noch aktuell. Layol ent-
hilt keinen Schaltplanzeichner,
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dafiir aber ausgefeilte Verbin-
dungs- und Ubergabemoglich-
keiten, beispielsweise zu
OrCAD/SDT. Dieses liegt in
der neuen 32-Bit-Version vor
und wird hier mit Layol im
Verbund unter einem besonde-
ren Aspekt getestet: Lohnt sich
der Kauf getrennter Programme
(Schematic/Layout)?

Layol ist preislich im Mittel-
feld angesiedelt, bietet aber ei-
nige Features, die manch pro-
fessionellem Programm gut zu
Gesicht stehen wiirden. Dazu
zdhlt das dynamische Ratsnest,
drei verschiedene Router-Stra-
tegien, Pad Definition durch
Ziehen mit der Maus und die
hervorragende Photoplot Pre-
view. Auf einen kostentrichti-
gen Dongle wurde verzichtet.

Das Programm bietet eine Auf-
16sung von 1 Mil, Gummiband-
technik, DRC, SMD-Unterstiit-
zung, Block- und Fensteropera-
tionen. Absolutes und Hilfsra-
ster erfiillen auch gehobene
Anspriiche. Maximale Board-
grofie/Bauteilanzahl  definiert
Layout-Editor ungewohnt:
Boards diirfen 65 X 65 cm grof
sein. Je nach Version und Geld-
beutel diirfen sich 4000 bis
60 000 Vektoren auf der Platine
tummeln. Da jedes Bauteil und

jede Leiterbahn aus mehreren

Vektoren besteht, ist unklar,
wie weit der Anwender mit sei-
ner Version kommt.

Das Installationsprogramm ist
ausfiihrlich, selbsterkldrend,
beriicksichtigt auch ein eventu-
ell vorhandenes OrCAD/SDT
und macht generell einen sehr
guten Eindruck. Zum Pro-
gramm gibt es einen gut aufge-

NetList

Layo1 bietet komfortable PAD-Definitionen durch einfaches
Ziehen mit dem Mauscursor. Die MaBe erscheinen in der
Kopfzeile sowohl zdllig als auch metrisch.

OrCAD/SDT 386 + hat mit den gleichnamigen Pins des Test-
IC keine Probleme. Selbst in VGA-Standard-Auflésung ist
die Bildschirmausgabe etwas diinn und klein geraten.

bauten Lehrgang. Wiire er auch
noch in Deutsch und wiirde er
die Zusammenarbeit mit
OrCAD/SDT oder anderen
Schaltplan-Editoren ausfiihrli-
cher beleuchten, koénnte man
von einem rundum gelungenen
Tutorial sprechen.

Um bei der Erstellung eigener
Bauelemente die 70 Mil Pad-
Abstinde des Test-ICs zu set-
zen, muf} laut Handbuch nur
per ‘Grid define’ ein entspre-
chendes Raster eingestellt wer-
den. Leider verweigert diese
Funktion ihren Dienst. Bleibt
nur der Umweg (iber ein 1-Mil-
Raster. Der Editor unterstiitzt
weder eine Vergabe von Pinna-
men noch von Name/Value-
Platzhaltern. Name und Num-
mer eines Bauteils werden bei
der Plazierung definiert, auto-
matische Numerierung ist des-

halb ebenfalls nicht moglich,
was insbesondere bei kopierten
Schaltungsteilen  per  Aus-
schneide-Funktion negativ auf-
fallt.

Ist kein Schematic vorhanden,
werden einfach Bauteile aus
den Bibliotheken geholt, mit
Netzen verbunden und manuell

oder automatisch  geroutet.
Layol ist dabei bereits nach

kurzer Einarbeitungszeit fliissig
und problemlos zu bedienen.
Auch die Ausgabe der fertigen
Platine sollte mit dem externen
Output Driver und seinen zahl-
reichen abspeicherbaren Konfi-
gurationsmoglichkeiten  kein
Problem darstellen.

OrCAD/SDT 386+ belegt fast
7 MByte auf der Festplatte.
Dies macht bereits deutlich,
was auf den Benutzer zu-
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kommt. Neben umfangreichen
Bibliotheken, ausgefeilten Kon-
figurationsmoglichkeiten und
vielen Im- und Exportfiltern
werden Backannotation und
hierarchisches Design unter-
stiitzt. Damit diirften ECAD-
Einsteiger zwar iiberfordert
sein, aber zumindest erhilt man
ein zukunftssicheres Produkt,
in welches sich die Einarbei-
tung lidngerfristig lohnt.

Das Tutorial ist im Grunde der
gesamte ‘User’s Guide’, ein 218
Seiten starkes Handbuch. Kapi-
tel 5, ‘Creating a custom part’,
ermoglicht problemlos die Er-
stellung  eigener Elemente.
Auch ein kleines Schaltbild
kann schnell erstellt werden, al-
lerding erfolgt die Bedienung
nur mit Unterstiitzung des
Handbuches rationell. Uber den
Export der Netz- und Bauteil-
liste muB man sich keine Ge-
danken machen, denn dafiir ist
Layol zustindig.

Ahnlich der zentralen OrCAD-
Programmoberfliche - dem
ESP — verfiigt auch Layol iiber
eine ‘Shell’, den Projekt-Mana-
ger. Dieser hilt zwei spezielle
Seiten fiir OrCAD-User bereit.
Der ESP kann komplett entfal-
len, da von Layol aus gezeich-
net, konfiguriert und die Netz-/
Bauteillisten erzeugt werden
konnen. Mit den  unter
OrCAD/SDT erzeugten Listen
vermag Layol jedoch nichts
anzufangen. UberliBt man dem
Layoutprogramm diese Aufga-
be, werden alle benétigten Li-
sten korrekt erstellt, nur ist die
CMP (Component) fehlerhaft.
Tatsédchlich kann Layol den
OrCAD-Bauteilen kein Gehiu-
se zuordnen, obwohl alle be-
nutzten Bibliotheken korrekt
geoffnet und durchsucht wer-
den. Auch das sogenannte
Fieldstuffing, ein Verfahren,
um genau diesen Fehler zu be-
seitigen, bringt keine Besse-
rung. Wer sich als Anwender
an dieser Stelle, egal ob Ein-
steiger oder Profi, mit unles-
baren DOS-Fehlermeldungen,
schwer nachvollziehbaren Pro-
grammablédufen und nicht iiber-
priifbaren Behauptungen kon-
frontiert sieht, kann nur noch
auf eine kompetente Hotline
hoffen.

Fazit: Schade, daB Layol den
im fritheren Test aufgezeigten
Miingeln die kalte Schulter ge-
zeigt hat. Wihrend man in der
kleinsten Ausfiihrung aufgrund
des Preises dariiber sicher hin-
wegsieht, ist die funktionsglei-
che 1600-D-Mark-Version da-
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gegen der vollen Kritik ausge-
setzt. Die Zusammenarbeit mit
OrCAD SDT 386+ bestitigt lei-
der alle Vorurteile einer ge-
trennten  Losung. Beachtet
werden mufl zudem, daB der
Benutzer selbst bei einer erfolg-
reichen Zusammenarbeit ge-
zwungen ist, zwei vollkommen
unterschiedliche ~ Programme
und Bedienkonzepte zu erler-

nen. MC
Tango Pro Lite,
Version 2.10

Die Schnuppervariante des

Tango Pro ist die einzige rein-
rassige Windows-Software im
Test. Die groBten Einschrin-
kungen gegeniiber der Vollver-
sion sind die Begrenzung auf
200 Bauteile beziehungsweise
500 Netze sowie maximal 3
Seiten im Schematic. Backan-
notation, Padstacks und Rota-
tion (nur 90 Schritte) besitzen
ebenfalls verringerten Funkti-
onsumfang. Der Miter zum Ab-
schrigen der rechtwinkligen
Leiterbahnen sowie der Auto-
router fehlen ganz. Dafiir belegt
das Programm nicht weniger als
37 MByte auf der Festplatte, al-
lein die Hilfte des Platzes beno-
tigt die Library.

Gummibandtechnik, ERC/DRC,
SMD-Unterstiitzung,  Block-
operationen, Autoplacer, Back-
ward Annotation, Flichenfiil-
lung beliebiger Formen, absolu-
tes/sichtbares/relatives  Raster
sowie ein Photoplot-Betrachter:
Das alles gibt es auch in der
DOS-Version. Anders sind da-
gegen die Oberflédche, das 0,1-
Mil-Raster, und die Arbeit mit
dem Library Manager.

Tango Pro unterstiitzt nun end-
lich das Konzept der ‘integrier-
ten Bibliothek’, deren Inhalt
sich aus Schematic-Symbol und
PCB-Pattern  zusammensetzt.
GroBer Vorteil ist der verbes-
serte Datenaustausch zwischen
Schematic und PCB und die er-
leichterte Arbeitsweise fiir den
Layouter.

Wie in der DOS-Version kann
der Hersteller Accel mit aus-
fiihrlichen, leicht verstdndli-
chen Handbiichern gldnzen,
wenn auch in Englisch. Hinzu
kommt eine umfangreiche On-
line-Hilfe. Tango Pro bietet in
Layout und Schematik eine
weitentwickelte, intuitive Be-
nutzeroberfliche. Maus- und
Tastaturbedienung sind leicht
erlernbar. Ein Klick auf die
rechte Maustaste Offnet ein
Menii mit hdufig bendtigten
Befehlen, Makros sind via Ma-
krorecorder leicht herstellbar.
Das Zeichnen eines Schaltbil-
des ist auch ohne Handbuch
problemlos mdoglich. Natiirlich
ist eine enge Verwandtschaft
zur DOS-Version nicht zu leug-
nen, aber die Windows-Varian-
te liegt klar vorn.

Die Definition eigener Symbo-
le im Library Manager stellt
leider nur auf dem Papier kein
Problem dar. Zwar lassen sich
Symbol und Pattern einfach
und schnell erstellen, nach dem
Abspeichern sind Symbol oder
Pattern jedoch nicht mehr les-
bar. Eines der Programm-Mo-
dule korrumpiert anscheinend
die Bibliothek. Die Herstellung
eigener integrierter Bibliothe-
ken ist damit zwar moglich,
kann aber zu Problemen
fiihren.

s
File Edit View Place Route Options Librai

=
Utils Macro Window Help

[[Eal26.0 16.0 1] (]

3526.0 ,6342.0

EET

Tango Pro Light bietet eine ausgezeichnete Windows-
Umsetzung, die Bedienung ist sehr einfach und wird
durch zahireiche Dialogboxen unterstiitzt.

Im Library Manager lassen sich
Zellen mit der Maus markieren
und mittels Copy&Paste in
andere  Spalten {ibertragen.
Tango Pro unterstiitzt nicht die
Zusammenstellung von Kompo-
nenten aus unterschiedlichen
Bibliotheken, Symbol und Pat-
tern miissen sich also in ein und
derselben Library befinden.
Diese Einschrinkung ist aus
Sicherheitsgriinden  durchaus
sinnvoll, zumindest solange
Tango Pro nicht auch noch
Eagles Speicherung der Devices
in Schaltplan und Layout iiber-
nimmt.

Die Ubergabe vom Schaltplan
zum Layout gestaltet sich sehr
einfach: In Schematic wird eine
Netzliste generiert und ins PCB
eingelesen — fertig! Eine Bau-
teilliste oder dhnliches entfillt.
Die Bauteile lassen sich sowohl
manuell als auch automatisch
plazieren.

Fazit: Das Tango Pro PCB
wurde bereits in ELRAD 9/93
vorgestellt und hinterlief dort
einen guten Eindruck, gleiches
148t sich auch vom Schaltplan-
zeichner behaupten. Durch die
integrierten Bibliotheken ist das
Zusammenspiel beider Pro-
gramme benutzerfreundlich
gelost. Einsteiger erhalten ein
gut dokumentiertes, leicht zu er-
lernendes Paket, dessen Aus-
stattung und Funktionsumfang
aus dem professionellen Be-
reich stammt. Der beein-
druckende  Leistungsumfang
steht jedoch im krassen Gegen-
satz zum fehlenden Router und
der Beschriinkung auf 200 Bau-
teile. Denn schnell konnte ein
Umstieg auf die nidchsthchere
Version (ca. 7000 D-Mark), an-
gekiindigt fiir Anfang Mai, oder
die Vollversion (ca. 20 000 D-
Mark) notwendig sein. MC
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PC-Analog-interface, Teil 1

Dipl.-Phys. R. Drewello,
Dipl.-Ing. R. Junge

Punkt Zwolf. Analog
und Digital treffen
sich am PC zum
Showdown. Auf der
einen Seite variable
Spannungen und
gegeniiber knallharte
Bits und Bytes. Unser
Analog-Interface geht
als Peacemaker
dazwischen. Mit zwolf
zeitgenauen und
préazisen Bits in seinen
Colts stiftet es
Frieden.
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Almlog—lntex'tllces fiir den

PC zihlen inzwischen zu den
zahlreich auf dem Markt ver-

tretenen Standardbaugruppen.
Doch zwischen billigen A/D-
Wandlern mit mangelhafter Pri-
zision und hochwertigen Bau-

gruppen mit tippig-iiberfliissiger

Funktionsvielfalt ist das Ange-
bot eher diirftig. Das ELRAD-
Analog-Interface High Noon
stellt eine preislich attraktive
Alternative zu den ‘High-End-
Produkten’ dar.

Besonderer Wert wurde dabei
auf die Verwendung moderner,
hochintegrierter ~ Schaltkreise
gelegt, um mit einem Minimum
an Bauelementen ein optimales
Preis/Leistungsverhdltnis zu er-
reichen. Fiir die Spannungsver-
sorgung des Analogteils ist ein
hochwertiger DC/DC-Wandler

unbedingte Voraussetzung, um
die volle Auflosung des 12-Bit-
A/D-Wandlers zu nutzen. Eine
programmierbare Verstirkung
(1...16) ermoglicht die Anpas-
sung an unterschiedliche Si-
gnalamplituden. Bei der Ent-
wicklung des Layouts wurde
streng auf minimale Leiterbahn-
linge der Analogsignale, rdum-
liche Trennung zum Digitalteil
und maximale Abschirmung
mit groffen Masseflachen ge-
achtet. Dadurch erreicht die
Karte real die Genauigkeit
des eingesetzten A/D-Wandlers
AD678 von +1 LSB. Die Ein-
steller fiir Offset und Referenz
der A/D- und D/A-Konverter
sind auch bei eingesteckter Pla-
tine leicht zuganglich.

Der zeitliche Abstand zwischen
den einzelnen Wandlungen be-

tragt weniger als 5 [ts und ist
unabhéngig von der eingestell-
ten Kanalzahl beziehungsweise
von der gewihlten Abtastfre-
quenz. Damit ist auch die For-
derung nach quasi zeitgleicher
Erfassung im Mehrkanalbetrieb
erfiillt. Ein 16-Bit-PC-Interface
und FIFOs zur Zwischenspei-
cherung ermdoglichen auch bei
der maximalen Abtastfrequenz
von 200 kHz einen kontinuierli-
chen Datenstrom in den PC-
Speicher oder auf die Harddisk.
Unter Verwendung des ‘Re-
transmit’-Eingangs der FIFO-
Speicher arbeitet der D/A-
Wandler als programmierbarer
Funktionsgenerator. Man kann
einen Datensatz  beliebiger
Linge — zum Beispiel eine Si-
nuskurve — in den FIFO-Spei-
cher schreiben, wihlt eine be-
stimmte Auslesefrequenz und
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Basisadresse

100h
120h
300h
320h

JP5 JP6
ON ON
ON OFF
OFF ON
OFF OFF

Tabelle 1. Basisadresse der Portregister.

PC-Interface

— ISA-16-Bit-AT-Bus-Interface

— 4 wihlbare [/0-Basis-Adressen: 100h, 120h, 300h, 320h
(weitere Adressen per GAL-Update)

— 11 /O Adressen

— 6 wiihlbare IRQs: 3, 5.7, 10, 11, 12

Adresse Format Funktion Status
Base+0 8 Bit 8253 Timer Channel 0 R/W
Base+1 8 Bit 8253 Timer Channel 1 R/W
Base+2 8 Bit 8253 Timer Channel 2 R/W
Base+3 8 Bit 8253 Timer Control Word R/W
Base+4 8 Bit 8255 PIO Port A R/W
Base+5 8 Bit 8255 PIO Port B R/W
Base+6 8 Bit 8255 PIO Port C R/W
Base+7 8 Bit 8255 PIO Control Word R/W
Base+8 16 Bit FIFO Data Word R/W
Base+10 8 Bit Multifunction /SET Puls W

Tabelle 2. Registermodell.

erhilt dann die analoge Kurven-
form periodisch am Ausgang
des D/A-Wandlers. Dieser Pro-
zeB lduft ohne weitere Beteili-
gung des Rechners ab. Die
Karte kann aufferdem lange
‘Samples’ direkt von der Hard-
disk auf den D/A-Konverter
ausgeben. Hohere Abtastfre-
quenzen erreicht der D/A-
Wandler bei dieser Funktion
nur durch blockweise Ubertra-
gung der Daten in den FIFO.
Die Ausgangsspannung ist tiber
einen programmierbaren Ab-
schwiicher in vier Bereichen
einstellbar. Ein TiefpaBfilter
zweiter Ordung eliminiert an-
schlieBend Uberreste der Ab-
tastfrequenz.

PC-Interface

Die Kommunikation zwischen
PC und AD/DA-Wandlerkarte
lduft iiber das PC-AT-Bus In-
terface. Zum Leidwesen vieler
Entwickler gibt es fiir den ISA-
Bus (Industrie-Standard-Archi-
tektur) bis heute keinen einheit-
lichen Standard, sondern nur
die Empfehlung P996 des
IEEE. Diese Empfehlung be-
schreibt quasi eine Schnittmen-

ge existierender AT-Losungen,
ohne jedoch selbst eine neue
Spezifikation vorzugeben [1, 2].
Auf dieser Grundlage wurde
eine Schaltung entwickelt, die
in der Lage ist, sowohl 8-Bit-
Standard-1/0-Zugriffe fiir die
Programmierung der einzelnen
Register als auch 16-Bit-Stan-
dard-1/0O-Zugriffe zum schnel-
len Datentransfer zwischen PC
und Karte zu ermdoglichen.
Will man auf den aufwendigen
Einsatz  eines  Busmaster-
DMA-Schaltkreises verzichten,
aber dennoch mit der hochst-
moglichen Datenrate aufneh-
men, ist die Verwendung von
16-Bit-1/0-Zugriffen erforder-
lich. Bild 2 zeigt das Businter-
face.

GAL U3 arbeitet im ‘Simple
Mode’ als logisches Array [3]
und dekodiert die I/O-Adressen.
Jumper JP5/JP6 (Tabelle 1)
wihlen eine Basisadresse aus
(100h, 120h, 300h, 320h). Ab
dieser Adresse belegt die
AD/DA-Wandlerkarte jeweils
einen Block von 11 I/O-Adres-
sen (Tabelle 2). Bei Bedarf las-
sen sich durch Anderung des
Decoder-GAL weitere Basis-

Analog-Spannungsversorgung

A/D-Wandler-Teil

— max. Eingangsspannung: £5 V

(4 MHz Takt, 32 Bit Teiler)

— externer Trigger
D/A-Wandler-Teil

— max. Ausgangsspannung: £5 V

(4 MHz Takt, 16 Bit Teiler)

— TiefpaBfilter IL.Ordnung

— Ultra-Low-Noise-DC/DC-Konverter
(zum Beispiel PWR 1546A, Burr Brown)

— 16 massebezogene Eingiinge im Multiplexbetrieb

— Kanalabstand At = 5 s im Mehrkanalbetrieb

— programmierbare Verstirkung: 1, 2, 4, 8, 16

— 12 Bit/5 ps complete sampling ADC (AD678, Analog Devices)

— programmierbare Abtastrate: | mHz...200 kHz

— FIFO-Datenpuffer: 512...32 KWords
— Interrupt Betriebsart (one cycle, half FIFO size)

— 12 Bit/2 us complete DAC (AD767, Analog Devices)

— programmierbare Abtastrate: 61 Hz...2 MHz

— FIFO-Datenpuffer: 512...32 KWords
— programmierbarer Funktionsgenerator

— programmierbarer Ausgangsspannungsteiler, vierstufig
(zum Beispiel +12 dB, 0 dB, -12 dB, -24 dB)

adressen definieren. GAL U3
steuert aulerdem noch die
Richtung der Bustreiber U1/U2
sowie das Datenformat (8 oder
16 Bit) fiir den AT-Bus-Zugriff.
Die Signale IRQ und /IOCS16
sind mit Open-Kollektor-Aus-
gingen versehen, um Hard-
warekonflikte mit anderen Kar-
ten zu vermeiden. 16-Bit-1/O-
Zugriffe kiindigt die Karte mit
dem /IOCS16-Signal an, das
spitestens 100 ns nach Aktivie-
rung der Adressen SAx giiltig
sein muf [2].

An den internen 16-Bit-Daten-
bus der Karte sind jeweils zwei
FIFO-Speicher  (Low- und
High-Byte) fiir ADC und DAC,
ein Timer 8253 (CTC) und ein
digitaler I/O-Port 8255 (PIO)

CH1- CH16 A
:’) MUX Gain —» :’|> FIFO ——_>
D AT-Bus
Bild 1 } 16 Bit
ild 1.
[
Blockschalt- 166 nterface
bild der PC- = CLK/ Timing/ Control
Karte. FIFO
und 16-Bit-

Interface ) ) ) ~ \ 1
ermoglichen ouT D nalog
Abtagtraten - P e Gain | % <: FIFO <: Power
bis 200 kHz. Supply
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angeschlossen. Die auf der
Karte mehrfach verwendeten
Signale ABO...AB4, /IOR,
/TOW und /RES entkoppelt der
Treiber U4 (74F541) vom AT-
Bus. Zusammen mit dem Aus-
gang /SET von GAL U3 kann
der ADC-Controller GAL U7
verschiedene interne Steuersi-
gnale bereitstellen, die iiber den
Datenbus DBO0...DB2 ausge-
wihlt werden (Tabelle 4).

Interrupts

In Abhingigkeit von der Inter-
rupt-Betriebsart der Karte gene-
riert das D-Flipflop UI8A ein
Signal, das den Interrupt-Con-
troller des PC veranlaft, das ge-
genwirtig laufende Programm
zu unterbrechen und eine spezi-
elle Interrupt-Service-Routine
zu starten. Diese Service Routi-
ne muf} das Interrupt-Flipflop

IRQ ADR Jumper
IRQ3 JP1
IRQS P2
IRQ7 JP7
IRQI10 JP8
IRQ11 JP3
IRQI2 JP4

Tabelle 3. Interrupt-Auswahl.
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auf der AD/DA-Wandlerkarte
wieder zuriicksetzen. Andern-
falls bleibt der PC durch die
fortlaufende Interruptanforde-
rung. Fiir die korrekte Einbin-
dung der Interrupt-Service-Rou-
tine ist die Programmierung des
Interrupt-Controllers 8259 des
PC notwendig [4].

Takterzeugung

Den 4-MHz-Systemtakt liefert
der TTL-Oszillator U20
(Bild 4). Daraus leitet der Timer
8253 (US) die Abtastfrequenzen
fir A/D- und D/A-Wandlung
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ab. Kanal O und 1 des Timers
sind kaskadiert und ergeben zu-
sammen einen 32-Bit-Biniirtei-
ler, der die Abtastfrequenzen
fiir den A/D-Wandler bestimmt.
Am Ausgang von Kanal0
(Fast) erhidlt man Abtastfre-
quenzen bis runter zu 61 Hz.
Kleinere Werte werden dann
vom Ausgang des Kanals |
(Slow) abgegriffen. Die Abtast-
frequenzen fiir den D/A-Wand-
ler stellt der 16-Bit-Binirteiler
des Kanal 2 bereit. Da sowohl
der A/D- als auch der D/A-
Wandler im Systemtakt laufen,
arbeiten sie immer synchron.

Alle Kanile des 8253 werden
im Mode 2 programmiert, das
heifit, sie stellen einen Fre-
quenzteiler durch N dar, der
beim Nulldurchgang fiir die
Dauer einer Taktperiode SCLK
auf Low-Pegel geht [4]. Uber
die Gate-Einginge (GO0...G2)
kann man die einzelnen Kanile
ein- und ausschalten. Zusitzlich
benotigen GAL U17 und U21
den Systemtakt zur Synchroni-
sation der Ablaufsteuerung. Fiir
die Auswahl der verschiedenen
Betriebsarten der Karte wird ein
digitaler I/O-Baustein 8255 ver-
wendet. Port A und B des 8255

Bild 2. Das Bus-Interface:
Sechs Interrrupts und vier
verschiedene Adressen
lassen sich per Jumper
einstellen.

dienen als Ausginge, wihrend
Port C ausschlieBlich Eingiinge
zur Verfiigung stellt. Eine Uber-
sicht iiber die einzelnen Port-
Bits zeigt Tabelle 5.

FIFO

Um die Datenflut auch bei der
maximalen Abtastfrequenz von
200 kHz ohne Verluste auf die
Harddisk zu bringen, ist ein
Zwischenspeicher notwendig.
Ein FIFO-Speicher (First In
First Out) ist wohl die elegante-
ste Variante fiir einen derartigen
Datenpuffer. FIFOs bestehen im
Grunde genommen aus einem
Zweiportspeicher mit integrier-
ten, unabhidngigen  AdreB-
zihlern, jeweils einen zum
Lesen und zum Schreiben der
Daten (Bild 3). Uber den inter-
nen Zustand geben drei An-

schluBleitungen (Flags) des
FIFO Auskunft:

—/EF: FIFO enthidlt keine
Daten,

— /HF:FIFO ist zur Hilfte mit
Daten gefiillt,

—/FF: FIFO ist komplett mit
Daten gefiillt.

Eine aktivierte Retransmit-Lei-
tung setzt den AdreBzdhler zum
Lesen der Daten auf den Aus-
gangswert zuriick. So stehen die
im FIFO enthaltenen Daten
wieder zum Lesen zur Vertfi-
gung. Diese Funktion kommt
im D/A-Wandler-Teil der PC-
Analog-Interface-Karte zur An-
wendung. Die Ubertragung von
Daten aus den FIFO in den Ar-
beitsspeicher des PC und umge-
kehrt erfolgt ausschlieBlich
iiber eine einzige I/O-Adresse.
Dabei werden die separaten
AdreBzihler der FIFO automa-
tisch und unabhingig voneinan-
der de- beziehungsweise inkre-
mentiert. Fiir den Einsatz von
FIFO ist keine zusitzliche
Hardware erforderlich. Die
FIFO-Statussignale fiigen sich
gut in die Steuerung des Ge-
samtablaufs der Karte ein. Auf
der AD/DA-Wandler-Karte
werden die FIFO vom A/D-
Konverter aus beschrieben,
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Bild 3. Durch

hen an den Anschliissen

doppelte JP201/JP202 zum Beispiel fiir
W —e Write r Data AdreBzahler digitale Ein- oder Ausgiinge zur
Control ) Inputs und Ports Verfiigung. Fiir diese Erweite-
Write Bead 1aBt sich ein rung miiiten allerdings die Aus-
™ eointer | 1%2%2 | pointer [*] FIFO-Speicher gangsdaten  zwischengespei-
unabhéangig von  chert werden, da die FIFO-Aus-
Data beiden Seiten giinge nicht stiindig aktiv sind.
Outputs bearbeiten.
b DC/DC
R —»| Read B Fiir die Spannungsversorung
Control Reset |le— 73 des Analogteils der PC-Inter-
Logic fe— FL/RT facekarte kommt der Priizi-
sions-Gleichspannungswandler
Flag — PWR1646A von Burr Brown
Vogie |l z zum Einsatz (Bild 5). Dieses
Bauelement ist die entscheiden-
: de Voraussetzung, um eine ma-
o Expmeion _ ximale Auflésung von +1 LSB
F o9 rerme des A/D- beziehungsweise des
D/A-Konverters zu garantieren.
withrend der PC die Daten “auf ~ Aber auch alle anderen analo-
Port  Richtung Part  Name/Funktion 0 ! der anderen Seite’ lesen kann. gen Schaltkreise wie Multiple-
PA0  OUT ADC A0 Multiplexer Address Umgekehrt verhiilt es sich im xer, Gain und Operationsver-
PAl OUT ADC Al Multiplexer Address D/Af.[‘ell der thaltung._ ngr sturj(cr prohngren von dieser
: : schreibt der PC die Daten in die  optimalen Gleichspannungsver-
e Al i) FIFO-Speicher und ‘gegeniiber’  sorgung. Zwei Linear-Span-
PA3  OUT ADC A3 Multiplexer Address lies A Fro= i o W Pt
: : iest der D/A-Konverter. Die nungsregler  erzeugen  aus
B, SN R e b ier Bit der FIFO wer- den Ausgangsspannungen des
PAS OUT  ADC Gl Gain Settings o Tt okt beatitas ol stes . DO Y onatins dic 12
PAG  OUT ADC G2 Gain Settings en intern nicht benutzt und ste onverters die 12
PA7 ouT DAC  Output Control enable disable
PBO ouT ADC  Clock Selection slow  fast Funktion Label DB2 DB1 DBO DATA
PB1 ouT ADC  Operation Mode single  block dot tised 0 0 0 0
PB2 ouT ADC  Interrupt Selection disable enable FIFO Reset /FRES 0 0 | |
PB3 ouT ADC  Trigger Mode intern  extern Load Counter /LDC 0 | 0 2
PB4 ouT DAC  Timer 2 Gate Selection  disable enable Start Conversion  /START 0 I | 3
PB5  OUT  DAC  FIFO Reset Clear Interrupt ~ /CLI 1 0 0 4
PB6 ouT DAC GO Gain Settings
PB7  OUT DAC Gl Gain Settings Tabelle 4. Register Multifunction/SET Puls.
PCO IN ADC  FIFO /EF empty flag
PC1 IN ADC  FIFO /HF half flag PIO 8255 PA4 PAS PAG6
PC2 IN ADC  FIFO /FF full flag AD526 A0 Al A2 Analog Input
PC3 IN S Verstirkung Bereich Auflosung
PC4 IN DAC FIFO /EF empty ﬂag ,.17 0 0 0 3,(-)(,)()()‘\/ 2,44mV
PC6 IN DAC FIFO /FF full flag 4 0 | 0 !.25()()V (l,ﬁlm\/‘
PC7 IN ot ased 8 1 1 0 (].625(_)\/’ 0.30mV
16 0 0 1 0,3125V 0,15mV
Tabelle 5. 8255 Port. Tabelle 6. ADC-Verstarkung.
= fon 20 MeBergebnisse
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Signalanalysesoftware unter MS-Windows

beliebiger Datenlinge

im ASCII oder Binidrformat

visualisieren, analysieren, dokumentieren

Bitte Demo Disk mit Tutorial anfordern

ime MeBsysteme GmbH
VoltastraBe 5

13355 Berlin

Tel. 030-467 090-0

Fax. 030-4631-576

ADDITIVE GmbH
Max-Planck-Strafie 9
61381 Friedrichsdorf / Ts
Tel. 06172-770-15

Fax. 06172-776-13

DATALOG GmbH
Trompeterallee 110

41189 Monchengladbach 4
Tel. 02166-9520-0

Fax. 02166-9520-20

Messen und Ausstellungen: CeBit, Mefitechnik Ost, Control, Hannover Messe Industrie, MefStechnik Siid, Echtzeit, MessComp, Electronica
Open House: (Mai + Juni): Berlin, Chemnitz, Frankfurt
Bitte Agenda bzw. Eintrittskarten anfordern!
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U5 (8253) bestimmt die Abtastfrequenzen und

Timer

italte

igi

der Portbaustein U6 (8255) steuert die Einzelkomponenten.

Bild 4. Der D
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Bild 5. Ein DC/DC-Wandler
mit nachgeschalteten
Léngsreglern und Tantal-
kondensatoren sichert
saubere Versorgungs-
spannungen.

Betriebsspannungen fiir alle

analogen Schaltkreise.

Die ersten vier Kanile der Karte
sind iiber die Cinch-Buchsen
J101...J104 an der Stirnseite
der Einsteckkarte erreichbar.
Wahlweise konnen J103 und
J104 auch als D/A-Ausgang
verwendet werden. Am 34poli-
gen Pfostenstecker auf der
Oberseite der Platine sind alle
16 Analogeinginge verfiigbar.
Jeder Eingangsleitung ist dabei
eine eigene Masseleitung zuge-
ordnet. Pin 33/34 nimmt ein ex-
ternes Triggersignal auf, das auf
Digitalmasse bezogen ist.

Auf eine Integration von Anti-
aliasing-Filtern wurde bewuft
verzichtet. Um eine moglichst
geringe Diampfung im Durch-
laB3, sowie einen schnellen Ab-
fall im Sperrbereich bei einem
Fehler<0,1% zu realisieren,
wiren aufwendige Filterschal-
tungen hoherer Ordnung erfor-
derlich. Ohne geeignete Ab-
schirmung sind solche
groBflichigen Schaltungsteile
anfillig gegen sdmtliche Stor-
strahlungen, wie sie in einem
PC gewohnlich vorkommen.
AuBerdem miiite man sich bei
der Dimensionierung dieser Fil-
ter auf eine bestimmte Abtast-
frequenz festlegen. Dies wiirde
die Flexibilitit der Karte we-
sentlich einschrinken. Integrier-
te, durchstimmbare, aktive Fil-
ter sind aufgrund ihrer derzeit
realisierbaren technischen Ei-
genschaften fiir Prizisionsmes-
sungen nicht zu empfehlen. Wer
nicht auf die Antialiasing-Filter
verzichten will, sollte beim Ein-
satz von externen Filterschal-

ELRAD 1994, Heft 5

GND c2

Vi vol2 gis 12y
U 26
7912

tungen unbedingt auf ausrei-
chende Giite und Genauigkeit
achten und diese in unmittelba-
rer Nihe zur Signalquelle ein-
setzen.

Analog-Multiplexer

Von den Eingangsbuchsen aus
gelangt das Analogsignal zu-
nichst zum Analog-Multiple-
xer. Der ADG506A (U13) er-
moglicht die quasi zeitgleiche
Erfassung von bis zu 16 Ein-
gangskandlen [5]. Der reale
Zeitversatz zwischen der Auf-
nahme zweier aufeinanderfol-
gender Kanile ist kleiner als
5 us. Ein Bindrzdhler (U12)
wihlt die Kanaladresse des
Multiplexers. Die Ablaufsteue-
rung sorgt dafiir, daB immer
rechtzeitig vor der nichsten
A/D-Wandlung auf den neuen
Eingangskanal = umgeschaltet
wird. Beriicksichtigt wurden
dabei die Einschwingzeiten des
Multiplexers und auch des
nachfolgenden programmierba-
ren Verstirkers. Beginnend mit
dem grofiten Wert wird die Ka-
nalnummer mit jedem Wand-
lungsvorgang  dekrementiert.
Wenn der Kanal 0 erreicht ist,
wird der Binirzihler U12 auto-
matisch wieder mit dem An-
fangskanal geladen.

Digital programmier-
barer Verstarker

Bei der maximalen Eingangs-
spannung von *5V des A/D-
Konverters kann man mit der
Auflosung von 12 Bit Spannun-
gen bis zu 2,44 mV messen. Die
Verarbeitung von Signalen un-
terhalb dieser Grenze ist durch
einen digital programmierbaren
Verstiarker ermoglicht.  Der
‘Software Programmable Gain
Amplifier’ AD526 hat eine Ein-
schwingzeit < 4,5 us und einen
Verstirkungsfehler, der kleiner
als die Auflosung des A/D-
Wandlers ist [6]. Die mit den
einstellbaren Verstiarkungsfak-
toren zu erreichenden Auflosun-
gen beziehungsweise maxima-

Stiickliste

High Noon

Halbleiter

U1, U2 T4F245
U3, U7 GAL 20V8,15 ns 2
U4 74F541
Us 8253-C2
U6 8255-AC2
U8 7407
U9, U18 741874
U10, Ul1, U22, U23 FIFO 720X
S0ns "2

Ul2 7418193
Ul13 ADG506AKN
Ul4 ADS526!
uUl6 AD678!
U17, U21 GAL 16V8.15ns>
ul19 74LS14
U20 4MHz-TTL-Oszillator
U25 L7812CV
U26 L7912CV
U27 ADGS508AKN
U28 PWR1546A
U29 AD767"
U101 LF356
Widerstiande

alle Metallfilm, 1%. 1/10 Watt

RI1, R3...R5.R10, R24 4k7
R2 3k3
R6 2k2
R20...R23, R202 Abschwicher'
R101...R106 Filter!
R201 ADC!
R11, R12, R25, R26 100 Trimmer

Cermet
R133 25k Trimmer, Cermet

Kondensatoren
C20, C212u2, Tantal 35 V, Polung!
C22, C231p, Tantal 35 V, Polung!

C25 22p
C101,C102 Filter!
C201...C212  100n, Raster 1/10°

Sonstiges
J5F D-Sub-Buchse, 9pol., liegend
J101...J104 Cinch, liegend

JP1...Jp4, JP7,JP8 als Stiftleiste
2reihig, 12pol.

IP5, JP6als Stiftleiste, 2reihig, 4pol.

JP100 Briicke!
JP101, JP102je 1 Stiftleiste, Ireihig,
4pol

JP103  Stiftleiste, 2reihig, 34pol.
JP201, JP202je 1 Stiftleiste, lreihig,

4pol!
Platine High Noon

Die A/D-Bausteine von Analog De-
vices sind in unterschiedlichen Aus-
fiihrungen erhaltlich. Der Verstéirker
ADS26 wird neben der Standardver-
sion AD 526-J noch als AD526-A,
-B und -C angeboten, mit jeweils er-
heblich besseren Daten beziiglich
Verstirkungsfehler und Offset. Die
Standardversion des D/A-Wandlers
AD767IN erginzt der AD767KN
mit geringerem Linearititsfehler.
Beim * A/D-Wandler hat man die
Wahl zwischen dem normalen
AD678IN und dem hoherwertigen
AD678KD. Die beiden unterschei-
den sich beziiglich Signal-Rausch-
Abstand, Linearitit und Drift.

Auch bei den FIFO-Speichern
(9 Bit breit, Zugriffszeit

2 Advanced Micro Devices

Typ GroBe
Am7200 256
Am7201 512
Am7202 1024
Am7203 2048
Am7204 4096
Am7205 8192
Cypress Semiconductor

Typ Grofe
CY7C460 8192
CY7C462 16384
CY7C464 32768
! siehe Text

2 Fassungen mit integriertem Ent-
storkondensator

len Eingangsspannungen sind in
Tabelle 6 dargestellt.

Der programmierbare Verstir-
ker Ul4 arbeitet im sogenann-
ten Transparent-Modus. Die an
den digitalen Eingidngen (A0,
Al, A2) anliegenden Signale
(PA4...PA6 von U6) bestim-
men den Verstiarkungsfaktor.
Auf die mogliche Kaskadie-
rung mit einem zweiten Ver-
stirker AD526 wurde bewuft
verzichtet, denn die damit mes-
sbaren minimalen Eingangs-
spannungen von etwa 10 pV
sind im Zusammenhang mit
einer PC-Steckkarte irrelevant.
Entsprechend der Hersteller-
empfehlung wurden die beiden
Ausginge V,, (SENSE) und
Vou(FORCE) mit getrennten
Leiterbahnen zum A/D-Kon-
verter gefiihrt, um Signal-

storungen auf diesen Leitungen
zu kompensieren. Die niichste
Folge setzt mit dem Aufbau
des A/D-Wandlerteils fort. ¢f
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s/ g LSS Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
uA ICM SAS TLC MOS LS 74F
7805 560S 3.10 1.75{251DIP 3.55|4000 0.33]|00 0.29]00 0.63
7805K 5708 2.10 4.50|271D1P 0.54|4001 ©0.33[01 0.35])02 0.63
7806 660 2.60[2595  3.60|272pIP 1.65[4002 0.33]102 0.35/04 0.63
E L E K T R O N I K 7807 670 2.60|2611A 1.90|274DIL 2.40[4006 0.89|03 0.35/08 0.72
7808 26534 5.25|372DIP 1.50{4007 ©0.33|04 0.35|10 0.63
g 7809 2750 8.60]|374DIL 2.05|4008 ©0.75/05 0.35|11 0.80
KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg g SG 2780A031.50| 393D1P 1. 0. 0.87|14 0.73
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven gEls 524N 0.99{3822 SESDIP 0. i pxezlen, 2-29
7812K 35254 1.80 556DIL 1. Q. 0.35)27 2.50
7815 3526N 9.80 0. 0.35|30 ©.63
7815K 0 0.35[32  0.7%
78;8 TAA TLE 0 0.35[37 1.00
7820 3104 6.2 0. 0.35]38 3.00
Postfach 1040 7824 1 550  0.44 o 0.45|74 0.78
" 7824K 1 165 3. 611T 2.55 0. 0.35|86 1.65
26358 Wilhelmshaven 78H05 23.20|200-220 2. 761A 1.40 u 0. 2.20|112 1.80
78L02 0.71]200-TO3 6. 765 1.20 106BS 4. 0. 0.351113 2.70
'{:::;g;l'-Snmmel-Nr.: 8 3 ;} fg gg g; 78L05  0.87]203B 0.9 B861A 1.15 1118 3, 0. 0.35]|125 1.80
i antwoners D s Sy s 78L06  0.69]272 2. ‘ 8654 1.30 175M 1. a. 0.35]132 0.82
: 78L07  0.86[293B 4.80|521DIL 5.20|2761A 1.50 208B 2 0. 0.35)138 1.55
78L0B 0.69]293D 4.BO|S29DIL 3.80|2765A 1.80 210B 3 0. 0.35]|139 ©.94
78L09  0.65|296 8.50|532D1F ©.52 211B 5. 0. 0.35)167 1.20
78L10 0.69]297 9.65|538DIP 6€.50 TBA 2128 9. Q. 0.35]|161 1.90
78L12 0.63)298 13.00|542DIF 2.85 2178 2 1. 2.25|184 2.05
Katalogkostenlos! 78L15 0.69|387 3.g5|555D1F 0.52|120 1.15 2378 2. 0. 0.35]|241 2.50
78L24  0.69|702B 4.80|556DIL 0.64|1208 0.79 244B 2. 0. 0.35(244 3.10
Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 100,— ;isos 1.20[4805 3.35 rgﬂgit ;‘.‘:3 120T 0.95 2478 2. 0. 0.35]245 2.2
2 S09 1.10)4810 3.55|568DI . 1200 0.92 254B 2. 0. 0.35
VB'Sa?:ug::g‘:;g:‘::r:"‘;::jfe:zrx;”zug 78510 1.10f4s85 3.55(S6DIP 1.80/231A 1.50 .70|2578 2. 1. 0.35
| 5 8S12 1.05(4916 2.75|567DIF 0.B7]331 0.87 2.60|2678 2. 0. 0.56
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 7,00 78815  1.10[4940v12 2.80|570DIL 5 5 3.501321M 9. 0.5 0.831 74HC
Bankeinzug DM 5,80 78518  1.10[4940vs  2.70|S71DIL 4. 2. 9.50]336M 183 5. 158
i 78524 1.50|4960 4,70|572DIL 5. 2 9.55[338M 5 0. 1.20(00 0.34
upPs DM 9,00 7905 0.69 4962 5.60|592DIL © 2. 4.50{327M 8. 0. 2.75|01  0.87
7908 0.69 592DIP 1. 0 2.25[334  27. 35 0.35/02 0.34
7208 0.7 LF 612DIP 2. 1. 9.50{401B 7 0. 0.35|03 0.34
7910 0.96 614DIL 6 0 7.75[4138 1. 0.69|56 12.30|04 0.34
7912 0.69|347DIL  2.75|645DIL 6. 1. 9.90[4208 1. 0. 57 7.95|08  0.34
Tl‘ansistoren 7915 0.69(351DIP 0,92 |646BDIL 5. 0. 4.00[427B 1 0 1.80|10 0.34
7918 0.69|353DTP  0.92|4558DIP 1 2. 3.30/664B 5. 0. 0.61f11  0.32
7920 0.69|355DIFP  1.65|520SDIP 8. 2. 3.95|6658 6. 1, 0.41 14 0.58
BC BFQ BUX 7924 0.69|356DIP  1.60|5532DIP 1.10/950 2.60 5.10[666B 3. 0. 0.44 |20 0.42
Toma 7a| sl i 79L05  0.67|357DIP  1.95 5532ADIPL.601970  5.65 3.35/821B 6. 0 0.61)21 0.34
o7 PR 4. 53 1.05175L06  0.76[398DIP  4.75|5534DIP 1.25|1440G 6.75 4.30[(8298 2. 0.6 0.55]27 0.34
oes a5e gs ;(})3 ;Z?gg 0.76 i;—l;?;p[p 1;g 5534ADIF1.30 :3.10 1096B 6 0. g.gg ;g gi:
-73 -3¢ L 1. 12.40(20668 5. ] £ .3
%22?10 3135 1BI:L:W . 75109 o oM TCA 4.30|24008 4. 0 0.46|73 0.45
P i e 5 es|BUZ 9L10 LM 4 ) 335A  3.30 6.85[2829B 3.- ?-65 74 0.40
ST e Ll fed P o 350 14.95|730A 3.45 8.60/3060M 9. 1.50175  0.50
ST g7 1515 1.‘,13 79L15 35CZ 11.65|360 27.70]785  8.35 6.20|3082M 10 0.68|76 0.55
160-10 3.a0| BFY 1;‘ G 0179124 224DIL  0.90 65  4.75 5.85|4646B 11 0.59|77 0.55
Sen.a6 3135 p o ;12 239DIL 1.15 oP 16.85|4647B 10. 0.59|85 0.73
e 3»55 e = 05 UA 258DIP 0.66 TDA 3.30 0.87|86 0.40
e e 2¢ 3-90 _|3o1p1P 0.75|01 CP 9.45 3.38 u 0.58]93 0.26
15 ;ss BS 21 2.251709 DIL 0.87|308DIP  0.80J02 CP  9.15[440  1.05 2.95| UAA 0.451107 0.50
il : o < 24 9.450709 DIP 0.991309T03  3.65[04 CY 20.20|1006A12.95 4.70( 145 9. 0.451123 0.86
jmn Deaelaisc 107 0.54 458 11.70 333 DIL 0.90|311PIP 0.60[05 CP 14.10[1010A 1.85 29.50[170 ER 0.45|132 0,49
Z3Th  0.08 3488 145 |pp 1}; 0.90|50a 7.150723 TO 1.10317-220 0.98|06 GZ 11.65[1011 1.85 10,60[180 3l 0.75[138 0.61
. 4 : 0 o0.a3|7 1.20|733 DIL 1.15|318DIP 1125007 CP  1.45l1020 3.30[4930 7.80[{4002 6. 0.66[139 0.55
238A 0.09|249 1.75|198 0.16|208 1.05|7iA 1.05|741 DIL 0.87|319DIL 1.40{08 EP 37.25|1022 10.35|4940 8.0S 0.45[151 0.60
ggzg 533 g:;g 11 ;Za 0.161250  0.48[72A 1.45|741 DIP 0.52|323T03  4.2009 FP 23.30|1023 2.95)4950 2740/ UC 0.45[153 0.58
L - 2.ﬂ4u 0 2.050741 TO 1.65|324DIL  0.60[11 FP 22.85/1024 3.90]/5030 4.50|3842  2.0004072 0.34)138 0.55[154 2.60
327 451000 nge ; 240 g. 747 DIL 1.05(334T052 2.25[12 EZ 46.60[1029 3.95[5660P 8.45[3843N 1.75/4073 0.34]1239 0.55|157 0.57
pe1-i0ivsnol s 2,00 |21 D, 748 DIP 0.65[|335T092 2.75[14 CP 10.80/1035T 3.90|6200 17.15/3844N 1.75[4075 0.34|145 1.15/161 0.75
325725 o‘o° §1C ; 2:22 2 336-22,5 2.10f15 GZ 8.05|1044 2.70|6600 15.35|3845N 1.80/4076 ©0.73]|148 1.65|164 0.61
e e 2239 : 7000 2.75 4077 0.41]|151 0.63|165 0.68
337-40 0.09 |a10 0.79|245¢C o. 2.20|520 1.a5 \IDEO N e ot S35 ULN i et ol
338-25 009433 0.4 |24A 0. 2301530 1080 ) ERNBEDIENUNG 1705231 21102001  0.81[2082 0.34[157 0.59]193 ols6
908 9‘2' io4 0- “éﬂ OA “4-30 53_0 __90 PRG VIDEO-PROGRAMMIERGERAT 723} 1.30]2002 0.81]|4085 0.46|161 0.80|221 0.76
e atles msafasecw 2ep] b 2.50 7232 11.00[2003  1.20(4086 0.45[163 0.80|244 0.76
252 S| e st 2.7 g:o 3.90 7240 3.35[2004  0.76|4089 0.37]|164 0.63[245 0.87
a1 e ] Bl 2.0 40 3.60 P o gram o Vide! 7241  5.80|2064B 2.30/4093 0.49|166 0.53]|273 0.80
17 G.23iss d.5sladic o 24 820 1.90 rsetzt von 7250  7.10f20658 2.50(4094 0.75[173 0.76[373 0.72
Sach  0.074R0 ocodlane o 5 830 2.25 7270 10.35[2801  1.35/4095 0.73|174 0.56|374 0.90
S bl e LR 5 7274  1.40[2802  1.35/4096 0.69)175 0.56|390 1.10
S Dot PR Do Pt 2 7370 11.90[2803  1.40[4097 3.30|181 1.50/393 0.90
gi7 o.a7fgdz 0-03|2868 0 % 8140 3.90|2804 1.45[|4098 0.69|190 0.61|541 1.40
5 . 5 - s6C 1. § 8145  2.60 4099 0.76|191 0.61|573 1.05
548A 0.07|529 1.80|257 o. 2.4 o Ersetzt eine verlorene oder defekte Fern- 8170 380 i1oa 1 10l 1s2 574 1.0
oasn o 07|eas ©.7%la%s o = bedienung. Das Original wird fir eine L SIXR 04 1.1001192 0.611574 1.00
243 D.07)e45 0 258 0. 4 Flngiellane icht gebraucht.Lediglich 8172 4.70 4402 0.45|193 0.61|590 1.45
>asc  D.o7fcde B-efless o 1. £ Seialiger Gerkio-Cota wicd siegere. 8175  6.50(205 13.45[4501 0.53[134 0.61(595 1.40
o | SO ; Do ) 8185 8.30[215cN . 9.30|4502 ©.69|1%6 0.58]|688 1.20
4 . 3 0. . > g 8190 5.80|1488P 0.79|4503 0.64|137 0.51
550B 0.09|649 0.78)417 o. 2 * Die VIDEOPRO-§ tieseitigt das Durch 8380N 5.10|1489P 0.79/4505 3.00|221 0.87
Esod  §.oalese o Tis oo 5 cinander von bis zu § separaten Fernbe- N _8.1011 0. - 21 0.87\ 2AHC
s56A 0.07)651 o 336 b : dienungen auf Threm Wohnzimmertisch. 8390 19.30[2206CP 6.50[4506 2.20240 0.72
5568 0’*\7 £§52 ()' 21 0' = * VIDEO-PRO-$ ermiglicht die einfache, 8405 14.25|2208CP 3.8B5]|4508 1.70|241 0.72|4016 0.65
2 0. 21 1. schrittweise Programmicrung Thres 8442  4.00]|2209CP 4.85[4510 0.80|243 0.82[4017 0.76
557A 0.07 €75 0. 422 0. 2. Videorecorders fiir Aufaahme. Es kiin- 8702 6.85|2211CP 4.20[4511 90.75|244 0.73)]4020 0.81
5578 0.07|676 0.46)a23 0. 2. aeadie Anferiehuuingen wa bis 24 20 8708 23.45|2240CP 2.45[|4512 0.63|245 1.05|4024 0.76
5570 o07le77 0 410 0 a.&9 Fernseh- oder Satelliten-Sendungen auf 3 s - b= el e 4028 0.76
AR LA o Kompfurabie Weie vorprogrammirs 9503  3.70[2242CP 3.20[4513 2.75/247 1.05 .
o 450 1 0.57 werien. 2264CP 4.70[4514 1.50|251 0.56| 4040 0.98
Bosn opapana ooielcE s a0 0.79 || + Spaidic KEY-SEQUENCE crmiglicht T 4136CP 1.40[4515 1.50|257 0.61| 4046 2.95
S8 LRGN 2 oD ok il 3055T 0.79 mﬁﬁg:ﬂ;;ﬁk;:ﬁ:ﬁyumln...n i} EA 4151CP 1.60|4516 0.66[266 0.44|4049 0.55
3592 4.0 1803 0 550, 2.4 13005 1.20 ur e 1007  2.50{4195CP 3.20/4517 1.65]|273 0.75[4050 0.48
5 -07 0 69 . 2 13007 1.%0 * Einmaliger kostenloser HOTLINE- 1009 2.65|4558cp 1.00|45218 0.69|279 0.59]| 4052 1.05
559C 0.07|878 1 470 0.4 2.65]| 13009 2.865 SERVICT; des Hersigilers ke Byatiowor 1024 2.25|8038CP 5.85|4519 0.69|290 0.72]|4053 0.99
seo6  oloolsse 1 il tung noch anstehender Fragen. ] 2-25 6.85 b I G
h : Geriite-Codes zukiinftiger neuer Gerite 1033 3.90 0.69]|367 0.44|4060 0.87
560C  0.09 f‘ffn 0.85 472 0. kisnnen hier erfragt werden. 2014 1.80 1.25|373 0.72| 40656 0.55
£33 g.23|%02 e C 2025 1.70| ZN 0.72| 374 0.72]|4518 1.15
ae HEA r ] B 2026CY B.60( 404 1 0.72|386 1.50|4538 0.90
e EE . 1p3 <3 re— 2029CV 7.80|409CE 3 0.87|390 0.63|4543 0.96
£as et 762 (0. vid 2031a 3.50/4142 2 0.69|333 0.58
o o2 BDT AL ideo-Pro 8 2260  6.55[415E 3 1.25] 540 0,69 74HCT
e o e ] L Kein Rabatt moglich 3718  6.55|416E 3. 0.88| 541 0.63
o2 goabfest 2.e0 8;0 0. 5101  3.90|423 2. 0.69| 645 1.05/00  0.35
aIe A [ 87; 0. — 5114 3.50|424P 3 5.05)|688 2.95[02  0.35
B = . 3 ?' LT 1094-2 6.50]|2009 4.60f5570 1.95/42SE 11.50|4536 1.95 03 0.35
ors o2k zoc 1 1124 7.952010 2.10 426E 6 0.75| 74ALS 64 0.35
850 3 ec|BDV 959 ! 1028CN  18.25[1250 5.50|2020 3.50 427E 20 0.92 08 0.48
- _ . |eeo 4.30]1037 7.65[1251 11.20|2030 1.25|TL 428E 9 0.84|00 0.56f14  0.69
648 210 agy 4.80|1039CN 25.00|2030Av2.40f061DIP 0.80[425E 3 0.91|01 1.30132 0.35
64C  2.25 964 0. 4.95]1054CN .35|3004P  4.30[2030H 2.30[062DIP 0.80[432CT 2.40/02 0.57)74 0.38
65B  1.85 966 0. 11.20[1070CT .40|3006P  4.00{2040 2.05}064DIL 1.15|432E 0.53(03 1.75|86 0.49
0.34]65C 2.25|970 0. 5.45|1073CN .60|3007P  4.50[2054M 2.651071DIP 1.10(448E 0.53|04 0.57193  1.20
jpet) 979 0. 5.4511074CT 25]|3009P 10.80|2170 5.800072DIP 1.10|449E 2.60(05 1.301123 0.75
0.35 BDW 980 5.45|10800N 5|3010P " 5.65|2270 4.20|074pTL 1.40]458 1.45|09 0.98[132 0.66
0.35 981 0. 9.70|1081CN 10(3049P 8.55|2320 O 081DIP 0.69|1034E 0:42|10 0.56|138 0.55
0.33|51C 2.10|ss2 2.0 0 5.40|1083 10|5030 12.10|2532 2.15|082DIP 0.69 1.05(30 0.92|139 0.55
0.33|52c 2:10 28 0. 3.35|1083-5 10|5246 24.70|2540 2.40|083DIL 1.60 0.52|32 0.56|240 ©.81
0.48 838 1.95 2. 0. 6.10[1083-12 10 2541 1.95|0sapIL o.76| ZNA 1.05|74 1.05|244 0.81
0.53 |83¢c 1.ss |BFG 1.70|140 1. 2.20|1084 .75 2543 5.00[|317-TO 1.05|134E 0.95(175 1.60|245 0.89
0.54 |83D 2.40 |65 1 141 1.70 8038 6.85]1084-5 75| SAB 2545 4.15|321DIP 1.20|234E 1.40]|193 1.55|273 0.89
0.69|B4B  2.45 142 1.60 8059 2.95[1084-12 75(0528 9.10]2556V 7.10[431-TO 0.90 0.69]|244 1.40|373 0.87
0.69 |84c 2.15 145 1.70 8211 3.45]1085 900600 5.85 7 494DIL 1.95 0.55|245 1.40|374 0.91
0.48 |eap 2.00 |BFR 41 4.10|146 1.80 1085-5 9013011 3.10 6.85|a96n1L 4.55| ZTK 9 0.99/373 1.60|393 0.96
0.48|93B 0.88 |34A 1.40)4s8 3.80|147  1.55 Icm 1085-12 303021 8.60 6 497ADIL2.75|6,8 Sk 2.00[374 1.55|541 1.15
0.48193C 0.90 )90 0.92|48A 3.90|161 2.75 1086 103022 6.65|604DIP 2.95(22 Ls 0.92|541 2.75|573 0.87
237 0.48 |94B 0.87|91 0.92|84 1.20|2955 1.30]7207A 17.5¢|1086-5 10{3208 8.00|783CKC 5.85]|27 1.05|40162 1.05|573 1.90|574 1.25
238 0.48lsac 0.87)ag 1 .0slgs 1.3013055 1.30872168 76 00l1086-12 7.10l3210 1.70l7705D1P1.65133 0.47)40174 0.691688 7.95)688 1.20
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1011
1012
1013
1015
1016
1020
1085
1095
1106
1123
1124
1145
1186
1264
1265
1301
1302
1306
1370
1491
1625

SB
647
649
688
754
755
772
774
861
B892
897
1010
1243

=
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FROFUUBABRJOOOJNO0O0OORNHOOOOOHOHOOOOOOOOOH

HOoJoHOCUOWWWRGC

SC TA

2824 2. 2.85|7205AP 2.82

2837 10.1 1.85]|7217AP 4.30

2878 0. 8.75|7222ap 3,23

2898 8. 5, 5.45

2901 0. 5. 3.23

2921 12. 3 31,98

2922 13. B 4.19

3039 2. 3 .36

3040 4. 6. 7.92

3117 ‘1. 7. 4.24

3150 3. 9. 4.89

3153 6. 2 4.94

3181 3. 3. o

3182 4. 5. 5

3199 2.98|1490HA s,

3225 0.98|4558C 1.

3263 6.93

279 0.77

3280 .96| AN

3281 7.67|5265 3

3298 1.66|5515 3.

3306 4.94|5521 4.

3309 2.72|6551 1

3310 3.03|6610 1.4

3311 0.51|6650 Z.

3318 7.97|7112 1,

3330 0.86|7117 2.

3355 1.36|7148 3.

3358 1.66|7149 5. 3

3400 0.35|7161N 6.66|B200AH 7.62

3419 1.01|7171K 9.08|8205AH 8.68

3420 1.31|7178 5.15[8207K 16.19

3421 1.61 B210AH 8.62

3423 1.01 8215H 10.39

3457 3.73| BA 8221H 21.08

3459 5.90[s526 2.45

3460 6.46]5406 3.10

3461 7.72|3410 5.35| TC

3457 0.79|6104 2.12|5081P 4.55
8.47|6109 2.77|s5082p 4.89
7.16{6209 2.67|9109BP 15.50
0.53(6219 3.73|9153AP 86
1.41
8.68
16.09| HA STK
7.87|1377A  4.60|0029 11.65
17.35|11235 4.24|0039 14.73
4.49)13001 5.25|0040 1
1.21|13108 7.62|0050
5.90013118  6.35|025
7.36[13119 4.84|050
7.57[13128 11.40|080
12.10|17431  3.50|082 ;
1_9-32 084G 31.42
7.92 086 39.70

3344a 2.42| KA 437 19.27
10.05|2206 6.00]439 s

Japan-Halbleiter

.91|2210

1140
3161
3361
4140
4282
4440
4445
74)a448
114460
314461
4475
4505
4508
4550
114570
4700
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Test

Vertragliche Rechner

Zehn 19"-Industrie-PCs auf dem EMV-Priifstand

Siegfried Reck

In der industriellen
Automatisierungstech-
nik setzt man fir die
Bereiche Steuerung
und Regelung in
zunehmendem MaBe
Industrie-PCs ein, die
den zumeist harten
Betriebsbedingungen
gewachsen sein
miussen, damit
beispielsweise
unkontrollierbare
Systemabstiirze keine
katastrophalen Folgen
nach sich ziehen. Die
Elektromagnetische
Vertraglichkeit der PCs
spielt hier - unter
etlichen weiteren
Gesichtspunkten -
eine gewichtige Rolle.

48

M)derne PCs erschlief3en

sich mehr und mehr die indu-
strielle Prozefitechnik als neues
Anwendungsgebiet, obwohl sie
als  ‘Personal’-Computer ur-
spriinglich nicht fiir die rauhe
Umgebung industrieller Ferti-
gungsstitten konzipiert waren.
Bei vielen dieser sogenannten
Industrie-PCs sind die Haupt-
komponenten (Netzteil, Mo-
therboard, 1/0-Karten, Lauf-
werke) in ‘EMV-gerechten’
19"-Gehidusen untergebracht.
Dies soll ihnen die Fahigkeit
verleihen, ‘in ihrer elektroma-
gnetischen Umgebung zufrie-
denstellend zu funktionieren,
ohne diese Umgebung, zu der

auch andere Einrichtungen ge-
horen, unzuldssig zu beeinflus-
sen.’

Theorie

Die Definition der ‘Elektroma-
gnetischen Vertréglichkeit” ver-
deutlicht, dafl sich elektrische
Gerite und ihre Umgebung
auf elektromagnetischem Wege
wechselseitig beeinflussen. Fiir
eine friedliche Koexistenz der
Systeme sollten die von ihnen
ausgehenden unbeabsichtigten
Storaussendungen ~ moglichst
gering, ihre Storfestigkeit (die
Fahigkeit, Storgrofen bestimm-
ter Hohe ohne Fehlfunktion zu

ertragen) gleichzeitig moglichst
grof} sein.

Die Art der Kopplung zwischen
den Systemen bestimmt den phy-
sikalischen Charakter der auf-

tretenden Storgroflen in der
Storsenke. Man unterscheidet

die galvanische Kopplung tiber
gemeinsame Impedanzen, die
Kopplung iiber magnetische oder
elektrische Felder und die soge-
nannte Raumkopplung. Letztere
wirkt iiber magnetische und/oder
elektrische Felder und geht bei
einer ungehinderten Ausbreitung
in die Strahlungskopplung iiber.

Betrachtet man den nackten PC
(ohne Gehduse) mit seinen
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Bild 1. Wie dieser Micro-
Space PC zeigt, lassen
sich Industrie-PCs auch
in Miniaturausfiihrungen
realisieren.

Hauptkomponenten, so liber-
nimmt er in einer rauhen indu-
striellen Umgebung die Rolle
der leidgeplagten Storsenke, die
es vor storenden elektromagne-
tischen Beeinflussungen zu
schiitzen gilt.

Vor direkten, gestrahlten Storun-
gen schiitzt im allgemeinen ein
Metallgehiduse. Allerdings hingt
die damit erreichbare Schirm-
wirkung davon ab, wie es aufge-
baut und gestaltet ist. Fiir das in
der Industrie verbreitete 19"-
Aufbausystem werden neben
den Standardgehidusen EMV-ge-
rechte Gehiduse angeboten, die
erhohten Anforderungen an die
Schirmdampfung entsprechen.

Anspruch ...

Die Einzelteile eines Gehiuses
sollten nicht nur mechanisch,
sondern auch elektrisch leitend
miteinander verbunden sein
(am besten geschweifit). Offene
Schlitze, wie sie beispielsweise
durch  Schraubverbindungen
entstehen. sollten wesentlich
kleiner sein als ein Zehntel der
Wellenlinge der zu erwarten-
den Storstrahlung. Spezielle
HF-Dichtungen an den Verbin-
dungsfugen konnen die Schirm-
wirkung verbessern.

Bei der Gestaltung von Liif-
tungsoffnungen gilt es, einen
geeigneten Kompromill zwi-
schen der Schirmwirkung und
dem Luftdurchsatz zu finden.
Mehrere kleine Liiftungsboh-
rungen reduzieren die Schirm-
dimpfung in geringerem Mafle
als flichengleiche Schlitze. Die
Offnungen fiir Bedienungsele-
mente (Schalter, Laufwerke und
so weiter) sollten ebenfalls so
klein wie moglich sein.

Ungeschirmte Energie- und Da-
tenleitungen wirken wie Anten-
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Bild 2. Im

~0.00s 5.00%/

digitalisierten
Burst-Oszillo-
gramm sind
die einzelnen
Impulse
kaum
erkennbar.

—

nen fiir strahlungsgebundene
Storungen, die auf diesem
Wege den schiitzenden Metall-
schirm umgehen. In diesem Fall
konnen geeignete Filter an der
Kabeleinfiihrung in das Gehiiu-
se Abhilfe schaffen. Alternativ
besteht die Moglichkeit, ge-
schirmte Kabel zu verwenden,
wobei darauf zu achten ist, dafl
deren Schirmgeflecht einen
moglichst flichigen Kontakt zu
dem Gehiuse aufweist.

... und Wirklichkeit

Insgesamt stellten sich zehn In-
dustrie-PCs unseren Tests. Sie
waren alle in Gehiusen unterge-
bracht, die in das nach IEC 297

genormte  19"-Aufbausystem
passen. Die meisten Gerite

waren in einem Standardgehéu-
se mit vier Hoheneinheiten un-
tergebracht. Das Gerit ET 1495
von EGI Electronic bildete in
unserem Testfeld eine Ausnah-
me, da es ein integriertes LC-
Display und eine Folientastatur
enthilt. Apropos Gehiuse: Das
19"-Gehéuse ist nicht die einzi-

ge Gehiuseform, die fiir Indu-
strie-PCs zur Verfiigung steht.
Man erhilt diese Rechner auch
in vielen anderen Gehiusevari-
anten. Bild 1 zeigt als Beispiel
den Micro-Space-PC von Digi-
tal Logic (Vertrieb: nbn Elek-
tronik, 82211 Herrsching), der
sich durch ein Gehiduse von
etwa halber Schuhkartongrofie
auszeichnet.

Wihrend einige Hersteller fiir
ihre Industrie-PCs ‘EMV-ge-
rechte” Gehiuse verwenden, be-
gniigt sich die Mehrzahl von
ihnen mit Standardgehdusen, die
den oben genannten Anforderun-
gen fiir eine hohe Schirmdidmp-
fung gar nicht oder nur teilweise
geniigen. Bei ihnen befinden
sich beispielsweise die Laufwer-
ke und die Bedienungselemente
hinter mehr oder weniger grofen
Kunststoffklappen in der Front-
platte. Auferdem sind die einzel-
nen Gehduseteile oft nur mit
einer Handvoll Blechschrauben
miteinander verbunden.

Besondere Miihe hat sich die
Firma IPD Automation bei der

Gestaltung ihres Geriites gege-
ben: Der Gehiuseboden und
die Seitenbleche sind mitein-
ander verschweifit. Zwischen
den Steckkarten in den einzel-
nen Slots befinden sich zusitz-
liche  Schirmbleche. Und
schlieBlich ist der Deckel an
seinen vier Kanten iiber je-
weils 10 Schrauben (pro Sei-
tenkante!) mit der Gehéduse-
wanne verbunden.

Leitungsgebundene
Stérungen

Elektromechanische Schaltvor-
giinge verursachen die hdufig-
sten leitungsgebundenen Storun-
gen in industriellen Versor-
gungsnetzen. Das Abschalten
induktiver Lasten fiihrt auf-
grund der Selbstinduktion zu
transienten Spannungsimpulsen,
deren Spektrum ein breites Fre-
quenzband umfafit. Prellende
Kontakte fiihren zu mehrfach
wiederholten Induktionsvorgén-
gen und erzeugen dadurch Im-
pulspakete, die sogenannten
Bursts.

1 100V
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Bild 4. Span-
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nungsein-
bruch auf
40 % der
Nennspan-
nung mit
einer Dauer
von 250 ms.
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Spannungseinbriiche und kurz-
zeitige Unterbrechungen der
Stromversorgung zihlen eben-
falls zu den leitungsgebundenen
Storungen. Sie entstehen durch
Fehler im Netz oder durch
plotzliche Anderungen der an-
geschlossenen Last. Auch sie
konnen wiederholt auftreten.

Die genannten Storungen in
Versorgungsnetzen sind norma-
lerweise relativ selten und tre-
ten zufillig auf. Um zu verlidBli-
chen Aussagen iiber die Storfe-
stigkeit einzelner Geriite zu ge-
langen, wurden diese mit
definierten, nachgebildeten Stér-
groBen, den PriifstorgroBen,
traktiert.

Bursts

Der Entwurf fiir die DIN-Norm
VDE 0843 Teil 4 (identisch mit
IEC 65(C0)39) befaBit sich mit
der Storfestigkeit gegen schnel-
le transiente Storgrofen (Burst).
Sie beschreibt die typische Kur-
venform eines Einzelimpulses

und den Gesamtverlauf der
transienten PriifstorgroRe. Die
Anstiegszeit der Einzelimpulse
betridgt 5 ns, ihre mittlere Dauer
etwa 50 ns. Der Burst dauert
15 ms an und wiederholt sich
periodisch nach 300 ms. Das in
Bild 2 wiedergegebene Oszillo-
gramm zeigt — aufgrund der Di-
gitalisierung allerdings nur vage
erkennbar — den Verlauf eines
Burst.

Die Amplitude der Impulse
richtet sich nach den Schiirfe-
graden, mit denen gepriift wird.
Sie sollen die tatsichlichen Be-
dingungen am Einsatzort mog-
lichst genau widerspiegeln und
werden in Abhingigkeit von
insgesamt fiinf Umgebungsklas-
sen ausgewihlt, deren Quali-
titsattribute von ‘gut geschiitzt’
bis *spezial® reichen.

Nach der VDE 0843 ist ein
Rechnerraum ein typisches Bei-
spiel fiir eine ‘gut geschiitzte
Umgebung’ (Klasse 1). Zu der
Kategorie ‘geschiitzte Umge-

LSL i486-33C von LSL Computer-Systems.
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bung’ gehoren MeBwarten oder
Terminalrdume in Industriean-
lagen und Kraftwerken. Ein-
richtungen der industriellen
ProzeBtechnik gelten als ‘ty-
pisch industrielle Umgebung’,
sofern sie nicht ohne besondere
Installationen im AufBenbereich
von Industrie- und Kraftwerks-
anlagen arbeiten. Dann gehéren
sie nimlich zu der Klasse 4 ‘in-
dustrielle Umgebung mit hihe-
rem Storpegel’.

Einbriiche

Bei der Priifung der Storfestig-
keit gegen  Spannungsein-
briiche und Kurzzeitunterbre-
chungen wird die Spannung —
im Nulldurchgang beginnend —
fiir ein ganzzahliges Vielfaches
der halben Periodendauer auf
den verringerten Wert einge-
stellt. Fiir diese Priifung sind in
dem Entwurf der Euronorm
EN 50093  (identisch  mit
VDE 0847) die Schirfegrade
0 %, 40 % und 70 % der Nenn-

spannung festgelegt, die Span-
nungseinbriichen von 100 %,
60 % beziehungsweise 30 %
entsprechen. Innerhalb jedes
Schirfegrades sind zeitliche
Abstufungen fiir die Dauer der
Einbriiche angegeben. In Bild 3
ist ein Oszillogramm fiir einen
Spannungseinbruch mit einem
Schirfegrad von 70 % der
Nennspannung wiedergegeben,
in Bild 4 eines mit einem Schiir-
fegrad von 40 %. Fiir beide Os-
zillogramme gilt fiir die Dauer
des Spannungseinbruchs eine
Zeitspanne von 250 ms.

Die durchgefiihrten Tests soll-
ten zeigen, wie es bei den teil-
nehmenden Industrie-PCs um
die Storfestigkeit gegen schnel-
le transiente Storungen auf den
Versorgungsleitungen  sowie
gegen Einbriiche und kurzzeiti-
ge Ausfille der Versorgungs-
spannung bestellt ist.

Burst-Test

Der Test fand in einer EMV-
MeBkabine der Universitiit Han-
nover statt, wobei der Priifauf-
bau den Anforderungen der
DIN VDE 0843, Teil 4 ent-
sprach. Auf dem Boden der
MeBkabine lag eine Masse-Be-
zugsftliche aus Aluminium, die
an den Schutzleiter des Er-
dungssystems  angeschlossen
war. Zwischen dem Priifling
und der Masse-Bezugsfliche
befand sich eine 10 cm dicke
isolierende Unterlage.

Die Priifstorgrofe wurde mit
Hilfe eines Storsimulators er-
zeugt, der aus dem Grundgeriit
NSG 200 E und dem Einschub
NSG 225 bestand. Der Simulator
stand in 0,8 m Abstand von dem
Priifling auf der Masse-Bezugs-
fliche. Er enthielt den Burst-Ge-

KPR/10 von Kontron-Elektronik.
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Hupic-S 486 DX 33 von ISH Himmel & Partner.

nerator und die in der Norm vor-
geschriebene Kopplungseinrich-
tung fiir die Priifstorgrofe.

Die Kopplungseinrichtung be-
stand aus einem Kkapazitiven
Netzwerk, tiber das die transien-
ten Storimpulse asymmetrisch
an die Versorgungsleitungen
gefiihrt wurden. Der Storsimu-

Das Buch zum Thema

Das Problem der Elektromagnetischen Vertriiglichkeit (EMV)
besteht zwar seit den Anfiingen der Elektrotechnik, verschirft

sich jedoch zusehends, weil

zung stindig zunimmt.

Adolf J. Schwab

lator enthielt auBerdem eine
Entkopplungseinrichtung,  die
verhinderte, daf sich die Bursts
auf dem iibrigen Versorgungs-
netz ausbreiteten.

Scharfe

Die Firmen LSL Computer-Sy-
stems und Texas Microsystems

einerseits die Anspriiche an die

Empfindlichkeit und die Zuverlissigkeit moderner Elektronik
steigen, andererseits die elektromagnetische Umweltverschmut-

In seinem Buch behandelt der Autor, der sich seit 1965 mit der
Elektromagnetischen Vertriiglichkeit befaft, einen umfangrei-
chen Themenkreis. Nach einer kurzen Einfiihrung beschiiftigt er
sich mit den verschiedenen Storquellen sowie mit Koppelmecha-
nismen und geeigneten Gegenmafinahmen wie passiven Entstor-
komponenten und elektromagnetischen Schirmen.

Weitere Schwerpunkte des vorliegenden Fachbuches bilden die
EMV-MeBtechnik und ihre Untergliederungen, der EMV-ge-
rechte Entwurf elektronischer Baugruppen und das Vorschrif-
tenwesen im Bereich der EMV. Unterstiitzt durch zahlreiche
Abbildungen gelingt es dem Autor, die komplexen Zusammen-
hiinge auf verstiindliche Weise darzustellen. Deshalb eignet sich

das Buch gleichermafen fiir Stu-
dierende, die sich einfiihrend mit
der aktuellen Problematik der
EMV befassen wollen, wie auch
fiir gestandene Fachleute, die
sich beruflich mit konkreten Fra-

gen der Elektromagnetischen
Vertriiglichkeit auseinanderset-
zen miissen. SF

Adolf J. Schwab
Elektromagnetische Vertriglichkeit
Berlin, Heidelberg 1994

Springer Verlag

518 Seiten

DM 86,—

ISBN 3-540-57658-4
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IPC 33 VL4/240 von SHD Dr. Kunze.

hatten ihre Industrie-PCs nach
IEC 801-4/1988 auf die Storfe-
stigkeit gegen Bursts auf den
Versorgungsleitungen  priifen
lassen. Firma ISH hatte den Be-
gleitpapieren ihres Gerites ein
Priifprotokoll beigefiigt, in dem
ein firmeninterner Test mit dem
Storsimulator NSG 200 aufge-
fiihrt war. Einzelheiten iiber die

Art der dabei verwendeten Priif-
storgroBen gingen daraus nicht
hervor.

In Anlehnung an die Angaben
der Hersteller testeten wir alle
Geriite fiir die Umgebungsklas-
se 2 (geschiitzte Umgebung).
Die dabei verwendete Priifspan-
nung von | kV wurde nachein-

Neu! Neu!
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Test

Rechnertyp LSL i486-33C KPRA0 Hupic-S486DX33 IPC 33 VL4/240 ET 1495 IPC 486
Hersteller/ LSL Computer- Kontron- ISH Himmel & SHD Dr. Kunze EGI Electronic Sorcus Computer
Anbieter Systems GmbH Elektronik Partner GmbH GmbH GmbH
Augsburger Str. 80-82  Oskar-von-Miller-Str. 1 Breitenbacher Str. 5 Amoldstr. 19 Alter Weg 17 - 21 Tullastr. 19
86899 Landsberg/Lech 85385 Eching 57271 Hilchenbach 40479 Disseldorf 64385 Reichelsheim 69126 Heidelberg
Telefon 08191/296 74 081656/77-0 027 33/70 66 021177234 25 06164/9391-0 062 21/32 06-0
Fax 08191/29534 08165/77-333 027 33/83 15 02 11/77 47 53 061 64/3586- 06221/3037 69
Prozessortyp 486 486-DX2 486 486 386 SX 486
Takifrequenz 33 MHz 33MHz 33 MHz 33 MHz 16 MHz 33MHz
Bus-Typ ISA EISA (E)ISA ISA ISA ISA
Slot-Anzahl 8 8(10) 8(12) 8 8 8
RAM on board 32MB 8(...64) MB 4(...64) MB 4(16) MB 2MB 4(...64) MB
Coprozessor-Steckpl. ja - ja ja ja ja
Standard- 2xser, 1xpar, 2xser, 1xpar 2xser, 1xpar 2xser, 1xpar 2xser, 1xpar 2xser, 1xpar
schnittstellen 1xanalog
Festplattenkapazitit 170 MB 200 MB 240 MB 240 MB 120 MB 90MB
Laufwerk(e) 35" 35" 35" 35" 35" 3,5"5,25"
Dichtigkeits- IP 54 IP 54 P64 - IP 65 IP54
kiasse (frontseitig)
Besonderheiten CE-Zeichen, 1SO 9001 CE-Zeichen (in Vorb.), - integriertes LC-Display -
Recycling-Riick- Slot-CPU, Temperatur- (10,4"), Front-
nahmegarantie Uberwachung, Diamond- bedienfeld
Speedstar-VGA-Karte
Vertriebsweg Systemhéauser, OEM Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb
Vertragshandler,
OEM
Einzelpreis (ca.) 6458 DM 6216 DM 5280 DM 2900 DM 11154 DM 3798 DM
zzgl. MwSt.
Die Hardware der meisten PCs ist flexibel ausbaubar.

Tabelle 1. Kurzdaten der
getesteten Industrie-PCs.

ander mit beiden Polarititen auf
die Versorgungsleitungen gege-
ben. Die Priifung dauerte min-
destens eine Minute je Geriit
und Polaritit.

Um die Auswirkung der Storun-
gen beurteilen zu konnen,
wurde mit einem auf allen
Rechnern installierten  Pro-

gramm gearbeitet, ndmlich mit
dem DOS-Editor. Wihrend der
Priifung gab der Benutzer einen
Text mit Hilfe einer ‘EMV-ge-
rechten’ Tastatur ein und beob-
achtete dabei die Reaktionen
des Programms auf dem Moni-
tor.

Bewertung

Fiir die Bewertung der Priifer-
gebnisse ldBt sich das Verhalten
des Priiflings allgemein in vier
Kategorien einteilen:

1. Die Funktion des Geriites

bleibt ohne Einschrinkung
erhalten.

2. Nach einer Stérung ist die
Funktion zeitweilig einge-
schriinkt, aber sie erholt sich
von selbst.

3. Aufgrund der Stérung ist die
Funktion derart beeintriich-
tigt, dal sie nur durch Ein-
greifen des Bedienungsperso-
nals wiederhergestellt wer-
den kann.

4. Aufgrund von Zerstorungen
des Geriites oder seiner Kom-
ponenten kommt es zu einem
bleibenden Funktionsverlust.

Die Ergebnisse des beschriebe-
nen Burst-Tests fielen bei den
meisten Geriten in die Katego-

rie 1, weil ihre Funktion ohne
Einschrinkungen erhalten blieb.

Lediglich zwei Rechner zeigten
iiberhaupt eine wahrnehmbare
Reaktion auf die Stérungen.
Das Geriit von IPD Automation
reagierte mit einem Piepton auf
die einzelnen Impulspakete, ar-
beitete jedoch ohne EinbuBe an

Tabelle 2.
Zusammenfassung

der MeBergebnisse.

Die Zahlen in der Tabelle
geben die Bewertungskate-
gorie (siehe Text) an.

Scharfegrad  Zeit[ms] LSL KPR/10 Hupic-S IPC 33 ET 1495 IPC 486 iComp+r 8514--250  KIPC 486 WS 3002-
C 486 DX 33 VL4/240 4HE 2CR
0 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
250 1 1 1 2 2 2 2 1 U] 1
500 2 a) 3a) 2 2 2 2 2 3a) 2
40 100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
250 1 1 1 2 2 2 2 1a) 1 1
500 2 a) 2 2 2 2 2 1a) 3a) 2
70 100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
250 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
500 2 i 1 1 2 2 1 1 3a) 1
Max. Dauer 260 350 300 220 160 b) 150 210 300 350 250
Netzteil Astec SA 180- Phihong PSA  Lambda Nemic, Astec SA201- Astec SA180- Zeck ZKS AstecNT- kA, 160W Powerlnno-  Level Power
4402, 180W -2056K, 220 W 200 W 3440,200W 4402, 180W  520T,220W 200W vation USVI-  supply LPS-
AT 201, 150 W P200 UL,
200W
a) siehe Text
b) Gerat mit integriertem LC-Display
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iComp+ 8514-1-250

PK Computer Texas Micro-
systems GmbH

Bahnstr. 7 Wemer-von-Siemens-
Str. 15a

65817 Eppstein 82110 Olching

06198/33533 081 42/586 43

06198/337 14 08142/53592

486 486

33 MHz 33 MHz

ISA (E)ISA

8(12) 14

4(...32) MB 8MB

= ia

2xser, 1xpar 2xser, 1xpar

170 MB 245 MB

35" 35"

IP 54 NEMA 4 (IP 54)

- CE-Zeichen, 1ISO 9001
2 Backplanes mdglich
(7+7)

Direktvertrieb Direktvertrieb

3750 DM 7800 DM

KIPC 486 4HE WS 3002-2CR

IPD Automation Intecolor

GmbH Europe B.V.

Im Letten 8 Schipolweg
307 - 309

75417 Mihlacker NL-1171 PL
Badhoevedormp

07041/888-0

07041/888-11

486-DX2 386-SX20

66 MHz 20 MHz

ISA+2xVL ISA

8 12

16 MB 1 MB

- ja

2xser, 1xpar 2xser, 1xpar

250 VB 80MB

35" 35

1P 65 -

Watchdog, integrierte  integrierter Monitor

usv

Direktvertrieb, Direktvertrieb

OEM

7940 DM 12 300 DM

Qualitdt weiter. Einen wesent-
lich stirkeren Effekt erzielten
die Bursts bei dem SHD-Rech-
ner. Sie brachten das laufende
Programm zum Absturz und
fiihrten zu einem Warmstart des
Systems.

Wenn man die PCs ohne Ta-
statur betrieb, traten die ge-
nannten Auswirkungen nicht
auf. Dieses Verhalten deutet
darauf hin, da die Storaussen-
dungen nicht nur — wie beab-
sichtigt — direkt auf die Ver-
sorgungsleitungen einkoppel-
ten, sondern auch auf dem
Wege der Strahlung iiber die

Leitung der angeschlossenen
Tastatur, wobei das Kabel als
Antenne wirkt. Das Spektrum
transienter Storimpulse iiber-
streicht immerhin einen Fre-
quenzbereich von 1 MHz bis
100 MHz.

Wihrend die Netzteile der
Rechner normalerweise Filter
gegen leitungsgefiihrte Stor-
groBen enthalten, gibt es an der
Anschluffbuchse fiir die Tasta-
tur hiufig kein solches Hinder-
nis fiir Storsignale. Als einfache
GegenmafBnahme bietet es sich
hier an, geschirmte Kabel zu
verwenden, deren Schirm mit

IPC 486 von Sorcus Computer (mit Bedieneinschub).
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ET 1495 von EGI Electronic.

dem Gehéuse des Rechners zu
verbinden ist.

Spannungseinbruch-
Test

Die Anordnung der Gerite bei
der Priifung auf Storfestigkeit
gegen Spannungseinbriiche und
kurzzeitige  Unterbrechungen
der Versorgungsspannung ent-
sprach den Vorschriften, die in
dem Entwurf der EN 50 093
enthalten sind.

Der Storsimulator bestand in
diesem Fall aus dem Grund-
gerit NSG 200, dem Einschub
NSG 203 A und einem einstell-
baren Spartransformator, der
die verringerten Spannungen
bereitstellte. Der Priifgenerator
und der daran angeschlossene
Priifling standen in 0,8 m Ab-
stand voneinander auf einem
Holztisch in der EMV-Mefka-
bine.

Bei diesem Test wurde der
Priifling allen Kombinationen

aus Schirfegrad und Zeitdauer
ausgesetzt, wobei drei manuell
getriggerte Spannungseinbriiche
in Intervallen von zehn Sekun-
den aufeinander folgten. Zu-
sitzlich wurde die maximale
Dauer der Einbriiche festge-
stellt, die die Gerite noch klag-
los ertrugen.

Die Bewertung der Funktion er-
folgte anhand der bereits beim
Burst-Test verwendeten Kate-
gorien, wobei als Kriterium
wieder der laufende DOS-Edi-
tor diente.

Mit zwei Ausnahmen reagierten
alle Priiflinge in gleicher Weise
auf die unterschiedlichen Kom-
binationen aus Schirfegrad und
Zeitdauer der Spannungsein-
briiche. Bis zu einem individu-
ell verschiedenen Maximalwert
der Ausfallzeit beziehungsweise
der Spannungsabsenkung arbei-
teten die Rechner ohne Storung
des laufenden Programms.
Beim Uberschreiten der Maxi-
malkombination fiihrten sie

iComp-r von PK Computer.



8514-1-250 von Texas Microsystems.

einen Kaltstart aus. Dieses Ver-
halten ldBt sich als eine sich
selbst erholende zeitweilige
Storung der Funktion auffassen,
sofern eine geeignete AUTO-
EXEC.BAT dafiir sorgt, daB
das Programm den Betriebs-
punkt vor dem Ausfall wieder
erreicht.

Der KPR/10 der Firma Kontron
verhielt sich im Prinzip wie die
anderen Geriite. Allerdings

waren nach dem maximalen
Spannungseinbruch bei anson-
sten einwandfreier Funktion der
Schrifttyp und die Bildschirm-
farben des Texteditors verin-
dert. Um wieder eine normale
Betriebsweise zu erreichen,
mufte das Gerit fiir einige Se-
kunden abgeschaltet werden,
der Reset-Knopf war in dieser
Hinsicht wirkungslos. Aufgrund
der  Notwendigkeit  eines
menschlichen Eingriffs fillt die

KIPC 486 4HE von IPD Automation.

Reaktion dieses Geriits in die
Kategorie 3 der Bewertung.

Der KIPC 486 4HE des Herstel-
lers IPD Automation ertrug auch
die hirteste Kombination aus
Schiirfegrad und Ausfalldauer
(500 ms Totalausfall) ohne Ein-
schrinkung der Funktion, weil
eine interne USV-Anlage fiir
einen unterbrechungsfreien Be-
trieb sorgte. Um vergleichbare
Bedingungen herzustellen, wurde

Band 1

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

bei einem weiteren Testdurch-
gang die USV-Anlage durch Ent-
fernen der Sicherung aufler Be-
trieb genommen. Auch unter die-
sen Bedingungen iiberbriickte
das System Spannungsausfille
bis zu einer Dauer von 350 ms.
Allerdings kann es dabei vor-
kommen, daB der Rechner nach
einer kurzzeitigen Unterbrechung
(unter 500 ms) nicht wieder ord-
nungsgemdll hochfihrt. Dieser
Storfall ist von auBen nicht zu er-
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WS 3002-2CR von Intecolor (hier ohne Gehause dargestelit).

kennen, wenn man das Gerit
ohne Monitor betreibt.

Der Hupic-S 486 DX 33 von
ISH reagierte auf einen Span-
nungsausfall von 300 ms mit
einem Zugriff auf die Festplat-
te, der offensichtlich mifgliick-
te, weil auf dem Monitor die
DOS-Fehlermeldung ‘allgemei-
ner Fehler’ erschien. Nach lidn-
geren Unterbrechungen bootete
der Rechner ganz normal.

Spannungsabsenkungen  auf
40 % der Nennspannung lieBen
den 8514-1-250 von Texas
Microsystems  vollig  un-
geriihrt. Er schaltete sein Netz-
teil intern auf eine kleinere
Primirspannung um. Nach
auBen machte sich dies durch
ein klickendes Gerdusch be-
merkbar.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse
dieses Tests zusammengefalt.

Die Dauer einer Spannungsab-
senkung, die ein Rechner ohne
Storung ertriigt, hiingt einerseits
von der im Netzteil gespeicher-
ten Energie und andererseits
von seiner Leistungsaufnahme
ab. Setzt man fiir die Geriite
dhnliche Verbrauchswerte vor-
aus, ldBt sich ein Zusammen-
hang zwischen der GroBe des
verwendeten Netzteils und der
maximal iiberbriickbaren Aus-
falldauer feststellen.

Die von einigen Herstellern an-
gegebenen Werte fiir die maxi-
mal zulissige Dauer einer Un-
terbrechung liegen zum Teil er-
heblich unter denen, die wir ge-
messen haben. Diese Angaben
beziehen sich jedoch auf eine
Belastung des Netzteils mit
90 %...100 % der Nennlast.

Zusammenfassung

Der Test zeigte, daf3 transiente
Stérimpulse auf den Versor-
gungsleitungen bei den Priiflin-
gen nur selten zu Ausfiillen
fiihren. Allerdings ist dabei zu
beriicksichtigen, daB3 der ver-
wendete Schirfegrad einer ‘ge-
schiitzten ~ Umgebung’  ent-
spricht. Die Anbieter von Indu-

strie-PCs wissen in der Regel
nicht genau, in welcher Umge-
bung ihre Geriite tatsichlich
eingesetzt werden.

In bezug auf die Spannungsein-
briiche 1idBt sich zusammenfas-
send sagen, dafl die meisten
Geriite den mittleren Schiirfe-
grad ertragen oder wenigstens
nach einem Ausfall wieder den
geordneten Betrieb aufnehmen.

Bei komplexen Systemen, zu
denen auch industrielle Steue-
rungsanlagen gehoren, besteht
grundsitzlich ein  Zielkonflikt
zwischen der Sicherstellung der
Elektromagnetischen Vertriglich-
keit auf der einen Seite und dem
Streben nach einem Kostenmini-
mum fiir die dazu erforderlichen
MaBnahmen auf der anderen. Ein
hoher priventiver Aufwand ver-
ringert die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten elektromagneti-
scher Beeinflussungen und damit
den moglicherweise erforderli-
chen Aufwand fiir eine Nachbes-
serung. Ein zunichst geringer
Aufwand fiihrt mit groler Wahr-
scheinlichkeit zu hohen Folgeko-
sten. Zwischen diesen beiden ex-
tremen Herangehensweisen exi-
stiert im allgemeinen ein relatives
Kostenminimum. kb

ELRAD 1994, Heft 5

H5345E |

28

Programme der neuesten Generation?

MeBtechnik unter Windows: Was leisten I

55



Vollig logisch

Markt: Programmierbare Logikbausteine

Ulrike Kuhimann

Langst sind sie den
Kinderschuhen
entwachsen und
machen sich auf, am
Sockel der fest
etablierten Digital-ICs
zu sagen. Die vom
Anwender program-
mierbaren Schaltun-
gen (FPGAs) werden
anwendungsspezifi-
sche integrierte
Bausteine (ASICs)
zwar nicht vollstandig
ersetzen kénnen. Aber
im unteren Marktseg-
ment bis 20 000 Gatter
Logikdichte stellen sie
bereits jetzt eine Alter-
native zu den masken-
programmierbaren
Gate Arrays dar.

Bci den programmierbaren

Logikbausteinen unterscheidet
man zwei Gruppen von ICs:
CPLDs (Complex Programma-
ble Logic Devices) und FPGAs
(Field Programmable Gate Ar-
rays). Kennzeichnend fiir jede
Gruppe ist ihre Architektur und
der daraus resultierende Ver-
bindungsaufbau, die Geschwin-
digkeit und die Art der Logik-
implementierung. Bild 1 zeigt
die komplexen programmierba-
ren Logikbausteine im Uber-
blick.

CPLDs besitzen eine sogenann-
te Segmented-Block-Architek-
tur. Sie sind aus PAL-dhnlichen
Blocken aufgebaut, die iiber
eine zentrale Verbindungsma-
trix verschaltet werden. Durch
die Anordnung der komplexen

Module (Blécke) um die Schalt-
matrix sind CPLDs im allge-
meinen zwar weniger flexibel,
erzielen aber sehr schnelle Ver-
arbeitungsgeschwindigkeiten

bei vorhersagbarem Zeitverhal-
ten. FPGAs zeichnen sich durch
ihre Channeled-Array-Architek-
tur aus. Viele kleine Logik-

blocke sind symmetrisch auf

der Chipflache verteilt und wer-
den iiber Verdrahtungskanile,
die zwischen ihren Reihen und
Spalten  liegen, verbunden.
Diese Struktur erlaubt eine hohe
Flexibilitidt bei der Logikinte-
gration, ist jedoch oftmals mit
langen Signallaufzeiten auf den
Verbindungsleitungen ver-
kniipft. Die mit FPGAs erreich-
bare Geschwindigkeit ist zum
einen von der Art der imple-
mentierten Schaltungen und

zum anderen stark von deren
Plazierung und Verdrahtung ab-
hingig. Sie ist im allgemeinen
nicht vorhersagbar.

Bausteine, die Merkmale beider
Architekturformen aufweisen,
erlauben nicht immer eine spon-
tane Zuweisung zu einer der
Gruppen. Bedient man sich je-
doch streng der zwei Kriterien:

blockorientierte Struktur und
vorhersagbares Timing, 4Bt

sich (bislang) jeder Baustein
einordnen.

Grobheiten

Fiir die Charakterisierung von
Logik-ICs wird oftmals der Be-
griff ‘Kornung’ (oder ‘Granula-
ritdt’) verwendet. Er bezieht
sich auf die GroBe der einzelnen
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Logikblocke und meint eigent-
lich deren Aufnahmekapazitit:
je weniger Logik in ein (!)
Modul pafit, umso feinkorniger
ist der Baustein. Beinhaltet ein
Modul beispielsweise keine
Flipflops, muf man diese bei
Bedarf aus einzelnen Blocken
aufbauen — es handelt sich um
eine feinkornige Architektur. Je
mehr Blocke untereinander ver-
bunden werden, um so mehr
Verdrahtungsressourcen  sind
erforderlich. Und viele Verbin-
dungsleitungen bendtigen natiir-
lich auch viel Platz auf dem
Chip. Andererseits fiihren nicht
vollstindig ausgenutzte Logik-
blicke bei grobkornigen Struk-
turen ebenfalls zu einem erhth-
ten Platzbedarf. Die Hersteller
miissen hier einen Kompromil
finden zwischen grofer Flexi-
bilitit und verfiigbarer Chip-
flache, denn Silizium ist teuer.
Dariiber hinaus muf} die Archi-
tektur so ausgelegt sein, daf3 die

Bild 1. Die Familien der CPLDs und FPGAs.

Peter Bauer

Programmierbare

Logikbau-

steine werden immer populdrer
und sind aus der modernen
Elektronik nicht mehr wegzu-
denken. Entscheidend fiir ein
effektives Design sind aber
nicht nur die Bausteine. Auch
die Entwicklungssoftware muf3
gewissen Anforderungen ent-
sprechen, um den Weg von der
Idee zum fertigen Chip mog-
lichst kurz zu gestalten.

Die Verwendung programmier-
barer Logikbausteine (PLDs,
CPLDs, FPGAs) zusammen
mit der entsprechenden Ent-
wicklungssoftware erlaubt es,
Design-Beschreibungen  und
-iinderungen schnell und pro-

Peter Bauer studierte Nachrich-
tentechnik und arbeitete anschlie-
fend als Hardwareentwickler bei
einem grofien Elektronikkonzern.
Nach einem zusétzlichen Aufbau-
studium im Bereich ‘Internationa-
les Marketing' ist er jetzt bei Is-
data in Karlsruhe fiir den Pro-
duktvertrieb sowie die Betreuung
der internationalen Vertriebspart-
ner zustindig.

Augen auf beim Kauf

Auswahlkriterien filr
PLD-Entwicklungssoftware

blemlos durchzufiihren. Sie er-
moglicht zudem das Austesten
verschiedener Schaltungsvari-
anten ohne jeweiliges Redesign
der Platine. Fiir programmier-
bare Logikbausteine sprechen
auch die kostengiinstige Lager-
haltung von nur einigen Bau-
steinen, eine effektivere Aus-
nutzung der kostbaren Plati-
nenfliche und der Schutz vor
illegalen Nachbauten.

Qual der Wahl

Fiir eine flexible Entwicklung
muB natiirlich eine entspre-
chende  Entwicklungsumge-
bung vorhanden sein. Hier un-
terscheidet man zwischen her-
stellerspezifischen und -unab-
hingigen Werkzeugen: Viele
Hersteller programmierbarer
Logikbausteine bieten eigene
Softwarepakete an. Diese sind
speziell auf die jeweiligen Pro-
duktlinien abgestimmt und
konnen so ein Design optimal
in die entsprechenden Baustei-
ne fitten. Bausteine und Tools
werden im allgemeinen von der
gleichen Firma vertrieben und

vertreten — Ansprechpartner
beziehungsweise Unterstiitzung
fiir Hard- und Software sind
also in einer Hand. Die Flexi-
bilitéit, die man mit program-
mierbaren Bausteinen erhalten
hat, kann ein nur auf einen
Hersteller beschrinktes Soft-
warepaket allerdings auch ein-
schrinken. Es stellt sich
manchmal heraus, daf§ fiir das
nichste Design Bausteine eines
anderen Herstellers besser ge-
eignet sind. Dazu konnen zum
Beispiel Stromverbrauch, Ge-
schwindigkeitsvorgaben, Preis-
vorstellungen oder auch die
Verfiigharkeit einzelner Bau-
steine fiihren. Der Entwickler,
der ‘nur’ iiber eine hersteller-
spezifische Software verfiigt,
muB sich nun nach einem
neuen  Entwicklungssystem
umschauen.

Ist die Entscheidung gleich auf
ein herstellerunabhiingiges Sy-
stem gefallen, ist das in den
meisten Fillen nicht notig.
Diese Tools liegen im An-
schaffungspreis im allgemei-
nen etwas hoher, aber es ist
nicht nur der Kaufpreis, der
eine Software ‘teuer’ macht.
Die benotigte Einarbeitungszeit
bis zum effektiven Einsatz
einer Software beeinfluft die
Kosten ebenfalls wesentlich.
Zudem sollte man sich immer
auch einen Blick iiber den
Zaun erlauben, frei nach dem
Motto: ‘Auch andere Hersteller
haben gute Bausteine’.

Bei der Auswahl einer vom
Bausteinhersteller unabhingi-
gen Entwicklungssoftware muB
man beachten, dal auch Tech-
nologieunabhingigkeit gewihr-
leistet ist. Heute mag die breite
Palette der Standard-PLDs
noch ausreichen. Doch morgen
wiichst vielleicht der Bedarf
nach einem komplexen PLD
(CPLD) oder einem FPGA -
oder es ist sogar der Ubergang
zum Gate-Array notwendig.
Aus diesem Grund sollte die
Entwicklungsumgebung  mit
den Bediirfnissen wachsen
konnen und das zu kalkulierba-
ren Konditionen. Es kann teuer
werden, wenn das gewihlte Sy-
stem keine Optionen fiir
zukiinftige Anforderungen be-
reit hdlt. Eine ausbaufihige
Umgebung erlaubt es, zundchst
klein einzusteigen und kostet
nicht gleich zigtausend Mark,
wenn vorerst ‘nur’ kleinere
PLDs Verwendung finden.

Baukastensystem

Die Schaltungseingabe kann
bei den meisten Systemen per
Boolescher Algebra oder in Ta-
bellenform erfolgen. Oft wird
zudem eine spezielle Beschrei-
bungssprache fiir Steuerwerke
angeboten. Ein Entwicklungs-
system fiir programmierbare
Logik sollte keine Insellosung
darstellen. Es ist darauf zu ach-
ten, daB Schnittstellen zu ande-
ren Tools vorhanden sind —
eingangsseitig wie auch aus-
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zugehorigen Design-Werkzeuge
einfach und damit preisgiinstig
gestaltet werden konnen und
den Baustein trotzdem optimal
unterstiitzen.

PAL-orientierte Strukturen
(CPLDs) weisen im allgemei-
nen eine grobere Kornung auf
als FPGAs. Genau genommen
sollte man also den Begriff
Ko6rnung beziehungsweise Gra-
nularitit nur innerhalb einer
Gruppe, also CPLDs oder
FPGAs, zur Kennzeichnung be-
nutzen. Welche Granularitit
nun die bessere ist — feine oder
grobe — IdBt sich nicht eindeu-
tig sagen. Zwar gibt es Unter-
suchungen in diesem Bereich,
beispielsweise von der kanadi-
schen Universitit Toronto [1],
letztendlich hidngt die optimale
Architektur aber immer von der
jeweiligen Schaltung ab, die in
den Baustein implementiert
werden soll.

(End)giiltige
Trennung

Zum Schaltungsentwurf selbst
stehen dem Entwickler ver-
schiedene Softwaretools zur
Verfiigung. Einige Anforderun-
gen, die heute an eine ‘gute’
Software gestellt werden, sind
im Kasten ‘Augen auf beim
Kauf® erldutert. Neben einer
textuellen bedient man sich oft-
mals einer schematischen Ein-
gabe. Ist das Design in Netzli-
stenform gebracht, muf das
Entwicklungssystem diese fiir
die gewiinschte Bausteinfami-
lie optimieren (sogenannte
Synthese) und sie in den jewei-
ligen Baustein fitten (bei
CPLDs) beziehungsweise pla-
zieren und verdrahten (bei
FPGAs). Nachdem alles in
einen Programmier-File umge-
setzt ist, wird die Schaltung
physikalisch in den Baustein
gebracht.

Die Familien programmierbarer
ICs basieren auf verschiedenen
Technologien zur physikali-
schen Implementierung [2].
Zum einen findet man die von
PALs und GALs bekannte
EPROM-, EEPROM- oder
FLASH-Technik und zum an-
deren die SRAM-Technik, bei
der die Logik iiber einen Spei-
cherbaustein bei jedem Start
neu in das IC geladen wird oder
in einem On-Chip-RAM ge-
speichert ist. Auf nicht verin-
derbaren, also nicht wiederpro-
grammierbaren Leitungsunter-
brechungen beruhen Verbin-
dungstechniken in Form von
Antifuses (PLICEs oder Via-
Links). SRAM-Zellen nehmen
den groBten Platz auf der
Chipfliche ein, weisen die
hochste Eigenkapazitiit und den
groBten Widerstand auf. Etwas
glinstiger verhalten sich
(E)EPROM- und FLASH-Zel-
len. Sowohl bei Widerstand und

Kapazitit als auch beim Platz-
bedarf zeigt sich der Vorteil von
Antifuses: beim ViaLink liegt
der Widerstand unterhalb 50 Q
und die Kapazitit ist geringer
als 1 fF.

Die grundsitzliche Frage an
dieser Stelle ist jedoch die nach
dem Sinn oder Unsinn von
Wiederprogrammierbarkeit.

Eine Kosten-/Nutzenabwigung
ist hier notwendig: SRAM-ba-
sierte Bausteine lassen — im Ge-
gensatz zu anderen Techniken —
eine beliebige Anzahl von De-
signinderungen in ein und dem-
selben Baustein zu. Ist mit meh-
reren Redesigns zu rechnen,
zum Beispiel bei der Prototy-
penentwicklung, fillt die Wahl
auf SRAM. Ein einmal pro-
grammierbares IC hingegen bie-
tet mehr Sicherheit vor unrecht-
miBigen Kopien und ist im
Stiickpreis im allgemeinen billi-
ger. Man benétigt jedoch fiir

gangsseitig. Damit konnen be-
wiihrte Teilschaltungen, die mit
einem Stromlaufplaneditor
(zum Beispiel OrCAD, View-
logic u. a.) erstellt wurden, in
einen programmierbaren Bau-
stein iiberfithrt werden. Auch
die  Hardwarebeschreibungs-
sprache VHDL nach der IEEE-
Norm 1076 wird immer populi-
rer und sollte fiir das Entwick-
lungssystem kein ‘Fremdwort’
darstellen.

Check und
Probelauf

Bei einer guten Software erfolgt
im AnschluB an eine Schal-
tungseingabe nicht nur die
Uberpriifung  der  Beschrei-
bungssyntax  (Syntaxcheck),
sondern zusitzlich auch die der
logischen Konsistenz der Schal-
tung (Logikcheck). So kénnen
Mehrdeutigkeiten oder nicht be-
nutzte Zustinde friihzeitig er-
kannt und eliminiert werden.

Durch eine nachfolgende De-
signoptimierung werden Redun-
danzen vollstindig eliminiert. Es
kann allerdings auch Schaltun-
gen geben, bei denen eine globa-
le Optimierung nicht sinnvoll ist.
Bewufite Beschreibungsredun-
danz kann beispielsweise kurz-
zeitige Storungen wie Hazards
oder Decodierpeaks an einzelnen
Ausgangssignalen vermeiden. Es
ist daher vorteilhaft, wenn die
Optimierung fiir einzelne Aus-
gangssignale abschaltbar ist. Der

Nutzen der Optimierung fiir den
Anwender liegt auf der Hand: Je
besser sie ausfillt, umso mehr
Funktionen passen in den glei-
chen Baustein und umso kleine-
re oder preiswertere ICs konnen
eingesetzt werden.

Viele Systeme bieten zusitzlich
Simulatoren an, mit denen das
beschriebene Design schon vor
der Realisierung im Chip zum
‘Leben’ erweckt werden kann.
Simulationsstimuli lassen sich
per Testprogramm oder interak-
tiv erzeugen, ideal ist die Kom-
bination beider Moglichkeiten.
Eine Simulation deckt friihzei-
tig Denkfehler bei der Schal-
tungsbeschreibung auf — bevor
sie richtig Geld kosten. Eine
echte Timingsimulation ist hier
natiirlich die optimale Losung,
oft ist jedoch eine Simulation
auf rein logischer Ebene voll-
kommen ausreichend. Insbeson-
dere bei synchronen Designs in
zweistufigen CPLDs sind die
Durchlaufzeiten zwischen ein-
zelnen Ein- und Ausgangspins
vorhersagbar und nahezu gleich
und konnen dem jeweiligen Da-
tenbuch entnommen werden.
Bei asynchronem Entwurf wer-
den verschiedene Signale zu-
ndchst mehrfach durch den
Baustein geleitet und schlieB3-
lich kombinatorisch verkniipft.
Hier kann es zu Problemen
kommen, denen man nur mit
einem guten Timingsimulator
auf die Schliche kommt. Soll
eine Schaltung in einem FPGA

realisiert werden, ist eine Ti-
mingsimulation beinah unab-
dingbar. Denn hier hiingen die
tatséchlich erreichbaren Durch-
laufzeiten von der internen Ver-
drahtung des Bausteins ab —
sind also bei der Designeingabe
nicht vorhersagbar.

Ausgabedaten

Entwicklungssysteme generie-
ren  Programmierdaten im
JEDEC-Format fiir PLDs und
im INTEL-HEX-Format fiir
PROMs, weitere Ausgabefor-
mate sind PALASM, Open
PLA, POF, EDIF, XNF und an-
dere fiir CPLDs und FPGAs.
Sie erlauben es, ein Design auf
andere Entwicklungsumgebun-
gen und damit auch in andere
Bausteine zu portieren. Wenn
die Komplexitit der iiblichen
programmierbaren  Bausteine
nicht mehr ausreicht, sollten die
entsprechenden herstellerspezi-
fischen Netzlistenformate in ein
Gate-Array-Design-System
iibertragbar sein.

Um einen ersten Einblick in ein
Designsystem zu geben und so
die Entscheidung fiir ein System
zu erleichtern, bieten viele Fir-
men kostengiinstige oder freie
Evaluationspakete an. Damit
lassen sich oftmals Designs fiir
gingige PAL/GAL-Typen reali-
sieren — bei herstelleriibergrei-
fender Software — oder aber sie
sind beschriinkt auf einen Bau-
stein des jeweiligen Herstellers

— bei den herstellerspezifischen
Werkzeugen. Die unabhingigen
Tools sollten immer auch eine
PLD Data Base fiir simtliche
unterstiitzte Bausteine bieten.
Diese Datenbasis hilft dem Ent-
wickler, aus dem grofien Ange-
bot der verschiedenen Hersteller
den Baustein auszuwiihlen, der
optimal zu seinem Design paBt.
Damit gehort listiges, zeitinten-
sives Willzen von Datenbiichern
einzelner Hersteller der Vergan-
genheit an.

Bewihrtes

Alle Optimierungsalgorithmen
haben gemeinsam das Problem,
daB wenige Anderungen der
Eingangsdaten das Ergebnis
komplett verindern konnen. Bei
CPLDs und FPGAs kann dies
dazu fiihren, daB Designs, die
schon einmal in den Baustein
hineingepalit haben, nach einer
kleinen Anderung nicht mehr zu
realisieren sind. Hier kann schon
ein Vertauschen von Signalna-
men ausreichen. Ein Devicefit-
ter versucht, die gewiinschte
Entwicklung unter Beriicksichti-
gung der Routing-Ressourcen in
den Baustein zu bringen. Die
Unmengen an unterschiedlichen
Verdrahtungswegen konnen al-
lerdings nicht alle durchprobiert
werden, da dies zu zeitaufwen-
dig wire. Mogliche Pfade wer-
den deshalb mit einem entspre-
chenden Suchalgorithmus loka-
lisiert. Berechnen Synthese-
werkzeuge bei Redesigns alle
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solche Fuse-Bausteine einen
unter Umstinden recht teuren
Spezialprogrammer.

Mit vielerlei MaB

Bei der Auswahl eines Bau-
steins sind bestimmte Kriterien
zu beachten. Die Anforderun-
gen an Geschwindigkeit und
Komplexitit sind von der
Schaltungsseite aus schnell ge-
kldrt. Stiitzt man sich danach
allerdings auf die Aussagen der
Hersteller, tauchen erste Pro-
bleme auf. Es werden unter-
schiedlichste Verzogerungszei-
ten auf dem Chip definiert und
auch bei GroBen fiir die Logi-
kintegration 1@t sich kein ein-
heitlicher MaBstab finden. Fiir
CPLDs wird im allgemeinen
noch ein Systemtakt angegeben
— die Verzogerung ist schlief3-
lich voraussagbar. Anders bei
den FPGAs: da die mogliche

Geschwindigkeit von der im-
plementierten Schaltung ab-
hingt, findet man in der Anga-
be Toggle Rate (Umschaltzeit
eines Flipflop) ein relatives
MaR. Je nach Bausteinfamilie
gibt es unterschiedliche Erfah-
rungswerte fiir die tatsidchlich
erzielbaren Systemzeiten. Sie
liegen in einigen Fillen bei nur
20...25 % — was bei den Daten
zu beriicksichtigen ist. Bei der
Komplexititsangabe ‘Gatteri-
quivalent’ findet man auferdem
zwei Definitionen: PLD-Gatter
und Gate-Array-Gatter. Sie un-
terscheiden sich etwa um den
Faktor 2,5, ein Array-Gatter
entspricht also 2.5 PLD-Gatter.
Dies ist in der Tabelle auf
Seite 60/61 mit einkalkuliert:
alle Angaben dort beziehen
sich auf Array-Gatter. Aber
auch diese Angaben sind mit
Vorsicht zu genieBen. Die Ver-
drahtungsressourcen der ICs
reichen fiir eine komplette Aus-

nutzung der Logik insbesonde-
re bei FPGAs nicht aus. Eine
80prozentige Ausbeute stellt
hier oftmals die Obergrenze dar
und ist — wieder anhand von
Erfahrungswerten — zu beriick-
sichtigen.

Bei der Entscheidung fiir einen
Baustein muf man auch die
Anzahl der bendtigten
Flipflops und 1/Os beachten.
Die schon genannten Faktoren
Wiederprogrammierbarkeit

sowie vorhersagbares Timing
spielen ebenfalls eine gewichti-
ge Rolle. Nicht zu vergessen
ist selbstverstiandlich der Preis
und die Verfiigbarkeit eines
CPLDs/ FPGAs. Es bedarf also
einiger Miihe, den richtigen
Baustein fiir die richtige An-
wendung zu finden. Eine Hilfe
konnten die PREP(Programm-
able Electronic Performance
Corparation)-Benchmarks sein.
Sie umfassen neun Schaltun-

gen, mit denen verschiedene
Bausteinfamilien getestet wur-
den. Die Organisation PREP
hat die daraus gewonnenen Er-
gebnisse zusammengestellt und
so versucht, eine Vergleichs-
basis zu schaffen. Mehr zu den
PREP-Benchmarks in  der
nichsten ELRAD. uk
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Losungswege komplett neu,
kann es passieren, daf} die vor-
herigen Pfade nicht mehr ge-
funden werden. Um hier besse-
re Ergebnisse zu erzielen, bie-
ten  Softwarepakete  wie
LOG/C einen sogenannten
‘Correction Mode’ an, der bei
einer Neuberechnung eines
gednderten Entwurfs das alte
Design mitberticksichtigt. Nur
die Signale, auf die sich die An-
derung auch auswirkt, werden
neu berechnet. Der Suchalgo-
rithmus versucht, moglichst
nahe an der alten Losung zu
bleiben, um so die Wahrschein-
lichkeit zu erhGhen, wieder eine
Losung zu finden. Neben tech-
nischen Vorteilen verringert das
natiirlich auch die Rechenzeit.

Plattform und
Oberflache

In der Regel wird eine Schal-
tung so realisiert, daB sie in
einen Baustein palit. Soll ein
Design auf mehrere program-
mierbare Bausteine aufgeteilt
werden, bendtigt man einen
Partitionierer. Bei einem inter-
aktiven Partitionierer kann der
Entwickler Vorgaben machen,
nach denen die Software die
Schaltung in die Chips bringt.
Im Gegensatz dazu steht eine
vollautomatische Partitionie-
rung, bei der das Tool die kom-
plette Arbeit iibernimmt — al-
lerdings mit der Gefahr, daf3
man seine Schaltung nachher
nicht wiedererkennt.

Die PLD-Entwicklungswerk-
zeuge sind im allgemeinen auf
verschiedenen Hardwareplatt-
formen verfligbar. Der Umstieg
von der PC-Welt zu Workstati-
ons (z. B. SUN4, VAX, HP) ist
bei komplexeren Tools meist
problemlos mdglich, gleiches
sollte fiir den Umstieg von
Stand-alone- zur Netzwerkver-
sionen (Floating Licence) gel-
ten. Fiir Universititen halten
die meisten Firmen besonders
giinstige Konditionen bereit.
Einige Hersteller haben sich in
letzter Zeit den Marktbediirf-
nissen angepalit und bieten ihre
Tools als Windows-Version an.

Es existieren auch reine Work-
station-Systeme — diese benoti-
gen aufgrund ihrer sehr hohen
Komplexitit sehr hohen Spei-
cherbedarf und liegen im Preis
entsprechend hoch. Sie sind
auch fiir hochkomplexe FPGA-
Schaltungen nutzbar, ihr ei-
gentliches Anwendungsgebiet
liegt aber beim ASIC-Entwurf.

Und nachher?

Nicht zuletzt ist der Service
nach dem Kauf ein weiteres
wichtiges Kriterium fiir die Sy-
stemauswahl. Der Hardware-
und/oder  Software-Hersteller
sollte die Anwender bei auftre-
tenden Fragen unterstiitzen kon-
nen — und wollen. Einige Fir-
men bieten eigene Kundenzeit-
schriften und sogenannte Bulle-
tin Boards an. Diese enthalten
Tips, Tricks und Beispielschal-

tungen. um die Kunden immer
auf dem neuesten Stand zu hal-
ten und deren Arbeit noch ef-
fektiver zu machen. Angenehm
erweisen sich auch Handbiicher
in deutscher Sprache, wie sie Is-
data prisentiert. Es diirfte zwar
keine Probleme bereiten, Doku-
mentationen auf englisch zu
lesen, eine gewisse ‘Erholung’
bieten muttersprachliche Texte

aber doch. Ein weiteres interes-
santes Angebot stellt die Mail-
box-Betreuung dar: hier stehen
rund um die Uhr neueste Infor-
mationen bereit. Und eine Hot-
line sollte ebenfalls nicht fehlen,
um komplexe Kundenprobleme
schnell und effektiv zu losen.
Auch hier ist der Vorteil einer
deutschsprachigen Betreuung
nicht zu unterschitzen.

Kleine Checkliste fiir die Auswahl von

Entwicklungssystemen

— Herstellerspezifisch oder -iibergreifend
— Architektur- und technologieunabhiingig
— Verfiigbarkeit auf verschiedenen Computersystemen, DOS,

Windows, Workstations

— Interfaces zu anderen CAE-Systemen

(z. B. Schematische Eingabe)

— Flexible Designeingabe (Hochsprache, VHDL, Zustands-
diagramme, Wertetabellen, schematisch)

— Optimieralgorithmen auf die Architekturen zugeschnitten

— Optimierung abschaltbar fiir einzelne Ausgiinge

— Priifung der Designbeschreibung auf logische Konsistenz

— Méglichkeiten zur interaktiven oder automatischen
Simulation vor der Implementierung

— PLD-Datenbank zur leichten Auswahl des optimalen

Bausteins

— Moglichkeit der interaktiven Designpartitionierung auf

mehrere Bausteine

— Erweiterbar fiir komplexere Logik
— Leicht erlernbare Benutzerfiihrung
— System konfigurierbar zur Anpassung an die individuellen

Bediirfnisse

— Transparente Preisgestaltung bei Updates und Erweiterungen
— Art und Qualitit der Dokumentation
— After Sales Service (Kundenzeitschrift, Hotline, BBS, Seminare)
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(3)

Hersteller/ Familie
Distributor

EP910/A/T CPLD EPROM
EPI1810/T CMOS 0,8um

(A: EEPROM)

MAX7000 EPM7032/V CPLD EEPROM

EPM7064 CMOS 0,8um
EPM7096 (EPM7256:
EPM7128 EPROM)
EPM7160 (V:3,3V)
EPM7192

EPM7256

MACHI10 CPLD EEPROM
MACHI120 CMOS 0,8um

MACH435 CPLD EEPROM
MACH445 CMOS 0,8m

Conc.Logic)

=— = =
CPLD EEPROM
CMOS 0.65um

cYrc3n
CY7C372
CY7C373

(is)pLSII000 (is)pLSII016 C

Baustein FPGA/ Programmier- ISP/

nein/nein

nein/nein

Gatter-

600
1250
1800
2500
3200
3750
5000

3000
5000

1/0s und Flipflops
dquivalent dedic. In (nutzbar)

36
68
76
100
104
124
164

108

108
173

Systemtakt/  Geschw. Software
Togglerate vorher- eigen/fremde, Interface zu

33 (A:100)
50

32 125/90SC  ja 5.0.

64 125 SC
96 125 SC
128 100 SC
160 91sC
192 918C
256 91 8C

MACHXL/Cadence, Data I/O,
Isdata, Logical Devices, Mentor
Graphics, Minc, Orcad, Racal
Redac, Synopsis, Viewlogic

1600
3136
6400

WARP2, WARP3 /
Data I/O, Isdata, Logical Devices,
Minc

2,5 (is)pLSI1024 CMOS p: nein/nein 1600 54 144 90 SC
(is)pL.SI1032 2400 72 192 90 SC
(is)pLSI1048 3200 106 288 80 SC
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Hersteller/
Distributor

Lattice
2.5

Motorola
4,5)

NSC
2,4)

Quick
Logic
(12, 14)
Xilinx
2,7

FPGA/
CPLD

Familie Baustein

(is)pLSI2000 (is)pLSI2032 PLD
(is)pLSI2064

(is)pL.SI3000 (is)pLSI3256 CPLD

MPA10xx MPA1036  FPGA

MAPL MAPLI128

MAPL144

CPLD

PASIC™  QL8XI2A  FPGA

QLI12X16

EPLD7200 XC7236/A

XC7272

CPLD

EPLD7300 XC7336
XC7354
XC7372
XC73108
XC2018/L

XC2064/L

CPLD

LCA2000 FPGA

LCA3000 ** XC3020/A/L FPGA
XC3030/A/L
XC3042/A/L
XC3064/A/L
XC3090/A/L
XC3100 ™  XC3120
XC3130
XC3142
XC3164
XC3190
XC3195
XC4002A  FPGA
XC4003A/H
XC4004A
XC4005A/H
XC4006

XC4008
XC4010/D
XC4013

XC4025

FPGA

XC4000

Programmier-

art/Technologie fliichtig

EEPROM
CMOS

EEPROM
CMOS

SRAM
CMOS 0,64um
(3V,5V)

EEPROM
CMOS

Antifuse
CMOS 0.65um
(3V, 5V)

EPROM
CMOS 0,8um
(3V,5V)

EPROM
CMOS 0,81m
(3V.,5V)

SRAM
CMOS 0,8um
(L=3V)

SRAM

CMOS 0,8pm
G=3V)

(A = verbesser-
tes Routing)

SRAM
CMOS 0,8um

SRAM

CMOS 0,8um
(H = high 1/0)
(D = low cost)

ISP/ Gatter-
dquivalent
isp: ja/nein 400
p: nein/nein 800
isp: ja/nein 4400

p: nein/nein

ja 3240
nein/nein k. A.
nein/nein 1000
2000
nein/nein k. A.
nein/nein k.A:
jalja 1000
1500
jalja 2000
3000
4200
6400
9000
jalja 2000
3000
4200
6400
9000
14000
jalja 2000
3000
4000
5000
6000
8000
10000
13000
25000

34
68

128

120

(ST
o

68

36
72

120
144

64

80

96

120
144
176

64
80/160
96
112/192
128
144
160
192
256

I/Os und Flipflops
dedic. In (nutzbar)

Systemtakt/ Geschw. Software
Togglerrate vorher- eigen/fremde, Interface zu
sagbar
32 1358C  ja 8.0
64 1358C
384 80 SC ja 5. 0.
900 200 TR nein Cadence, Synopsis, Viewlogic,
Neocad (P&R)
24 40 SC ja OPAL / Data I/O, Logical
24 40 SC Devices, Isdata, Minc, Viewlogic
k. A k. A. nein pASIC Toolkit / Data /O, Logical
Devices, Viewlogic
68 60 SC ja XEPLD / Data I/O. Isdata,
126 60 SC Logical Devices, Mentor, Orcad,
Viewlogic
36 110SC  ja s. 0.
108 100 SC
126 100 SC
198 80 SC
174 100 TR nein XACT/Cadence, Data I[/O, Mentor,
122 100 TR Orcad, Synopsis, Viewlogic
256 k. A. nein 8. 0.
360
480 (80...135TR)
688
928
256 k. A nein s. 0.
360
480 (190...270
688 TR)
928
1320
256 k. A. nein XACT4000, X-BLOX / Cadence,
360/200 Data /O, Mentor, Orcad,
480 Synopsis, Viewlogic
616/392
768
936
1120
1536
2560

“! Second Source: Texas Instruments TPC10, TPC12, TPC14
*2 Second Source: Cypress CYC340
“3 Second Source: Cypress pASIC

*4 Second Source: AT&T ATT30xx

SC: System Clock
TR: Toggle Rate
ISP: Im System programmierbar

Anbieteradressen auf S. 62

IP@&@A& Der kompg[de [md,mm% fmr die Frontplattenmontage

| eavover 3
MS-DOS Version 5.00

Ca\>

®

<

212,96 mm / 42TE

>

1

128,5 mm / 3HE

Der IPC32/19 ist ein sehr kompakter Industrie-PC fiir die
Frontplattenmontage. Durch die Frontplatten - Abmessun-
gen von 216,96 * 128,5 mm entspricht das System dem 19"-
Standard. Es sind zwei Versionen verfiigbar: Der IPC32/19-
XT besitzt eine 16 Bit-XT-Architektur. Ein IPC32/19-AT bie-
tet eine AT - Architektur mit einem 32 Bit-Prozessor.

Eine Besonderheit des IPC32/19 ist das VGA - kompatibele
LCD-Display mit 320*240 Bildschirmpunkten (Dots) und
CFL-Hintergrundbeleuchtung. Die Anzahl der Dots ent-
spricht ¥ VGA. Der Video - Controller, welcher das LCD -
Display ansteuert, ist ebenfalls vollstandig VGA - kompati-
bel. Ein IPC32/19-AT ermdglicht daher sogar den Einsatz
von Microsoft-Windows. Durch einen DOS-Extender (Phar
Lab's TNT 386/DOS Extender) besteht die Moglichkeit, ein
preemptives Multitasking (Windows-NT kompatibel) fir
Echtzeit-Anwendungen zu verwenden.

Der PC/104-Steckplatz bietet einen ISA-BUS gem. dem
Standard |IEEE-996.1 (Standard for Compact Embedded PC
Moduls). Uber diesen Steckplatz kénnen bis zu 3 Erweite-
rungskarten aufgesteckt werden. Es besteht daher die Még-
lichkeit, einen IPC32/19 um LAN- und Feldbus-Controller
sowie digitale 1/0-Karten zu erweitern.

| SOFTWARE SYSTEMS GmbH

Heisterbergallee 72

30453 Hannover

Tel.:0511-400000

Fax.:0511-4000040 |
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- & Kongrelmesse
— Wr incustnele
Me/ltechmk

13. - 15. September 1994
Rhein-Main-Hallen
Wiesbaden

94

Branchentreff Messtechnik

Mess

Die Ausstellung

Eine vollstéandige Marktibersicht meBtechnischer Produkte fiir
den professionellen MeBtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Uberwachung.

Der KongreB3

Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe Losung lhrer
MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhéngig vom KongreB werden die Aussteller Produkt-
seminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das die Mdglich-
keit, die gehorte Theorie anschlieBend am Ausstellungsstand in
der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den Produktseminaren ist
frei.

Die Workshops

Auch anlaBlich der MessComp '94 finden Workshops zu aktu-
ellen Themen statt. Nahere Informationen wird das KongreB-
programm enthalten.

Kostenlose Unterlagen iiber:

NETWORK GmbH,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 7944.

Bitte senden an:

/INETWORK,

N,

Wilhelm-Suhr-StraBBe 14

D-31558 Hagenburg Mess ‘94

Ich bin interessiert als

1 KongreBteilnehmer [J Fachbesucher
[J Workshop-Teilnehmer [ Aussteller
Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name Abt

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax

Hersteller

Actel GmbH

Bahnhofstr. 15

85375 Neufahrn bei Miinchen
Tel.: 0 81 65-6 10 29

Fax: 0 81 65-26 75

Altera GmbH
Bahnhofstr. 9
85386 Eching
Tel.: 089-3 1960 14
Fax: 089-3 19 21 93

AMD

Advanced Micro Devices Inc.
901 Thompson Place

P. O. Box 3453

Sunnyvale, Ca 94088

Tel.: (001) 4 08-7 32-24 00

AMI Semiconductors

2001 Gateway Place

Suite 135 East

San Jose, CA 95110
Tel.:(001) 04 08-45 2-85 92

Atmel Corporation

2125 O’Nel Drive

San Jose, CA 95131
Tel.:(001) 04 08-4 41-03 11
Fax:(001) 04 08-4 36-42 00

AT&T Microelectronics
Bahnhofstr. 27 a

85774 Unterfoehring -
Tel.: 0 89-9 50 86-0
Fax: 0 89-9 50 86-333

Cypress Semiconductor GmbH
Miinchener Str. 15 a

85604 Zorneding

Tel.: 08 106-28 55

Fax: 08 106-2 00 87

Intel GmbH

Dornacher Str. 1

85622 Feldkirchen bei Miinchen
Tel.: 089-9 09 92-0

Fax: 0 89-9 04 39 48

Lattice GmbH
Hanns-Braun-Str, 50

85375 Neufahrn bei Miinchen
Tel.: 0 82 65-95 16-0

Fax: 0 82 65-95 16 33

Motorola

Am Schatzbogen 7
81829 Miinchen

Tel.: 0 89-92 10 3-136
Fax: 0 89-92 10 3-101

National Semiconductor GmbH
Industriestr. 10

82256 Fiirstenfeldbruck

Tel.: 081 41-10 3-0

Fax: 0 81 41-10 3-506
QuickLogic Corporation

2933 Bunker Hill Lane

Santa Clara, CA 95054
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Raubkatze

Einplatinenrechner KAT-Ce 68332, Teil 3: TPU

Alfred Kniille-Wenzel

Mikrocontroller
miissen in Echtzeit-
anwendungen den
genauen Zeitpunkt
eines auBeren Ereig-
nisses erfassen oder
eine bestimmte Aktion
zu einem definierten
Zeitpunkt veranlassen
konnen. Der MC 68332
besitzt fir diese
Zwecke eine inte-
grierte Time Processor
Unit, kurz TPU.

Alfred Kniille-Wenzel arbeitet seit
zehn Jahren mit Hans-Jorg Him-
merdder — dem Entwickler der
KAT-Ce — an verschiedenen Mi-
krocontroller-Projekten. Der
Schwerpunkt seiner Arbeit liegt im
Bereich Softwareentwicklung (zum
Beispiel der Pascal-Compiler fiir
MOPS).

ELRAD 1994, Heft 5

LU
1 A

J imer in herkommlichen Mi-

krocontrollern konnen viele
Echtzeitanforderungen erfiillen.
Normalerweise sind jedoch die
gestellten Aufgaben nicht so tri-
vial, daB der Timer allein sie
bewerkstelligen konnte, es ist
dazu die Hilfe der CPU erfor-
derlich. Soll der Computer ein
Rechtecksignal mit einer Dauer
von 100 Zyklen und einer High-
Zeit von 40 Zyklen ausgeben,
so muf} die CPU nach der abge-
laufenen Zeit jeweils durch Ad-
dition von 40 beziehungsweise
60 den Zeitpunkt des néchsten
Ereignisses berechnen und dem
Timer mitteilen. Sollen mehrere

dieser Signale erzeugt werden,
so kann unter Umstinden die
CPU mit dieser Arbeit bereits
voll ausgelastet sein.

Der Motorola MC 68332 bietet
eine elegante Losung dieses
Problems. Neben der eigentli-
chen CPU ist eine sogenannte
TPU (Time Processor Unit) auf
dem Chip untergebracht, die un-
abhingig von der CPU viele
praxisrelevante  Timeranwen-
dungen erledigen kann. Die
CPU muB nur die entsprechen-
den Parameter an die TPU iiber-
geben, um die gewiinschte
Funktion zu definieren. Die

Funktionen konnen 16 verschie-
dene Ein- und Ausgabepins un-
abhéngig voneinander oder in
definierten Abhingigkeiten zu-
einander steuern und iiberwa-
chen. Bild 1 zeigt den prinzipi-
ellen Aufbau der TPU und den
sogenannten IMB (Inter-Modu-
le-Bus), iiber den die TPU mit
der CPU Daten austauscht.

Die TPU ist eine eigene mikro-
code-programmierte CPU, die
tiber ein dual-ported RAM mit
der eigentlichen CPU verbun-
den ist. Motorola hat im ROM
zehn verschiedene Timeran-
wendungen vorgesehen, die
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Bild 1. Die Parameter
der TPU-Kanile liegen
in einem RAM, das fiir

CPU und TPU zugéng-

lich ist. Die 16 Timer-

HOST TIMER
INTERFACE :>
CONTROL SCHEDULER < SERVICE REQUESTS CHANNELS
CHANNEL ¢
i i CHANNEL 1
CONFIGURATION c
£ TCR1
: N -
o
TCR2
DEVELOPMENT .
SUPPORT AND TEST .
MICROENGINE

CONTROL STORE

CHANNEL CONTROL

N\
—

PARAMETER RAM

—

EXECUTION
UNIT

Befehl Kiirzel Beschreibung

$8 DIO  Discrete Input/Output

$A 15 6 Input Capture / Input Transition Counter

$E OC | Output Compare

$9 PWM  Pulse-Width Modulation

$7 SPWM Synchronized Pulse-Width Modulation

$B PMA  Period Measurement with Additional Transition Detect

$B PMM  Period Measurement with Missing Transition Detect

$C PSP Period Synchronized Pulse Generator

$D SM Stepper Motor

$F PPWA Period/Pulse-Width Accumulator

Tabelle 1. Vorhandene Timerfunktionen im ROM.

Adresse

$FFFFFE00
$FFFFFE(02
$FFFFFE04
$FFFFFE06
$FFFFFE08
$FFFFFEOA
$SFFFFFEOC
$FFFFFEOE
SFFFFFE10
$FFFFFE12
SFFFFFE14
$FFFFFE16
$FFFFFE18
$FFFFFE1A
$FFFFFE1C
$FFFFFEIE
$FFFFFE20

Kiirzel Funktion

TMCR TPU Module Control Register

TTCR TPU Test Configuration Register
DSCR Development Support Control Register
DSSR Development Support Status Register
TICR TPU Interrupt Configuration Register
CIER Channel Interrupt Enable Register
CFSRO Channel Function Select Register 0
CFSR1 Channel Function Select Register 1
CFSR2 Channel Function Select Register 2
CFSR3 Channel Function Select Register 3
HSQRO Host Sequence Register 0

HSQRI1 Host Sequence Register |

HSRRO Host Service Request Register ()
HSRRI Host Service Request Register 1
CPRO Channel Priority Register 0

CPR1 Channel Priority Register |

CISR Channel Interrupt Status Register

Tabelle 2. Channel Control Register der TPU.

Adresse

$FFFFFFn0
$FFFFFFn2

$FFFFFFnA
$FFFFFFEC
$FFFFFFEE
$FFFFFFFC

Funktion (n = Kanal-Nummer $0 bis $F)

Channel Control Options
Unterschiedliche Parameter je nach Timerfunktion

Parameter je nach Timerfunktion
TCRI1 bei OC

TCR2 bei OC

Error und TCR2 bei PMA und PMM

Tabelle 3. Das Parameter-RAM definiert die Eigenschaften

der einzelnen Timerkanale.
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CONTROL/DATA )

kanéle arbeiten unab-
héngig voneinander.

CHANNEL 15

sich unter anderem fiir das Mo-
tormanagement in Kraftfahr-
zeugen eignen. Beispiele aus
dem Bereich Ziindung und
Benzineinspritzung finden sich
im TPU-Handbuch. Tabelle 1
zeigt eine Liste der eingebau-
ten Routinen, die bereits ein
weites Anwendungsfeld ab-
decken. Alternativ kann man
eigene Anwendungen im inter-
nen RAM der CPU entwickeln
und austesten. Bevor man sich
jedoch an die Definition eige-
ner Mikrocode-Routinen wagt,
sollte man zuniéchst etwas Si-
cherheit im Umgang mit sol-
chen Prozessoren gewinnen,
denn zur gewohnten Assem-
bler-Programmierung bestehen
grofie Unterschiede.

Die ersten drei Funktionen
konnen auch einfache Timer,
wie zum Beispiel im 68HCI11,
erledigen. Die folgenden Pro-
grammbeispiele stellen fiinf
verschiedene Funktionen der
TPU ausfiihrlich vor. Obwohl
einzelne Funktionen relativ
einfach zu programmieren
sind, tun sich etliche Fehler-
moglichkeiten auf. Im Fehler-
fall reagiert die TPU mit stren-
ger Nichtbeachtung oder unde-
finiertem Chaos. Fehlermel-
dungen  oder freundliche
Warnhinweise kann die TPU
nicht geben, es ist also ein
‘Alles oder Nichts’-Spiel ange-
sagt, bei dem die Ausdauer des
Programmierers eine nicht zu
unterschitzende Tugend ist.
Die abgedruckten Beispiele
sind jedoch ausfiihrlich getestet
und funktionieren (... und lie-
gen in der ELRAD-Mailbox,
05 11/53 52-401). Sie dienen
als Ausgangspunkt fiir eigene
Versuche. Variiert man vor-
sichtig einzelne Parameter, las-
sen sich die Auswirkungen mit
Hilfe eines Oszilloskops gut er-
kennen.

Zwei Registerblocke steuern
das Verhalten der TPU. Der
erste Block (Channel Control,
Tabelle 2) wihlt die verschiede-
nen Funktionen und der zweite
Registerblock (Parameter RAM,
Tabelle 3) erlaubt es, zu jedem
einzelnen Timerkanal unter-
schiedliche Parameter zu set-
zen.

Kanalkontrolle

Beschreibung der Channel Con-
trol Register

TMCR: Dieses Register steuert
die Taktzeiten der beiden einge-
bauten Timer. Bei einer Takt-
frequenz der CPU von 16 MHz
sind fiir TCR1 Zeiten zwischen
250 ns und 16 ps, fiir den Timer
TCR2 sind bei internem Takt
500 ns bis 32 us oder externe
Taktgeber mit Divisoren von 1
bis 8 moglich. In diesem Regi-
ster kann man weiterhin die
TPU starten oder anhalten
sowie zwischen ROM-definier-
ten und selbstprogrammierten
RAM-Routinen  umschalten.
Nach einem Reset 146t sich die-
ses Register nur einmal veridn-
dern.

TTCR, DSCR und DSSR kom-
men bei selbst programmiertem
Mikrocode zum Einsatz.

TICR: In diesem Register stellt
man den Interrupt-Level der
TPU und die Basisadresse der
Interrupt-Vektoren ein.

CIER: Dieses Register gibt die
Interrupts fiir jeden der 16
Kanile frei oder sperrt sie.

CFSRO...CFSR3: Zu jedem
Kanal 148t sich in diesen Regi-
stern die Timerfunktion (siehe
Tabelle 1) auswihlen. Dabei ist
das niedrigste Nibble in
CFSR3 fiir TPO und das hoch-
ste Nibble in CFSRO fiir TP15
zugeordnet.
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Time Base Selection Control|Pin Action Control|Pin State Control

Bit8[Bit7 [Bit6 [Bit5 |Bit4]Bit3[Bit2 [Bitl [ Bit0
0 Input |Cap T1|Mat T1 | siehe unten siehe unten
1{dnC |Output|Cap T2|Mat T2
Pin Action Control

Input Output

000 keine Flanken erkennen Pin Status nicht éndern
001 Ansteigende Flanken erkennen Pin High beim Match
010 Fallende Flanken erkennen Pin Low beim Match
011 Alle Flanken erkennen Pin Status umschalten
111 Pin Action Control nicht verandern

Pin State Control (nach Initialisierung)

00 Pin wie in Pin Action Control setzen
01 Pin auf High setzen

10 Pin auf Low setzen

11 Pin-Zustand nicht dndern

Abkiirzungen: dnC = do not Change; Cap = Capture; Mat = Match

Tabelle 4. Das Channel Control Option Register bestimmt

die Funktion der Timerpins.

TMCR
CFSR3
HSQRI
HSRR1
CPR1

EQU $FFFFFE00; TPU Module Control Register
EQU $FFFFFE12; Channel Function Select Register 3
EQU $FFFFFE16; Host Sequence Register 1

EQU $FFFFFE1A; Host Service Request Register 1
EQU $FFFFFEIE; Channel Priority Register 1

Tabelle 5. Fiir die Programmbeispiele ist nur ein reduzierter

Registersatz erforderlich.

HSQRO, HSQR1: Jedem Kanal
sind zwei Bit (in der Reihenfol-
ge wie beim CFSRx) zugeord-
net, die bis zu vier Untermodi
fiir jede Timerfunktion definie-
ren.

HSRRO, HSRR1: Zwei Bit pro
Kanal bestimmen, welche Akti-
on auszufiihren ist. Dabei ist der
Wert %11 im allgemeinen der
Befehl zur Initialisierung der
Timerfunktion. Mit dem Wert
%00 beim Lesen des Registers
signalisiert die TPU die Beendi-
gung des letzen Befehls.

CPRO, CPR1: Mit diesem Regi-
ster wihlt man aus, mit welcher
internen Prioritit die Timer-
funktion ausgefiihrt wird. Das
erstreckt sich von %00 (wird
nicht ausgefiihrt) bis %11 (mit
hochster Prioritidt ausgefiihrt).

TP O

Nur wenn dieses Register nicht
Null enthilt, kann eine Timer-
funktion zur Ausfiihrung kom-
men.

CISR: Diese 16 Flags zeigen
an, ob ein Interrupt ausgelost
wurde, beziehungsweise der
Kanal seine Aufgabe erfiillt hat.

Alle Register sollte man immer
nur wortweise schreiben oder
lesen.

Bis auf die niedrigsten 9 Bit des
Channel Control Option Regi-
ster sind die Parameter fiir alle
Funktionen unterschiedlich. Ta-
belle 4 schliisselt die moglichen
Werte des Channel Control Op-
tion Register auf.

Die Programmbeispiele ver-
wenden einen auf das Notigste
reduzierten Satz der Channel

Schritt |1

B Bhklsk I P

Bild 2. Die
Ausgangs-
kanale fiir

TP 1

by

ms
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Programm 1

kénnen
einen
Schrittmotor
ansteuern.

Control Register (Tabelle 5), da
jeweils nur mit den Kanilen
TPO und TP1 gearbeitet und auf
Interrupts verzichtet wird.

Schrittmacher

Zur Steuerung eines Schrittmo-
tors gibt die TPU jeweils das
15. Bit eines frei definierbaren
Worts an den Ausgang. Die
Schritte werden durch Rotation
des Bitmusters im Wort ausge-
fiihrt. Es lassen sich sowohl
Voll- als auch Halbschritt-
steuerungen ausfiihren. Ein Ti-
merkanal (hier TPO) iiber-
nimmt die Zeitsteuerung, die
anderen Kinale sind von die-
sem abhingig. Die Steuerung
ermoglicht es, den Schrittmotor
mit konstanter Beschleunigung
aus dem Stand auf seine Maxi-
malgeschwindigkeit zu fahren
und ebenso wieder abzubrem-
sen. Bis zu vierzehn verschie-
denene Geschwindigkeitsstufen
sind moglich. Die Formel, nach
der die Zeiten fiir die einzelnen
Stufen berechnet werden ist:

T(Stufe) = MaxZeit — Schritt-
weite X (1 + Stufe).

Begonnen wird aus dem Still-
stand immer mit Stufe = 1,
Stufe Null wird nur benétigt,
wenn der Motor ohne Halt aus
einer Rechts- in eine Linksdre-
hung iibergehen soll. Unser
Schrittmotor soll mit Schritten
von 2 ms beginnen und in drei
Stufen auf 0,8 ms pro Schritt
beschleunigen. MaxZeit mul}
dann gleich 2800 sein, die
Schrittweite betridgt 400, wenn
als Zeitkonstante TCR1 1 us
gewihlt ist. Diese Konstanten

werden beim ersten abhingi-
gen Kanal (hier TP1) in den
Speicherstellen fiir die aktuelle
und die Zielposition eingesetzt.
Bei der Initialisierung der TPU
tragt man die aktuelle Istpositi-
on ein, die Bewegung des
Schrittmotors wird jetzt ein-
fach nur noch durch Einsetzen
der Zielposition und den Be-
fehl fiir die Bewegung aus-
gelost. Die Anderung der Ziel-
position ist sogar wiihrend
einer Bewegung moglich. In
unserem Beispiel soll der
Schrittmotor nur acht Schritte
ausfiihren. Bild 2 zeigt das zu-
gehorige Zeitdiagramm  der
beiden Ausgabekaniile.

Das zweite Programmbeispiel
erzeugt eine Frequenz, die von
einem extern angelegten Signal
abhingig ist. Mit dem
Period/Pulse-Width Accumula-
tor und Output-Compare kann
die TPU die Periodendauer
eines extern angelegten Recht-
ecksignals bestimmen und an
einem Ausgang ein Signal er-
zeugen, das ein beliebiges Viel-
faches oder ein Teil der Ein-
gangsfrequenz ist. Das Aus-
gangssignal wird nach einer de-
finierbaren Anzahl von
Impulsen am Eingang (Period-
zahl)  synchronisiert. Beide
Signale lassen sich leicht auf
dem Oszilloskop beobachten.
Intern wird dabei ein Link-
Signal vom Kanal TPO zum
Kanal TP1 gesendet, das dort
die Berechnung des nichsten
Match-Ereignisses auslost. In
weiten Grenzen lassen sich be-
liebige Frequenzen einstellen.
Im Kanal, der die eingehende
Frequenz mift, 146t sich die An-

; Schrittmotor-Steuerung TPO und TP1

ChnContr EQU $FFFFFFO0
Bitmuster EQU $FFFFFF02
AktPos BQU $FFFFFF04
ZielPos BQU $FFFFFF06

SchrittRate EQU $FFFFFF08
RateAnzahl EQU $FFFFFF0A
InitTPU MOVE
MOVE

TMCR

CFSR3
BitMuster
BitMuster+§10

#s4040,
#$00DD,
MOVE #$9999,
MOVE #$3333,
MOVE #$0081, ChnContr
MOVE #$0082, ChnContr+$10
MOVE #5000, AktPos
MOVE #$0001, Schrittrate
MOVE #$0401, RateAnzahl
MOVE #400, AktPos+10
MOVE #2200, Zielpos+10
MOVE #$000A, HSRR1
MOVE #$000a, CPR1
Main MOVE
MOVE
RTS

#5008, Zielpos
#3$0003, HSRRI

; Channel Control Option Register

; Anzahl Schritte und Ausgabekanale

; Mittlerer Wert fiir Start

; muR immer auf 1 gesetzt sein
+ 3 Schritte, 2 Kandle

; Schrittweite

; mittlere Prioritdt

; und los gehts

der Ausgabe (Voll- / Halbschritt
aktuelle Position

TCRL = 1y

SM-Modus Kandle TP0 und TP1
fir Kanal TPO

fir Kanal TP1

Maximalzeit
Initialisierung von TR0, TPL

neue Zielposition

Programm 1. Ein paar Moves in 68000-Assembler initialisie-
ren und starten die TPU im 68332. Hier die Ansteuerung

eines Schrittmotors.
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zahl der Perioden bestimmen,
deren Dauer gemessen werden
soll. Im Output-Compare-Kanal
kann man diese Zeit mit einem
Faktor 1/256 bis 255/256 (Fak-
tor) multiplizieren. Als Aus-
gangsfrequenz lassen sich so
zum Beispiel 7/32 der Ein-
gangsfrequenz definieren.

Die Variable ‘Messung’ gibt an,
wie hdufig die Periodendauer
neu berechnet werden soll.
Wenn die TPU auch noch ande-
re Aufgaben erledigen muf,
sollte man die Neuberechnung
nicht unbedingt nach jeder Peri-
ode ausfiihren lassen. In diesem
Programmbeispiel werden als
Parameter Adressen im Parame-
ter-RAM benutzt, in denen
unter anderem die gemessene
Periodendauer gespeichert ist.
Dabei gibt man nur die beiden
niederwertigsten Bytes der
Adresse an, hier $OA bei dem
Accumulator fiir die Perioden-
daver und $04 fiir den Zeit-
punkt des letzten Link-Impul-
ses.

Das dritte Anwendungsbeispiel
zeigt die Einsatzmoglichkeit der

TPU im Automobilbereich. Ein
magnetischer Sensor an der
Schwungscheibe  kann  die
Zihne in der Scheibe registrie-
ren und an die TPU weiterge-
ben. Ist die Nullstellung des
Motors dadurch gekennzeich-
net, da} der entsprechende Zahn
aus nicht magnetischem Materi-
al ersetzt wurde, so kann die
TPU zu jedem Zeitpunkt den
genauen Drehwinkel des Mo-
tors bestimmen. Daraus lassen
sich die Ziindsignale fiir die
Ziindkerzen und die Einspritz-
zeiten des Kraftstoffes aus den
in einem Parameterfeld fiir
Drehzahl, Temperatur und Stel-
lung des Gaspedals gespeicher-
ten Werten bestimmen. Die Ar-
beit der CPU beschriinkt sich
dabei auf die Bestimmung der
Parameter und das Eintragen
der Werte ins RAM der TPU,
diese erzeugt daraus selbstindig
die erforderlichen Signale.

Motormanager

Abwandlungen des Beispiels ar-
beiten mit einem zusitzlichen
Zahn fiir die Nullstellung oder

ChnContr
Periodzahl
Messung
Faktor
Linkadri2

EQU $FFFFFFO0
EQU $FRFFFF02
EQU $FFFFFF04
BQU $FPFFFPF14
EQU $FFFFFF16
InitTPU MOVE #56000,
MOVE #$00EF,
MOVE #§1108,
MOVE #50700,
MOVE #54000,
MOVE #$0804,
MOVE #$0A04,
MOVE #%0001,
MOVE #%1110,
MOVE #%1010,

THMCR

CFSR3
ChnContr
Periodzahl
Messung
Faktor
LinkAdri2
HSQRL
HSRR1

CPRI

Main RTS

; Erzeugung einer von TP0 abhingigen Frequenz an TP1

Channel Control Option Register
Anzahl der Perioden

Aktuelle Perioden-Berechnungen
Multiplikationsfaktor / LinkAdrl
LinkAdrl / LinkAdr2

TCR1 = 1648

TP1 = 0C; TP0 = PPWR

Link zu RKanal 1; Periodenmessung

7 Perioden messen

alle 64 Perioden Dauer neu berechnen
durch 32 teilen, Last_Accum TP(0

TP0: PeriodenAccu, Last_Accum

Match und Pulse, Continuierlich
Continuierlich TP1, Imit TPO
Mittlere Prioritdt

Programm 2 erzeugt eine Frequenz, die von einem extern
angelegten Signal abhéngig ist.

; abhdngig vom Zahnradsensor an TP0

ChnContr
Zaehne
RatioMax
HighWinkel
LowWinkel

EQU $FFFFFFO0
EQU $FFFFFFP02
EQU $FFFFFF06
EQU $FFFFFF18
EQU $FFFFFF1A
InitTPU MOVE #$6000, THCR

MOVE #$00CB, CPSR3

MOVE #$0004,ChnContr
MOVE #$010E,Zaehne

MOVE #$B010,RatioMax
MOVE #$0A12,ChnContr+$10
MOVE #$0004,Highwinkel
MOVE #$2005,LowWinkel
MOVE #%0011,HSQR1

MOVE #%1001,HSRR1

MOVE #%1011,CPR1

Main RTS

; Erzeugung definierter Ausgangsimpulse an TP1,

Channel Control Option Register
fehlende / normale Zahne

Liicke / Maximale Zahnzahl
Winkel der High-Flanke

Winkel der Low-Flanke

TCRL = 16Us

TP1 im PSP-Modus, TP0 im PMM-Modus
TCR1, ansteigende Flanken

1 fehlender, 15 normale Zahne
Ratio = 1.375, max 16 Zéhne
(Periodendauer TP0), Pin low

4. Zahn + 0.0 * Periode

5. Zahn + 0.25 * Periode
Angle-Angle-Modus, PMM Count Modus
Init TP1, Imnit TPO

mittlere Prioritat TP1, hohe fir TPO

Programm 3. Motormanagement per Software: Hier die
Positionserkennung einer Schwungscheibe.
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TPO

TP1

Bild 3. So sollte das Impulsdiagramm fiir Programm 3
aussehen. Nach dem vierten Zahn der Schwungscheibe
signalisiert Timerpin1 die Position.

einem externen Sensor, der von
einem anderen Kanal aus mit
einem Linksignal fiir die Erken-
nung der Nullstellung sorgt.
Ganz wichtig fiir das korrekte
Arbeiten dieses Beispiels ist,
dal} das Eingangssignal des ma-
gnetischen Sensors mit dem
TPO- und dem TCR2-Pin ver-
bunden wird (Das Uberlesen
dieses Hinweises im Handbuch
hat den Autor zwei Wochen
Fehlersuche und einige Telefo-
nate mit Motorola gekostet).
Programm 3 gibt ein Beispiel
fiir eine Signalausgabe, die von
einem  Eingangssignal — mit
einem fehlenden Impuls gesteu-
ert wird. Dieses Beispiel 1dfit
sich natiirlich beliebig auf wei-
tere Ausginge erweitern.

Zunichst ist fiir TPO das Zahn-
rad, also die Abfolge der Impul-
se, zu beschreiben. In ‘Zaehne’
wird die Anzahl der fehlenden
Impulse und die Anzahl der
normalen Impulse fiir eine Um-
drehung eingetragen. ‘Ratio-
max’ enthilt die Angabe, wie
lang eine normale Zahnliicke
sein darf, bevor sie als fehlen-
der Zahn interpretiert wird. Das
ist natiirlich sehr sorgfiiltig zu
beachten, denn die Motordreh-
zahl bestimmt letzlich die Peri-
odendauer zwischen zwei Im-
pulsen. In diesem Beispiel be-
triigt der Wert 176/128 = 1,375.
Das niederwertige Byte in die-
ser Variablen gibt an, nach wel-
cher Anzahl von Zihnen die
Liicke spitestens erkannt wer-
den sollte. Ist dies nach 16 Im-
pulsen noch nicht der Fall, wird
ein Fehlerzustand ausgelost.
Dann muf} die CPU eingreifen
und den Zustand des Zahnrades
auf andere Weise herausbekom-
men.

Zahne zahlen

Im  Channel-Control-Register
fir TP1 (und ebenso fiir alle
weiteren Ausginge) wird als
Bezugsadresse die Periodendau-
er des PMM-Kanals angegeben.
In ‘HighWinkel’ wird der Win-

kel der ansteigenden Flanke in
der Form ‘Zahn + Bruchteil der
Periodendauer’ angegeben, hier
der vierte Zahn ohne Verzoge-
rung. Die fallende Flanke ist auf
die gleiche Weise definiert.
Dabei ist zu beachten, dafl zum
Zeitpunkt der Low-Flanke min-
destens der auf den High-Zahn
folgende Zahn am Sensor er-
kannt wurde, sonst gerit die
TPU in einen undefinierten Zu-
stand und erzeugt sehr kurze,
unregelmifige Impulse. Man
kann diese Situation aber immer
vermeiden, wenn man sich auf
den vorhergehenden Zahn be-
zieht und mit einem Perioden-
faktor grofer als eins dafiir
sorgt, dafl erst der folgende
Zahn die ansteigende Flanke er-
zeugt. Im Service-Request-Re-
gister fiir Kanal 1 wird Angle-
Angle-Modus ausgewiihlt, alter-
nativ wire %01 fir Angle-
Time-Modus, dann wird in der
Variablen ‘LowWinkel® die Zeit
in Einheiten von TCR1 angege-
ben. Nach Initialisierung beider
Kanile und der Definition der
Prioritidten startet die Signaler-
zeugung. Wer fiir dieses Bei-
spiel den Aufbau eines Zahnra-
des mit einem fehlenden Zahn
scheut, kann einfach einen
MOPS-light (ELRAD 2/94) so
programmieren, daf er die ge-
wiinschte Impulsfolge erzeugt.
Bild 3 zeigt die verwendeten
Eingangsimpulse und den Aus-
gangsimpuls. Fiir ein weiterge-
hendes Studium der TPU ist
zum Beispiel das Reference
Manual von Motorola oder ent-

sprechende  Sekundirliteratur
empfehlenswert. cf
Literatur

[1] TPURM/AD, M 68300 Fami-
ly TPU Time Processor Unit
Reference Manual, Motorola

[2] TPUPNxxx/D, Motorola Se-
miconductor — Programming
Note

[3] E. Liess, J. Fuchs, M 68300
Mikrocontroller, Franzis Ver-
lag 1994
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Quick PIC

PIC-16-Evaluationskarte

Bassem Yahya

Die PIC-Controller sind
eine sehr gute Alterna-
tive zu Schaltungen
mit vielen diskreten
Bauelementen - auf
engstem Raum ist die
Realisierung
komplexer Schaltun-
gen fast ein Kinder-
spiel. Fur einen
fehlerfreien Schal-
tungsaufbau benétigt
man aber zuvor einen
Emulator oder eine
andere Moglichkeit
zum Testen -
beispielsweise diese
Karte.

Dipl.-Ing. Bassem Yahya leitet
ein Ingenieurbiiro fiir kunden-
spezifische Entwicklungen im
MSR-Bereich.
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Mt der beschriebenen

Karte lassen sich viele Anwen-
dungen noch vor dem Erstellen
einer endgiiltigen Platine gut
tiberpriifen. Um eine PIC-An-

wendung auf ihre logische
Funktion zu testen oder um die
PICs zu einer freiwilligen Zu-
sammenarbeit zu bewegen,
miissen diese eine bestimmte
Umgebung vorfinden. Schaut
man genauer hin, kann man die
bendtigten Unterstiitzungsein-
heiten schnell definieren:

— Unterstiitzung aller Taktmog-
lichkeiten,

— Unterstiitzung mehrerer Re-
setvarianten,

— 1/0-Beeinflussung und Unter-
stiitzung der Anzeige,

— korrekte Bereitstellung der 5-
V-Betriebsspannung,

— ein Lochrasterfeld fiir Zusatz-
hardware sowie

—ein RS-232-Treiber fiir die
AuBenweltanbindung.

Die Karte kann und soll nicht als
Ersatz fiir einen In-Circuit-Emu-
lator angesehen werden. Fiir den
kleinen Geldbeutel kann die
Karte jedoch das Verhalten eines
mit Hilfe eines Software-Simu-

lators debugten Programms te-
sten. Geeignete Simulatoren sind
auf dem Markt auch von Micro-
chip zu einem realistischen Preis
erhiltlich. Die angebotenen Soft-
ware-Simulatoren laufen aber
nicht in Echtzeit, so daB ein Test
mit der genau benotigten Takt-
frequenz fiir viele Anwendungen
unumgénglich ist.

Schaltungstechnik

In Bild 1 ist die Gesamtschal-
tung des PIC-Prototypers wie-
dergegeben, samtliche Bauele-
mente  finden auf einer
118 mm x 160 mm groBen Pla-
tine Platz. Die Karte ermoglicht
einige Standardschaltvarianten,
die per DIP-Schalter einstellbar
sind. Die Art der Takterzeugung
kann man mit den DIP-Schal-
tern DS1 und DS2 vorwihlen.
Beim Schaltkreis IC3 handelt es
sich um einen 20-MHz-Oszilla-
tor, der integrierte Teiler mit
den Teilfaktoren 2 und 4 ent-
hdlt. An seinen Ausgingen ste-
hen Signale mit einer Frequenz
von 20MHz, 10MHz und
5 MHz zur Verfiigung. Zudem
ist es moglich, eine RC- oder
Quarz-Taktgewinnung zu akti-
vieren. All diese Moglichkeiten
erlauben ein schnelles Umstel-

len auf die verschiedenen PIC-
Oszillatorvarianten.

Zum Erzeugen eines korrekten
Riicksetzsignales bietet die PIC-
Familie einige Moglichkeiten,
die sich tiber DS3 aktivieren las-
sen. Der Schaltkreis TL 7705
wurde zusitzlich aufgenommen,
um auch Sonderfille abzu-
decken. Alle I/O-Pins sind iiber
DS4 bis DS9 als Ein- oder Aus-
gédnge beschaltbar, wobei Nied-
rigstrom-LEDs die I/O-Zustinde
anzeigen. Jeder PIC-1/O-Pin l4ft
sich wahlweise als Eingang oder
Ausgang schalten. Hier ist aller-
dings Vorsicht geboten, daf3
keine Konflikte zwischen dem
PIC-Programm und den einge-
stellten DIP-Schaltern entstehen.

Schalter DS10 aktiviert den RS-
232-Treiber MAX 232, der hier
in seiner Standardbeschaltung
eingesetzt ist. Die Flachband-
kabelverbindung ist sehr leicht
herzustellen. Falls man iiber
den  PIC-Programmer  aus
ELRAD 1/94 verfiigt, kann man
dasselbe Verbindungskabel ver-
wenden.

Ein Spannungsregler 7805 mit
einem kleinen Kiihlkorper sorgt
fir die Stabilisierung der aus
einem Steckernetzteil kommen-

ELRAD 1994, Heft 5



20)

10 (...

Pegel

5 o 1S-550
_|_ m_w zs-zs0a = £ o/wm$mo mo > _ ~
— oo - =] s |+ | £ B T ) z5-650 o=
z Qi ¥ =S o 2s-750 ﬁo = _ zl|=
glor g|-Y © 2 i g 0s oI T + £ O e— - e el x
90y o TR = Bl C £5-550 -
CTG TS w3 = gsrsa T 0 Te
or g% v5-250 = v £ lv/ma ws-g5a | =X
CCTES o = o] o 5 = ) W, Sy e
g0y < z o 2 Y aN v 1 wy
S0l & exl s” ozor 55-5sa . v5-750
T ket o~ ol o e =] o 3k
= oy o £ ) ) = s n/![ L)
tl01 @ i @ ' I A o2 " -
2% o o o 0 o — 801 ~_95-650 $S-750 B
aor =2 o - p—o0 =
e e g — s = = 2%
| - =3
o1 & @ = ol 2o 2] ] o] @ 101 1 J5ssa 95- 754 —
olor @ pee 1B ; ¥ k 3 S uw 22 2 i CN"
a8 - o e o t 3 o zo1 85-950  4S-7S0
601 © - = =
o788 o 2950} : © lzeyL €2l 7 p—S —
—eay © o 5 E - )
L0l o = cE X x e €01 85-450 8S-%50
z8y 1250 : r L > —o e —
sor_ =] o S EEERE | . I (R
501 = Lor ~ .5-Lsa 85-950 =
= s -z 0 —— sfile —
701 = 95-£50 =@ 9 — ] = 2 2o~ el x
oy Ch 29 14— =0 = 2 LT _ . = . olor [~ 95-450 15-950 & =
3 —o =
TR £S-£50 &Q o 2 e = a 1|616/06|+ %
o = =
o =|'Vd 410K = P o g o M 601 /umm LS50 95-95d < —
gor o™ 8 87LYNL “ CNTIN-T S | b
—||_ 801 95 -45Q $5-950 Bl
z e R - o e ols —o . 2
o —|_1nu,r q = O S S 5 101 - m,w hmm/mm wmaq [ =%
(&] [=} » -
> ¥ ©- o x = 2 2 2 —o = 1 =% —
I o8 o 18 o8 o8 a8 ST 75250 Mm 350 =¥
oo ~_ 5~ b
. o me \ o o ==
0Zol 1 L0 501 1S 50&/«3 950
g2 5
W vIOm — - =
) O e
w0 -5 %701 ~_585-650 1S-950
=) 3 - M *—O e = - )
z et O ot 2 2 -
o olLe ¢ @ 5 OF= | oo 6101 ~_.S-6S0 85-8SQ b=
: ={os £ s it | === L S Ly = 1= S - W = =
001 o b—a = = -
sy DS © = - TS5 & & L 8lo1 —95650° 5950 ~]®
601 5 o x e - e wo Q Q o (3} *—o —
soT—S|78% @ 2950k oo EF g = [ " =
S o L= BNy )
£gy o« = LL01 $S-65 95-850 o
0l _Teew " wso ZET XYW SOl S — - —
501 © © 4 = = ER ST 3
o1 =|'% ~o 5z 3¢z 5 9101 ~_7S-650 55-850 B
o IS -£50 xR & g-ss 4+ 0+ 8 0z = = = g
701 © = +—a o = - 25~ ]
leve O o1y z “ 3 Helo[=] « o = Lot £5-650 75-850 % rd
€01 o~ S = I 0 © + A -4 = oy
B I 5
zZol -~ -2 o . - =
— vy 410N T ¢ 70T [ S\(757650 £5-850 =
o1 = o (%3 < =} <3 oa F4 NP
gvy & u = 23 ° )
70T = Y s == 8 v _: o2l o2 £LO1 ~__5-650 25-950
= s 2) &g es 1=° " ol -
2 v WO = = — = s |— wlwlalo = G
3 — 22 =] =< + — 2101 15-850Q %
m 2M, + x|lo|-|x - m o
= + — _ Q= = I~ ~ 5 3|= _ 5] B : 5 \ﬁ/ \—,
o a2 —| o000 o - =1o)
(= I o |wn — > s
I N o @ o @
[SR=} 2/ c
- c
W
g
&

R25 |R26 |R27 |R28

R23 |R24

R13 |R14 |RYS |R16 |R17 |R18 |R19 |R20 |R21 |R22

R12

R10 |RM

RS

R8

W
W
A}
W

W

W
K
W
)
W
N
W
N
W
W
A\l
W
R\

A\

3

Bild 1. Gesamt-

schaltbild des
PIC-Prototyper.
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. , Tabelle 1. Ubersicht
Fl.mktlon DS3-1 DS3'2 D83‘3 DS3’4 ubel' die per DlP-SChalter
Interner Reset 0 0 0 1 DS3 einstellbaren Reset-
TL7705-Reset 1 0 0 0 Funktionen.

RC-Reset 0 0 1 0

Transistor-Reset 0 1 0 0

Funktion DS1-1 DS1-2 DS1-3 DS1-4 DS2-1 DS2-2 DS2-3 DS2-4
Fremdtakt 20 MHz 1 0 0 0 X 1 0 0
Fremdtakt 10 MHz 1 0 0 0 X 0 1 0
Fremdtakt S MHz 1 0 0 0 X 0 0 1
RC 0 1 0 0 X X X X
HS, XT und LP 0 0 1 1 1/0 X X X

X = Schalterstellung ohne Bedeutung 0 = Schalter in Stellung OFF

1 = Schalter in Stellung ON 1/0 = beide Stellungen sind je nach Bedarf moglich

Frequenz R, C.
(ca.)

28 kHz 100k 300p
76 kHz 100k 100p
207 kHz 100k 20p
275 kHz 10k 300p
489 kHz 5k 300p
673 kHz 3k3 300p
711 kHz 10k 100p
1,23 MHz 5k 100p
1,91 MHz 10k 20p
3,31 MHz 5k 20p
4,71 MHz 3k3 20p

Tabelle 3. Taktfrequenz des
RC-Oszillators in Abhéngig-
keit von den beiden
externen Komponenten.

Typ Frequenz Cy
LP 32 kHz 15p
XT 100 kHz 200p...300p
200 kHz 100p...200p
455 kHz  15p...100p
1 MHz 15p...30p
2 MHz 15p
4 MHz 15p
HS 4 MHz 15p
8 MHz 15p
20 MHz 15p

Tabelle 4. Der Wert des
Kondensators Cy hangt vom
verwendeten Resonatortyp
und von der Frequenz ab.

Funktion Trenner Pegel

offen 0 X
Eingang | X
Ausgang 1 0

1 : Schalter in Stellung ON
0 : Schalter in Stellung OFF
X : beide Stellungen sind méglich

Die Bezeichnungen der Trenner- und
Pegelschalter fiir die einzelnen I/O-
Pins sind im Schaltbild eingetragen.

Tabelle 5. Konfiguration der
1/0-Pins. Bei einer Beschal-
tung als Ausgang muB der
‘Pegel’-Schalter ausgeschal-
tet sein!
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Tabelle 2. Einstellung der verschiedenen Oszillatorvarian-
ten mit den DIP-Schaltern DS1 und DS2.

den Spannung von 9 V...15V,
so daB eine stabile 5-V-Be-
triebsspannung bereitsteht.

Das Lochrasterfeld ist ausrei-
chend dimensioniert. Zu ihm
fiihren alle I/O-Pins der Priiflin-
ge, der OSC1-Anschluff sowie
die 5-V-Versorgung. Der An-
schluB eigener Peripherie kann
somit recht bequem und zeit-
sparend erfolgen.

Der Anlasser

Um eine ordnungsgemaBe Funk-
tion jeder Mikroprozessoran-
wendung sicherzustellen, ist die
CPU beim Einschalten der Be-
triebsspannung in einen definier-
ten Anfangszustand zu setzen.
Auf unserem Board sind gleich
vier Reset-Varianten integriert.
Uber Schalter DS3 kann der An-
wender blitzschnell die bendtigte
Version einstellen. Einige Leser
werden sich vielleicht iiber den
TL 7705 wundern. Da dieser
Schaltkreis fiir Sonderfille vor-
gesehen ist, braucht man ihn
nicht sofort zu bestiicken. Die
von ihm abgegebenen Reset-
signale konnen fiir die Zusatz-
peripherie auf dem Lochraster-
feld sehr hilfreich sein. In Tabel-
le I sind die DS3-Schalterstel-
lungen und ihre Bedeutung fiir
die Resetfunktion aufgelistet.

Die PIC-Familienmitglieder ent-
halten einen internen Reset-
timer, der aber nur bei einem
schnellen Anstieg der Speise-
spannung ordnungsgemaf funk-
tioniert. Eine Resettimerzeit von
rund 18 ms reicht aber nicht
immer aus. Einige — insbesonde-
re niederfrequente — Quarze
bendtigen zum Anschwingen
mehr Zeit, so daBl eine Zusatz-
schaltung die Resetzeit verldn-
gern muB. Eine genaue Be-

schreibung des internen Reset-
vorgangs ist in allen Microchip-
Datenbiichern sehr gut beschrie-
ben, so daf hier eine Wiederho-
lung entfallen kann.

Die Beschaltung des RC-Reset-
Teils ist die einfachste; sie be-
steht aus den Komponenten R4,
RS, D1 und C10. Der Wert des
Widerstands R5 muf dabei
unter 40 kQ liegen, R4 sollte
zwischen 150 € und 820 Q be-
tragen. Widerstand R4 dient
zum Schutz des MCLR/-Ein-
gangs, Kondensator C10 be-
stimmt die Zeitspanne.

Fiir Anwendungen, die einen
kurzen Einbruch der Speise-
spannung detektieren miissen,
ist die Transistorschaltung oder
der TL 7705 vorgesehen. Der
Transistor T1 leitet immer dann,
wenn die Speisespannung iiber
der Z-Spannung liegt; die
Schaltschwelle ist mit der
Summe von Z-Spannung plus
0,7V gegeben. Die in der
Schaltung gewihlten Werte rei-
chen fiir die meisten Anwen-
dungen aus, konnen aber nach
Belieben gedndert werden.

Die Beschaltung des TL 7705
bietet eine sehr saubere Reset-
verarbeitung und sollte fiir alle
Anwendungen eingesetzt wer-
den, bei denen Probleme mit der
Speisespannung und der An-
schwingzeit des Oszillators zu
erwarten sind. Uber den Reset-
Taster Tal kann man unabhén-
gig von der Stellung des DIP-
Schalters DS3 einen Reset aus-
l6sen; wildgewordene Program-
me oder Endlosschleifen lassen
sich damit leicht abbrechen.

Die PIC-Familie ist hinsichtlich
der Takterzeugung sehr flexi-
bel. Vor dem Kauf der ICs muBl
man sich allerdings fiir eine Os-

zillatorvariante  entscheiden.
Nur die loschbaren Versionen
sind fiir alle Varianten geeignet.
Aus diesem Grund ist es in der
Testphase sehr wichtig, daB
man mit Hilfe eines 16schbaren
PIC-Typs die fiir eine Anwen-
dung giinstigste Takterzeugung
testen kann. In Tabelle 2 sind
alle wichtigen Taktkonfigura-
tionen aufgelistet.

Systemtakt
nach MaB

Fiir die Fremdtakterzeugung ist
der Schaltkreis IC3 zustindig.
Dieses TTL-IC enthidlt einen
Quarzoszillator und zwei Biniir-
teiler. Mit dem vorgesehenen
20-MHz-Quarz stehen somit
Signalfrequenzen von 20 MHz,
10 MHz und 5 MHz zur Verfii-
gung, die man als Takt fiir die
PICs verwenden kann. Durch
Einsetzen eines anderen Quar-
zes kann man aber auch abwei-
chende Frequenzwerte errei-
chen. Diese Art der Taktzufuhr
ist fiir PICs vorgesehen, die in
Systemen mit einem zentralen
Takt arbeiten miissen. Um sol-
che Systeme zu simulieren, soll-
te man auf diese externe Takter-
zeugung zuriickgreifen.

Die Verwendung einer RC-
Kombination zum Erzeugen des
Takts ist ebenfalls mdoglich.
Dazu sind die entsprechenden
RC-Bauteile in die vorgesehe-
nen Steckplitze einsetzen. Eini-
ge Orientierungswerte sind in
Tabelle 3 wiedergegeben. Bei
sehr niedrigen Kapazitdtswerten
konnen geringe Frequenzabwei-
chungen auftreten, die durch die
parasitiren Kapazititen in den
Fassungen und auf der Platine
entstehen.

Das Benutzen eines Quarzes
oder Resonators kann problem-
los nach dem Setzen der ent-
sprechenden Schalter und dem
Einstecken des Quarzes und des
passenden Serienkondensators
Cx erfolgen. Den Serienwider-
stand R31 zwischen OSC2 und
Quarz benétigt man hauptsich-
lich fiir die HS-Ausfiihrungen;
Schalter DS2-S1 tiberbriickt ihn
bei Nichtgebrauch. Zur Orien-
tierung sind in Tabelle 4 einige
Cx-Werte angegeben.

Eines ist stets zu beachten: Die
eingestellte Takterzeugung und
-frequenz mufl mit der jeweils
gewihlten PIC-Version korre-
lieren. Bei den loschbaren Ver-
sionen ist der PIC-Baustein ent-
sprechend zu konfigurieren; die
OTP-Versionen arbeiten nur mit
einem bestimmten Oszillatortyp
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Pfosten-

verbinder Sub-D-Buchse
[ N
2 6 NC
3 2 TXD
4 7 CTS
5 3 RXD
6 8 RTS
7 4 NC
8 9 NC
9 ———— 5 Masse

10 —(abschneiden)

Bild 2. Aufbau des RS-232-
Verbindungskabels.

zusammen, der bereits vom
Hersteller auf dem Chip vorein-
gestellt ist. Ein Andern dieser
Einstellung konnte den Baustein
unbrauchbar machen. Entspre-
chende Hinweise sind den PIC-
Datenblittern beziehungsweise
dem Artikel ‘PICs und fertig’ in
ELRAD 1/94 zu entnehmen.

In- und Outputs

Die Anzeige aller Logikzustin-
de der 1/O-Ports erfolgt iiber
Niedrigstrom-LEDs. Jeder 1/O-
Pin ist iiber jeweils einen DIP-
Schalter ‘Trenner’ in folgende
Schaltzustinde versetzbar:
offen, Eingang oder Ausgang.
Bei Verwendung als Eingang
kann man per DIP-Schalter
‘Pegel’ die logischen Zustinde
H oder L programmieren. Zu-
sitzlich sind alle I/0-Pins zum
Lochrasterfeld gefiihrt, so daB
man sie dort unabhingig von
den  Schalterstellungen  mit
eventuellen Erweiterungen ver-
binden kann.

Bei einer Verwendung als Aus-
gang muf} der Schalter ‘Pegel’
unbedingt ausgeschaltet sein,
damit keine Kollision zwischen
Ausgangspegel und ‘Pegel’-
Schalter entstehen kann. Solan-
ge der Trennschalter einge-
schaltet ist, kann der Ausgangs-
zustand iiber die entsprechende
LED angezeigt werden: Die
LED leuchtet bei H- und er-
16scht bei L-Pegel. Um die Aus-
ginge nicht tibermifBig zu bela-
sten, sind fiir den Autbau Nied-
rigstrom-LEDs vorgesehen, die
einen Betriebsstrom von ledig-
lich 2 mA bendétigen. Tabelle 5
gibt AufschluB tiber die ‘Tren-
ner’- und ‘Pegel’-Schalterstel-
lungen.

Fir normale Logikersatzpro-
gramme ist diese Ein-/Ausgabe-
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art sehr praktisch. Die bendtig-
ten Logikzustinde sind mit we-
nigen Handgriffen einzustellen
und die Ausgangszustidnde so-
fort erkennbar. Viele PIC-An-
wendungen kann man so auf
richtige Funktion iiberpriifen.
Auf dem Lochrasterfeld lassen
sich gegebenenfalls noch Er-
weiterungen einbinden.

Einige Anwendungen sind auf
eine serielle Kommunikation
angewiesen. Diese stellt fiir die
vorgestellte Karte kein Problem
dar, denn fiir die Kommunikati-
on ist der Schaltkreis MAX 232
vorgesehen. Er ist hier in seiner
Standardbeschaltung eingesetzt.

Bild 2 zeigt die Anschluibele-
gung des erforderlichen Verbin-
dungskabels. Die Leitung ist
mit einem zehnpoligen Flach-
bandkabel ohne Einsatz eines
Lotkolbens herzustellen. Die
Linge sollte rund 1,5m...3 m
betragen. Auf einer Seite des
Kabels befindet sich ein zehn-
poliger Pfostenverbinder, auf
der anderen Seite eine neunpoli-
ge Sub-D-Buchse fiir Flach-
bandkabel. Beim Herstellen des
Verbindungskabels ist darauf zu
achten, daB die Verbindung von
Pin zu Pin erfolgt. Die zehnte
Ader ist abzuschneiden, da die
Sub-D-Buchse eben nur neun
Pole aufweist. Wichtig ist, daBl
die Kabelmarkierung an beiden
Steckern jeweils auf Pin 1 liegt.

Die Stunde
der Wahrheit

Der Nachbau der Karte ist un-
problematisch, es fallen keine
Abgleicharbeiten an. Die Steck-
plitze fiir die Komponenten Cy,
C,y und R, bestehen aus Tei-
len einer Prizisions-Steckleiste.
Dazu nimmt man die nicht
benotigten Pins (zwischen den
elektrischen Anschliissen) her-
aus und l6tet die so entstandene
Fassung in die Platine. Die ent-
sprechenden Bauelemente las-
sen sich spiter einfach in diese
Fassung stecken.

Die erstmalige Inbetriebnahme
sollte auf folgende Weise erfol-
gen: Nach Einbau aller Bauteile
ohne Einsetzen der ICs (nur der
Spannungsregler IC6 sollte ein-
gelotet sein) wird die Karte mit
der Speisespannung verbun-
den und die 5-V-Versorgung
tiberpriift. Danach kann man
die restlichen ICs einstecken.
Nach dem erneuten Einschal-
ten checkt man mit einem Os-
zilloskop oder Frequenzzihler
die Signalfrequenzen (20 MHz,
10 MHz und 5 MHz) an den
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Bild 3. Bestiickungsplan fiir den PIC-Prototyper.

Stiickliste

Halbleiter = C1.CX siehe Text

ICl1 Textool-Sockel DIL 18 Cc9 1p/16V

1c2 Textool-Sockel DIL 28 C10 2u2/16V

Ic3 7418321  CIS 100/35V

1c4 TL. 7705 A =

Ics MAX 232  Somstiges

1c6 0s U e

T BC 558 C Ql siehe Text

DI iNaag @ s 20 tn

e £:Pisde 3.1 G Sn;opolig (‘g a:ng?s;icggﬁgt

i L nANAIR - op Klinkenbuchse fiir

LEDI..21  Niedrigstrom-LED KleinspannungsanschluB,
e 7 Printversion

Widerstinde - ‘psnL.3ae DIP-Schalter

R1 siche "I“axt vierpolig

R2,4,30..32 330R DS4..9  DIP-Schalter achtpolig

R3 2k2 Tal Printtaster | x Ein

R5..7,29 10k 1 IC-Sockel DIL 8

R8..28 _ 1k8 2 1C-Sockel DIL 16

RN1..3 R-Array 8 x 10k Priizisions-Steckleiste: 1 zweipolig,

Kondensatoren . % mlllgg’

Cl1.2,11...14,16 10p/16V Kleinkiihlkorper fiir [C6

€348 100nker. Pplatine 118 mm x 160 mm,

C5,6 15p ker. doppelseitig
Pins 7, 13 und 6 von IC3. Da- alle Schaltungsteile bendtigt,

bei miissen alle Schalteiemente
des DIP-Schalters DS2 aus-
geschaltet sein. Wenn alles gut
verlaufen ist, ist die Karte da-
mit betriebsbereit. Wer nicht

braucht natiirlich nur die fiir ihn
interessanten Teile zu bestiicken
— die Karte leistet auch in ‘ab-
gespeckter’  Version  ihren
Dienst. kb
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CANtat

CAN-Bus, Teil 4: Ansteuerung CANtate und Applikationsbeispiel

Bruno Sontheim

Man nehme zwei
CANtaten sowie die
PCCAN, und schon hat
man ein kleines Feld-
busorchester arran-
giert, das analoge und
digitale Signale
beherrscht. Diese
Komposition spart
einige Adern ein, und
der dirigierende PC
weiB gleichzeitig, wo
die Musik in der
Anlage spielt.

Dipl.-Ing. (FH) Bruno Sontheim
ist selbstindiger Hard- und Soft-
ware-Entwickler in Kempten.
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Doch bevor es an das Pro-

gramm geht, das diese Aufgabe
verwirklicht, miissen noch eini-
ge Funktionen des SLIO-Chips
82C150 erkldrt werden, die im

dritten Teil (siehe [1]) aus
Platzgriinden unberiicksichtigt
blieben. Der SLIO beinhaltet
zwei D/A-Wandler mit einer
Auflosung von 10 Bit, von
denen die CANtate nur einen
—DPMI - benutzt. Die Aus-
gangsgroBe liegt als DPM-Si-
gnal (Distributed Pulse Modula-
tion) vor und muf} durch einen
Tiefpall in einen kontinuierli-
chen Analogwert umgewandelt
werden. Die Konfiguration des
D/A-Wandlers beschridnkt sich
auf das Setzen des entsprechen-
den Output-Enable-Bits (Bit 10
fiir DPM1) im OE-Register.

Um einen Zahlenwert analog
auszugeben, mufl man den 10-
Bit-Wert innerhalb eines Daten-
wortes zundchst um sechs Bit
nach links verschieben, bevor
man ihn in das Register DPM1
schreiben darf. Soll der D/A-
Wandler beispielsweise den
Wert 753 (02F1H = 0000 0010
1111 0001 bindr) ausgeben, so
muf} der PC das Bitmuster mit
dem Befehl SHL um sechs Stel-
len verschieben:

Wert: = $02F1;
Ausgabe: = Wert shi 6; {$BC40}

Das Setzen des DPMI-Regi-
sters erfolgt fiir dieses Beispiel
mit der Bytefolge 77H, 88H,
06H, BCH, 40H. Hat alles ge-
klappt, antwortet die CANtate
mit 77H, A3H, 06H, BCH,
40H. Damit ist der DPM-Aus-
gang gesetzt.

Der SLIO-Baustein verfiigt
liber einen 10-Bit-A/D-Wand-
ler mit einem 6-Kanal-Multi-
plexer. Uber welche Pins die
analogen Signale den Umsetzer
bei ein-  beziehungsweise
sechskanaligem Betrieb errei-
chen, zeigen die Bilder 1 und
2. Die CANtate beschrinkt
sich zugunsten der bindren Ein-
und Ausginge auf die einkana-
lige Variante. Die Umsetzung
des analogen Wertes dauert in-
klusive Einstellzeit maximal
3,3 ms. Dabei liegt die Genau-
igkeit laut Hersteller bei 10 Bit
+2 LSB. Der Eingangsspan-
nungsbereich reicht in der ge-
zeigten Schaltung von O V bis
5V.

Die Umsetzung des Analog-
wertes in einen Digitalwert
startet man mit einem Lesezu-
griff auf das A/D-Register oder
durch das Schreiben einer logi-
schen Eins in Bit 15 (ADC) des
Analog-Configuration-Regi-

sters. Den Lesezugriff — und
damit eine neue Umsetzung —

16st die PCCAN (siehe [2]) mit
der Bytefolge 77H, 88H, 08H,
00H, O0H aus. Darauf antwor-
tet die CANtate mit: 77H,
A3H, 08H, xxH, xxH. Hierbei
steht xx fiir den alten A/D-
Wert. Den neuen Wandlungs-
wert holt man ab, indem man
diesen Vorgang schlicht wie-
derholt.

Dirigenten

Eine elegante Methode, Ent-
scheidungen vor Ort zu treffen,
ermoglicht der Einsatz von
Komparatoren. Der SLIO hilt
drei solcher Vergleicher bereit
(Bild 3). Einer davon hat eine
festeingestellte Schwelle von
Veo/2 (A/D-Eingang), die ande-
ren beiden verfiigen iiber eine
frei zwischen OV und Ve
wihlbare Spannungsschwelle.
Das Ergebnis des Vergleichs
kann der PC im Analog-Confi-
guration-Register (Bit 12...14,
OCl...3) erfragen.

Jeder Komparatorausgang kann
zudem an einen Ausgang durch-
geschaltet werden. Dies erlaubt
dem SLIO, vor Ort eine Aktion
auszuldsen. Dazu mufl man die
Bits 8 bis 10 im Analog-Confi-
guration-Register  (MI1...M3)
entsprechend setzen.

Soll beispielsweise das Kompa-
ratorergebnis K2 am zugehori-
gen Port-Pin P9 erscheinen,
muf im Output-Enable-Regi-
ster P9 als Ausgang definiert
werden. Dazu sendet die
PCCAN die Sequenz 77H,
88H, 05H, O1H, OOH. Darauf
schickt der SLIO fiinf Bytes
(77H, 88H, O5H, 00H, O00H)
zurtick.

Paukenschlage

Der SLIO kann auch von sich
aus aktiv werden. Dazu iiber-
wacht er jeden Port-Pin auf
Verédnderungen. Andert sich ein
Pegel, so sendet der SLIO-Kno-
ten den Inhalt des Data-Input-
Registers automatisch an den
Host. Auf welche Flanke er
reagiert, kann man mittels der
Register ‘Positive Edge’ und
‘Negative Edge’ festlegen.
Auch eine Reaktion auf beide
Flanken gleichzeitig ist mog-
lich.

Will man den 82C150 veranlas-
sen, die Pins P7 und P13 auf
eine High-Low-Flanke und P8
auf beide Flanken zu iiberwa-
chen, so mu3 man zunichst mit
der Bytefolge 77H, 88H, O1H,
01H, OOH das Positive-Edge-
Register und danach mit der Se-
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Bild 1. Solo: Kommt
man mit einem A/D-
Kanal aus, so spart
man sechs Port-Pins
des 82C150 fiir
andere Aufgaben.

Input

l

Analog 0..5V

P82C150

Bild 2.

Chor: Braucht
man sechs A/D-
Eingange, dann

kommt der einge-
baute Multiplexer
zum Zuge.

quenz 77H, 88H, 02H, 20H,
80H entsprechend das Negati-
ve-Edge-Register setzen. Die
CANtate antwortet mit 77H,
A3H, OlH, O1H, OOH bezie-
hungsweise 77H, A3H, 02H,
20H, 80H.

Einstimmen

Fiir den Betrieb der CANtaten
miissen einige Voraussetzungen
gegeben sein, damit ein pro-
blemloser Einsatz gewihrleistet

P9 "\.__
P13 ‘1\_
! SW3...SW1

ist. Die Resynchronisation der
Knoten muB innerhalb eines
bestimmten Zeitraums erfolgen,
sonst verlieren die SLIOs ihr
Taktgefiihl. Der Abstand der
Synchronisationspakete unter-
einander ist abhidngig von der
gewihlten  Baudrateneinstel-
lung. Die notwendigen ‘Proce-
dures’, welche zur Program-
mierung der CANtaten notwen-
dig sind, liegen dem Bausatz
der PCCAN bei. Will man
CANtaten an der PCCAN be-

M2

82C150
= oc1
VDD/2~2,5V
P7 M1
D07

l
1

Bild 3. Die ‘Dirigen-
ten’ kénnen
Entscheidungen vor
Ort treffen. Schwell-
werte liberwachen
sie, ohne den CAN-
Bus zu belasten. Die
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eingezeichneten
Schalterstellungen
entsprechen einer
logischen Null.

treiben, so ist zusitzlich ein
EPROM-Update der PCCAN
notig, damit sie automatisch fiir
die Synchronisation der SLIOs
sorgt.

Einen direkten Durchgriff auf
die Register des SLIO-Chips der
CANTtate ermoglicht die Routine
PCCanSLIOBefehl(Adresse, Re-
gister:Byte; var HB, LB : Byte).
Hiermit kann der Anwender
auch eigene SLIO-Knoten kon-
figurieren und bedienen. Wie
das ablduft, zeigt beispielhaft
das Applikationsbeispiel in Li-
sting 2.

Die Ubergabevariable Adresse
beinhaltet die SLIO-Adresse,
Register die Registeradresse, HB
und LB bei Stellbefehlen den In-
halt des Registers, welches ge-
setzt werden mufl (HB = Higher
Byte, LB =Lower Byte), den
Ubergabewert vor dem Aufruf
der Routine. Nach dem Aufruf
enthalten die Variablen HB und
LB den Wert des in Register an-
gegebenen Registers.

Eine kurze Routine teilt der
PCCAN noch mit, dal das

CANrtaten-Netz initialisiert wer-
den soll. Ein Riicksetzen des
Netzes erfolgt durch den Initia-
lisierungsbefehl an die PCCAN,
alle SLIO-Knoten nehmen
dabei den Reset-Status ein.

Probe

Das Beispiel zeigt, wie die ein-
zelnen Ports der SLIOs ange-
sprochen werden. Knoten | gibt
das Eingangsbild von Knoten 2
aus, an Knoten 2 erscheint um-
gekehrt das Eingangsabbild von
Knoten 1. Die Konstruktion des
Programms zeigt die wesentli-
chen Komponenten, welche
beim Gebrauch der CANtaten
als Datenerfassungs- und Stell-
glieder unbedingt erforderlich
ist:

— Die SLIO-Chips setzen bei
Verlust der Taktsynchronitiit
ihre Register zurlick, der Bau-

stein geht in den Reset-
Modus.
—Die 82CI150 miissen nach

einem Bus-Off-Signal neu in-
itialisiert werden.

Produktivitat entscheidet!

Preiswerte Mikrocomputer-Tools fiir Profis

Vom ersten Tastendruck bis zum fertigen Programm stets
in der gleichen, Borland-C-kompatiblen, Umgebung

Advanced Integrated Development Environment

AiDE 51/166

inkl. Multi-File-Editor, HLL-Debugger und Projekt-Manager

ANSIC

Compiler

Macro-
Assembler

Real-Time
Executive

| Linker/Locater

v

v

v v

Simulator

Stand-alone
Evaluation

Boards

In-Circuit-
Emulator
AiCE 51/166

Plug-in-
Emulator
PiE 51/166

... und wenn es brennt:

Universelle PC Scheckkarten- Universelle
Add-on-Boards Module Boardcomputer

2 « Entwickeln so schnell und komfortabel wie mit Borland C
= *» Multi-Window-Oberfliche im Borland-Stil mit voller Mausunterstiitzung
« Source-Debugging und -Tracing mit direktem Transfer in den Editor fiir blitzschnelle
e Fehlerkorrekturen und mit automatischem Modulwechsel im Single-Step-Modus
= Ly * Projekt-Manager (inkl. Make-Utility) fiir intelligente Aufruf-Steuerung von
Ubersetzungstools einzelner Module eines komplexen Programms

« Script-Prozessor fiir Automatisierung komplexer Bedienprozesse

» Kompatibel mit Compilern von KEIL und BSO Tasking

« Unterstiitzung fiir alle Zielhardware-Plattformen

- = « Kompetente Fachberatung

Nutzen Sie unser Know-How!
Wir helfen Ihnen vom kostenlosen Rat bis zum schnell i
Entwickeln Ihrer Hardware und/oder Software. Anruf oder Fax genugt!
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— Tritt ein Bus-Fehler auf, so
mufl dem CAN-Bus eine klei-
ne Pause zugestanden werden,
damit die Fehlerflags
storungsfrei iibertragen wer-
den konnen und die Synchro-
nitit nicht verloren geht.

All diese Merkmale weist das
Applikationsbeispiel auf. Fiir
welche Applikationen eignen
sich nun die CANtaten? Denk-
bar sind einfache Erfassungs-
aufgaben in der UmweltmeB-
technik. Der SLIO-Baustein
82C150 kommt mit einer mitt-
leren Leistungsaufnahme von
etwa 120 mW bei nicht beschal-
teten Ausgéingen aus. Zudem
kann der Chip in den Sleep-
Modus versetzt werden, indem
man die Synchronisationsim-
pulse abschaltet. Im Labor eig-
net sich die CANtate fiir Test-
aufgaben oder im Priiffeld fiir
Uberwachungs- und Steuer-
funktionen (z. B. automatische
MeBplitze).

Auch fiir den Anschlu von
CANTtaten zeigt sich der grofie
Vorteil der Eigenintelligenz
der PCCAN: Die Initialisie-
rung des CANtaten-Netzes und
das Aussenden der Baudraten-
Synchronisations-Pakete iiber-
nimmt der Mikrocontroller
68HC11. Die Software-Schnitt-
stelle zur PCCAN nimmt ledig-
lich Dateniibertragungsaufga-
ben zwischen PC und der
PCCAN wabhr.

Listing 2. Das Konzert:
zwei CANtaten
tauschen ihre ‘Noten’
via PCCAN aus.

Die Listings aus der CAN-Serie
liegen auch in der ELRAD-
Mailbox (0511/5352-401).

Wenn man nun die Merkmale
des CAN-Bus nach der aus-
fithrlichen Erlduterung noch ein-
mal zusammenfassen mochte,
kommt man auf folgende Eigen-
schaften: Multimaster- und Echt-
zeitfdhigkeit (siehe CiA-Unterla-
gen [3]), hohe Ubertragungssi-
cherheit (Hamming-Distanz =
6), genormte Hard- und Soft-
ware-Schnittstelle, niedrige Ko-
sten, hohe Akzeptanz und Ver-
fiigbarkeit jetzt. ea

Literatur

[1] Bruno Sontheim, CANtate,
CAN-Bus-Feldknoten mit
SLIO 82C150, ELRAD 4/94

[2] Bruno Sontheim, Der PC
CANs, CAN-Bus-PC-Karte,
ELRAD 12/93 und 1/94

[3] CAN Application Layer, CAN
in Automation e. V., 90427
Niirnberg

Procedure KalibriereSLIOTakt;

var SendData : TCanData;

Begin

SendData[l] := $30;
SendData[2] := §06;
SendData[3] := §15;
SendData[4] := $42;
SendData[5] := $AA;
SendData[6] := $04;

Else Begin

Halt;
End;
End;

If PCCanSendeBefehlAnCan(SendData)
Writeln(’Baudrate des SLIO-Knotens eingestellt’);

WriteLn(‘FIFO voll, Programmabbruch’);

C_FIFO_OK Then

Listing 1. Der Auftakt: Ein Befehl initialisiert die CANtate.

[ e }
{ CANTATE }
{ Kleines Test- und Demonstrationsprogramm fir die PCCAN im Zusammenspiel )
{ mit 2 Slio-Knoten }

{ Slio-RKnoten 1 mit der Adresse 1
{ 8lio-Knoten 2 mit der Adresse 2
e R LEE L e R s }
Program CANTATE;

Uses PCD03X00, CRT;

Word;
: TCanObject;
: Byte;

var AnwesendeSlios :
Data
LB, EB

InputData
QutputData

: Array[0..15]) of Byte;
: Array[0..15] of Byte;

{ Input-Zustand der Knoten }
{ Output-Zustand der Knoten }

.15] of Word;
.15] of Word;

AnaQutput
Analnput

: Array(0.
: Array[0.

{ Analog-Output der Knotenm }
{ Analog-Input der Knoten }
Abbruch : Boolean;
Const C_AdrS8liol = §01;
C_Adrslio2 = §02;
PCCanIoAdr =

{
{ ConfigSlioOutput - Output-Enable-Register einstellen
{

{ Imput
{ adr
{ Config

: Adresse des Slioknotems (0..15)

: 16 Bit Wert zur Konfigurations des Output-Enable
{ Registers, jedes Bit korrespondiert hierbei mit
{ dem entsprechenden Port-Pin des Slio-Knotens

{ Bit 0 =1 -> PO Output

{ Bit 0 = 0 -> PO Input

Procedure ConfigSlioOutput (Adr:Byte; Config:Word);
Begin

LB := Lo(Config);

HB := Hi(Config);

If PCCanSlioBefehl (Adr,C_OER,HB,LB) Then ;
End;
{

{ SetS8lioOutput - Output-Data-Register setzen
{ Imput

{ Adr
{ Ausgabewert

: Adresse des Slioknotens (0..15)
6 Bit Wert zum Setzen der als Output definierten Pins
{ Registers, jedes Bit korrespondiert hierbei mit
{ dem entsprechenden Port-Pin des Slio-Knotens
{ Bit 0 = 1 -> P0 = High-Pegel
{ Bit 0 = 0 -> PO Low -Pegel

e e e

Procedure SetSlioOutput(Adr:Byte; AusgabeWert:Byte);
var HWert : Word;
Begin
HWert := (AusgabeWert AND $§3F) shl ¢;
OutputData[Adr] := AusgabeWert;
LB := Lo(HWert);
HB := Hi(HWert);
If PCCanSlioBefehl(Adr,C_ODR,HB,LB) Then ;
End;
{ Set81ioDAC - DAC-Kanal 1 (P10) eines angeschlossenen Slio-Knotens
einstellen
{
{ Input
{ Adr : Adresse des Slioknotens (0..15)
: ADC-Wert 0,.1023 -> 0..5V

e e s s e

{
Procedure SetSlioDac(Adr:Byte; Wert:Word);
Begin

AnaQutput [Adr] := Wert;

Wert := Wert shl 6;

LB := Lo(Wert);

HB := Hi(Wert);

1f PCCanSlioBefehl(Adr,C_DP1,HB,LB) Then ;
End;

(
{ ReadSlioADC - Analog Digitalwandlung durchfiihren (1 Kanal)
{

{ Input
{ Adr
(
{ Output
{ Wert : 10 Bit Brgebnis 0 -» 0V, 1023 -> 5V
( .......................................................................
Procedure ReadSlioAdc(Adr:Byte;var Wert:Word);
var HEB : Word;
Begin
{ Output - Enable - Register konfigurieren }
LB := 00;
HB := §80;
If PCCanSlioBefehl (Adr,C_ADC,HB,LB) Then Begin
HHB := HB;
HHB := HHB * 256;
Wert := HHB + LB;
Wert := Wert shr 6;
End;
End;

}
}
}
: Adresse des Slioknotenms (0..15) }
}
}
}
}
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{ Input

{ Adr : Adresse des Slio-Kmotems (0..15)

{

{ Output

{ DigInput : Bit 0 = Imput 1

{ Bit 1 = Imput 2

{ Bit 2 = Inmput 3

{ Bit 3 = Inmput 4

( .......................................................................

Procedure ReadSlioInput(Adr:Byte;var DigInput:Byte);
var HHB : Word;

Begin
{ Output - Emable - Register konfigurieren )
LB := 00;
HB := §80;

1f PCCanSlioBefehl(Adr,C_IDR,HB,LB) Then Begin
DigInput := HB AND §78;
DigInput := DigInput shr 3;
InputData[Adr] := DigImput;

End;
End;
( .......................................................................
{ InitSlioKnoten_1
{ Knoten Nr 1 initialisieren
{ Siehe Hardware-Beschreibung
( .......................................................................
Procedure InitSlioKnoten_ 1;
Begin
{ Output - Emable - Register konfigurieren }
Config§lioOutput (C_Adrsliol, $07F0);
End;
( .......................................................................

{ InitSlioKnoten_2

{ RKnoten Nr 2 initialisieren

{ Siehe Hardware-Beschreibung

Procedure InitSlioKnoten_ 2;

Begin
( Output - BEpable - Register konfigurieren }
Config§lioOutput (C_AdrSlio2,$07F0);

End;
{ InitSlioNetz
Function InitSlioNetz:Boolean;
Var I : Byte;

Maske : Word;

Ch : Char;
Begin

ClrSer;

BCanStatus :

i
InitSlioNetz := False; ( Vorbelegung des Funktionsergebnisses }
If PCCanBCanInit(C_20kBd,PCCanIoAdr) Then Begin { PCCAN initialiseren }
{ Nach Initialisierung ist Slio-Netz inaktiv }
Delay(200); { Warten bis PCCAN alle Teilnehmer abgefragt hat }
1f PCCanInitSlio(C_§1iol00kbd, AnwesendeSlios) Then Begin

Maske := §01;
For I := 1 to 16 do Begin
Gotoxy(1,I);
Write(’Slio mit der Adresse: ’,I-1:2);
If ((Maske AND AnwesendeSlios) <> 0)
Then WriteLn (' angeschlossen’)
Else Writelm (' --=-==---=--= e
Maske := Maske shl 1;
End;
InitSlioNetz := True;
Writeln;
Writeln('Weiter mit Tastendruck’);
Ch := ReadKey;

{ ZeigeByteInBite
{ Ein Byte in Bindr-Darstellung mit Text an der Position X,Y ausgeben

( .......................................................................
Procedure ZeigeByteInBits(DataByte,X,Y:Byte;AusgabeText:String);

var 1 i Byte;
Maske : Byte;
EStr : String;
Begin
Hstr := '';
Maske := §80;
Gotoxy(X,Y);
ClrEol;
Write(AusgabeText);
Gotoxy (X+25,Y);
Write (' : )i

For I := 1 to 8 do Begin
If (Maske AND DataByte) <> 0
Then Hstr := Hstr + 'l’
Else Hstr := Hstr + '0';
Maske := Maske shr 1;
End;
Insert(’ ’,Hstr,5);
Write(Hstr);
End;
( .......................................................................
{ ZeigeAnalogWert
{ Analogwert an der iibergebenen Position ausgeben
( .......................................................................
Procedure ZeigeAnalogWert (AnaWert:Word;X,Y: Byte;AusgabeText:String);
var I :+ Word;

e e e s s e

Maske : Word;

HStr : String;
Begin

Gotoxy (X,¥);

ClrEol;

Write (AusgabeText);

Gotoxy (X+25,Y);

Magke := $200;
Hstr := '';
Write (' : ');

For I := 1 to 10 do Begin
If (Maske AND AnaWert) <> 0
Then Hstr := Hstr + '1’
Else Hstr := Hstr + '0';
Maske := Maske shr 1;
End;
Insert(’ ', Hstr,3);
Ingert(’ ', Hstr,8);
Write(Hstr);
{ Wert in Volt ausrechnen }
Write(’ in Volt :
End;
{ ~=-=caresscessmennocancancosocecnstasasaannoseth oS ononasas s mnn s }
{ RunDemoApplikation }
{ Dig.-Inputs von Slio 1 werden auf die Dig.-Outpute von Slio 2 ausgegeb. }
{ Dig.-Inputs von Slio 2 werden aud die Dig.-Outputs von Slio 1 ausgegeb. }
}
}

', AnaWert * 4.8828E-3:6:2);

{ Analogwert von Slio 1 wird auf den Analog-Ausgang Slio 2 ausgegeben,
{ Analogwert von Slio 2 wird auf den Analog-Ausgang Slio 1 ausgegeben
{
Procedure RunDemoApplikation;
Var Ch : Char;
Begin
InitSlioKnoten_1;
InitSlioKnoten_2;
ClrScr;
Set§lioDac(C_AdrSliol,400);
SetSlioDac(C_AdrSlio2,800);
WriteLn(/=====-===-ccmmmmsmmmmmeeceeomesseseosoomoomsmmoooooscossm e )i
WriteLn(’
WriteLn(/=-======-=ccc-essmememomoneoooeoomnoooosmomommomosssosonmmo o )i
Repeat

ReadSlioInput (C_AdrSliol, InputData[C_AdrSliol]);
Set§lioOutput (C_AdrSlio2, InputData[C_AdrSliol]);

{ Digitale Zustdnde ausgeben }
ZeigeByteInBits(InputData(C_AdrSliol],4,5,’8lio 1 - Imput’);
ZeigeByteInBits(OutputData[C_AdrSliol],4,6,’'Slio 1 - Output’);

ReadSlioInput (C_AdrSlio2, InputData(C_AdrSlio2]);
SetSlioOutput (C_AdrSliol, InputData([C_AdrSlio2]);

( Digitale Zustdnde ausgeben! }
ZeigeByteInBits(InputData[C_AdrSlio2],4,12,'8lio 2 - Input');
ZeigeByteInBits(OutputData([C_AdrSlio2],4,13,'Slio 2 - Output’);

{ Analogteil bearbeiten }
ReadSlioAdc(C_AdrSliol,AnaInput(C_AdrSliol]);
ZeigeAnalogWert (AnaInput [C_AdrSliol],d4,8,’Slio 1 - Analog In');
ZeigeAnalogWert (AnaOutput [C_AdrSliol],4,9,'Slio 1 - Analog Out’);
SetSlioDac(C_AdrSliol,AnaInput[C_AdrSlio2]);

Set§lioDac(C_AdrSlio2,AnaInput[C_AdrSliol]);
ReadSlioAdc(C_AdrSlio2,Analnput[C_AdrSlio2]);
ZeigeAnalogWert (Analnput [C_AdrSlio2],4,15,"8lio 2 - Analog In');
ZeigeAnalogWert (AnaOutput [C_AdrSlio2],4,16,'Slio 2 - Analog Out');

Gotoxy(4,20);ClrEol;
Writeln(’Can-Status :
{ Abbruchbedingung }
If Keypressed Then Ch := ReadKey;
Delay(2);
until (Ch = #27) Or ((BCanStatus And (C_BusOff{ Or C_ErrorFlag})) <> 0);
{ Nach Bus-0ff neu initialisieren! }
1f Ch = #27 Then Abbruch := True
Blse WriteLn(’Netz neu initialisieren’);

',BCanStatus:10);

Procedure EndDemoApplikation;
Begin
If PCCanBCanInit(C_20kBd,PCCanloAdr) Then Begin ( PCCAN initialiseren }
{ Nur Aufrufen um Slio-Netz zu deaktivieren! }

End;

ClrScr;

WriteLn(’Slio-Demo Programm-Ende ');
End;
et b b ittt }
{ Hauptprogramm }
{ w=ercomcumemre s nern e e n e o s H SRR TS SRR SRR SRR R aS Al SuER SIS ST =S }
Begin

InputData[C_AdrSliol] := §$FF;
Abbruch := False;
Repeat
If InitSlioNetz Then RunDemoApplikation;
Until Abbruch;
EndDemoApplikation;
Bnd.
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Grundlagen

Der Sprinter

SERCOS interface, Teil 2:
Controller-Chip SERCON410B und PC-Masterkarte SERCEB

Riidiger Wesche

‘Das SERCOS
interface ist also die
SchnellstraBe fiir
Antriebsdaten. BloB
wie kriege ich jetzt
schnell meine
Antriebssteuerung an
den Datenweg?’ - Die
komfortable Lésung
stellt der Controller-
Chip SERCON410B dar,
hier beispielhaft auf
einer PC-Masterkarte.

Dipl.-Ing. Riidiger Wesche ist fiir
Hard- und Software-Entwicklung
im Bereich Feldbusse/Industrie-

elektronik zustindig. Nach seinem
Studium der Regelungstechnik an
der TU Braunschweig ist er seit

6 Jahren bei der IAM beschidiftigt.
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Auf dem Gemeinschafts-

stand SERCOS anldBlich der
EMO 1993 zeigte ein rundes
Dutzend Hersteller — darunter
ABB, AEG, Bosch, Indramat —
Produkte rund um das SERCOS
interface und konnte sich eines
lebhaften Interesses erfreuen.
Die ausgestellten Applikationen
umfassen CNC- und NC-Steue-
rungen, intelligente AC-Servo-
und AC-Hauptantriebe, Strom-
richter oder dezentrale Feldsta-
tionen.

Die Vernetzung von elektrischen
Antrieben stellt besondere An-
forderungen an den verwendeten
Feldbus. Das SERCOS interface
sieht dazu einige interessante
und unkonventionelle Losungen
vor, die Gegenstand des ersten
Teils waren [1]. Diese Losungen
konnen auch in anderen Einsatz-
gebieten Vorteile bringen. In der
MeBtechnik kann zum Beispiel
die exakte zeitliche Synchronitiit
der verteilten Stationen neue An-
wendungen erméglichen.

Die hier vorgestellte PC-Ein-
steckkarte SERCEB verschafft
PC/AT-Rechnern den Zugang
zum SERCOS interface. Sie hilft
besonders bei der Inbetriebnah-
me von neuen Systemen und bei
der Diagnose und Fehlersuche in

laufenden Anlagen. Dieser Teil
der Artikelserie beschreibt die
Hardware dieser Karte und ihren
Ersteinsatz im PC. Der absch-
lieBende Teil bringt schlieBlich
eine Anwendung in Form eines
Master- und eines Slave-Pro-
gramms zum Datenaustausch
tiber das SERCOS interface.

Die SERCEB besitzt als wesent-
liches Bauteil den Kommunika-
tionsbaustein SERCON410 [2].
Uber ihn kann ein nahezu belie-
biger Prozessor mit wenigen zu-
sdtzlichen Komponenten (LWL-
Sender und -Empfinger sowie
Taktgenerator) Teilnehmer oder
Leitstation in einem SERCOS
interface werden. Dieser von
SGS-Thomsen gefertigte Bau-
stein ist frei verkiduflich, er
wurde vom I[AM in Braun-
schweig entwickelt. Der SER-
CON410B  sitzt in  einem
MQFP100-Gehiuse. Er ist eine
liberarbeitete  und ‘einge-
schrumpfte’ Version des A-
Typs, der in einem PQFP160-
Gehiduse steckt. Die SERCEB
kann beide Varianten tragen.
Wegen der gleichmiBigen Ver-
teilung der zusitzlichen NC-Pins
des SERCON410A unterschei-
den sich jedoch die Pinnummern
beider Typen, die Signale selbst
sind aber gleichartig.

Das Innenleben des SER-
CON410 zeigt Bild 1. Zwischen
den Interface-Blocken zum Pro-
zessor-Bus und zum SERCOS
interface liegt ein Dual-Port-
RAM (DPR), das die zeitliche
Entkopplung zwischen dem se-
riellen Datenverkehr und dem
Prozessor bewerkstelligt. Der
Block  ‘telegram-processing’
enthdlt {ibrigens einen eigenen
chipinternen Prozessor, der die
Telegramme des SERCOS in-
terface verwaltet. Dieser Pro-
zessor erledigt die Kommunika-
tionsaufgaben weitgehend
selbstindig.

Der externe Prozessor sicht den
SERCON410 als 2 KByte
groBes DPR und als Satz von 40
Registern. Uber das DPR lduft
der Datentransfer, die Register
dienen zur Initialisierung und
zum Handshake. Beide Berei-
che arbeiten chipintern mit
16 Bit Breite, sie kénnen jedoch
von aullen auchiiber einen acht
Bit breiten Datenbus angespro-
chen werden. Eine Beschrei-
bung der Register des SER-
CON410 folgt im dritten Teil
dieser Artikelreihe.

Flexible Response

Die Flexibilitit des Prozessor-
Interface des SERCON410 148t
keine Wiinsche offen. Die in
Tabelle 1 gezeigten Steuersig-
nale bestimmen das Verhalten
des Prozessor-Interface.

Das”Signal ADMUX legt fest,
ob der Prozessor Adressen und
Daten auf einem Bus multi-
plext, wodurch beispielsweise
Mikrocontroller der 805 1-Fami-
lie Pins einsparen. In diesem
Fall kann der SERCON410
auch die  Funktion des
AdreBspeichers  iibernehmen
und somit Bauteile sparen (typi-
scherweise ein 8-Bit-Latch,
z. B. 74LS573). Die beiden Pins
BUSMODEO und BUSMODEI
informieren den SERCON410
iiber den Typ des Prozessors.
Die Breite des Bus bestimmt
das Signal BUSWIDTH. Der
Pegel an BYTEDIR legt die
Reihenfolge des hoch- und nie-
derwertigen Bytes fest. Die Si-
gnale AO und BHEN (fiir Byte-
HighEnable NOT) aktivieren je-
weils die untere beziehungswei-
se die obere Hilfte des
Datenbus und ermdglichen
damit Bytezugriffe auch bei
einem 16-Bit-Datenbus. Den
DMA-Betrieb steuert der SER-
CON410 iiber die Signale
DMAREQR und DMAACKNR
fiir Lesezugriffe beziehungs-
weise DMAREQT und
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DMAACKNT fiir Schreibzu-
griffe. Eine Beispielanschaltung
an Intels 8086er-Familie zeigt
der SERCEB-Schaltplan
(Bild 2), die Umsetzung auf an-
dere Prozessoren sollte mit obi-
ger Tabelle nicht schwer fallen.
Die Beschreibung der weiteren
Anschliisse erfolgt am Beispiel
der PC-Einsteckkarte SERCEB.

Standard-AnschiuB

SERCEB ist konzipiert als in-
dustriell einsetzbare SERCOS-
interface-Kopplung an den PC.
Sie besitzt dariiber hinaus Ei-
genschaften, die den flexiblen
Einsatz auch in Entwicklungs-
abteilungen zulassen. Sie kann
zum Beispiel in andere Rechner
als PCs integriert werden: alle
Anschliisse des PC-Slot liegen
auch an Pfostensteckern und ein
kleines Lochrasterfeld ladt zu
Schaltungserweiterungen — ein.
Neben der zur Kommunikation
erforderlichen Minimalausstat-
tung besitzt SERCEB einen
Timer-Baustein, der dem PC-
Programmierer das Leben ver-
einfacht. Weiterhin unterstiitzt
sie die SERCON410-Spezialitit
der RS-485-Bus-Verbindung
und gestattet die Synchronisati-
on weit entfernter PCs per
Hardware.

Die Karte belegt keine der raren
I/O-Adressen, sondern einen
16 KByte groBen Block ober-
halb des konventionellen DOS-
Speichers, also oberhalb
640 KByte im ersten MByte,
wo sie das DPR und die Regi-
ster einblendet. Diesen Bereich
darf kein anderer Adapter (zum
Beispiel Grafik- oder Netzwerk-
adapter) benutzen.

Die SERCEB teilt ihren Spei-
cherbereich in vier 4-KByte-
Blocke auf. In untersten Block
liegt das DPR und die Register
des SERCON410 (Bild 4). Den
dariiber liegenden 4-KByte-
Block nutzt ein Timer-Baustein.
Der dritte Block steuert eine
OUTZ genannte Stromsparfunk-
tion, der hochste Block bleibt
unbenutzt. Nur der erste Block
ist fiir die Kommunikation mit
SERCOS interface tatsdchlich
erforderlich; da ein GAL die
Dekodierung vornimmt, laBt
sich der Speicherbedarf auch auf
4 KByte begrenzen.

Zweitakter

Der SERCON410 benétigt zwei
Taktsignale: SCLK steuert das
serielle SERCOS interface mit
maximal 64 MHz und MCLK
bedient den integrierten Prozes-
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sor mit bis zu 20 MHz. Die Pla-
tine bietet Platz fiir SMD- oder
DIL-Oszillatoren beider Signa-
le. Der SERCON410 teilt
SCLK intern durch zwei und
vier und stellt diese Signale an
den Ausgingen SCLKO2 und
SCLKO4 nach aufien bereit.
J13 legt MCLK entweder an
den Ausgang von Q3/Q4 oder
an SCLKO4 mit 16 MHz. Q3
beziehungsweise Q4 brauchen
im zweiten Fall nicht bestiickt
zu sein. Bei abschaltbaren Os-
zillatoren verringert sich der
Stromverbrauch  bei  mittels
OUTZ ruhiggestellter SER-
CEB-Karte erheblich.

... mit Licht ...

Die Ankopplung an das SER-
COS interface iibernehmen ein
LWL-Sender und ein LWL-
Empfinger. Beide befinden sich
in leitenden Kunststoffgehédusen
mit Schraubgewindeanschliis-
sen. Sie besitzen jeweils acht
Pins im 2,54-mm-Raster mit
unterschiedlichem Querschnitt.

Als Empfinger kommen F-
SMA-Bausteine, wie zum Bei-
spiel der HFBR-2602 von HP
oder der HFD-3403-002 von
Honeywell, in Frage. Diese

Empfinger besitzen Open-
Collector-Ausginge, fiir den 1-
Pegel sorgt R35.

Der LWL-Sender besteht im
wesentlichen aus der Sende-
LED. SERCEB unterstiitzt die
F-SMA-Typen HFX-615-001
von Honeywell und HFBR-
1604 von HP. Zur Einstellung
des Senderstroms besitzt der
SERCON410 die Ausginge
TXDI1 bis TXD6, sie lassen sich
einzeln aktiv oder hochohmig
programmieren. Die Ausgangs-
spannung dieser Pins liegt fiir 0-
Pegel bei einem Strom von
-8 mA unter 0,2V, fiir 1-Pegel
bei +8 mA iiber VDD-0,2 V.
Zusammen mit dem RC-Netz-
werk arbeitet diese Schnittstelle
bis 4 MBaud. Der Sendestrom
sollte der Linge des LWL bis
zum Empfinger angepalt sein:
die Sende-LED lebt bei kleine-
rem Strom ldnger.

... oder RS-485

Alternativ zur LWL-Schnittstel-
le besitzt SERCEB auch eine
RS-485-Schnittstelle. Sie er-
moglicht den Aufbau von RS-
485-Bussen, die mit dem SER-
COS-interface-Protokoll arbei-
ten. Die Schnittstelle besteht aus
dem handelsiiblichen RS-485-
Treiber LTC 485 (IC11, IC12,
sieche Bild 3) und einer weibli-

WRN  D[15:0] A[150] BUSYN
A

Bild 1. Bus-

1L b MCSNO/1 G 2
RON :::E: BHEN P:CSSP:D Elnstleg: Der
SERCON 410
3 versteht sich
SOE 0} dank seines
BUSMODE[1:0}— -
s Pl v wandlungs-
e fahigen Bu§-
port A clock scxozs  Interface mit
dual-port- msst ST jedem
RAM DMA owareart  Prozessor,
1024*16  bit o — der iiber
— rupt o einen Intel-
2 oder
telegram- [*]  timing- Yo ok Motgrola-Bus
processing control V. ELK verfugt.
SBAUD L_ERRN
SRECEN serial interface RECAGTN

Rxf TXDNRZ

c | ™
RD  TxD[E:1]

aoptical transmitter/

receiver or

RS-485 bus drive

chen neunpoligen DSUB-Buch-
se. Die Belegung der Buchse ist
an den Bitbus angelehnt.

Die Steckbriicke J12 wihlt als
Quelle fiir den RXD-Eingang
des SERCON410 den LWL
oder die RS-485 aus. Die Sen-
der beider Schnittstellen arbei-
ten dagegen parallel. Dank des
zweiten RS-485-Treibers 1C12
lassen sich mehrere SERCEBs
im selben oder in verschiedenen
PCs synchronisieren. Die SER-
CEB, die die Synchronisation
steuert, erhilt eine Briicke auf
J10. Dadurch steuert sie den
Pegel an den Pins 9 und 4 der
DSUB-Buchse. Alle anderen
SERCEBs empfangen dieses
RS-485-Signal mit IC12. Sie
konnen iiber das SYNC-Signal
am Ausgang von IC12 im GAL
IC7 Ereignisse auslosen. Bei-

spielsweise kann das GAL dar-
aus das Signal CYC_CLK fiir
den SERCON410 generieren.

Bordzeit

IC8 enthiilt drei 16-Bit-Zihler.
Es handelt sich um einen alten
Bekannten vom Typ 8254 [4.5],
hier in der 10-MHz-CMOS-Va-
riante 82C54-2. Die CLK- und
GATE-Eingiinge sowie die
Ausgiinge der Zihler liegen am
GAL IC7. Von dort kommen
die Taktsignale, gewonnen aus
den vom GAL halbierten 20-
MHz- oder 16 MHz-Takten. Da
die wichtigsten Ausginge des
SERCON410 ebenfalls an die-
sem GAL liegen, kann der PC
iiber Verkniipfungen in IC7 um-
fangreiche Messungen am SER-
COS interface durchfiihren. IC7

BUSWIDTH

AO.BHEN

—_——0 O
O D

Anschlu§ Pegel Funktion
ADMUX 0 DO...D15 nur Datenbus,
A0...A15 AdreBeinginge
1 DO0...D15 AdreB-/Datenbus,
AO0...A15 AdreBausginge

8 Bit reiter Datenbus
16 Bit breiter Datenbus

adressiert DO...
adressiert DO...
adressiert DS...
nicht benutzt

Tabelle 1. Die Konfiguration des SERCON-Businterface
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Bild 2. Bus an Bus: Beim ersten Blick scheint die SERCEB zwei Controller zu beherbergen, jedoch kann man nach Wahl
entweder als IC10 die A-Variante oder als IC9 den B-Typ des SERCON 410 einsetzen.

82

ELRAD 1994, Heft 5



Bild 4. Bus statt Ring. Bei Bedarf
steuert der SERCON per IC11 und 12

auch RS-485-Busse an.
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konnte jedoch auch ganz ein-
fach Interrupts zum Beispiel im
Millisekundenabstand auslosen:
Viel angenehmer fiir Zeitmes-
sungen als die ‘18-Komma-ir-
gendwas-Hz-Zeitbasis” des PC.

Vor dem Einsatz von SER-
CEB(s) im PC muB dieser auf
den Neuling in seinen Slots vor-
bereitet werden. Der PC darf
den von der SERCEB belegten
Teil seines Hauptspeichers nicht
anderweitig verwenden. Des-
halb muB im BIOS-Setup ein
eventuell eingerichtetes Shado-
wing fiir diesen Bereich abge-
schaltet werden. Weiterhin diir-
fen Speichermanager diese
Adressen nicht nutzen. Liegt die
Grundadresse der SERCEB bei-
spielsweise bei C800H, dann er-
reicht man dies beim EMM386

Basis: 3000 —>

Basis: 2001

Basis: 2000

Basis: 100A

Basis: 1000

Basis: 07FF

Basis :0000 —>
(z.B. C800:0000)

EH$ —> Reserviert

—— —> Spiegelung

outz Basis: 2000 O0UTZ
Basis: 1006 Control
Basis: 1004 Counter 2
Basis:1002 Counter 1
Timer Basis: 1000 Counter 0
SERCON - Reg. Basis: 085E ...
SERCON-DPR Basis : 0802 Status-Reg.
Basis: 0800 Versions-Reg.

Bild 3. Bus-Fenster: Der PC sieht die SERCEB rein memory
mapped, 16 KByte ‘hoher’ Speicher reichen aus.

von MSDOS mit folgender
Zeile in CONFIG.SYS:
DEVICE = C:\DOS\EMM386.

EXE x=c800-cbff...
Bei der Installation der SER-
CEB im PC hilft das Programm
SCEBTEST, das die Belegung
des Speichers oberhalb des kon-
ventionellen ~ DOS-Speichers
zeigt. Es kann auch die Funkti-
on von eingebauten SERCEBs
iiberpriifen, dazu schaltet es die
Karten aktiv und testet das
RAM im SERCON410.

Das Programm SCEBAKTI
schaltet SERCEB ein oder in
den Stromsparmodus. Beide
Programme bauen auf die
Turbo-Pascal-Unit ~ SCEBU-
TIL.PAS auf. Sie enthilt neben
einigen niitzlichen Unterpro-
grammen auch eine Datenstruk-
tur als Record, die die Speicher-
belegung einer SERCEB fiir die
Hochsprache aufbereitet.

Zur Vereinfachung der Anbin-
dung an SERCOS interface bie-
tet der Hersteller eine Treiber-
software in ANSI-C an. Diese
iibernimmt den Phasenhochlauf
wihrend der Initialisierung und
umfaBit den zyklischen Betrieb
sowie den Bedarfsdatenaus-
tausch fiir Master und Slave.

Der abschlieBende dritte Teil
dieser Artikelreihe stellt ein
Master- und ein Slave-Pro-
gramm vor, mit deren Hilfe PCs
iber das SERCOS interface
Daten austauschen. ea
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24 fixe Sterne

Global Positioning System, Teil 2: Empfiangertechnik

Bodo Gerlach

Das Global Positioning
System ist ein welt-
umspannendes Netz
von 24 Satelliten, mit
dem sich sehr genau
die eigene Position
auf (oder uber) der
Erdoberflache
ermitteln 1aBt. Damit
eroffnen sich dort
innovative Anwen-
dungsbereiche, wo in
unserer von Mobilitat
gepragten Gesell-
schaft Personen, Giiter
oder Informationen
transportiert und/oder
uberwacht werden
sollen.

Der Autor ist Leiter der Fachkoor-
dinierungsstelle Luft- und Raum-
fahrttechnik Niedersachsen

einer Einrichtung des Niederséich-
sischen Ministeriums fiir Wirt-
schaft und Technik — und Mitglied
der Deutschen Gesellschafft fiir
Ortung und Navigation. Wéihrend
seiner fritheren Tditigkeit fiir die
Prakla-Seismos AG befafte er sich
schon 1977 mit der Entwicklung
von zivilen GPS-Empfingern.

84

Ein halbes Jahr nach dem

Start des ersten Sputnik-Satelli-
ten im Oktober 1957 beschrieb
das US-Patent ‘Method of Navi-
gation’ grundlegend die Mog-

lichkeit der Positionsbestim-
mung mit Hilfe von Satelliten
iber sogenannte Dopplermes-
sungen. Das spiter daraus ent-
standene ‘Navy Navigation Sa-
tellite System’ TRANSIT war
geboren — ein 1964 in Betrieb
genommenes Satellitensystem
fiir militdrische und zivile An-
wendungen, das heute noch zu
Navigations- und Positionie-
rungszwecken genutzt wird. Be-
schrinkungen in der Genauig-
keit, der zeitlichen Verfiigbar-
keit, aber vor allem in der mi-
litdrischen Storsicherheit fiihrten

bereits 1973 im amerikanischen
Verteidigungsministerium, dem
Department of Defense (DoD),
zu den ersten Uberlegungen in
Richtung eines vollig neuen Sa-
tellitennavigationssystems  na-
mens NAVSTAR GPS (Global

Positioning System).

Vergleichbare Konzepte und
Entwicklungen realisierte auch
die damalige UdSSR mit den
Systemen Tzikade, dem Transit
dhnlich, und Glonass — als Pen-
dant zu GPS. Bereits 1978 sind
von den Amerikanern die ersten
vier GPS-Satelliten mit Raketen
vom Atlas-F-Typ in eine Um-
laufbahn geschossen worden,
weitere Satellitentransporte
waren mit dem Shuttle geplant.

Das tragische Ungliick beim
Start der Challenger im Januar
1986 hat den urspriinglich fiir
1988/89 vorgesehenen Betriebs-
beginn von GPS um mehrere
Jahre verzogert. Das GPS ist
trotz dieser Verzogerung am
weitesten entwickelt und umfaBt
derzeit insgesamt 24 Satelliten
verteilt auf 6 Bahnebenen und
hat damit die sogenannte I0C
(Initial Operational Capability)
erreicht, das heif3t, im Prinzip ist
seit Ende 1993 iiberall auf der
Welt eine dreidimensionale Po-
sitionsbestimmung mit Hilfe
eines GPS-Empfangers moglich.
Gut 36 Jahre nach dem Start des
ersten Satelliten existiert damit
das erste Mal in der Geschichte
der Menschheit ein prizises,

ELRAD 1994, Heft 5



Bild 1. Die Satellitenschale des Global Positioning System
befindet sich in etwa 20 200 km Héhe und besteht aus 24

umlaufenden Satelliten.

kontinuierlich und weltweit ver-
fiighares, wetterunabhingiges
Positionierungs- und Navigati-
onssystem, das fiir zivile Nutzer
unter dynamischen Bedingun-
gen eine Positionierungsgenau-
igkeit von etwa 100 m absolut
und fiir stationdre Anwender bei
Messung kurzer Distanzen Ge-
nauigkeiten im Millimeter-Be-
reich moglich macht.

MeBprinzip, Signal-
struktur und Satelli-
tenkonfiguration

Das dem GPS zugrundeliegende
MeBprinzip ist denkbar einfach:
Gesteuert von einer hochpriizi-
sen Uhr im Satelliten wird in
kurzen Zeitintervallen ein elek-
tromagnetisches Signal ausge-
sendet, das die Sendezeit sowie
Informationen tiber den aktuel-
len Ort des Satelliten zum Sen-
dezeitpunkt enthilt. Angenom-

men ein Empfinger, den dieses
Signal erreicht, hitte eine eben-
so prizise Uhr, so konnte in die-
sem Empfinger aus der Zeit-
differenz zwischen Sende- und
Empfangszeit, also aus der
Laufzeit des Signals, die Entfer-
nung zu diesem Satelliten be-
rechnet werden. Die Position
des Empfingers ist damit noch
nicht eindeutig bestimmbar,
denn er konnte sich irgendwo
auf einem Kreisbogen auf der
Erdoberfliche befinden. Eine
Messung zu einem zweiten Sa-
telliten mit gleicher préziser Uhr
ergibt eine zweite, auch wieder
mehrdeutige  Entfernungsmes-
sung beziiglich der Erdober-
fliche. Erst der Schnittpunkt
dieser beiden Kreisbogen fiihrt
zur zweidimensionalen Bestim-
mung der Empfingerposition.
Eine dreidimensionale Positi-
onsbestimmung macht eine
Messung zu einem dritten Satel-
liten notwendig. Will man dar-

SV-1
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USER CLOCK RANGE BIAS=A tuc

Position

N

SV-2

Sv-3

3
7 Atuc (USER CLOCK RANGE BIAS)

ELRAD 1994, Heft 5

iiber hinaus auf eine hochprizi-
se, langzeitstabile und damit
teure Uhr im Empfinger ver-
zichten — schon eine Abwei-
chung von einer Nanosekunde
fiihrt immerhin zu einem Entfer-
nungsfehler von 30cm -
bestimmt man durch eine weite-
re Messung zu einem vierten Sa-
telliten die Uhrendifferenz zwi-
schen den untereinander syn-
chronisierten Satellitenuhren und
der Empfingeruhr. Diese Mes-
sungen werden auch Pseudo-
Entfernungsmessungen genannt,
da sie eine Pseudo-Entfernung
enthalten, die aus dem Uhrenoft-
set im Empfénger resultiert.

Zur exakten, dreidimensionalen
Positionsbestimmung sind daher
Entfernungsmessungen, das
heiBt im Prinzip Signallaufzeit-
messungen, zu mindestens vier
Satelliten erforderlich. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit,
die Signale der verschiedenen
Satelliten im Empfinger unter-
scheiden zu konnen. Beim GPS
hat man sich fiir ein Codemulti-
plex-Verfahren entschieden, im
Gegensatz zum russischen Glo-
nass, das mit einem Frequenz-
multiplex-Verfahren  arbeitet.
Die GPS-Satelliten lassen sich
also iiber Codes unterscheiden,
die der Empfinger kennen muf.
Der Trick beim GPS ist aller-
dings, dafl man als Codes soge-
nannte Pseudo Random Noise
Codes (PRN-Codes) nutzt.
Damit meint man eine Reihen-
folge von Nullen und Einsen,
die zwar zufillig aussehen, es
aber mitnichten sind — ein Be-
trachter von aufien (der den ver-
einbarten Code nicht kennt)
wiirde das Signal als Rauschen
identifizieren.

Diese Codes werden einem Tri-
gersignal unter Verwendung der
Bi-Phase-Shift-Keying-Modula-
tion (BPSK) aufmoduliert. Bei
der BPSK-Modulation wird bei
jedem Wechsel von Null nach
Eins oder Eins nach Null im Co-
designal die Phasenlage des Tri-

Bild 2. Fir eine
zweidimensionale
Positionsbestimmung
werden zwei Satelliten
benétigt; zum ‘Herausrech-
nen’ des empfiangereigenen
Uhrenfehlers ist ein dritter
Satellit fir die sogenannte
Pseudo-Entfernungs-
messung nétig.

gers von 0° nach 180° bezie-
hungsweise von 180° nach 0°
im Takt des Codes geiindert.
Wenn man ein solches Signal
per Gegentaktmodulator einem
Triger aufprigt, so zeigt eine
nachfolgende Frequenzanalyse,
daB erstens das Trégersignal
nicht mehr von den anderen Fre-
quenzanteilen unterscheidbar ist,
daB der Triger also unterdriickt
ist, und daB sich zweitens die
Frequenzanteile des neuen Si-
gnals iiber ein Frequenzband
ausbreiten, das von der Taktrate
des Codes und der Frequenz des
Triigersignals bestimmt wird.
Man nennt dieses Verfahren
‘Spread Spectrum Technique’.
Vorteil dieser etwas umstindlich
erscheinenden Technik ist zum
einen die Storsicherheit gegen-
iiber ‘fremden’ Triigern im recht
breiten Frequenzband und der
Tatsache, daB der ‘Gegner’ (der
Ursprung von GPS liegt im mi-
litarischen Bereich!) nicht ein-
mal genau feststellen konnte, ob
der Satellit irgendetwas sendet —
geschweige denn was.

Die Spreizung des Trigersi-
gnals beim GPS hat zur Folge,
daB GPS-Satelliten-Signale in
Erdnihe unter dem thermischen
Rauschen liegen. Erst eine Kor-
relation im Empféinger mit dem
gleichen Code bringt das Tri-
gersignal als Nutzsignal und
damit eine dem Trigersignal
aufmodulierte Information wie-
der zum Vorschein.

Diesen  Korrelationsvorgang
kann man sich stark vereinfacht
so vorstellen: Im Empfinger ist
eine ‘Abbildung’ des vereinbar-
ten Codes als Folge von Nullen
und Einsen gespeichert, und er
tut nun nichts anderes, als das
empfangene Rauschen (auch
dies ist ja nicht mehr als eine
zufillige Folge von Nullen und
Einsen!) mit dem gespeicherten
Bild zu vergleichen. Sobald die
beiden Bilder iibereinstimmen,
ist der sogenannte Korrelations-
zeitpunkt erreicht; er wird auch
zur eigentlichen Zeitmessung
verwendet.

Um unterschiedliche Genauig-
keitsklassen anbieten zu kon-
nen, werden zwei verschiedene
Codes verwendet, der C/A-
Code (Coarse/Acquisition-
Code) mit einer Lidnge von
1023 Bit und einer Taktrate von
1,023 MHz, das heifit, einer
Wiederholrate von 1 ms, und
der P-Code (Precise-Code) mit
einer Taktrate von 10,23 MHz,
der sich theoretisch erst nach
267 Tagen wiederholt, aller-
dings alle sieben Tage um Mit-
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Bild 3. Die
P [s8w] 2050 M= Spektren des
L1-Signals
-160 g C/A - Code (oben mit
% C/A- und
-163 : ',/ /F’- Code -
2 P-Code)
1575,42 MHz und des L2-
Signals
20,46 MHz (unten nur
P [aBW] mit P-Code).
N - P-Code
1227,6 MHz L2 [HZ]
20,46 MHz

ternacht von Sonnabend auf
Sonntag in den Satelliten neu
gestartet wird. Beim Benutzen
des C/A-Codes und dessen Bit-
linge von 0,987 us ergibt sich
eine Genauigkeit der Pseudo-
Entfernungsmessung von 293,2
m. Mit dem P-Code wiire man
um den Faktor 10 genauer.

Ein weiterer Faktor beeinfluBt
die erreichbare Genauigkeit: Die
Signallaufzeiten in der Ionos-
phire sind nicht immer und
liberall gleich. Zur genauen Be-
rechnung und Kompensation
dieser Ausbreitungs-Anomalien
verwendet man die sogenannte
Zweifrequenzmethode. Die

zwar vorwiegend durch die To-
nosphére bedingten, von der
Signalfrequenz aber abhingigen
Laufzeitverzogerungen lassen
sich ndmlich durch Vergleich
der Laufzeit von zwei Signalen
unterschiedlicher Frequenz be-
stimmen. Daher senden die
GPS-Satelliten ihre Informatio-
nen auf zwei Frequenzen aus,
die man mit L1 und L2 bezeich-
net hat. Der P-Code wird zu-
sammen mit dem Modulo-2 ad-
dierten 50-Bit/s-Datenstrom, der
sogenannten Navigations-Mes-
sage, sowohl auf den L1-Triger
(1575,42 MHz) als auch auf den
L2-Triger (1227,6 MHz) auf-
moduliert. Der C/A-Code ist zu-

sammen mit den Datenbits nur
auf dem LI-Triger aufmodu-

. liert, daher muf3 man zur Be-

stimmung der Ausbreitungsan-
omalien iiber diese Methode Zu-
griff auf den P-Code haben.

Alle in den Satelliten erzeugten
Signale sind kohirent von
einem Rubidium- oder Caesi-
um-Normal von 10,23 MHz ab-
geleitet.

L1=1575,42 MHz = 154 x 10,23 MHz
L2 =1227,6 MHz = 120 x 10,23 MHz

Das amerikanische DoD als Be-
treiber des Systems bietet fiir zi-
vile Nutzer den sogenannten
Standard Positioning Service
(SPS) an, der mit kiinstlich ver-
schlechterten C/A-Code-Signa-
len eine schwankende Genauig-
keit von 100...300 m zuliBt,
und fiir autorisierte Nutzer den
Precise  Positioning  Service
(PPS), mit dem unter dynami-
schen Bedingungen und einem
entsprechenden Empfinger etwa
16 m erreichbar sind. Die kiinst-
liche Verschlechterung der An-
zeigegenauigkeit bezeichnet
man mit dem sinnigen Namen
‘Selective Auvailability” (SA),
und sie besteht aus einer sehr
langsamen Modulation der wah-
ren Werte. Die Selective-Avai-
lability ist auch nicht dauernd
eingeschaltet, sondern je nach
politischer GroB-

{l\

Antenne

Front End

\ Signale der sichtbaren Satelliten

GPS-Empféngers.

Signalverarbeitung

Bild 4. Funktionsstufen eines

MeBwertverarbeitung

wetterlage  aus
Sicht amerikani-
scher Interessen.

Die Nutzung der
Differentialtech-

nik (DGPS) fiihrt
insbesondere

Filter

| Korretator

1. Abwartsmischer

Vorverstdarker

Code - Nachfihrung

Trager-Nachfuhrung

Datendemodulation

Oszillator

Signal-Prozessor I

Prozessor
Anzeige - und
Bedieneinheit

Datenausgang

beim SPS zu we-
sentlichen  Ge-
nauigkeitssteige-
rungen, was aber
in diesem Zusam-
menhang nur der

Vollstdndigkeit
halber  erwihnt

werden soll, und wegen der Be-
deutung dieser Technik insbe-
sondere fiir zivile Anwendun-
gen einer gesonderten Darstel-
lung vorbehalten bleibt.

Entscheidend fiir die oben ange-
gebene Priizision ist auch die
Satellitenkonfiguration, also die
geometrische Anordnung der
Satelliten, von denen beispiels-
weise der Schnittwinkel der
Kreisbogen gleicher Entfernung
und damit die Unsicherheit in
der Positionierung abhingig ist.
Die insgesamt 24 Satelliten auf
6 Bahnebenen mit einer Nei-
gung von 55° zur Aquatorebene
umkreisen die Erde in etwa
20 200 km Hohe in jeweils 12
Stunden und garantieren damit
den Empfang von mindestens
vier Satelliten iiberall auf der
Erde. Die Kontrolle dieses Sa-
tellitensystems erfolgt von der
‘Master Control Station’ in Co-
lorado Springs aus und weiteren
vier weltweit verteilten Moni-
tor-Stationen. Das ‘US Air
Force System Command’ ist im
Auftrag der DoD verantwortlich
fiir die Funktionsfihigkeit des
Systems. Die sich dahinter ver-
bergende politische und indu-
striepolitische Problematik kann
nicht Gegenstand dieser mehr
an der Technik ausgerichteten
Darstellung des GPS sein.

Funktionsweise von
GPS-Empféangern

Die — durch die Spread-Spek-
trum-Technik und das Code-
multiplex-Verfahren bestimmte
— Signalstruktur im L-Band
sowie das dem GPS zugrunde-
liegende ZeitmeBverfahren
iiber die Korrelation der Codes
sind fiir die Funktion eines
GPS-Empfingers wichtige
KenngroBen. Der Einfachheit
halber soll die Funktionsweise
eines sogenannten zivilen C/A-
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erhéhen lhren
Qualitatsstandard.
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1575,42 MHz

Eingangs-
filter

PSF

b

1,28 MHz

32,768 MHz

o

Die  Regel-
kreise verin-
dern das im
Empfang?r er-
zeugte Triger-

Serielles
Interface

MMIC/Mixer

2. ZF - Stufe
AGC Q

1.2 F-Stufe

i

Quarz

44 MHZ

10,94 MHz

1 Signalprozessor
5- Kanale

signal  nach
Frequenz und
Phase sowie
das Code-Si-

bb MHZ }

Oszillator

NavCore V.

Bild 5. Blockschaltbild eines GPS-Empfan-
gers, hier am Beispiel des Rockwell-

29 MHz

!

Prozessor

gnal so lange,
bis die opti-
male Korrela-
tion erreicht
ist. Die
Code-Signal-

Verschiebung
— bezogen auf
einen fiir alle
empfangenen

Signale fest-
gelegten Zeit-
punkt — stellt

EEPROM

SRAM

zum Korrela-
tionszeitpunkt

Code-Empfingers vorgestellt
werden, also eines Empfin-
gers, der ohne die P-Codes ar-
beitet; prinzipiell ist aber die
Signalverarbeitung  der  P-
Codes gleich. Im Prinzip sind
es drei Hauptfunktionen, die
die Struktur eines GPS-Emp-
fangers ausmachen:

— Signalempfang in einem oder
beiden Frequenzkaniilen
L1/L2

— Signalverarbeitung mit Si-
gnalakquisition und Signal-
verfolgung

— MeBwertverarbeitung mit Be-
rechnung und Ausgabe von
Position,  Geschwindigkeit
und Zeit

Diesen Schritten sind die Stufen
Front-End, Signalverarbeitung
und MeBwertverarbeitung zuge-
ordnet.

Eine omnidirektionale Antenne
empfingt die L-Band-Signale,
die sich wegen der hohen Fre-
quenz nahezu wie Licht aus-
breiten, von allen ‘elektroma-
gnetisch sichtbaren’ Satelliten.
Ein Bandfilter sorgt dafiir, dafl
das unter dem thermischen Rau-
schen liegende Nutzsignal mit
einer  Mittenfrequenz ~ von
1575,42 MHz und einer Band-
breite von mindestens
2,046 MHz fiir einen C/A-
Code-Empfinger bandbegrenzt
wird und fiihrt es anschlieBend
zu einem rauscharmen Verstir-
ker. Fiir das weitere Verstindnis
sollte man sich ins Gedichtnis
zuriickrufen, daBl der Empfin-
ger eigentlich eine Zeitmessung
durchfiihrt, und da3 von seiner
internen Uhr (eigentlich ja ‘nur’
ein Quarz) alle fiir die Signal-
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verarbeitung notwendigen Si-
gnale im Empfinger abgeleitet
werden. Dazu gehoren auch alle
kritischen  Oszillator-Signale
und Zwischenfrequenzen. Un-
terschiedliche Empfidnger ver-
wenden hier auch unterschiedli-
che Frequenzpline, so daf} die
in den Blockschaltbildern ange-
gebenen Werte nicht allgemein
verbindlich sind.

Um zu den eigentlichen Nutz-
signalen zu gelangen, muf} das
empfangene Signal nun mit den
Codes korreliert werden, die im
Empfinger gespeichert sind.
Eine typische Signalverfolgung
beginnt daher mit der Feststel-
lung, welche Satelliten zur Zeit
sichtbar sein konnten. Hat man
einmal mit diesem Empfinger
einen Satelliten empfangen, ins-
besondere aber die sogenannte
Navigations-Message, so kennt
dieser Empfinger die Bahnda-
ten aller 24 verfiigbaren Satelli-
ten. Eine grobe Kenntnis der
Position und der Zeit erleichtern
den Vorgang. Zur Akquisition
und zur Verfolgung der Satelli-
tensignale werden im Empfin-
ger zwei Regelkreise benutzt:
Die Carrier-Tracking-Loop zur
Erzeugung  beziehungsweise
Verfolgung des Trigersignals
und die Code-Tracking-Loop
flir den Code. Dazu kennt der
Empfinger den 1023 Bit langen
PRN-Code und vergleicht nun
die als Rauschen von der An-
tenne gelieferten Impulse mit
der gespeicherten Impulsfolge
des Codes. Sobald beide Muster
libereinstimmen, weifl der Emp-
fanger, daf das gesuchte Signal
gefunden ist und restauriert aus
dem gespreizten Spektrum den
urspriinglichen Tréger zuriick.

die  Pseudo-

Zeitmessung dar. Die Verschie-
bung der Frequenz des erzeugten
Trigersignals dagegen kann man
im wesentlichen aus der Dopp-
lerverschiebung durch die Rela-
tivbewegung zwischen Satellit
und Empfinger herleiten. Der
Wert fiir die Verschiebung der
Trigerphase wiederum kann —
sozusagen als Feinmessung be-
zogen auf die Pseudozeit — in
eine prizise Position umgerech-
net oder auch fiir Streckenmes-
sungen mit mehreren Empfin-
gern benutzt werden.

Nach der durch die Korrelation
erfolgten Wiedergewinnung des
Trédgers wird nun im nédchsten
Schritt die dem Triger aufmo-
dulierte Navigations-Message
(50 Bit/s) detektiert, die in dem
sich wiederholenden 1500 Bit
langen Datenrahmen den 17 Bit
langen Z-count enthilt, der iiber
den Sendezeitpunkt des Satelli-
tensignals Auskunft gibt. Dar-
tiber hinaus sind als wichtige
Informationen in dieser Naviga-
tions-Message noch weitere Pa-
rameter zur exakten Zeitbestim-
mung, Informationen iiber die
genauen Bahndaten des empfan-
genen Satelliten sowie (iber die
groben Bahndaten aller ibrigen
Satelliten zu nennen. Dieser
Prozefl der Signalerzeugung,
Korrelation und Datendemodu-
lation lauft fiir die vier vom
Empfinger ausgewihlten ‘sicht-
baren’ Satelliten ab, die auf-
grund ihrer Geometrie zu einer
optimalen Positionsberechnung
fithren. Damit stehen am Ende
dieses Vorgangs Zeitmessungen
beziiglich der empfingereigenen
Uhr zu vier Satelliten sowie die
x-, y- und z-Koordinaten der
vier Satelliten zum Sendezeit-

punkt zur Verfiigung und natiir-
lich die Sendezeitpunkte der Si-
gnale selbst. Aus den nun aufzu-
stellenden vier Gleichungen mit
den unbekannten x-, y- und z-
Koordinaten der Antenne sowie
der unbekannten Differenz zwi-
schen Empfingeruhr und den
synchronen Satellitenuhren 146t
sich in der Funktionseinheit
Mefwertverarbeitung die Positi-
on der Antenne und die exakte
Zeit auf der Basis der Satelliten-
uhren bestimmen und ausgeben.
Fiir bewegte Empfinger/Anten-
nen kann dariiber hinaus iiber
die Dopplermessung des Triger-
signals die Geschwindigkeit be-
rechnet werden.

Vom Schwergewicht
zum Minisensor

Seit Umsetzung der 1973 gefal3-
ten Entscheidung der amerikani-
schen Regierung zum Aufbau
eines globalen (anfangs aus-
schlieflich fiir militdrische Nut-
zung gedachten) satellitenge-
stiitzten ~ Navigationssystems,
also seit Mitte der 70er Jahre,
werden GPS-Empfinger ent-
wickelt. Die ersten Entwick-
lungsauftrage sind in Form eines
Wettbewerbs vom DoD an die
Unternehmen Rockwell Collins
und Magnavox gegangen, mit
der Malgabe, daB der fiir alle
Armee-Einheiten vom DoD aus-
gewihlte Basisempfinger von
dem Unterlegenen dieses Wett-
bewerbs in Lizenz gebaut wer-
den durfte. Rockwell Collins
war der Gewinner des Wettbe-
werbs. Aber bereits 1978, nach-
dem insbesondere der amerika-
nische Kongre3 die auf circa
10 Milliarden US- $ geschiitzten
Kosten fiir den Aufbau des Sy-
stems fiir eine alleinige militéri-
sche Nutzung in Frage stellte,
begannen Uberlegungen fiir eine
zivile Nutzung des Systems
unter Wahrung amerikanischer
Sicherheitsinteressen. Die 1980
erstmals veroffentlichte, vom
DoD und dem Department of
Transportation (DoT) gemein-
sam erstellte erste Ausgabe des
Federal Radio Navigation Plan
(FRP) war das erste offizielle
Dokument, das sowohl die mi-
litdrische als auch die zivile Nut-
zung von GPS in einem Gesamt-
kontext mit anderen Radionavi-
gationsverfahren darstellte. Der
FRP des Jahres 1990 enthilt das
erste Mal explizit politisch rele-
vante Aussagen zur zivilen Nut-
zung des Standard Positioning
Service (SPS) von GPS. Bereits
Anfang der 80er Jahre hatte aber
weltweit die Entwicklung ziviler
C/A-Code-Empfinger  begon-
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Grundlagen

End, Signal-
verarbeitung
v und Mefiwert-
1 .
Trager W VDerngenLtn}ig'd
: as Front-En
Lq Signal
e 1 besteht  aus
_J_I_l_l_lr_ Bandbegren-
ClA-Code D zern vor und
— Bild 6. nach der er-
o Blockschalt- sten  Verstir-
Sysher bild fir die kung und
Data Signalerzeu- Abwirtsmi-
26 Viz gung an schung in
Bord des einem GaAs-
Juaoruur 5 Satelli : .
N atelliten. Microwave
P-Cod o
s U 1 cr'/ Monolithic-In-
10,23 MHz K e tegrated-Clr-
S cuit (MMIC),
L2 nur\vf\ %%QUL einem tempe-
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nen. Texas Instruments ent- 10 Jahren in der GPS-Empfin- (TCXO), von dem kohirent alle
wickelte einen besonders fiir gertechnolgie wird deutlich, internen Signale abgeleitet wer-

geoditische Anwendungen ein-
gesetzten Empfinger mit einem
Gewicht von 28 kg und einer
Leistungsaufnahme von 110 W
und konnte diesen Empfianger
1983/84 in einer beachtlichen
Stiickzahl fiir 250 000 US-$ ver-
kaufen. Die Signalverarbeitung
dieser Empfiinger der ersten Ge-
neration war analog; erst nach
der Korrrelation mit den im
Empfinger erzeugten Signalen
wurden sie fiir die Auswertung
digitalisiert und in einem Prozes-
sor weiterverarbeitet. Verwendet
wurde bei den ersten zivilen
Empfingern meist nur ein Hard-
ware-Kanal, das heif}t, die Mes-
sungen zu den vier Satelliten
wurden nacheinander (sequenti-
ell) durchgefiihrt, was zur Folge
hatte, da3 die Signalverfolgung
bei dynamischen Anwendungen
Schwierigkeiten bereitete, da
eine kontinuierliche Signalver-
folgung kaum méglich war. Der
Technologiesprung von knapp

wenn man sich moderne Emp-
fanger ansieht.

Als Handgerite ausgelegt mit
Leistungsaufnahmen von 1 W
bis 2 W und einem Gewicht um
die 500 g prisentieren sich mo-
derne GPS-Empfinger bei Prei-
sen um die DM 2000,—. Meist
als sogenannte 5-Kanal-Parallel-
Empfinger ausgelegt, verfolgen
diese Empfinger vier Satelliten
gleichzeitig zur Positionsberech-
nung und auf dem 5. Kanal den
nichstbesten  Satelliten zum
schnellen Wechsel der Satelli-
tenkonstellation. Typisch fiir die
Architektur  derartiger Em-
pfinger ist der Aufbau des Nav-
Core V von Rockwell (Bild 5).

Ohne  Anzeige-/Bedieneinheit
und Stromversorgung handelt es
sich hierbei um die OEM-Versi-
on (Original Equipment Manu-
facturer) eines GPS-Empfingers.
Deutlich zu erkennen sind die
drei Funktionseinheiten Front-

Die ‘Deutsche Gesellschaft
fiir Ortung und Navigation’
(DGON) veranstaltet zusam-
men mit ‘The Royal Institut of
Navigation’ vom 14.6. bis
16. 6. in Dresden einen inter-
nationalen KongreB, der sich
ausschlieBlich mit der Anwen-
dung des Global-Positioning-
Systems in Landfahrzeugen
beschiftigt. Wahrend dieser
drei Tage halten weltweit an-
erkannte Experten mehr als 40
Vortrige iiber die neuesten
Forschungsarbeiten oder stel-
len Gerite und Software vor.
Sehr empfehlenswert fiir Sy-

Internationale GPS-Konferenz in Dresden

stementwickler (aber auch
Studenten), die sich mit dem
Thema GPS beschiftigen wol-
len oder miissen, und die sich
einen kompakten Uberblick
iiber Forschung, Markt und
Mitbewerber verschaffen wol-
len.

Weitere Informationen, Preise
und Tagungsprogramm iiber

Deutsche Gesellschaft fiir Or-
tung und Navigation (DGON)
Pempelforter Strafie 47

40211 Diisseldorf

Tel. 02 11/36 99 09

Fax 02 11/35 16 45
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den, sowie einer zweiten Misch-
stufe, von der aus die Signale aus
den beiden Phasen- und Quadra-
tur-Phasen-Mischern am DSP
anstehen, wo die Signalverarbei-
tung mit Digitalisierung, Korre-
lation, Datendemodulation und
Erzeugung der Me3werte durch-
gefiihrt wird. Die Steuerung die-
ses Vorgangs sowie die Berech-
nung von Position, Geschwindig-
keit und Zeit tibernimmt der Pro-
zessor. Uber ein serielles
Interface werden diese und ande-
re Daten zur Weiterverarbeitung
sowie Anzeige und Bedienung
weitergegeben. Derjenige, der
dieses OEM-Board in einem
Empfingersystem  verwenden
will, muB nur die Schnittstellen
entsprechend bedienen.

Zukunftige Markte

Mittlerweile werden mehr als
216 Empfiangertypen damit an-
boten und das macht das Bei-
spielhafte des Rockwell-Bau-
steins deutlich. Auch existiert
bereits zu dieser OEM-Version
ein Nachfolgemodell, der Nav-
Cor-Microtracker. Von den er-
withnten Geriiten kommen viele
aus den USA, was nicht allzu
verwunderlich ist, da es sich
schlieflich um ein vom amerika-
nischen Steuerzahler finanziertes
System handelt, das von ameri-
kanischen Regierungsstellen be-
trieben wird. Entwicklungen von
OEM-Boards in Deutschland
gibt es nicht mehr. Der Einbau
solcher GPS-Empfinger/Senso-
ren in Systeme dagegen, das so-
genannte Systemgeschift, wird
von deutschen Unternehmen be-
vorzugt betrieben. Fiir Genauig-
keitsanforderungen von besser
als 100 m insbesondere aber fiir
sicherheitsrelevante Anwendun-

gen wie beispielsweise im Luft-
verkehr sind stiitzende externe
Infrastrukturen (DGPS) und/
oder bordautonome Stiitzsyste-
me (Radsensoren oder Trig-
heitsplattformen)  notwendig.
Das Marktsegment der Hobby-
segler fiir GPS-Empfinger ist
bereits erschlossen. Auch fiir den
Luftverkehr, insbesondere in der
allgemeinen Luftfahrt, zeichnet
sich fiir preisgiinstige zivile
C/A-Code-Empfinger ein be-
deutender Markt ab. Das grofite
Marktsegment aber, der Land-
verkehr, hat die Nutzung von sa-
tellitengestiitzten Navigations-
und  Positionierungssystemen
noch nicht entdeckt. Lediglich in
Lastwagen von grofien Speditio-
nen, als Diebstahlsicherung von
Mietwagen und in manchen Fil-
len in Rettungsfahrzeugen wer-
den GPS-Empfinger eingesetzt.
Eine Analyse der verschiedenen
Anwendungsbereiche, ihre An-
forderungen an Genauigkeit, Zu-
verldssigkeit und notwendiger
externer Infrastruktur (DGPS),
insbesondere aber ein Vergleich
der am Markt vorhandenen
GPS-Sensoren als OEM-Emp-
fianger soll im néchsten Beitrag
dieser Reihe zu satellitengestiit-
zen Navigationssystemen und
thren  Nutzungsmoglichkeiten
dargestellt werden. roe
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IS0-Schock

Teil 2: MeBmittelmanagement mit der Kalibrier-Software
Portocal Il Version 1.0

Robert Schmidt,
Herbert Pichlik

Qualitatsorientiertes
MeBmittelmanagement
ist immer mit einem
hohen MaB an Verwal-
tungsaufwand
verbunden. Dazu
gehoren eine erwei-
terte Inventarverwal-
tung, die
Terminverfolgung
sowie die Generierung
und Archivierung von
Kalibrierberichten und
Zertifikaten. Moderne
Rechnerunterstiitzung
ubernimmt hier
monotone Arbeitsab-
laufe und sorgt fiir
Konsistenz der Daten.
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MVAVE TEK
[ darron]

PORTOCAT U

Dus Softwarepaket Porto-

cal I von Wavetek/Datron ist
zugeschnitten auf die aus dem
gleichen Haus stammenden
Multifunktionskalibratoren fiir
elektrische MefgroBen. Es be-
steht aus einem System von
iber 20 einzelnen relationalen
Datenbanken, bei denen die we-
sentlichen Kerndaten-Files
schreibgeschiitzt sind (Bild 1).

Optimales MeBmittelmanage-
ment bendtigt als Grundlage ex-
akte Instrumentendaten {ber
Funktionen, Melbereiche spezi-
fizierte Abweichungen und
Schnittstellen. Mit Hilfe dieser
Informationen werden voll- be-
ziehungsweise halbautomatische
Kalibrierroutinen gesteuert, Ka-
librierdaten gespeichert, analy-
siert und Kategorien zugeordnet.
Weiter lassen sich Kalibrierzer-
tifikate und Berichte generieren
sowie Termine verfolgen. Fiir
viele Typen von Melgeriten
kann der Anwender auch ohne
Programmiersprachenkenntnisse
Kalibrierprozeduren und Geriite-
treiber erstellen.

Die Inventarverwaltung von
Portocal II ist auf periodisch zu
kalibrierende MeBgerite zuge-
schnitten, die nach Instrumen-

tenklassen und -typen geordnet
werden. Jedem Gerit sind je-
weils Referenzgerite und dafiir
eigens erstellte Kalibrier-Trei-
ber — sogenannte ‘calibrating
engines’ — zugeordnet. Die In-
ventardatenbank unterteilt die
eingetragenen Geridte in die
Typen:

— Systemreference, zum Beispiel
ein  Multifunktionskalibrator
als Referenzsignalquelle

— Unit under Test (UUT), von
Portocal II direkt zu kalibrie-
rendes MefBmittel

— Inventory Item, Inventarein-
trag fiir MeBmittel, die auBer-
halb der Portocal-Umgebung
kalibriert werden

Die Software stellt drei Benut-
zerebenen zur Verfiigung: Die
Supervisor-Ebene fiir die Sy-
stemverwaltung, die Program-
mierebene zur Entwicklung der
Systemsoftware und die Benut-
zerebene — die eigentliche Ar-
beitsebene. Hier lassen sich In-
ventareintrdge vornehmen, Ka-
librierungen durchfiihren und
Berichte generieren. Der User
kann nur freigegebene Routinen
benutzen.

Zur Erzeugung und Ausfiihrung
von Kalibrierprozeduren stiitzt
sich Portocal IT auf den Wave-
Test-Programmgenerator, eine
grafische  Entwicklungsumge-
bung fiir GPIB- VXI- oder
RS232-Geritesteuerungen [1].
Bei der Erstellung der Gerite-
treiber fiir den IEC-Bus greift
die Software auf die Programm-
Library von WaveTest zuriick.
Sie umfaBit weit mehr als 200
Treiber. Der ‘Report Writer’
schlieBlich generiert Kalibrier-
protokolle und sonstige Berichte.

Die Inventardatenbank stellt
neben den Standardeintrigen
fiir Hersteller, Typ, Seriennum-
mer, Ort ... noch zusitzlich Fel-
der fiir die letzte beziehungs-
weise nidchste Kalibrierung be-
reit. Ebenso nimmt sie Vermer-
ke dariiber auf, wann ein Geriit
eingetroffen war oder zuriickge-
geben wurde. Zum Zwecke der
Auftragskalibrierung ist eine
Kundenadref3datei  integriert.
Ein Kommentarfeld nimmt No-
tizen von Merkposten oder iiber
nicht eingehaltene Spezifikatio-
nen auf. Die Zugriffsrechte auf
das Inventarverzeichnis sind
personengebunden: Der Sy-
stemverwalter kann neue Sy-
stem-Referenz-Geriite definie-
ren, der Systemprogrammierer
trigt neue Instrumentenklassen

Geriite-
Verwaltung

Kalibrier-
Treiber
Kalibrier- System-
Prozeduren Konfiguration
| A prre—r Bild 1.
Grobstruk-
Ergebnisse tur der
Portocal-
Datenbank.
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mit IEC-Bus

Kalibrierung von MeBmitteln

Bild 2. MeBaufbau bei vollautomatischer Kalibrierung.

oder Typen ein und der User er-
ginzt die individuellen Instru-
mentendaten.

Kalibrierung
vollautomatisch

Um den Komfort automatischer
Kalibrierung nutzen zu konnen,
benotigt Portocal eine gerite-
spezifische Prozedur. Im Liefer-
umfang befinden sich circa 30
getestete Routinen, hauptsich-
lich fiir Datron-Geriite, aber
auch einige von Fluke und
Beckman. Voraussetzung fiir
einen halbautomatisierten Ab-
lauf ist eine Systemreferenz mit
IEC-Bus-Schnittstelle, die von
Portocal ihre Ausgabeanwei-
sungen erhilt. Der vollautoma-
tisierte Kalibriermodus verlangt
zusitzlich ein iiber [IEC-Bus an-
steuerbares Kalibrierobjekt
(Bild 2). Fiir beide Gerite miis-
sen Treiber vorhanden sein, so-
genannte Instrument Library
Files ( *.ILF). Ist kein automati-
sierter Ablauf mdoglich, bei-
spielsweise bei einigen Tempe-
raturkalibratoren oder mechani-
schen Kalibriervorgingen, so
sollte man das MeBmittel ledig-
lich als ‘Inventory Item’ fiihren
und die Kalibriermefdaten samt
Auswertung beispielsweise in
einer Tabelle ablegen. Der ‘Ma-
nager’ verwaltet dann nur die
Information iiber Kalibrierda-
tum, -status sowie den Namen
und Ort der Datei mit den Kali-
brierdaten. Damit ist die Ter-
minverfolgung moglich und
auch die Dokumentationspflicht
erfiillbar.

Portocal benutzt zur Kalibrier-
steuerung die eingangs er-
wihnten ‘calibrating engines’
(Bild 3). Sie sind jeweils auf
den IEC-Bus-Typ (IEEE 488.1
und IEEE 488.2) zugeschnitten,
den das zu iiberpriifende MefR-
gerdt unterstiitzt. Auch fiir
Gerite ohne Busschnittstelle
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gibt es Module. Die Kalibrier-
treiber sind jeweils fest mit den
entsprechenden Kalibrierproze-
duren verkniipft.

Zu jeder ‘calibrating engine’
gehoren geritespezifische Priif-
und Justierprozeduren, die eine
Liste von Funktionen (z. B. DC-
Voltage, Ohm ...) beinhalten.
Jede Funktion — ausgenommen
die Initialisierung am Anfang
und Ende des Prozedurablaufs —
enthilt Testpunkte, die aus ein-
zelnen Programmschritten be-
stehen. Beim Aufruf der Kali-
brierprozedur lassen sich nicht
benotigte Einstellungen aus-
blenden. Die Abarbeitung der
gewihlten Funktionen, zugeord-
neten Testpunkte und Pro-
grammschritte erfolgt dann se-
quentiell. In dieser Reihenfolge
speichert die Software auch
Priifergebnisse ab und generiert
die Berichte. Innerhalb der
Testpunkte ist es moglich, dem
Benutzer der Kalibrierprozedur
mit Hilfe von Textprompts, di-
gitalisierten Fotografien oder
Grafiken wichtige Zusatzinfor-
mationen, Warnungen und Si-
cherheitshinweise mitzuteilen.

Zur Erstellung der Kalibrierbe-
richte ist es grundsiitzlich erfor-
derlich, Ist-Anzeigewerte der
UUT einzulesen. Dazu bietet
Portocal mehrere Losungen:
Am bequemsten ist der Weg
iiber den IEC-Bus (read value).
Falls keiner vorhanden ist, kann
man die Referenzquelle so
lange ‘verstimmen’, bis der Pro-
band den Soll-Wert anzeigt. Die
Eingabe erfolgt nun iiber den
IEC-Bus der Referenzquelle
(read slew source). SchlieBlich
bleibt die Eingabe des Ist-Werts
direkt per Tastatur (read nume-
ric value). Fiir einfache Funk-
tionspriifungen, wie beispiels-
weise bei Dioden- oder Lei-
tungspriifung, reichen meist
auch Pass/Fail-Angaben.

Programmschritte z.B.

Specify Resolution
Configure Reference
Reference Output On/OfT
Read Numeric Value

ohne/mit IEC-Bus

—_——

priifen und/oder justieren

_——
|

DC-Voltage, DC-Current ...

s
i

+100 mV NULL, +100mV VOLL, ...

Aufldsung Referenz/Mef3gerit
Ausgabesignal einstellen

und ausgeben

Istanzeigewert des Mefigeriits einlesen

Bild 3. Logische Struktur der Kalibrierprogramme.

Durch die Anweisungen ‘Set
Specification’ wird der Soll-
Wert und die zuldssige Unge-
nauigkeit vorgegeben. Nach
jeder Ist-Wert-Eingabe iiber-
priift Portocal die Messung und
ordnet sie einer der folgenden
Kategorien zu:

- SWT (Significantly Within
Tolerance): deutlich innerhalb
der  Toleranz  liegendes
MeBergebnis

—Passes: noch akzeptierbare
Messungen

— Borderline: Messung liegt im
Grenzbereich

— Fail: liegt auBerhalb der Spe-
zifikation

— SOT (Significantly Out of To-
lerance): deutlich auBerhalb
des zulidssigen Fehlerbereichs
liegendes Ergebnis.

Treten bei einem Gerit Fehl-
funktionen auf, mu man nicht
gleich das ganze Mef3gerit aus-
mustern. Es reicht — und steht
mit den Qualitdtsnormen im

. TR Start

Manufacturer:

Einklang —, den defekten Be-
reich direkt am MefBgerit zu
markieren und fiir den weiteren
Einsatz zu sperren. Die ‘Gutbe-
reiche’ lassen sich ohne Ein-
schrinkung weiter nutzen.

Am Ende jeder Kalibrierung er-
scheint eine Statistik. Sind meh-
rere Kalibrierldufe zu ein und
demselben Gerdt vorhanden,
gibt sie Auskunft iiber das Drift-
verhalten des Probanden. Damit
ist es moglich, Kalibrierinterval-
le zu optimieren — genaue Mef3-
gerdte sind seltener, ungenaue
hiufiger zu kalibrieren.

Selbsterstellte Kalibrierproze-
duren lassen sich mit Versions-
nummer, Status (Freigabe),
Datum der letzten Anderung
und einer Kommentarzeile ver-
sehen (Bild4). Nach Aufruf
mull die Geriteidentifikation
und der Umfang der Kalibrie-
rung eingetragen werden. Dar-
tiber hinaus sind die aktuellen
Umgebungsparameter modifi-
zierbar, falls sie von den De-
faultwerten abweichen. Nach

EEER  Start Time: WRETRCY
Madel:

S ocetire
NS erify to 365 day.

Order: IWISECT
Tewperature; *C Jolerance: |please
Job ID: 9 =

urements §

|=' Help

/2 ste
wait | ditys
— | cates

Passes Borderlines Fails S@1s

CryFwd On Qui t

Bild 4. Maske zur Definition des Kalibriergerats und -modus.

ELRAD 1994, Heft 5



AbschluB eines Kalibrierlaufs
gibt Portocal die Ergebnisse auf
Wunsch in Berichtsform aus
und speichert sie ab.

Geraéatetreiber
selbst kreiert

Wer ein Treiberfile in Wave-
Test selbst konfigurieren will,
der mufl den Anweisungen, die
spiter in Form grafischer Sym-
bole im Windows-Fenster ver-
fiigbar sein sollen, die gerite-
spezifische Syntax samt Para-
meterfeldern mitgeben. Der
normale Weg zur Erzeugung
eines neuen ‘Instrument Library
File’ fiihrt iiber das fiir den je-
weiligen IEC-Bus-Typ mitge-
lieferte Vorlagen-File. Bild 5
zeigt die Oberfliche mit den
moglichen Anweisungsgruppen.

An Grafiksymbolen stehen die
Typen Discrete, Continuous,
Query und Channel zur Verfii-
gung. Discrete stellt eine exklu-
sive Auswahl aus einem Kata-
log von Optionen zur Verfii-
gung, Continuous steht fiir die
Eingabe eines Werts iiber die
Tastatur (Zahl, Textfeld), Query
bewirkt eine Abfrage des In-
struments (z. B. beim Auslesen
eines MeBwertes) und Channel
bildet den logischen Rahmen
fiir eine Kette funktionell zu-
sammengehorender (darunter-
liegender) Anweisungen, die
wiederum von allen vier Typen
sein kdnnen.

Das Hohelied der Vorteile einer
IEC-Bus-Schnittstelle kann der
singen, der in der Praxis nicht
damit arbeiten muB. Zwar ist
die grundlegende Kommunika-
tion der Busteilnehmer per Pro-
tokoll nach IEEE 488.1 bezie-

File Help

hungsweise IEEE 488.2 eindeu-
tig, doch oberhalb der Link-
Schicht hat jedes MeBgerit
seine eigene Syntax. Schwierig-
keiten entstehen vor allem dort,
wo mehrere Parameter hinter-
einander eingegeben werden
miissen und die Reihenfolge be-
ziehungsweise die Art und An-
zahl einzufiigender Trennzei-
chen in der Geritedokumentati-
on mehrdeutig sind. Da hilft oft
nur Probieren. Jedoch bietet
Portocal eigens hierfiir eine
Testumgebung. Ein abgespei-
chertes ILF-File kann unmittel-
bar in ein Testprogramm
des WaveTest-Programm-Gene-
rators {libernommen und dort
unter echten Betriebsbedingun-
gen iiberpriift werden.

Bei der Fehlersuche helfen be-
sonders die Debug-Option, die
Kontrollmoglichkeiten des Bus-
verkehrs (Bus-Trace) sowie die
Anzeige des Basic-Output. Der
Aufwand zur Erstellung eines
Geritetreibers schwankt je nach
praktischer Erfahrung des Ent-
wicklers, doch sollten minimal
drei bis fiinf Tage veranschlagt
werden. Will man damit auch
kalibrieren, kommt noch der
Aufwand zur Erstellung der Ka-
librierprozedur hinzu. Dieser
schluckt je nach Funktionsum-
fang des Instruments minimal
weitere fiinf Tage. Man sollte
also bereits im Vorfeld ab-
kldren, in welchem Verhiltnis
der Aufwand zur Anzahl der zu
kalibrierenden Gerite gleichen
Typs steht.

Egal ob nach einem Kalibrier-
lauf, bei der Vorbereitung der
Kalibrierauftrige oder dem Er-
zeugen von Prozeduren — nahe-
zu fiir alle Zwecke sind vordefi-

WaveTest Library Generator -

MM_4881.ILF

= D
Edit SoftPanel Cards Special Help

Bild 5. Instrument-Library-File-Vorlage fiir Multimeter
ansteuerbar liber IEC-Bus IEEE488.1.
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nierte Berichtsmuster vorhan-
den, mit denen sich schnell ta-
bellarische Aufstellungen iiber
Inventar, kalibrierfillige MeB-
mittel, Prozedurinhalte oder Zer-
tifikate erzeugen lassen. Uber
den mitgelieferten Report-Writer
konnen sie leicht modifiziert
aber auch neue hinzugefiigt wer-
den. Schade nur, daf} der ‘Be-
richterstatter’ eine DOS-Anwen-
dung mit antiquierter und unii-
bersichtlicher Meniianordnung
ist.

Installieren
will gelernt sein

Portocal wird als Paket mit um-
fangreichem Zubehor (IEC-Bus-
Karte, IEC-Bus-Kabel, Dongle
fiir WaveTest-Programm-Gene-
rator) auf circa vierzig 3,5"-Dis-
ketten ausgeliefert. Das Install-
Programm kopiert den Inhalt auf
die Festplatte und legt die ent-
sprechenden Verzeichnisse an.
Soll Portocal als Windows-An-
wendung (Gruppe, ICONS und
PIF-Datei) laufen, mufl man alle
Komponenten von Hand konfi-
gurieren. Der Programmteil DA-
TABASE ist eine dBaselV-An-
wendung im DOS-Fenster und
kann am Bildschirm in der
GroBe nur wenig variiert werden
— hier wiire eine reine Windows-
Anwendung  wiinschenswert.
Die ‘calibrating engines’ und
WaveTest-Programme sind Wa-
veTest-Runtime-Module ~ mit
den gewohnt komfortablen Be-
dieneigenschaften echter Win-
dows-Software.

Bei der Installation ist Vorsicht
angebracht. Zum einen darf
keine weitere WaveTest-Version
auf dem Rechner sein, zum an-
deren sollte man die Komponen-
ten des WaveTest-Programm-
Generators nicht in ein anderes,
als das voreingestellte Verzeich-
nis verschieben. Obwohl die
Pfade in einem Configuration-
Menii eingestellt werden kon-
nen, treten Laufzeitfehler auf.

Bei der Inbetriebnahme der
IEC-Bus-Karte muf sicherge-
stellt sein, daB die zur Karte
gehorige DLL-Bibliothek im
Windows-Verzeichnis steht und
von Portocal nicht durch eine ei-
gene tiberschrieben wird. Besser
ist es, erst Portocal und dann die
Kartensoftware zu installieren.

Nur ein Teil der Funktionalitit
steht zur Verfiigung, wenn man
Portocal unter ‘Windows for
Workgroups’ installiert. Einmal
in der dort installierten Version
geschriebene Prozeduren lassen
sich nicht mehr fehlerfrei expor-

tieren und sind damit verloren.
Die EinbuBen an Funktionalitit
sind gravierend: Zum einen wer-
den wiihrend des Kalibrierlaufs
die Gerite-, Instrumenten-, Pro-
zedur- und Umgebungsdaten
nicht angezeigt, zum anderen
sind MeBwerteingaben tiber die
Tastatur nicht moglich. Hier
sollte der Entwickler rasch Ab-
hilfe schaffen. Wer den zusitzli-
chen Finanzaufwand nicht
scheut, kann Portocal fertig in-
stalliert auf einem HP-VEC-
TRA-PC kaufen.

Als Portocal-Lizenznehmer er-
hilt man alle neu hinzukom-
menden Geriitetreiber und Pro-
zeduren Kkostenlos. Bislang ist
der Umfang verfiigbarer Proze-
duren jedoch eher bescheiden
Zu nennen.

Fazit

Kalibrierung — vor allem stark
heterogener MefBmittelbestdnde
— ist ein komplexes und auf-
wendiges Unternehmen, vor
dessen  Durchfithrung  eine
moglichst prizise Aufwandsab-
schitzung stehen sollte. Fillt
die Entscheidung zugunsten
einer Kalibrierung im eigenen
Haus, so lohnt sich der Einsatz
der Kalibriersoftware allemal.
Portocal II und Datron-Kalibra-
toren bieten halb- und vollauto-
matische Kalibrierung, fiir alle
gingigen elektrischen MeB-
grofen, dariiber hinaus ist eine
erweiterte Inventarverwaltung
mit Kalibrierterminverfolgung
moglich. Umfangreiche Be-
richts- und Zertifikatsgenerie-
rung runden das Leistungsspek-
trum ab. Die Installation birgt
Probleme, wenn von der vor-
eingestellten Verzeichnisstruk-
tur abgewichen wird oder kein
jungfraulicher Windows-Rech-
ner zur Verfiigung steht. Wiin-
schenswert wire die Portierung
der Datenbank auf Windows
sowie die Moglichkeit, MeB-
werte anderer Kalibrierbereiche
wie die Temperaturkalibrierung
per Database-File einzelnen
Geriten zuzuordnen. Im Inter-
esse der Anwender liegt es
auch, den Bestand verfiigbarer
Prozeduren und Geritetreiber
zu erweitern. pen
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B i

Gebrauchte MeBgerate zu Superpreisen

ADRET
730A  VHF Generator 300Hz-180MHz DM

AILTECH
757 Spectrum Analyzer
1MHz-22GHz DM

BIRD
43 Wattmeter ohne Elemente

BOONTON
4210  RF-Microwattmeter mit MeBkopf
100KHz-18GHz D

BRUEL & KJAER
2033 High Resolution Signal
Analyzer 0-20KHz

DATRON
1065  Digital Voltmeter
5 1/2-stellig IEEE-488 DM

4200 Aurocal AC Standard |EEE-488 DM

FAIRCHILD
EMC-10 Interference Analyzer
20Hz-50KHz mit Antenne

FARNELL
H60/25 Stabilised Power Supply
0-60V/0-25A

H30/100 Stabilised Power Supply
0-30V/0-100A

FLUKE

410B High Voltage Power Supply
0-10KV/0-10mA

8010A  Digital Multimeter
3 1/2-stellige LCD-Anzeige

8520A  Digital Multimeter
5 1/2-stellig IEEE-488

GOULD

K115  Logic Analyzer 64-Kanal/20MHz
oder 8-Kanal 200MHz D

4500 Digital Speicher Oscilloscope
100MHz/100MS/s

HEWLETT PACKARD

209A  Sinus/Rechteck Oscillator
5Hz-1,2MHz

214B  Pulse-Generator Ausgang
100V/2A

400E  AC-Voltmeter
1mV-300V/10Hz-10MHz

432A  Power Meter mit HP478A
u. P486A, 10MHz-18GHz

435A  Power Meter ohne MeBkopf

436A  Power Meter mit HP8481H
10MHz-18GHz 3W

Logic Analyzer 65-Kandle,
8 Zeitkanale

Oscilloscope 275MHz
prézise Echtzeitmessung
Synthesizer/Function
Generator 1uHz-21MHz

2298,-

3400A  RMS-Voltmeter (Analog)
10Hz-10MHz DM

3403C  True RMS-Voltmeter 3 1/2-stelliges
echtes Effektivwertvoltmeter DM

3406A  Broadband Sampling Voltmeter
10KHz-1,2MHz mit Zubehor DM

3455A  Digital Voltmeter 6 1/2-stellig
Autocal, |[EEE-488 DM

3478A  Multimeter 5 1/2-stellig,
Autocal, |[EEE-488 DM

3490A  Multimeter, 5 stellig, Auto,
Selbsttest DM

3580A  Spectrum Analyzer 5Hz-50KHz

3582A  Spectrum Analyzer
0,02Hz-25,5KHz

3585A  Spectrum Analyzer
20Hz-40,1MHz

3586B  Selectives Level Meter
50Hz-32,5MHz

4261A  LCR Meter, 3 1/2-stellig,
4-Drahtleitung

Signature Analyzer,
programmierbar, |[EEE-488 DM

Rubidium Vapor Frequency Standard
Kurzzeitstabilitat 5x107"% DM

Universal Counter 100MHz,
9-stellig DM

Pulse Generator 200MHz,
1V an 500hm DM

Programmable Signal Source Sinus,
Rechteck, Dreieck, 50MHz DM

Sweep Generator mit HP83590A
2-20GHz, HP-IB DM

8590A  Spectrum Analyzer
10KHz-1,5GHz Opt. 021

8620C  Sweep Generator mit
HP86290B 2-18,6GHz

8901A  Modulation Analyzer
150KHz-1300MHz

108338 HP-IB Kabel 2m

54201A Digitizing Oscilloscope
300MHz-200MS/s

MARCONI
2018  Signal Generator
80KHz-520MHz DM
2305 Modulation Meter
500KHz-2GHz DM

2370  Spectrum Analyzer 30Hz-110MHz
1Hz Aufldsung D

PHILIPS
PM3295 Oscilloscope 350MHz,
Auto-Set, MeBcursor

PM6671 High Resolution Timer/Counter
0,1Hz-120 MHz

RACAL
9008 Modulation Meter
1,5MHz-2GHz

9904 Universal Counter/Timer
10Hz-50MHz

ROHDE & SCHWARZ
APNO4  Signal Generator 1Hz-260KHz
ESV MeBempfanger 20Hz-1000MHz
SMFP  Mobile Tester 0,4-1000MHz
ZPV Vector Analyzer mit

E1Tuner 10Hz-50MHz

TEKTRONIX
475 Oscilloscope 200MHz,
2-Kanal 8x10cm Raster

576 Transistor Curve Tracer
Bildschirm 10x10cm

TDR Cable Tester,
Entfernung 0-10000m
Digital Speicher Oscilloscope
100MHz/100MS/s
Oscilloscope 100MHz,
2-Kanal Zahler/DMM

Oscilloscope 100MHz,
4-Kanal Auto-Setup

Digital Speicher Oscilloscope
150MHz/100MS/s

Oscilloscope 150MHz,
4-Kanal Readout

TOELLNER
7711A  Synthesizer/Function Generator
1mHz-44MHz, wobbelbar

WAVETEK

650 Variable Phase Generator 0,1mHz-2MHz,
10-stellige Anzeige DM

907A  Signal Generator 7-12,4GHz AM/FM,
Pulse, CW.

10188 Microwave Peak Power Meter
100MHz-26,5GHz, Kalibrator

Alle Gerate gepriift, mit Garantie, ab Lager liefer-
bar! Alle Preise incl. 15% MWSt. zuziiglich Ver-

sandkosten.

Viele weitere Angebote finden Sie in unserem Kata-
log 1994, den wir Ihnen gegen DM 5,- in Briefmar-

ken gerne zusenden.

DM 3900~

DM 4900~

HTB ELEKTRONIK

Alter Apeler Weg 5 - 27619 Schiffdorf - Telefon (0 47 06) 70 44 - Fax (0 47 06) 70 49
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten lhnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt lhnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.

erst ermdglichen.

ie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch

optoentkoppelt oder Uber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierern bieten wie Ihnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fir 1148, — DM, ALL-03A und ALL-07 von Hilo-Systems ab 1498, — DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von DATA I/0 ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geréten an, oder informieren Sie sich (ber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jérg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der’c’t verdffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Basic- und Pascal-Compiler (KAT-PASCAL).

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,—DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398,— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598,— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498, — DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798 — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fir Atari 15— DM
332-DAT/S 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPUITPU 46— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhéltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanéle definieren. Es konnen 16 von 32 Kanalen (Version A) oder
samtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.

LOG50/32ABS Teilbausatz fiir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378 — DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fiir Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM
LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498 — DM
LOG50/32BFB  Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fur aktiven MeBverstarker 29— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der 80 x
50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM und RTC
untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA. 80535-BASIC-
Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterlagen an!
ST-35 Fertigk. mit 32K RAM, EPROM, RTC

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K EPROM, 32K

RAM und 32K EEPROM sindonboard maéglich. Zwei ser. Schnittstel-

len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5

V/100 mA.

CP-537M-3/A  Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

298, — DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter

(2.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC 51 kompilierte

Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Inter-

preter-Programm. BXC 51 (ibersetzt den Basic-Text zunéchst in ein

8051-Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden

kann. Dann wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file

Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

» Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir 8031,
8032, 80535, 80552.

» Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

« Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

« Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-Interpreter-
Programm.

» Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

» Einbinden eigener Assembler-Programme maéglich.

« Auch als eigenstandiger Cross-Assembler benutzbar.

» Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

895— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fir 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503 — DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Ligferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

MOPS 11

Kleiner, fiexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmer6der in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile
auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile
incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE ~ MOPS-Betriebssystem fur
'C oder Atari 100,— DM

P
MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops* von MOPS-Entwickler
H.J. Himmeréder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,,MOPS-light“ (L) und
noch kleiner als ,MOPS-extralight* (XL). Zu diesen neuen Mép-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systems erschienen.

Die Preise:

MOPS  L-LP Leerplatine 59— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Klieinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuzuglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS  BX/L MOPS-Betriebssystem fir

XL- u. L-Version fiir PC 90,— DM

TESTEG8

Das bewdhrte Simulationsprogramm ftir Motorolas HC11 von
Rudolf Graf (u.a. Autor von MC-Tools10). Damit 148t sich ihre
Software fir HC11 noch im Erprobungsstadium, also vor dem
Einsatz auf ,realer Hardware" ausfihrlich testen.
TESTE68 auf 5,25™Diskette fir PC (DOS) mit ausfuhriichem
deutschen Handbuch 268,— D,

<

IC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sockel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie méglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11BOPT  Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11MAN  Handbuch zum IC11B 34,20 DM
ICT1ENT Entwicklungssysterm zum IC118.

Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modlul,

RTC und Batterie 399,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthalt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbicher und zwei ,Probe-PICs“ 16C57 und 16C71
(Iéschbar).

PICSTART/16B original Microship Starterkit

348,— DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fir-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und hochst universelles Soft-

ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fiigung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen* fir 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur (ber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

MEGA 301

Ein starker Einplatinenrechner mit Toshiba-Controller 68301
(68000-Kern). 1/2 Europa-Karte, 6-fach-Multilayer. Stat. RAM
64KB mis 1MB mit Akkupufferung méglich. EPROM 64KB bis
1MB (27256 — 272002). Drei serielle Schnittstellen fur IF-Module.
MEGA301/064 Fertigbaugruppe mit 64KB RAM, ohne

EPROM, incl. Handbuch und 5,25" Diskette

mit Hardware-Definitionfiles. 550,— DM
MEGA301/256 wie oben, jedoch mit 256KB RAM 615,— DM
MEGA301/100 wie oben, jedocjh mit IMB RAM  820,— DM
MEGA/ENT Entwicklungspaket zum MEGA301.

Enth. einen MEGA301/256 incl. Hanbuch

und Diskette Monitor im EPROM. ECO-C

Compiler incl. Dokumentation, 1 Stick

IF232LP-Modul und Kabel 1095,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kahnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Néheres zur Briefmarke finden Sie in unse-
rem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,

Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch 78— DM

. .. Wweitere Biicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandelt
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leemlatine und Beispiel-Disk fir 80C535  119,— DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148, — DM
MT1/FB Betriebsfertige Platine zu Band 1 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfihrung in die Software. Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148, — DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor far 8051/515, Buch und Software 148,— DM
MC-TOOLS 7 Einfiihr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik, Buch 78— DM
MC-TOOLS 10 Simulator fiir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178 — DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148, — DM

MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs; SW 148 — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119,— DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168, — DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119—0M
Aus der laufenden ELRAD-Serie ,PALASM & Co*: Die Buch-
tips aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager lieferbar:
Auer/Reis PLD-Programmierung mit PALASM X
Blank Logikbausteine - Gr Prog g.. 79—DM

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,UPGRADE-AKTION® anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren autorisierten Vertriebspartnern innerhalb
der letzten 5 Jahre einen ALL-01, einen ALL-02 oder einen
ALL-03 gekauft haben, kénnen Sie diesen unter Zuzahlung von
1150,— DM (incl. MwSt.) in einen brandneuen ALL-07 umtau-
schen. Der neue Programmierer hat volle Garantie und Sie
haben natiriich fur ein Jahr kostenlosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gilt nur
fur Programmierer mit offizieller deutscher Seriennummer.

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BerLIN 0 30/4 63 10 67
HAMB

URG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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So kannen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuziiglich DM 6,— fiir Porlo und Verpackung). Fol-
gende Zohlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von threm Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konfo-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingelst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, do in Einzelfdllen lingere Lieferzeiten auftreten kn-

nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Honnover
Tel.: 05 11/5372 95
Fax: 05 11/5 35 21 47

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 - 12.30

i

Byte-Former Seriell/Parallelwandier

IEEE488-PC ink]. GAL

Uni Count Timer/Zihlerkarte

U/#-Wandler PCKarte 20 Bit Auflosung

— Anwendungssoftware

EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Avfnghme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-Audiomefsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCard PC-Multifunktionskarte

Liifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware
fiir den PC, Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

GAL-Brenner

. — GAL Brenner Platine
| — GALED-Software

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen

— Speichererweiterung

— X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3,5

Boundary Scan

— Testplatine + Software

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger

|EEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
EPROM u. Software

Wellenreiter

86 101 46/ds
019-695/ds/E
111-904/ds
119-766/ds/E
$119-766M
040-816/ds/E
5040-816M

100-855/ds/E
$100-855M

100-856/ds/E
082-931

102-935
061-884/ds
061-885/ds

S061-884 M
041-877
89101 36B

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
5092-932M

122-939

023-951
033-965

033-968

- — Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

- — DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffever

- — PC-Karte, GAL, SuP], Treibersoftware

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5")

A/D-Wandler-Labor

— Platine fiir ADS 7804/05

— Platine fiir ADS 7806/07

— Platine fiir ADS 7810/19

— Serielle Controllerplatine inkl EPROM

— PC-I/O-Karte

— Parallele FIFO-RAM-Karte

Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte

— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs
und Handbuch

— Bitbus-Master-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse

PC-CAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PC-Logikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

023-970

043-971

053-973

093-997/ds
093-984/ds
113-1000/ds
093-998/ds
093-985/ds
113-1001/ds

093-995/ds
S093-995
103-999/ds

123-1006

034-1010
034-1011

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

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

448,00
29,00

FHowleam Vers. 2.6.

— Update 2.3 auf 2.6 gegrenuEinsendung
der Originaldiskette

Lab!Pascal Soft paket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— mit integr. Treiber,

— wahlweise “Achtung, Aufnahme’,
‘Wandelboard oder Stecker A/D
*UniCard’ oder MultiPort

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung
PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
IE4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
535-Designer 80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
5Ter-Kombi inkl. GAL
Tor zur Wekt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch
Vport152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalp:
— 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
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
Kat-Ce 68 332
— Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtote CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN

gramm

Audio-Broioks

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIFKonverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

WPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-Audiomefsystem

— Platine inkl. Testsoftware
IRFernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

031-874/ds/E 64,00

082-938

S031-874M

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

113-1002/ds

083-986/ds
5083-987
S083-988
083-989/ds
083-990
083-991/ds
083-992/ds

123-1004

014-1005/ds/E 9800 —

98,00
48,00

98,00

198,00

78,00
100,00

149,00

35,00
35,00

229,00

034-1009 272,00 =3
024-10123 4500
S024-1004 98,00 =

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 il = :
14,00 Sa=y C =
25,50 =

64,00

49,00, £ 0=
5400 |
64,00
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Best-Nr.

Liifterregelung

Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port
Herawlesdnterface serieller CRT-Controller
— EPROM

Centronics-Umschalter

Osziface PC-

Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware fiir den PC,
Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Homeg-Interface
— Interface

— Steuersoftware

19-Zolk-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette

— Speicher Platine
— TOS Platine

— Backplane Platine
— CPU Platine

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL

— MEM-GAL

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM

und Software
— SCSI-EPROM einzein

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL
— Einzelplatinen auf Anfrage

Sonstigerhusiol

PLL-frequenz-Synthesizer

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step

— Bi Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

1EErmnfi

1

Liingsw pfinger

V-24-Treiber optoentkoppelt

Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 Pl

Voll Dampf Hygrometer

SerMon Monitor fiir RS-232

— Platinensatz inkl. EPROM
Pegeltester-Platine einzeln

Opto-Schnitte

RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter
— Platine 50-m-Adapter
— Platine Repeater

Stellverireter
— Platine,

Konverter RS-232/IEEE-488
Firmware-EPROM

041-875

89 101 36B
081-892
081-893
S081-893
101-901/ds

102-933
102-934

071-891/ds

101-899/ds
S101-899A

062-920/M
062-925/M
062-926/M
062-927/M
062-928/M
5062-920/1
$5062-920/2

033-966/ds
5033-966

023-941

090-849

062-922
062-923
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
042-917/ds
013-940
063-976
093-996

073-983/0B
073-982/0B

063-977
063-978
063-979

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

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

179,00
49,00

568,00

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

024-1008/ds/E 89,00

7 Eeidaer
vergriffen.

- Beitrage und
Bauanleitungen aus
bereits vergriffenen
Ausgaben fotoko-
pieren wir fur Sie.
Jeder Beitrag, den
wir fur Sie kopieren
— ganz gleich wie
lang er ist — kostet
DM 5,-. legen Sie
Ihrer Bestellung den

Betrag bitte
nur in Briefmarken

bei.

Verlag Heinz Heise
Kopierservice
Postfach 61 04 07
30604 Hannover
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Individuelle Systemiésungen von
Lasershow-fnlagen fiir lhre Anwendung

ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis
100 meter; Highspeed Scanner fiir professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben;
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpult bis 56 Filme
abrufbar; Software; Computer . . .

Infos anfordern:
S. Ruff « Wilhelm-Rdntgen-StraBe 2 » D-72116 Mdssingen
Telefon: 07473/266 77 « Telefax: 07473/26678

|
 Elektronik _|

nach

\ MaB

\\ 4
Nt
Entwurf - Entwicklung
Fertigung
anwenderspezifischer
Elektronik

- ASIC-Design

analog + digital
Leiterplatten (SMD)
Baugruppen
Hybridschaltkreise
Sensorsysteme
ProzeBiberwachung

GEMAC

lischatft fir Mik k
anwendung Chemnitz mbH

Tel.:
MatthesstraBe 53  (0371)9119104
D-09113 Chemnitz Fax: 9119272
Wir stellen aus zur
SMT/ASIC/Hybrid
Halle L, Stand 4016

mobil - netz

Automatik- Spannungswandler

Die 220V- Steckdose im Auto !

Sie werden staunen, wie einfach das ist: ein wasserdichter Wandler (26x16x9cm) wird
einfach in der Nahe der Autobatterie montiert. Eine patentierte Startautomatik schaltet
den Wandler ab etwa 1W Last ein. Der Standbystrom betragt nur 5mA! Somit kénnen
alle Bedienelemente entfallen; der Wandler ist gegen alle Uberlastungszustande ge-
schitzt. Ausgangskurve Step-wave (Trapez). Leistung 600VA Dauer, 1200VA 10min.

- 12 Voder 24V / 115 oder 230V =
briechle

- optional Steckdose, Display intern
elektronik

Display extern, Tragegriff
Tel. (08282%7974 Fax (08282)7976 D - 86480 Aletshausen

chulstraBe 1

- 256 Graustufen in 1/25 Sek.

- 16,7 Mio. Farben bei RGB Standbild

- 768 x 576 Pixel und 384 x 288 Pixel

- D/A Ausgang fir Kontrolimonitor

- externes Gerat zum Betrieb an
serieller oder paralleler Schnittstelle

- Bilderfassungssoftware fiir PC

- Speicherung in Tiff- und PCX-Format

- Software fir Amiga und Atari in Kirze

- verwendbar als Testbildgenerator

Option: Genlock
- VGA-Bilder auf Video it €
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen - 16 bit Logikanalyser
- Zoom ab 298, DM | Grundgerit...........cccooueunnd 698,- DM
Fir weitere Grafikkarten, Fr-mezrnbber und Messgerate fordern Sie unsere kostenlose Info an!

Preiswerte Satellitenempfangsanlagen zur Selbstmontage.

V-Vxesanweg 45

29328 Maden/Ortze
Tel.: 05053-661

Fax: 05053-659 J

- 32 MHz Abtastrate
- Clock intern / extern
- 8 KB Speichertiefe
- Trigger intern / extern
- TV Trigger vertikal, horizontal, Zeilenlupe
- externes Gerat zum Betrieb an
serieller Schnittstelle
- MeBsoftware fir PC
- Software fiir Amiga und Atari in Kiirze

Option:
- zweiter MeBkanal

ELRAD 1994, Heft 5

95




Gelegenheit

® 120 x 120 x 25 mm

@ Prazisionskugellager

® Mit L6t- und SteckanschiuB
® 220/240V, 50/60 Hz

@ Luftleistung 90/93 m*h

® Gerdusch 36/40 dB A
Komplett mit Kabel DM 13,-/Stiick
TE-Bestell-Nr. 82/32
(Nettopreis bei
Abnahme
von 10 St.)

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4, 86609 Donauworth
Telefon (09 06) 7 06 93-0, Telefax (09 06) 2 17 06

* CAD-Layout-Service *
Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Miiller - Technisches Buro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

-
es-Lasersysteme Dirk Baur
aser un s
D-72110 Massingen
o Tel 07473/7142 u. 24445
Zubehor .

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!
\ o

analo

%e & dlgltale
elektronische Systeme
‘ Entwickiung, Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen
Hardwareentwicklung Softwareentwicklung

- Analogtechnik - auf PC-komp. Rechnern

- Digitaltechnik - in Mikroprozessorsystemen
} - div. Mikroprozessoren - C, Pascal, Pearl, Assembler
| - PAL/GAL-Bausteine - Novell-Netzwerktools
| - Leiterbahnentflechtung - individuelle Datenbanken

- schneller Prototypenbau Niusterisa

Serienfertigung - ein- und zweiseitige Platinen

- auch Kleinststickzahlen - Laserbelichtungsservice
- nach div. Qualit&tsnormen - Bohren und Frasen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5§, D - 42899 Remscheid

LEITERPLATTENFERTIGUNG

einseitig
doppelseitig
Multilayerfertigung
in folgenden Materialien:
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blau
Photosens. Lotstopplack
Fotodruck / Siebdruck
HeiBluftverzinnung
Positionsdruck
CNC-Behren
Frasen

Filmerstellung
Fotoplot oder Repro.
Musterleiterplattenfertigung
Klein- und GroBserien
Dateniibernahme von
Diskette / Modem
Eildienst

Tel. 07161 /350 94

s | Koster Elektronik 94
. Siemensstraie 5 2
73095 Albershausen  Modem 07161 /3 8320

OSZIFACE )
externes digitales Speicheroszilloskop fir PC
-40 MHz Abtastrate (B0 MHz bai 2 Kanilen )

- integrierte Logikanalyse fir 8 Signale pro AD-Karte

- 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindiichkait bei 1MQ, 7pF
- besondere Triggereinsteliungen wie Pys Trigger Fm-r st

- alle von bekan i@ 2.

ext. Trigger, ext. Takt. Offsst, Single Shet Langzm(massung
umfangreiche MeBwertdarstellung: X & Y-Zoom, Drucken usw.

MULTIFACE: swis s messon mipc

12 Di 4 davon zur Di von Relais

beliet
ZAnalaiausgunquZ Bt £ 10V, 200mA qeschulz()

eitem
3 Annloqemqanqs mit 1MQ, 7pF ua. mitden Funktionen;
Voltmeter (x-

z.B. Laufzeit, Phase

Pl

beiden gemeinsam:
- PC-Anschluf (iber galvanisch getrannte serielle Schnittstelle
- intermer modularer Aufbau (Isicht, auch gemischt, erweiterbar)
- umfangreiche, leicht bedienbare Software

tionen uber Rechner
- durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar
- mobiler Einsatz mit saparat erhaltlichem AkkuPack méglich

Preise: OSZIFACE, 1 Kanal, kompl. incl. Software  1200,- DM
MULTIFACE, 1 Karte, kompl. incl. Softwara 1200,- DM
jeder weitere OSZIFACE-Kanal oder

Jede weitere MULTIFACE-Karte 600,- DM
Teilbausatz (OSZIFACE) 440,- DM
Porto und Verpackung (bei Vorkasse) 9,

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl
Tel./Fax (030) 6213433
OkerstraBe 36

12049 Berlin

16C5x
Simulator

Wirklichkeitsnahe Simulation der uC-Typen
16C54 - 16C57 von Microchip aufdem PC.

+ sichere, bequeme Mausbedienung
- alle CPU-Zustande auf einen Blick
« "AnschluB" div. Signalgeneratoren
« wechseln der /0O-Pegel im GO-Modus
« 31 Funktionen, Beispielprogramme

incl. Assembler nur DM1 26,50

+ Versand: NN DM 11,00; Vork. DM 4,00
16C5x-Programmiergerat nur DM 199, -.

>>Upgrade: Originaldiskette und DM 10,-
AuRerdem Z80-EMULATOR nur DM 6489 -

INGENIEURBURO

Flrstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

HANNOVER
MESSE "94

20.-27. APRIL 1994

[ PC-10
AD-DA Karte 12 it 16 Kanal DM 139,-
TX128it D/A, unip. 0-9V_bip 849V, 500nse
16x12BIAD 60 el und Software
AD-| DA Knrtu 14 Bn |6 Kanal DM 329,-
otk TR 24 P et Software
Relais VO Karte DM 299,-
16 Relais 150V/14 out Lnd 16
8255 Parallel 48 X II DM 82,-
8 x 10, max 2MHZ 3 16 LED
IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348,-
RS 422/485 Dual Karte fiir AT DM 159,-

4 x RS 232 fir DOS
M TrotberTastson
7 3.8.5.6 auah ol 188 Kr

PC-Disk 128’384/51 2/1024/4096K ab
SHAM/EPRO)

JURGEN

et

49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

COMPOTER Hlmmlt

"

Fiir GLT, MDE, BDE, CIM und QS:

BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit
dem synchronen SDLC-Protokoll als
unterster Softwareschicht.
Standardcontroller (z.B. 85C30)
priifen in Hardware SDLC-
Telegramme auf Adresse und CRC.
BITBUS ist einfach und daher leicht
zu beherrschen, in Millionen von
Exemplaren im Einsatz, seit Jahren
und international.

Vertriebspartner
in lhrer Nahe:

Miinchen: PTL

089/6018020 ELZET 80 empfiehlt seit 1987 den
Stuttgart: Busse von INTEL definierten BITBUS u.a.
07154/8160810 filr Anwendungen in der Gebaude-
GisBen: TC! leittechnik, der Qualitdtssicherung
0641/66464 und Maschinendatenerfassung.

96

BITBUS, derinternationale Feldbus

ELZET 80 liefert ein komplettes Programm
fiir den BITBUS:

Steuerungscomputer als Tragschienen-
module und Europakarten-Einschiibe,
LCD-Terminals wie die links abgebildete
INDUTERM mit zwei RS232-Anbindungen
pro Station und Masterkarten mit
schneller FIFO-Kopplung fiir den PC.

ELZET 80

TSM ist ein modularer Steuerungscom-
puter fiir direkte Tragschienenmontage.
Ventile und Schiitze, Sensoren und
Servos kinnen direkt (ber Schraub-
klemmen angeschlossen werden, Pro-
grammierung in MSRBASIC oder C.

Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

0241 TEL 87 0081 FAX 870 231
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feis digitaltechnik
Dipl.-Phys. Horst-Jiirgen Feis

Netzteile Entwurf - Entwicklung - Fertigung

lelierplﬂ“el‘l Feinleitertechnik

Layout-Entwicklung - Fertigung - Bestiickung
alle Leistungen einzeln oder als Paket nach Ihren Spezifikationen,
kaum Riistkosten, daher geeignet fiir

Prototypen und Kleinserien

die kleine Firma mit der grofien Leistung

Ritterstrale 16
22089 Hamburg
Tel. (040) 200 43 27

Der universelle Schnittstellenwandler,
Steuerrechner, Prototyper... in C oder
Assembler zu programmieren!

+ Z180-CPU, 6.144 Mhz Takt, Watchdog
2 Sockel fiir je 8..512 KByte EPROM
und RAM (batteriegepuffert bei 181C)
2 Timer, DMA; 2 RS232- Schnittstellen;
36 parallele I/O-Leitungen

MaBe 100x160; Stromverbrauch 45 mA
AnschluB fiir Steckernetzteil, ECB-Bus,
LC-Display, Matrixtastatur
181C-Version zusatzlich: RS422-

CEPAC-181A ...... DM 343.' Schnittstelle + Echtzeit-Uhr +
CEPAC-181C ... DM 458.-  Tenporsuroror: puterater

Komplett mit C-Software-Bibliothek!

< =SCONITECDATENSYSTEME

GmbH « 84807 Dieburg « Dieselstr. 11c « fon 06071-92520 « fax 06071-925233

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-l/0 Karten (kleiner Auszug)
AD 12 LC 16 Kanal, 35ps. mit ADC574, 8 TTL-/0 269 -
AD 12 Bit Karte 25/7ps., 4 s&h, 16ch., 16 TTL-1/0  598,-/749,
HYPER 1/0 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298,

48 TTL I/Q Karte mit 2 x PP| 8255, 2 LED 129,
Relais-1/2 Karte mit 8/18 Relais und 8 TTL /0 248,-/339
OPTO-1 Optakepplerkarte mit 16 IN, 8 OUT, 369,

TIMER-1 Karte mit 3 x 16 Bit Timerund 8 TTL1/0,1RQ 298
TTY-Z Karte, COM1. 4, aktiv & passiv., zB. fir SPS-S5 349,

3*24Bit U/ Drehgeber Karte mit TTL-Eingangen 549,
UNITIMER Karte mit individuell progr. Timer/Counter 598,
LOGIC100/32 Logic-Analyser, 100 MS/s iV

Einschalt-StoBstrombegrenzer

Einfache Montage ~ Wenig Platzbedarf

Kostengiinstig Geringe Verluste

Zuvenasstg

In Schalt-
netzteilen

Uberlastschutz
von Sicherungen

An nieder-
ohmigen Lampen

Verbesserung Vor Ringkern-

von EMV transformatoren
Thomatronik
BriickenstraBe 1 - 83022 Rosenheim

Telefon 08031/15005 - Fax —15980

MSR mit CAN

MeB, fiir die Parallel.
Parallel-Modul mit 48 TTL /0 und 186 Bit Counter
Parallel-Modul mit 8 Relais und Schraubklemmen
Parallel-Modul mit 8 Opt

Parallel-Modul mit 16°A/D, 12

Parallel-Modul mit 2

-PCCAN - PC-Karte mit CAN
-HC11 MINI-Modul
Scheckkartenrechner

mit CAN-Schnittstelle DM 265
-WinMon Monitor fir

CAN-Bus DM 298
-RS232-CAN Signalkon-

verter RS232 <-> CAN DM 398
-PID-Regler mit

Visualisierung DM 598
-PC-10-Komponenten fiir den

Industrieeinsatz

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

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

Ing.-Biiro Sontheim

Mittiere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22821

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51

= 32-Bit FlieBkomma-
Arithmetik + Komfortable
Stringfunktionen + Fir alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet * Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher-Ver-
waltung * Small & Large
Memory-Modelle * Trigon.
Funktionen * Symbolisch Steuerung, LCD-Display,
linkbarer Code « Interrupts +  Sprach-Synthesizer
Deutsches H: Di H:

* Symbolischer
Linker = Komfortabler
Source-Level-Debugger
* R§232/MIDI Komnmu-
nikationsbibliothek bis
115kBaud * Shell mit
Projektmanager * Viele
Demos: 2-Schrittmotor-

Kostenlose Info anfordern!

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
Q 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

MIDI/RS232 - 80C535 - |crisbeisoicle:
= 2 Komplettes Assembler-

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-System,
-BASIC/51-Compiler mbler/51-Pake rdware (Baus: Software firr PC
Strukturiertes BASIC Makroassembler 80C535-Controller oder ATARI, inkl.

8032, 8751...) - 8 A/D-
Wandler bis zu 10 Bit +

je 32kB RAM & EPROM
- Serielle RS232- und
MIDI-Schnittstelle - 7-25
Volt, 30mA « 40 /O Ports -
Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode * Inkl.
aller el. & mech. Bauteile,
EPROM fertig gebrannt

Versand: NN 850, Vorkasse (Scheck) 5.~ Lieferungen ins Ausiand und
Lieferungen auf Rechnung (nur offentl. Einrichtungen und Grof3firmen
Preisaufschlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage

Hardware:

3-228.-

\
Dto., inkl. -BASIC |

(emuliert z. B. 8031,

Compiler, Sw. fiir

+
@ PC oder ATARI:

@'=357.-|

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jiirgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE

2530 EBC41 977 ECH11 3220 EL12/375 2156 GY501 1133 5U46 17.83
AL4 2162 EBCY1 5.17 ECH81 6.84 EL34 14.03 GZ32 1599 5Y3GT 11.04
AZ41 12.36 EBF80 517 ECH83 546 EL36 943 GZ34 1438  6L6GC  12.48
CF3 18.98 EBF83 517 ECH84 535 EL84 540 PCC88 581 6SN7GT 12.76
cl 18.98 EBF89 6.90 ECL80 5.06 EL86 730 PL21 1276 6SQ7 14.95
CL6 22.02 EBL1 3266 ECL86  7.82 EL90 972 PL81 897 6V6GT 995
DAF91 6.44 EC88 6.67 ECL113 18.40 EL9S 736 UCC85 6.67 5881 18.06
DAF96  6.84 ECC40 2530 ECLL800 62.10 EL156 17250 UL84 9.78 6550 50.60
DF91 6.38 ECC81 897 EF43 1598 ELS08 1035 UMI1 1599 7025 9.78
DF96 6.84 ECC82 8.05 EF80 483 EL519 2242 ROHREN-FASSUNGEN
DF97 748 ECC83 7.30 EF83 1438 EM34 10925 fiir Schraubbefestigung
DL96 840 ECC85 7.48 EFBS 552 EM80 822 Miniatur KERAMIK 2.88
DYB02 4.37 ECC86 7.93 EF86 839 EM84 748 Noval KERAMIK 3.34
E83CC 10.35 ECC88 972 EF89 6.79 EM87 1173 Oktal Presstoff 3.11
EAA91 437 ECCB08 43.70 FEF183  4.83 ER33A 1.05 fiir Pri
EABC80 8.91 ECF80 5.57 EH90 345 EY86 259 Miniatur  Presstoff 242
EAF801 13.97 ECF82 6.90 EL11 2507 EZ80 7.36 Noval Presstoff 2.65
EAMB6 8.22 ECF86 7.25 EL12 1760 EZ81 799 Oktal Presstoff 3.68

Lieferung per Nachnahme ab Lager Niimberg. Inlands-Bestellungen iber DM 150,~ porto- und spesenfrei.
Zwischenverkauf vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
B KnauerstraBe 8, D-90443 Niirnberg

Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11/28 91 91
Geschéftszeiten: Mo.~Fr. 8.30-17.00 Uhr. Nach GeschaftsschiuB: Automatischer Anrufbeantworter

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:

® Mischpulte ® MeBgerate (analog + digital)
® Netzgerate @® Print-Halo- und Ringkerntrafos
® Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED’s etc.

@® Alarmanlagen
® Anzeigeinstrumente ® Gehause
(analog, LED, LCD) ® und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)
aruba

® Telefone mit Zubehor

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Disseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

—— ——

Postleitbereich

= 15 8 O T

! [

i s

[T T i

Center CENTER

E’::;r::(c‘h&gg:ﬁ&nfu:k:;% '?S’o??eédﬂ” L El%dron'“he B&nﬂewﬁie .VviFL Goseriede 10-12 Elektronische Bauelemente o Hifi ® Cenfer
Hlige ' d 0967 Berlin * Computer ® ellbau ® Werkzeug 30159 Hannover EichstraBe 9
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024 & MeBlachnik:® Furk ® Fachjiteratur 0511/1319811 Computer » Modellbau ® Werkzeug ® 70173 Siuttgart

Meftechnik ® Funk e Fachliteratur 071172369821

RADIO MENZEL KRAUSS cickironik

Elektronik-Bauteile u. Gerate Turmstr. 20, Tel. 07131/68191
30451 Hannover - Limmerstr. 3-5 g
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44.3629 74072 Heilbronn

Postleitbereich 2

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,

N/ Entwicklung, Wartung, GroB- und

| y ]  Einzelhandel, Kunststofigehause
I fur die Elektronik, Lernsysteme

Bkl T

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

e
b alu LFON: 05251-76488 FAX: 05251-76681 o

electronic
20095 Hamburg

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof — —— -
%= 040/33 03 96 Berger GmbH Center
24103 Kiel ' ¢ ) g;g%’{; EEIBIL?:;\;BB Elektronische Bc;elllimeme . HLFi *  Tal 29
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus — a A\CIECroNIC t: (0521 3044 Computer ® Modellbau ® Werkzeug 80331 Miinchen
2 0431/67 7820 P R e oo MeBfechnik  Funk o Fachliteratur  089/2 90 4466
Telex: 938 056 alpha d
FAX: (0521) 320435
Armin élektronische JANTSCH-Electronic
Bauteile 87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Hartel und zubehsr PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
i i Frankfurter Str. 302 = 0641/25177 glinstigen Preisen
1 j o I 35398 Giessen
29172\ W zzm
1 s " \ ELECTRONIE - -
Elektronische Bavelemente Hifi Center Postleitbereich 9

Computer Modellbau  Werkzeug Hanouges St 137
MeBtechnik Funk Fachliteratur 831%&}‘257?21,8

= (09 41) 40 05 68
Jodlbauer Elektronik

Brunenberg Elektronik KG G

Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach ... immer ein guter Kontakt!
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 41236 Monchengladbach
Telefon 02166/42 04 06

Asterlager Str. 94a 1 ’
i -}
HUNITL Hl 47228 Duisburg-Rheinhausen |
(AR e eIl Telefon 02065/63333 { i
Telefax 02842/42684 I
Bl c ; v;

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, R6hren, Funkgeréte, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

And’s Funkladen

afe 119 - 28215 B
Fax (0421) 372714 - Tel. (04 21) 353060
Ladendffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 — 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

Lautsp geriite, A Fer J .
S i - Center
V-E-T Elektronik .4 B waialbar Wollaoug.  NisComodsSr: 1
ElektronikfachgroBhandel “9 ENlElg_"!ggn?c' " Mef3technik Funk Fachliteratur g{;?%%?)d]wﬁ
Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst e_ LVERTR'EB Q

Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669 Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
o Telefon 02841/32221

Elektronik

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

s R e e e
*

Elektronik-Fachgeschaft

Elektronische Bauelemente HiFi Center

Computer  Modellbau Werkzeug Viehofer Sir. 38.52
ELEKTRONIK Meftechnik Funk Fachliteratur Sg Eﬂ7g§5§?)7j T .

KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36,88

Elektronische Bouﬁg:]menier-kf:iﬁ . Leccﬁlz:!e;'
Computer- Modellbau- Werkzeug 66443 Normber
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/26 52 86

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

I S e R R RS
a2 2222 S S S RS S SS R Sl

Kr IR R AR A AN A A Ak kA kAR IR AN
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-"'l-.Dl'.E'l- NG _CNC CNC CNC CNC CNC CNC

TEDDY-Schematic/-PCB

Vorteile der C++ Programmstruktur

4 Superschnelle Befehlsausflihrung unter
Windows und Windows NT

J Optimiertes Ein-/Anbinden von eigenen
und anderen Softwarepaketen

Elektronisches Schaltplanzeichnen
Neuartige und bessere Mausbedienung
Ubernahme von OrCAD und Protel Files

4 * Spielfrei # XYZ-Kugelgelagert
* Bearbeilungsraum x210x50 Imeml.
2] » Interface XYZ mit 1A/Phase.
1 * Newe Soflware/Oberfl/Signal u. Molo
1 Test/HP-E /Platinen_eirri u. bohren

Platinentayout, Aufidsung 0,01um
Push/Shove & Rip-up and Retry

Autorouter

Online Design-Rule-Check

i-' P kel —PI'EIS 24% DMk Back-Annotation
o % Uro SChwanekamE N.
mm Weiterbildung mm GAL
Se DEVELOPMENT
fiir Beruf und HObe SYSTEM
durch ein nebenberufliches Fernstudium zum GDS 3.0

Die kompluu GAL Entwicklungsoberfliche

4 ; -
Elektronik-Techniker
’ - ‘ »  nete. mausgesteuerte SAA-Oberfliche. wahlfrei mit
Fernseh-Techniker dettschen oder englischen Texten
’ ‘ > Fehlertoleranter Editor, komfortable Simulation
und miichtiger Assembler.
» \«Hg Ausnutzung der GALs 16V8. 20V8, 18V 10,

Staatlich gepnjfte Fern- 26CV12 und 20RA10. Hersteller-und Typ
unabhingig. auch PALCE. Wird stindig erweitert,

lehrgange sichern Ihnen

demnichst ispl-PLDs

» leicht zu erlemen, integriertes Hilfesystem, iiber S0
Berufserfolg und Mehr- Beispicldateien, deutsche Bedienungsanleitung
»  Unterstiitzung aller Programmiergeriite, z.B. ALL-0x

Data 1O, \pm\\ Owen durch JE I)I C-Format

verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse. | |, irisisstscs froermmiergerdt verfighar
Fordern Sie gleich die

Information 7-12 an. it g * $90.00 oM
Iito, Demo. Preististe anfordern
Fernschule Bremen SH-ELEKTRONIK

Postfach 347026 - 28339 Bremen

© 0421/490019 - Fax 0421/4985596 onmt it

Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 665116

»SAGT ALLES «

Leiterplatten, Alu, Messing, Kupfer,
Silizium, Keramik, Glas, Kunststoffe,
Federstahl, Ferrit etc.

Fordern Sie
Gratis-INFO

2 08362/7062
Telefax 08362/7065

M g _® Prazisionsgeratebau GmbH & Co. KG
W@mﬁ@ St. Urban-Str. 20 - D-87669 Rieden bei Fissen

Wir stellen aus: Hannover Messe 20.-27.04.94, Halle 7, Stand B38

Préazisionskreissage Modell: Diadisc 4100

LEITERPLATTEN
auch Muster und Kleinserien ,BAUEQ ELEKTRONIK D

ALU FHONTPLATTEN LEITERPLATTEN UND DESIGN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG Hasenbruch 1
CAD-LAYOUTS 66606 ST. WENDEL

= 0 68 51/7 03 66
Katalog anfordern! Fax 0 68 51/8 35 83

MOPS-light/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XL Leerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59,00 DM
MOPS-XL Bausatz mit 68HC11F1

Max232 und Kleinteilen 160,00 DM
MOPS-L  Bausatz 32 kB RAM

mit allen Bauteilen, 2 MHz 200,00 DM
MOPS-L  Fertigplatine komplett

mit 32 kB RAM, 2 MHz 270,00 DM
MOPS-L/XL Betriebssystem MSDos mit

Handbuch, Monitor, Assembler

Basic- und Pascalcompiler 90,00 DM

KAT-Ce 68332 Multilayer-Europa-Leerplatine 118,00 DM
KAT-Ce 68332 Leerplatine

6W LOW Cost Converter

Serie DLIW2 mil KAT-Ce Betriebssystem 257,00 DM
. : KAT-Ce 68332 Fenigkane 64 kB RAM ohne
Uin 1:2 o s S LURTCS e 498,00 OM
o i o e 68332 komnlene ertigplatine
Tumg. —40° bis 71°C 4 kB RAM ohne System 698,00 DM

KAT-Ce 68332 Bausitze jewzils 100 DM billiger
Aufpreis Betriebssystem
fiir Bausatze und Fertigkarten 100.00 DM
Ab Lager lieferbar: MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070
Alle ngtigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhéltlich
E ische B Marie-Theres Hi
Str. 12, 45739 Oer-E i
Tel. 02368-53954, Fax 56735

keine Leistungsminderung
1000V DC Isolation oder
3000V AC rms optional

Tel. 08191-4033
L Fax08191-2029

At
» ELECTRGN

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fiir 100 V System
Sonderausfihrungen, auch bei Einzelstlcken, fir Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren
Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

AALIBRIEREN ooer KALIBRIEREN LASSEN P
Welche Ldsung ist gUnstiger’) Anhand Ihrer Priifmittel-

Listen entwickeln wir fiir Sie ein KOSTENGUNSTIGES
Konzept. Fragen Sie uns — wir beraten Sie gern!

TES TIME ELEKTRONIK DR. STRUCK GMBH I|_|_I_||_"-'-_I_|l_l

TIME ELEKTRONIK

Friedenstralie 100 - 25421 Pinneberg
Tel. (04101) 713 71 - Fax (0 41 01) 7 67 08

Steckernetzteil- Gehause

Die Steckerbriicken sind
zweipolig mit doppeltem
Schutzleitersystem
nach CEE 7, Normblatt
=i V|, 6H-10/16 A
: 250 V, fiir Geréte
der Schutzklasse .
m Geeignet fir alle
europdischen Normen
z (UL 94- 1-IEC - Norm EN
60950). In verschiedenen
GroBen lieferbar.
Unterlagen bitte anfordern.

i b an den Fachhandel
STRAPU LOthar PutZke od. Gewerbebetriebe
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867
Tel. 0 51 02/42 34, Telefax 0 51 02/40 00

Lieferung nur

Die DLL fur den SIMATIC®
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
EAMT,Z und DW uber die
15 polige PG-Buchse und ei-
ner COM. Viele andere ON-
Line Funktionen wie System-
parameter lesen, CPU-
Kennung usw. sind auch
gleich dabei. Die DLL binden
Sie einfach in Pascal, Basic
oder C Programme ein. i

WINDOWS

SIPIS =

S5 Link DLL

| autoCAM® kompatibel

Bestellung 1x S5_LINK.DLL fiir nur DM 99 —

28l ms« & Versand

(=}

Absender:

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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HAMEG Oszilloskop HM 604, 2Kandle 60 MHz Unsere Katalogdiskette 1.44 MB (XT/AT) fir Fur Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der

800,-. Howanessian, Tel. 089/46 18 25 73 nur am
Wochenende.

Wer hat Elrad-Galbrenner gebaut? Wer liefert
progr. bare GAL's ? Tel. 07121/6017 01, Steffen.

PD u. SW: CROSSASSEMBLER u. DEBUGGER
FUR 68HC11, 8051, Z80 U.V.A. MEHR, GUT DO-
KUMENTIERT, 3 HD 3,5" FUR 45 DM, TEL.
0681/3905502.

Dipl.-Ing. entwickelt Software fir 8051-Fam. so-
wie fir Siemens 80C166. Unterstitzung bei
Hardwareentwicklung méglich. Anfragen unter
Chiffre-Nummer: E 940501.

PASCAL fiir 8031-Controller 169,— DM. BASIC-
Compiler mit Assembler u. 8031-Simulator f. PC
69,— DM. O. Som. Essen, Tel. 0201/79 66 32.

SAT-Zubehor, VIDEO-Decoder, Karten z.B.
VTO, RED HOT TELEVISON usw. Versand nur In-
land, ab 16.00 Uhr Tel. 057 25/4128, Mo.— Fr. [@

NEBENVERDIENST MIT IHREM FAX! WIE?
040/361001.

RESTPOSTEN ELEKTR. BAUELEMENTE; RAMSs,
ICs, OPTO, RELAIS, IC-FASSUNGEN, TEL./FAX
06432/63464.

Crossassembler fur 6502, Z80, Pic 16c 5x,
8048 und 8051 je 35 DM fiir Amiga oder MS-
DOS & Windows 3.1, Jiurgen Eder; Hermann-
Hesse-Weg 7; 73257 Kongen. @

LERNPROGRAMME: Rechen-, Geometrie-, Vo-
kabel-, Grammatiktrainer (deutsch /engl./franz./
ital. / port. / span.) ab DM 4,50, Gratisinfo: I. T.
SOFT, PF 1671, 73606 Schorndorf, Tel.
07181/21709.

PREISGUNSTIGE PROFI EXPERIM.PLATINEN
FR4-EURO in 4 Ausfiihrungen f. PLCC,
PLCC SMD, DIL, SMD.

SMD Feld mit 2.345 durchkontakt. beidseitigen
Létaugen. 96-polige Leiste & Huckepack-
Platinen einsteckbar.

Info: ID-Electronic, Schillerstr. 31, 90547 Stein,

Tel.: (0911) 6887132, Fax: 68871 55.

RANGER-CAD

IRASARRRRARAAE]

In Ranger Projektgrafiken als Windows-BMP o.
MSP-Formate mit wahlbaren Auflésungen in
100-2500 dpi fur Formate 0.1"... 25" erzeugen.
Mit Farbtintenstrahl (Folien) Drucker zu erstellen-
de Platinenfilme mit Farbgrafikprogramm UV-Si-
zer autocolorieren. Komplett im DTPack R2.0,
inkl. detaillierte TXT-Dokumentation (File) fiir
DM 148 + NN-Porto. Bestellungen (3.5/5.25" FD)
mit Angabe der CAD-Version {iber: Badenhausen,
Borkener Str. 161, D-46284 Dorsten.

Platinenbestiickung und Loéten mit Lotwelle,
schnell, sauber, zuverlassig und preiswert in pro-
fessioneller Industriequalitat, Informationen unter
Tel./Fax 07146/4 42 68. @Gl

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembiler, 50 DM, 07 11/37 6718

Leiterplattenentwurf/Fertigung Prototypen und
Kleinserien, Tel./Fax: 089/7856814.

SEEEEERER ISOLATIONS-FRASEN SEEEREEE
mummum TANGENTIAL-SCHNEIDEN memmmm
spnununns HPGL-OPTIMIERUNG smmmEEnS

mmm KONVERTER HPGL-DXF-CNC usw. mmm
Bohren, Frasen, Grav., Plotten... unter GERBER,
EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC... Schrittmotor-Hard
+ Soft liefert Tel. 091 31-15955, Fax 37940. [G

Achtung Fras-Bohr-Plotter-Besitzer! Platinen-
Isolationsfrasen-Software ab DM 239. Info: BOE-
NIGK, Tel./Fax.: 02241/316870.

MESSDATENERFASSUNGSSOFTWARE EVT.
MIT HARDWARE GESUCHT. TEL. 028 41/84 04
(ABENDS).

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fur die 8051er Familie: 6 versch. Crossassem-
bler, PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren,
Dissass., Editior und ausf. Anleitungen erhalten
Sie auf 1.44 MB-Disk fir nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. Gl

PD/Shareware-Software wie Platinen-CAD, Re-
gelungstechnik, Entwicklungssoftware 68HC11
und 8051, Crossassembler, Lautsprecherkon-
struktion, SPS... und ein Uberraschungspro-
gramm erhalten Sie fir 3 DM in Briefmarken/bar
bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holz-
heim, Tel. 073 02/35 66. @

Visualisierung / ProzeBdatenerfassung / Qualitats-
sicherung / Produktionskostensenkung / Hard- u.
Software / Automation (DEMO-Disk. gratis). Wei-
teres auf Anfrage. ATIS Elektrotechnik GmbH;
D-23558 Lubeck, Moislinger Allee 95; Tel.
0451/81109, Fax 82041. (¢}

> > > > > > EAGLE Ver. 261 < < < < < <
Schaltplan - Layout — Autorouter; Originalversion;
VB 975,- DM. & (030) 464 43 23. Gl

SOVTEK-HIGH-END-ROHREN, KERAMIK-SOCKEL
H. THOMER, STOCKACHERSTR. 10, 68239
MANNHEIM, TEL.+FAX 06 21/47 84 27.

4fach RS232/ 20 mA Steckkarte ISA- Bus,
COM1-COM4, IRQ 3-12 wahlbar, Einzel/-Multi-
plex-INT 16 Byte RX/TX-FIFO, 20 mA galv. getr.
akt/pas. Fax: 09842/7262, Tel.: 09842/1725. [@

V24-RS422/485, V24-20mA.-Wandler, industr.
Ausflinrung, Fax: 09842/7262, Tel.. 09842/
1725. G

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5'/>
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingénge, 2 |/0 Ports Aus.
1200-9600 Baud. Preis DM 299,—, (mit Softw. fur
PC (inkl. Sourcecode)). Info kostenlos. Tel. 0461/
25255, Fax 0461/7 5462, System & MeBtechnik,
24955 Harrislee, Stemkamp 29. ]

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingédnge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,— (mlt Test-
software fur PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29.

51er Familie sind noch freie Kapazitaten vorhan-
den. Auftrdge oder Mitarbeit erwiinscht. Tel.:
04 41-8 4886, Fax: 04 41-8 85 04 54. Oldenburg.

**** EPROM-SIMULATOR **** DM 268,- ****
Fur 16 u. 32 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel.: 04 31/2047 04, Fax: 2047 26. G

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Farb-
katalog (248 Seiten) fir DM 10 anfordern. Fiir
Handler supergiinstige EK-Preise, STEINIGKE
SHOWTECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbittelbrunn, Tel. 0931/4066660
Fax 4066770.

Prozessoren PIC 16CXX, Overdrive, 486 DX FU-
ZZY, 68HC11X, ST62, Z8, PIC ASS+SIM
99 DM, Hoffmann Elektronik Spinnereiweg 9,
87700 Memmingen, FAX/TEL: 08331/829 44.

Leiterplatten-Service, FR4, Zinn, Loétstop, CNC-
gebohrt, Bestlickungsdruck 1S DM 6/4/gdm, 2S
durchkontaktiert DM 10/7/qdm ab 10/50 Stuck,
CAD Layout-Service, P-CAD u.a. DM 15/Stunde
NESS, PO-BOX C62, SR 01001 ZILINA, Slowakei,
Tel. 0042 89 45765, Fax 0042 89 45765. (e}

Suche MM 5314 u. Fluoresz.-Uhrendisplays. Bar-
toschek, Hafnerstr. 6, 97762 Hammelburg.

TMS320C26 (CA. 40STCK) a 40,- DM; 27C512-
200 (CA. 30STCK) a 4,- DM; 57C49-EPROMS
8Kx8/35nSEC (CA. 80STCK) & 4,— DM. G. Schlot-
mann, 07231/76 51 23.

Biete DAS-12/50, PC-MeBkarte von ANALOGIC,
12bit D/A&A/D, 16 Kanal, 50 kHz Sampling, um-
fangr. SW (>1Mbyte Source in TP), praktisch neu,
NP >1800,- fur VB 1150,—. W. Ponikwar, Tel./Fax:
09174-27 88 Mo-Sa ab 17 Uhr.

KR KK KKK K KK LElTERPLATTEN Fokokok Kk KK kK
« %% % x * BESTUCKUNG & PRUFUNG # * * % % % »
kK kKR KOMPLETTLOSUNGEN *kk ok okok ok ok
Prototypen - Klein- und Mittelserien
ID-Electronic, Schillerstr. 31 — 90547 Stein
Tel.: (0911) 6887132 -Fax: 6887155. @

SPS (Siemens) - PC-Schnittstelle. 135- DM +
MwSt. (Nachnahme). Tel.: 0421/354258, Fax:
351704. (¢}

PIC-Programmer vom Entwickler (Elrad 1/94)
Baus. incl. Geh. 253,- DM, gefras. Gehause 25,-
DM, Fertiggerat 299,— DM. Lieferung per NN. Alle
Preise incl. MwSt. zuzlgl. Versand. Ingenieurbiiro
Yahya. Tel.: 024 31-64 44, Fax: 024 31-4595. (@

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAMB68, ,,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 02208/2818. Info DM 2,-. @

Generalliberh. elektron. MeBgerate. Liste. Tel.
09545/75 23, Fax 56 68. @

MANGER - Prézision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel.: 097 76/98 16, Fax: 71 85. ]

Inte’s MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originalibersetzung 98,— frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 061 51/7196 46, Fax 061 51/7196 47.

€]

Auftragsentwicklung: Analog u. Digital 80x86,
8031 PIC u.v.a. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 06151/
719646. @

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlcken lhre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Rémerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel.
& Fax: 07195/66012. Gl

100

19"Industrie-PC fabrikneu & Restposten 386er,
40 MHz, 235 MB HD, NEC 3FG etc. 2an 1 AT-Ta-
staturweiche. PC+Papier+Scan Faxgerate 300
dpi S/W+C 3V—=>12 ... 15V 3 W DC/DC Evalua

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
ﬂuali(élspmdnkle von internationalem Niveau!

Die albs-Produktlini
in Entwicklung und Fertigun

ANEU UND EXKLUSIV)»

e ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER o ’
‘ Douqnadvomedmpemlmoan -BROWN" - von albs zur :

undum‘.‘.. der z. Zt. hoch:

tigsten elek isch
im Vertrieb.

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

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

albs:ALPS

ELRAD 1994, Heft 5




M&K HKrailling

i
ol 8 6
T & pelo %00
Bw 2R
x x
\‘x %‘5 %;AO s 0 x 36 ™™
x

LT
r-""\'a'i—__!"\"‘\ L

(=t ' ;
AEEENELY ol
ptere\ll

ELECTRONIC ASSEMBLY GMBH

Lochhamer Schiag 17 - D-82166 Gréfelfing- Telefon 089/8541991- Fax089/8541721 )

ADES, Remscheid
Ahlers, Mossburg
albs-Alltronic, Otisheim ..
AppliWare, Bad Aibling...
ASIX, Ettlingen

Bauer Elektronik, St. Wendel...
Beta Layout, Hohenstein....
Bitzer, Schorndorf .......
Briechle, Aletshausen
BTB, Nurnberg.............
BURR-BROWN, Filderstadt..

CadSoft, Pleiskirchen
Celectronic, Berlin .
Com Pro, Stuttgart

CONITEC, Darmstadt ..................o..orrvovnns 97
dacom Nord, Sartedt 7,
dli digital logic instruments, Dietzenbach 15
ELECTRONIC ASSEMBLY, Gréfelfing .... .101
Elektronik Laden, Detmold 93
ELZET 80, Aachen. ... 96
eMedia, Hannover .. 94, 95
es Lasersysteme, Mdssingen .. . 96
Feis Digitaltechnik, Hamburg .. 97
Fernschule Bremen 99
Fletra, Pommelsbrun 99
Floeth, Landsberg... 99

Friedrich, Eichenzel

GEMAC, Chemnitz
GOSSEN-METRAWATT, Nirnberg

Die Inserenten

G, Berlin:...ucuimimnivisivmanimsismsssss 35

HEMA, Aalen
Himmerdder, Oer-Erkenschwick
Hoschar, Karlsruhe -
HTB, Schiffdorf......... w92

IMC, Berlin
isel-automation, Eiterfeld...
iSystem, Dachau

Juchheim, Fulda.........c.ccunnimmimmesaiemesion 10

Karstein, Birgland
Koster, Albershausen ..

Lehmann, Hausach
LPKF CAD/CAM Systeme, Garbsen
LPS Lasertechnik, Méssingen

Maier, MUNCheN ..o 8
Merz, Lienen

Messcomp, Wasserb 6
Metec GmbH, Miden/Ortze . 95
MHJ-Software, Bretten... 12
MOVTEC, Pforzheim. 8
Muller, Grébenzell.. 96
Miitron, Bremen.. . 19
Mutronic, Rieden ........c.cccoveiveriereeniceneieneeeeeenns 99
Network, Hagenburg 60
NIEDREKORD, Minchen... 16
OBL, Hullhorst 6
OKTOGON, Mannheim... 95

Pohl, Berlin ...
POP, Erkrath.
Putzke, Laatzen..

Quancom Electronic, Brihl..........ccecuieceniiireeiueen 97

Reichelt, Wilhelmshaven
RS Components, Morfelden-Walldorf ...

SH-Elektronik, Kiel.
Softeware Systems,
Sontheim, Kempten..
Spectra, Leinfelden...

Schukat, Monheim
Schwanekamp, Hamminkeln

SHBDON KAMB. o:xuiwmssiansmiarussensmsisisassivsmmsmsssssaninass 6

taskit Rechnertechnik, Berlin
Telemeter, Donauw®érth

TES Time Elektronik, Pinneberg
Thomatronik, Rosenheim

Ultimate Technology, NL-Naarden...........ccccccovvvvernnee 2
Volker, Maintal..........ccoceeevereecrineeneneeececsariesesees 14

Wickenhauser, Karlsruhe
Wilke, Aachen

Bitte schenken Sie folgenden Teilbeilagen lhre Auf-
merksamkeit:

WEKA-Verlag, Zirich

PLUG-IN, Eichenau
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VORSCHAU

Projekt: A/D-VUME

In Labor- und ProzeBautomatisierung geben VMEbus-
Rechner vielerorts den Ton an — und diktieren die
Preise fiir Peripherie. Das Projekt in der nachsten
ELRAD hilft sparen. Eine A/D-Wandlerkarte in 3 HE
mit 16 Eingangskanélen, einer Amplitudenauflésung
von 12 Bit, einer Summenabtastrate von 100 kHz und
zusatzlich 16 digitalen I/O-Leitungen 148t sich zu ak-

zeptablen Kosten selbst aufbauen.

Ein industrieller Einsatz
des PC setzt mittler-
weile wie selbst-
verstindlich
voraus, daB “&,
er Prozesse
nicht nur
per Slot-
karten
mit

digitalen
und analogen Ein-
und Ausgingen erfaf3t und be-
einfluft. Auch auf das Manage-
ment von Feldbussen verschie-
denster Couleur — InterBus-S,
Bitbus, CAN, LON, Sercos,
Profibus und viele mehr — soll

Programmierbare Logik: Was steck

Verkaufsargumente, um FPGAs
an den Mann zu bringen, werden
eingesetzt, wie man sie gerade
braucht: Da ist die Rede von Gat-
terlaufzeiten oder -dquivalenten,
nutzbarer Logik und optimieren-
den Software-Tools. Die Welt ist

Design Corner: Achtundsiebzig-K-Nu

Der Mikrocontroller-Markt
boomt in allen Bereichen. Seien
es ‘Mager’-Typen wie Micro-
chips PICs oder High-End-

MCUs mit reichlich Onchip-
Speicher und Ports bis zum Ab-

102

er sich
verstehen.
Was der
Markt an pas-
senden  Einsteck-
karten nebst zugehoriger Soft-
ware zu bieten hat, beleuchtet
die Ubersicht in der nichsten
Ausgabe.

cim gl T

ungerecht, weil jeder Vertriebs-
profi das Konkurrenzprodukt alt
aussehen lassen kann. Die Orga-
nisation PREP (Programmable
Electronics Performance Corpa-
ration) will dem Anwender mit
Benchmarks helfen, den fiir seine

A

Il
winken wie beispielsweise Tos-
hibas TLCS-900. NEC positio-
niert seine 78-K-0-Familie in
der goldenen Mitte: Um einen
8-Bit-Kern gruppieren sich bei
Bedarf Funktionsgruppen wie
A/D-D/A-Wandler, LCD-Trei-
ber, UART, Timer, PW-Modu-
latoren sowie ROM und RAM
in verschiedenen Ausbaustufen.
Den Einstieg in 78-K-0-Ent-
wicklungen soll ein 800-Mark-
Starterkit erleichtern. Was es
bietet und wie man damit um-
geht, zeigt die Design Corner
im Juniheft.

t hinter PREP?

Test: DSP-PC-Karten

Um in Windows-Zeiten einiger-
malen ziigig Signalverarbei-
tung betreiben zu konnen, be-
darf es mehr als eines PC mit
‘Hf-Taktrate’. Einsteckbare ‘In-
telligenz’ ist vonnoten, um we-
nigstens auf MSDOS-Perfor-
mance zu kommen. Slot-Karten
mit digitalen Signalprozessoren
scheinen — wie der Name ver-
muten 148t — die Steine der
Weisen zu sein, um dem ha3ge-
liebten Betriebssystemaufsatz
Beine zu machen. Was diese
Art von ausgelagerter Rechen-
power bringt und vor allem wie
sie programmiertechnisch zu

behandeln ist, zeigt der
ELRAD-Test im  nichsten
Monat.

Zwecke passen-
den program-
mierbaren Lo-
gikbaustein zu
finden. Ob sie dies tatsidchlich
leisten kann, steht in der
ELRAD 6/94.

i

Entwicklungshelter
gesucht

Sehr geehrte Damen und
Herren,

im Laufe unserer Entwick-
lungsarbeiten im Bereich
des Baus von Lautsprecher-
Boxen haben wir ein Re-
chenprogramm entwickelt,
das momentan zwar in
seiner Leistungsfihigkeit
beschrinkt ist auf Stan-
dard-3-Weg-Lautsprecher-
Boxen, andererseits einen
guten Einblick in das sonst
wenig beachtete elektrische
Verhalten einer solchen
Kombination ermoglicht.
Grundsitzliche elektrische
Fehler beim Bau von Fre-
quenzweichen (nicht deren
akustische Auswirkungen)
lagsen sich interessant dar-
stellen.

Das Programm ist in man-
chen Punkten noch nicht
ausgereift und soll daher
tiberarbeitet werden.

Wir wiirden uns sehr freuen,
von moglichst vielen inter-
essierten Boxen-Bauern
Wiinsche und Anregungen
zu erfahren und stellen
deshalb dieses Programm
allen Thren Lesern zur Ver-
fiigung. Gegen einen Selbst-
kostenpreis von DM 10,-
inkl. Versand kann dieses
Programm bei uns bezogen
werden.

Ingenieur-Biiro Lehmann
Hans-Jochen Lehmann
Neckarstr. 21/1

72644 Oberboihingen

Berechnung

e L

Anderungen vorbehalten

von_3-Weg-Lautsprecherboxen
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isel®

isel-Basismaterial 1. Wahl
- 1,5 mm stark
- Epoxyd oder Pertinax
mit 0,035 mm Cu-Auflage
- 1- oder 2-seitige Beschichtung
- Cu blank oder fotopositiv beschichtet

z.B. Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet, 100 x 160 mm 2,85 DM / Stiick

isel-Arbeitsmaterialien zum
Herstellen gedruckter
Schaltungen

- Transparentpapier fiir Vorlagen
- Montagefolie fiir Vorlagen
- Diazofilme, Transreflexfilme und
Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
~ - Chemikalien zur Leiterplatten-
herstellung

Bagismaterial

isel-Leucht- u. Montagepulte

- mit Montageflache

270 x 190 mm -Typ 1

425 x 275 mm -Typ 2

575 x 395 mm -Typ 3

- guter Streulichteffekt durch
Spezialglasscheibe

- Aluminiumgehause natur eloxiert ' -

isel-UV-Belichtungsgerate
ab 287.- DM

ab 240.- DM

- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1
240 x 365 mm -Typ 2
350 x 520 mm -Typ 3
- mit elektronischem Zeitschalter
- Aluminiumgeh&use natur eloxiert

isel-Vakuum- UV-Bellchtungsgerate

- fur einseitige Belichtung mit:
Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3

- flir zweiseitige Belichtung mit:
Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3

- mit Zeiteinstellung 6-90 Sekunden
und 1-15 Minuten

- Vakuumrahmen mit Selbstverschiuf3
und Schnellbeltftung

- Aluminiumgehause natur eloxiert

" ab 915.- DM

isel-Entwicklungs- und Atzgerite
- mit Glaskulvette 1% Liter
fur Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glasklivette 2 Liter
fir Platinen max. 250 x 365 mm
- mit Glaskuvette 2 ¥ Liter
fur Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen-
Anschlu3 220V, 50Hz

ab 190.- DM

reise zuztglich Versandkosten

sMECHANIK
*ELEKTRONIK
*SOFTWARE

g

tsel-oufomohon

- Rund um die Leiterplatte
wo Preis und Leistung stimmen

isel-Gehduse-Schnellbausitze
aus Aluminium natur eloxiert

isel-Euro-Gehause EG 1
L 168 x B 103 x H 42 mm
Boden-/ Abdeckblech glatt
isel-Euro-Gehause EG 2
L 168 x B 103 x H 56 mm
Boden-/ Abdeckblech glatt

11,85

12,90

isel-Euro-Gehéuse EG 10

L 168 x B 103 x H 42 mm
Boden-/ Abdeckblech gelocht
isel-Euro-Gehause EG 20

L 168 x B 103 x H 56 mm
Boden-/ Abdeckblech gelocht

DM 13,50

DM 14,40

isel-Euro-Flachgehause EFG 1
L170 x B113 x H30 mm
2T-Nuten-Einzlige auBen

fir Gleitmuttern M3

DM 12,95

isel-Euro-Kiihlrippengehiuse EKG 1
L 168 xB 110 x H 54 mm DM 15,20
isel-Euro-KiihIrippengehiuse EKG 2
L 168 xB 110 x H79 mm DM 18,05
isel-Euro-KiihIrippengehiuse EKG 3

L 168 x B 110 x H 104 mm DM 21,30

isel-Systemgehiuse SG 10
3HE, Offnung 40TE
Seltentellabdeckung braun,
ABS-Gerategriffe braun

isel-Systemgehaduse SG 19
3HE, Offnung 84TE
Seltentellabdeckung braun,
ABS-Gerategriffe braun

DM

iselautomation
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 0
Fax: (06672) 898 888




Der Alles-Programmierer

BASIC-Computer ab 28,- / 32,

{in DM excl./incl. MwSt. bei 1000 St.)

Schnell @ Leistung

sstark ® Preiswert

Schnell @ Flexibel ® Immer wieder programmierbar (EEPROM)

All-In-One

Der PC-UP ist ein leistungsstarker Universal-
Programmer mit PC-Anschlu. Mit seinem 40-
poligen ZIF-Sockel programmiert er sofort tau-
sende von Chip-Typen, ohne hierfiir spezielle
Zieladapter zu bendtigen:

bipola OM, EPROM,
EZPRUWROM, FLASH,
bipolare P. AL, PEEL, MAX, MACH,
PLSI, EPLD, FPGA, Single Chip pPs, ...

Der PC-UP ist ausgelegt auf schnelle, zuver-
lassige Programmierung und zeichnet sich
durch iiberragende Eigenschaften aus:

m Priif-Zertifikate fiinrender Chip Hersteller
® Full Screen Daten-Editor

® Test-Vector-Editor

W Selbst-Test und Calibrierung

® 40 software-gesteuerte Pin-Treiber

® Programmier-Aufigsung: 0,1V /200 ns

® Editor fiir eigene Programmier-Algorithmen
® kostenlose Updates auf Chip-Bibliotheken

Der PC-UP kommt mit ISA-Karte fiir PCs, aktivem
Programmierkopf, Handbuch und 3 Jahren Ge-
wihrleistung.

PC-UP Alles-Programmierer:

995,- / 1144,.

UV-Lo ate:
254 nm, 220 V,Schaltuhr, Schubladenschalter:

LG-9 fiir ca. 9 Chips 199,- / 228,85
LG-28 fiir ca, 28 Chips 422,- / 485,30
LG-40 fiir ca. 40 Chips 490, - /563,50
LG-130 fiir ca. 130 Chips 790,- /908,50
ILG-50 industrial, 50 Chips 1990,- / 228850

Weitere Industrie Losch-Gerate fiir Boards und
Chips (bis zu 600) auf Anfrage.

Die BASIC-Briefmarke™ ist ein kompletter
1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es
ist alles enthalten was Sie fiir intelligente Funk-
tionen, Steuer-, Uberwachungs-, Kentroll- und
Regel-Aufgaben bendtigen. Programmiert wird
die BASIC-Briefmarke® in einem sofort be-
herrschbaren BASIC-Dialekt auf dem PC. Die
Entwicklungs-Oberfldche enthélt alle Funktio-
nen fiir schnellste Compilation und Programm-
tests: Screen-Editor, BASIC-Compiler, Fehler-
Lokalisator, Debug und Downloader. Sleep/
Wake-Upfiir niedrigsten Stromverbrauch (10pA),
Programme beliebig oft anderbar (EEPROM).

Die Technik:

16 RAM-Variablen, 256 Byte EEPROM (Programm
+ EEPROM-Variablen), ca 80..130 BASIC-Zeilen,
hohe Geschwindigkeit: ca. 2.000 Befehle / Sek
(10.000/s Hi-Speed Version), PC-Schnittstelle, 8
freie benutzbare |/0: Seriell, Analog, Digital, bis 26
mA ohne Treiber, Stromvers: 5..15V/2mA (10pA).

Presse-Stimmen:

10-93, Seite 81...89.
"...Kleiner Chip mitRie-
senleistung ... winzig
und geniigsam ..."

2-94, Seite 34..37.
Applikations-Bericht:
"... Ein neuer Einplati-
nencomputer macht
Furore .."

Nominierung zum in-
novativsten Produkt
des Jahres 1993 im

Vo)
////m//m
y EDN-Magazin.

Speicher-
Oszilloscg

Noch nie war moderne Oszilloscope-Technik so
glinstig und leistungsféhig wie heute. Mit den
Modellen DataBlue 4000 ® und DataBlue 6000 ®
stellen sich 2 auRergewdhnliche Vertreter einer
neuen MeRgerdte-Generationvor. Alle Funktio-
B nen der Instrumente sind

20 M h prozessorgesteuert und auf
z einfache Handhabung und
Ubersichtlichkeit hin konzi-
piert. Uber RS-232 Schnittstelle kénnen MeB-
werte abgerufen und das gesamte Instrument
ferngesteuert werden. Das erméglicht vollauto-
matische Messungen, automatisierte gut/
schlecht Tests in Schaltungen und Baugruppen,
Uberwachung kamplexer Parameter, DataBlue
4000 ® paltin jeden Service-Koffer und belegt
nur minimalen Platz auf dem Labortisch.

Technische Daten:

GroRes Graphik-Display: 100 x 80 mm
RS-232 Schnittstelle, voll fernsteuerbar
20 Mhz Sampling Frequenz

0,2 ps... 2s / Teil, 5mV ... 20 V [Teil

2048 Worte MeB-Tiefe, 8-Bit Auflésung
15 Kurven-Speicher

Modes: Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kanal
Normal, Compressed u. Roll-Modes
batteriegepufferte Echtzeit-Uhr
Cursor Messung: Zeit-/Pegel-Diff.
Netz- und Batterie-Betrieb

DataBIue 4000°®

incl.dt. Handbuch, Probes, Bereitschaftstasche:

........ 995,- /1144,

Graphik-Drucker fir den soforti-

gen Ausdruck von Oszillogrammen, Batterie-
Betrieb, ca. 110 x 150 x 65 mm klein:

580,- /677.-

Werbeagentur Kordoni, Aachen

DataBlue 6000°

Noch mehr Bandbreite und interessante Zusatz-

Funktionen, unschlagbares Preis/Leistungs-Ver-
hltnis! Bei gleichen Abmessungen arbeitet das
| DataBlue 6000 ® Oszillos-
50 Mh cope his 50 MHz Sampling-
z Frequenzund bietetzusétz-

liche XY-Darstellung. Mitei-

nem integrierten 16-Kanal Logic-Analyser und
Multimeter vereinigt DataBlue 6000 alle Funk-
tionen zum Test in moderner Elektronik.

Os pe:
® 50 Sampling-Frequenz
® 100ns ... 2s/Teil

® Ch-1, CH-2, add, sub, 2-Kanal und XY

Logic-Analyser:

® 16-Kanal / 50 Mhz, Imped: 1 MOhm / 10pF
® Pegel: TTL, CMOS und: -2.5... 7,5 Volt

® Ext: Trig-In, Trig-Out, Clock-In

sz
® Autoreinge, Wertebereich: 4000 Counts

® groRe Digital- u. Bargraph-Anzeige
® RC U, UL

DataBlue 6000®

incl. dt. Handbuch, Probes, Bereitschaftstasche:
1550,- /1782,

360,-/414,-
....... 580,- /677,

Zubehor:
Logic-Analyser Probe ...
Graphik-Drucker (siehe links

7-93, Seite 62...69

e ,—q;’@v Applikations-Bericht
I‘];}EL(;Q%I;(L)Y{ER "Sprachausgabe”.
oa . N ".konnte sehr schnell
JOURNAL programmiert werden.”
1-94, S. 65...72. "Dieser
MICROCOMPUTER | winzige Computeristein
JOURNAL preiswertesundeinfach
zubenutzendesKraftpa-

ket fiir eine unbegrenzte Zahl von Anwendungen ...

10-93, Seite 81...89.
Ausfithrlicher Applikati-
ons-Bericht

10-93, Seite 18...21

"... Programm geschrie-
ben, geladen und es
funktionieren gesehen -
alles in 5 Minuten nach dem Auspacken ..."

ELECTRONICS
... man kann iiberra-

i i Kéfer
schend anspruchsvolle
Programme schreiben ...

8-93, Seite 74-78

April-93, Seite 8. "Als ein

".. ein intelligenter kleiner |

Embedded
Systems

Beispiel, was Software
leisten kann ... schaue
man sich die neue BA-
SIC-Briefmarke an ..."

Auf dem Buchmarkt bisher erschienen:

@

Huthlg Verlag: "Schnelle Designs
mit BASIC-Briefmarke".

Interest Verlag: "Messen, Steuern,
Regeln’, Januar 1994, Applikatio-
nen, incl. Diskette und Platine.

® AnschluBkabel / deutsches Handbuch
Design-Beispiele (Soft- und Hardware)

Komplettes Entwicklungs-System:

o Entwicklungs-Oberfliche fiir PC mit BASIC Cross-Compiler
Ers St. Einplatinen-Computer “BASIC-Briefmarke™

umfangreiches Toolkit (sofort steckbar ohne Lotkolben: Power-
Relais, 7-Segment-Displays, Treiber, Tasten,
RS-232 und RS-485 Schnittstellen, Potentiometer-Inputs, ...)

[ Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke”, Hiithig-Verlag

Sclmclle Designs -
8 BASlC—Bnefmnrke ;

Lautsprecher, V24 /

Intelligentes Treppenhauslicht 29,-/ 33,35

CodeschloB bis 8-Stellen 39,- / 44,85

komplett ................... 1 590,- / 1 828,sn
a . LCD-Anzeige 4 x 20, alpha, RS-232  86,- / 98,%
Bausatze: DC Leistungssteller 12A /40 V 29- /333
BASIC-Briefmarken® Bausétz mit Platine, elek- 4-fach Potentiometer, RS-232 Ausg. 29,/ 3335
tronischen Bauteilen und Dokumentation: Drehzahimesser mit RS-232 Ausg.  49,-/56,35
|R-Fernbedienung, 4-Kanal {S+E) 86,- / 98,30

Priiftext-Generator mit RS-232 Ausg. 29,-/33,35

Keyboard-Decodierung, RS-232 Ausg.29,- /33,3

1-Platinen Computer:

BASIC-Briefmarken®™ kdnnen Sie als Chips
in Ihre Layouts integrieren oder als autonome 1-
Platinen-Computer sofort einsetzen. Der Typ "A"
mit 8 universellen I/0s belegt ganze 45 x 1 cm
Platinen-Flache. BASIC-Briefmarke® “B" verfiigt
iiber 16 Inputs und 16 Outputs sowie RS-232 (6 x
8 cm). Die Typen "CA”, "CC" und "CN" arbeiten mit
Infrarot-Dateniibertragung.

1.99 100+ 1000+
Typ "A™ 44,-/5050  35-/4025  28-/3220
Typ "B™ 66,-/759  56,-/64,40  48,-/55,20
Typ “CA": 240,-/276,- 188,-/21620 149,-/171,35
Typ "CC" 240,-/276,- 188,-/21620 149,-/171,35
Typ "CN'™: 240,-/276- 188,-/21620 149,-/171,35

P Y T PPN 7 S os
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Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

W'lke
j&aﬁ@

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen

Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/1584 7
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