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N DER IDEE BIS ZUM PLOT IN EINEM TAG
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Der Schaltplan \

schnell mit ULTIcap, dem Schalt-
planeingabeprogramm gezeichnet.
Während des Arbeitens kontrolliert

ULTIcap in "Echtzeit", daß keine
logischen Fehler gemacht werden.
Die Verbindungen werden durch
das Anklicken der Anfangs- und
Endpunkte automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTIcap
automatisch die Verbindungsknoten,
so daß Fehler und Zeitverlust
verhindert werden.

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

In den meisten Fällen werden zuerst
die Versorgungs- bzw.

Massewerbindungen interaktiv

verlegt. Dank ULTIboard's
einzigartigem
ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK
und dem intelligenten Schieben von

Leiterbahnen geht dies schnei! und
fehlerfrei.

Der flexible interne Autorouter wird
jetzt gestartet, um die Busstrukturen

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

AutorDuting zu gewährleisten, hat
der Designer die Möglichkeit
Fenster, einzelne Bauteile oder
Netze bzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die
Durchkontaktierungen minimiert,
um die Produktionskosten so gering

urch Backannotation wird der

chaltplan in ULTIcap dem durch Pin-
und Gattertausch sowie Bauteil-
Neunummerierung optimierten Desicjr
vollautomatisch angepaßt. Zum

i Schluß werden die Ergebnisse au

einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto
oder Laserplotter geplottet. Bei
HPGL- Laser- und Postscript-
Ausgabe können die Pads für die

Herstellung von Prototypen mit
Bohrlöchern versehen werden.

ierungen zu verlegen. Alle ULTIboard-
S: |j I] Systeme mit DOS-Extender
*-|j-| (Protected-Mode-Betriebssystemer-

*'" Weiterung) sind in der Lage
' \ j! vollautomatisch Kupferflächen zu

#. erzeugen. Der Benutzer muß dazu
nur den Umriß eingeben und den

I Netznamen auswählen. Alle Pins,
! Kupferflächen und Leiterbahnen
' werden gemäß den vom Designer

leaiyeieyien Muaianuai eye i Polygon ausgespart. Änderungen in existierenden

Polygonen sind ohne Probfeme möglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt
automatisch für die Anpassungen.

ULTIboard, eines der führenden
PCB-Designsysteme, wird über ein
weltweites Netz von Distributoren
vertrieben. Der erfolg von ULTIboard
resultiert vor allem aus seiner

Leistungsfähigkeit 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 ULTIcap wird die
perfekte Kopplung zwischen Schaltbild
und Layout sichergestellt.
Ein bemerkenswerter ULTIboard-Vorteil
sind die flexiblen Upgrade-Möglichkeiten.
Der Anwender kann mit einer preiswerten
IITE'-Version beginnen und Schritt für
Schritt zu den 32-bit Systemen mit
hochprofesionellem Ripup & Retry
Autorouter und Simulation aufsteigen (er
zahlt immer nur die Preisdifferenz + 5%)

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

Ursprungsinvestition!

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

hochwertiges up-to-date
Oesignsystem mit 32-bit

Gateway zu Windows und 2
Autoroutern ohne Aufpreis

Für viele Anwender ist i

maßgebend daß ULTImate
Technology und seine i

Distributoren kundennah
arbeiten mit Schwerpunkt :

auf hochwertigem techni-
sehen Support. Seit 1973
sind zufriedene Anwender
unser höchstes Ziel!

TECHNOß

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

Distributoren:
Taube Electronic; tel. 030 - 691 - 4646,
fax 030 - 694 - 2338 j
Patberg Design & Electronics
tel. 06428 -1071, fax 06428 -1072

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

Infocomp tel. 09721 -18474,
fax 09721-185588

= PRODUCTIVITY

1 Gültig bis 31-5-94
ULTIcap Schaltbild- & ULTIboard PCB-Design
erfordert 80386'486(SX) 2 Mb RAM und

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

448 Seiten Handbuch plus Übungsbuch

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



Ruf doch mal an...

Das Medium Zeitung ist von

seiner Natur her ein reichlich

einseitiger Informationskanal.
Unsere Redaktion baut Monat
für Monat ein neues Heft
und Sie als Leser können zu-

nächst nicht mehr tun, als die

vorgesetzte Information zu

schlucken. Eine Rückkopplung
von Ihnen ist aber für 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 gefördert. Daher
hier mal ein großes Danke-
schön an diejenigen, die uns

mit ihren Ideen, Anregungen
oder auch Fragen gut unter-

stützt haben.

Und Sie? Haben Sie eigentlich
schon mal Kontakt mit uns auf-

genommen? Keine Angst, wir
beißen zumindest unsere Leser
nur selten. Wir leben von

der Information, und vielleicht
ist gerade Ihr Wissen wichtig
für viele andere. Fehlt Ihnen
der passende Verbindungsweg?
Wir hätten da einiges anzubie-
ten. Ein Informations-Highway
mit diversen Spuren steht Ihnen
zur Verfügung.

Als schnelles und direktes Me-
dium wäre da zunächst das
Telefon (Mowmern .'e/ie 7ra-

pressum). Ob Sie aus einer Te-
lefonzelle anrufen oder eines
dieser wichtigen D-Netz-Tele-
föne sinnvoll einsetzen, ist uns

nicht so wichtig. Ein Fax
(05 77/53 52-4 04) kommt uns

nie ungelegen - mal abgesehen
von den zahllosen Werbefaxen,
die eine abends eingelegte
Rolle bis zum nächsten Tag
sinnlos bedruckt auf den Fuß-
boden befördern.

Einen weiteren Informationska-
nal hat das Fax jedoch ausge-
trocknet: den Telex-Anschluß.
Den hat der Verlag abgeschafft,
als sich im letzten Jahr nur

noch ein einziges Fernschrei-
ben ratternd ankündigte, sich
aber als Irrläufer erwies. Dafür
haben wir endlich einen wichti-

gen neuen Anschluß erhalten.
Über EMail findet jetzt elektro-
nische Post von Computern aus

der ganzen Welt den Weg in
unser Redaktionsnetz (Die In-
ternet-Adresse lautet </?e<ia/:-
rMrs7cM>ze/>@e/rarf.;xfife, Re-
dakteurskürzel finden sich am

Ende eines Artikels sowie im

Impressum). Auch unsere eige-
ne Mailbox (05 77/55 52-4 0/)
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 iminc
mit einem DFÜ-Smile\
abschließen. ;-)

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 können,
ist es entscheidend, die Person
dahinter kennenzulernen. Ein

entspanntes, persönliches Ge-
sprach ist durch nichts zu erset-

zen. Daher freue ich mich auf
Ihren Besuch, zum Beispiel zur

Hannover Messe Industrie
(77a/fe 72G, Stand A6~3).

Carsten Fabich

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

ELRAD 1994, Heft 5



Projekt

Quick PIC
Um die Funktionstiichtigkeit eines der vielen PIC-

Derivate in der Applikation testen zu können, be-

nötigt man als Entwicklungswerkzeug ein Eva-

Board, das PIC-spezifische Besonderheiten

berücksichtigt - beispielsweise die verschiedenen

Takterzeugungsarten oder die unterschiedlichen

Reset-Varianten, außerdem muß man an die I/O-

Pins kommen. Da ist Quick PIC gerade das Richti-

ge. Eines für alle auf

Seite 72

Verträgliche Rechner
Die Störfestigkeit ist nur ein Kriterium unter vielen, nach

dem ein Industrie-PC ausgewählt wird. Allerdings ist es

eines der wichtigsten, da man bei einem Einsatz in rauher

Umgebung für die Spannungsversorgung kein sauberes La-

bornetz voraussetzen kann. Wie zehn dieser Spezial-PCs
auf kurze Einbrüche und Burst-Impulse auf der Netzleitung
reagierten, zeigt der Test auf

PreView

Windows-Meßpunkt
"TestPoint' nennt sich Keithleys Beitrag zur Vermehrung des

Softwareangebots für die Meßdatenerfassung mit PCs unter MS

Windows. Neben A/D- und D/A-Funktionen, Digital-I/O, 1EC-

Bus- und RS-232-Transfer, DLL- und DDE-Unterstützung trifft

der Anwender vor allem auf eine nicht alltagliche Mischung aus

grafisch orientierter und textbasierter Programmierung. Welches

Konzept dahintersteckt und was die angekündigte Version 1.1

an Neuem verspricht, steht in der PreView auf

Seite 22

tnggsr29

output format26

compare fnction27

low compare26

high compare?5

IB 45

te 45 (main displ)
is 45

cs45

to "auto" 0
to

to "with units" 0
to "external" Q
to "primary value"

Grundlagen

24 fixe Sterne
Der zweite Teil dieser Reihe über

das Gobal Positioning System be-

faßt sich mit der Empfängertechnik
und der Signalubertragung. Auch

hier ist alles etwas anders als bei

herkömmlichen Anwendungen: Der

Trager im Sender wird unterdruckt
und der Modulationsinhalt in der

übertragenen Bandbreite so weit ge-

spreizt, daß die Informationen im

thermischen Rauschen untergehen.
Mit normalen Mitteln ist ein solches

Signal nicht mehr nachzuweisen.

Mit welchen Tricks ein GPS-Emp-
fänger trotzdem an den Inhalt

kommt, zeigt der Artikel ab

Seite 84

ELRAD 1994, Heft 5



Projekt

High Noon

A/D-Wandlerkarten für PCs
bietet der Markt inzwischen
zuhauf. Preiswerte wwJ
präzise Ausführungen sind

allerdings seltener. Das

ELRAD-Projekt lost analoge
Signale mit Punkt zwölf Bit
bei 200 000 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
schlägt zwölf auf

Seite 40

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

Seite 56

Inhalt 5/94

Elektronik-CAD: Wie brauchbar

sind Systeme unter 3000 Mark?

ECAD-Welt
unter 3000 Mark
Glaubt man den Vertriebs-

Strategen einschlägiger
EDA-Anbieter, so könnte

man meinen, die ECAD-
Welt fängt erst jenseits der
10 OOO-Mark-Grenze an. Bei

allem, was darunterliegt,
sollte man besser 'zu Fuß'
entflechten und die Layouts
kleben. Daß dem nicht so

ist, beweist der ELRAD-Test
- im Gegenteil: Es bleiben
weit über 10 000 Mark für
den Sparstrumpf, wenn man
die Hand unter Kontrolle

hält, die statt zum 'alten'
DOS-Paket zur 'neuen' Win-
dows-Variante greifen will.
'Alte Systeme' werden näm-

lieh momentan zu Sonder-

preisen abgegeben. Wer
ohne Windows nicht leben

kann, muß sich im unteren

Preissegment mit Light-Ver-
sionen bescheiden, das
heißt im Klartext: weniger
Pins, weniger Bauelemente,
kleinere Projekte.

Seite 30
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PC-Meßtechnik
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VPORT-152/k
PC-SCC/V25
Vorgestellt in Elrad 7-9/93

atvf e/nen ß//c/c

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmer

I'iBle

VPORT 152/K DM498 00

BITBUS fahger Mini Snge Board Computer (72x100 mm) mt nte 80C152

CPU(kompalbe zu 8031/8051 inki 32k RAM Monitor EPROM Handbuch und

Diskette
Leerplatine mit Monitor EPROM DM 196 00
ink Handbuch und D skette
PC SCC/V25 DM 698 DO

BITBUS fähige PC E nsieckkarte m 1 4 seriellen Sehn ttste len (asynchron/syri
chron) und NEC V25 CPU Ohne galvanische Trennung
PC SCC/V25 X DM 898 00

w e PC SCC/V25 jedoch m t galvanischer Entkoppe lung
Leerplatme mit Monitor EPROM und drei GALs DM 398 00
nk Handbuch und D skette
IF232/25) DM49 45

F Modul m t HS232 und 20mA Sehn ttste! e mit DSUB 25 Sleeker

Leerplatine IF232/25i DM 25 00

IF485/BITBUS DIR DM 69 00
F Modu mit RS422 oder RS485 Schmttste! e ohne galvanische Trennung
PIF SIO oder PIF LPT jeweils DM 69 00

Leerplatmen IF485/BITBUS PIF SIO PIF LPT |eweils DM 35 00

BITBUS Mastermodul fur VPORT 152 oder PC SCC/V25 jeweils DM 198 00
BTBUSEmzellzenz mEPROM nk B TBUS Mon tor
BITBUS Slavemodul fur VPORT 152 oder PC SCC/V25 jeweils DM 98 00
B TBUS Emzell zenz m EPROM

Zukunftssicher
Unterstützt 8 unö 16 Bt EPROMs EEPROMs
Flash EPROMs (24 28 32 und 40 Pins) MtrJemGAL Exteride werden letzt auch GAL Bausteine unterstützt

Vielseitig
2716 2732 2732A 2784 2764A 27128 27128A 27256 27256A 27512 27513 27010 27C1001
27020 27C2001 27040 27C4001 27080 27C8001 27210 27C1024 27220 27C2048 27240
27C4096 27011 28C16 28C64 28C256 HNS8064 28F256 28F512 28F0IO 28F020 sowie CMOS
Typen
Komfortabel
E ntach zu bed enende Software mit menugesteuerter W ndow Oberflache

Erweiterbar
Mt dem GAL Extender Aufsatz Sind t*e GAL Typen 16VB 16V8A 20V8 20V8A 22V10 und 6901 der

setzt w<

e SGS Thon in und National prog Damit können ale gangigen PAL Typen

Preiswert
EPROP-Fertiggera! PLCC-Option DM 196 00

20 pol und28pol Praz sions PLCC
Nullk aflsocke tu EPROP GAL Extender

DM 298,00 (P)LCC-Adapter
__ _

:et fur PLCC Nullkraftsocke Adapter zur Programmen von 28pol und
32pol PLCC oder ICC EPRÖMs sind erhältlich

GAL-ASM-Stanerklt DM 98 00
PAUGALAssembe JEDFC F e Konuerte ink e zwe Pese l EPROMs EEPHOMb Flash Memories
GALs 16V8A und 20V8A urxJGALsau An age

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen Auftragsentwicklungen

Kaiser Friedrich Straße 51 1062? Berlin

Telefon 030/324 58 36 Fax 030 / 323 26 49

A/D-D/A-WandlerfürdenPC
aus unserem großen Angebot an PC Peripherie

Hochstabile A/D-Wandlerkarte DM 230,-
für die preiswerte PC gestutzte Meßdatenerfassung 16 einfa

ehe oder 8 different eile Eingange Auflosung 12 Bit Verfah

ren Dual Slope Eingangsbereich 5V +5V Stabilität

200ppm maximal 30 Messungen/Sekunde

A/D-D/A-Wandlerkarte DM 345,-
acht 12 Bit A/D Wandler Kanäle E ngangsbereich 0 5V Wandlungs
zeit 10ms drei D/A Wandlerkanale Ausgangsbereich 0 5V 0 10V oder

0 20mA Wandlungszeit 20s

Universelle A/D-D/A-Wandlerkarte DM 805,-
16 einfache oder 8 clifferentielle A/D Wandler Kanäle mit 12 Bit Auflo

sung Verfahren sukzessive Approximation Verstärkung programmier
bar max Abtastrate 30kHz Ein 12 Bt D/A Wandlerkanal Ausgangs
bereich 0 5V oder 0 10V Triggerung extern oder durch programmier
baren Timer 3 Kanal Zahler/Timer

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte DM 1092,-
16 einfache oder 8 differentielle A/D Wandler Kanäle Abtastrate 60

kHz Auflosung 12 Bit Verfahren sukzessive Approximation Eingangs
bereiche 10V 5V 2 5V 1V 0 5V unipolar oder bipolar einstellbarer

Referenzspannungs Ausgang - DA Wandlung 2 multiplizierende
12 Bit DA Wandler Kanäle (Produkt aus analogem Eingangssignal und

digitalem Signal) Triggerung durch 3 kanaligen Programm erbaren

Timer durch Software oder extern Je 4 digitale Ein und Ausgange

Schnelle 16-Kan -A/D-D/A-Wandler-Karte DM 2070,-
w e zuvor max Abtastrate |edoch 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/O und Relais Karten

Wir liefern auch komplette Industrie-PCs in 19 Technik mit Standard

AT Bus oder als AT96 Einschubsystem (Europakarten PC)

rar

in Hannover

4 Unix für Einsteiger (Solaris X.X)

? Ergänzungen für Superuser

? Administration 1 für Solaris 1.X

4 Administration 1 für Solaris 2.X

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

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

Fax (05 11)2 77-26 00

in

SICAN

Controller - Modul ST32

\

Hardware : Maße der Platine 80 x 50 mm ( 1/4 Europakarte )
MikroController 8OC31, 80C32, 80C154 etc

32kByte RAM, 32kByte EPROM, 8kByte EEPROM
Taktfrequenz bis zu 42 MHz

programmierbare Echtzeituhr

sechs freie Chip-Select-Signale fur externe I/O s

alle Signale am Platinenrand verfugbar
Spannungsversorgung 5VDC/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

Eien/atfs /re/eror PASC/fA - wirf fi^5/C - Compifer
ST32/KB 149,-DM ST32/K 198,--DM
Komplcttbuuatz + Muiua] + BASIC Inlerpr Kompfettgertl 4 Manual + BASIC Intetpr

Im Roten Busch 5
,
59174 Kamen

Tel.: 02307/3530 Fax : 38530

CC-Zulassungen
Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur

' EMV - Prüfungen nach allen gangigen IEC EN- VDE-, CISPR-

Post- Vorschriften Prüfungen nach FCC ebenfalls möglich

' EMV - Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Eniwtcklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfüllt

" Sicherheitsprufungen nach vielen internationalen und

nationalen Vorschriften und Standards z B VDE, UL CSA

Skandinavische Lander

' Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten nach MPRII und

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

' Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf Einhaltung
der BZT Zulassungsbedingungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewünschten Prüfzeichen

Weitere Informationen unter

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Str 157
32609 Hullhorst
Tel 05744 /1337

Fax 05744/2890 oder 4372

Festerbachstr 32

ICIMOOL

Teiinahmebedingung

fur Photoplot
Bohr/Ftasprogramm
Verzinnung
Stopplack

kostenlose PREVUE Software anfordern

lurchkontaktiert verzinnt
' liefern jedes Format und iede Stückzahl

z B auch 1000 Euros fur DM 7 Slck

|llilPii| |sj **

!;lgl|ff-5ls|5 Ulli' all

4'loilP? ill
!l|lli|Pl H[

Meßwerterfassung
fur PC XT/AT/386/486

ADIODtVUlaf DM 598

8*12BitA/D prog Ver^t /^^^
l*12Bit D/A, 24 *1/OTnÖ^S
Quarz Timer DC/DC ^^^
WmO-48 nmmj DM149 50

4S*IN/OUTTTL 3*16Bit Timer
Handbuch Beispielprogramme

OPTOUT-32 stanqard DM425 50

32 Ausgange über Optokoppler
Handbuch Beispielprogramrw
OFTOJN 16 extended DM 437
16"IN über Optokoppler /jj^jk
24*I/OTTL 8*IRQ Quanirf^S
3*16BtTimer W^itstate ^^gx

ADIODA'12 EXTENDED DM ] U7

32'12BitAD prog Verst ^^^
4*12BitD/A 24*I/OTTL Wf^o
Quarz Timer DGW T^7
1ODA-12 STwruH) DM 713
8*12BitD/A um bipolar
2 5 5V 7 5V 9V Dokumentation

OPTOUT 16 standard DM 333 50

16 Ausgange über Optokoppler
Handbuch Beispielprogramme
RELAIS 32 extended DM t.44
32*OUT über Reedrelais x#^
24*1/0 ITL 3*16BitT]meLj5*?5

WmO-240 stwidud DM 322

240'IN/OUT TTL 3*16Bit Timer
Handbuch Beispielprogramme
OPTOUT-32 extended DM 529 -

32*OUT über Optokopplei^^^
24*1/0 TTL 3*t6BitTimeU^5
Quarzoszillator Waitstate^ES-^

OPTORE-16sw.qd DM425 50

16*IN über Optokoppler
16OUT über Reedrelais
IODA-12 EXTENDED DM 943

8"12BitD/A um bipolar^^^
2 5 5V 7 5V 10V DC/DC SfS^S
24*1/OTTL Quarz Timer^gsgy

ADIODA 12 standard DM 897

J6*12BitA/D prog Verst ^#^
2*12BitD/A 24*l/OTTL ij^^lS
OPTOIO 16 standard DM 425 50

16 Eingange über Optokoppler
16 Ausgange über Optokoppler

WlTlO-48 EXTENDED DM 264^0

48 digitale EiiVAusgange /^^^
3*16Bit Abwartszähler U5S5S
8 Interrupteingange Quar?^^'
AD10DA-12LOWCOST DM 379 50

8*12BitA/D prog Verstarker

dt Dokumentation Beisp elprog

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 1 1 - 83512 Wasserburg
Tel. 08071/40091 - Fax 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

89522
7W 0 7J27/2 00 77
Fojc 0 73 27/95 85 95

PSpice ohne Coproz
Zum Artikel Verdammt nah am Original
in ELRAD 1/94 und zum Leserbrief Intel

Inside^ ELRAD 1/94 von Klaus Peter
Siebert/Elslohe Reiste erreichte uns folgen
de Zuschrift

Mit Interesse habe ich Ihren
o g Artikel gelesen Leider ist

es wirklich so, wie Herr Siebert
aus Eslohe feststellen mußte

Simulationsprogramme jegh
eher Art benotigen (fast) immer
einen numerischen Coprozes-
sor Im Fall der PSpice-Evalua-
tion-Version kann man diese

Einschränkung aber umgehen,
allerdings unter Verzicht auf
die 'schone Windows Ober-
flache

Die Demoversionen bis ein

schließlich Version 4 02 kamen
noch ohne Coprozessor aus

Diese Versionen sind noch auf
verschiedenen FTP-Servern
(z B Um Suttgart, München)
fur anonymes FTP erhaltlich
Die Oberflache ist SAA ähnlich

gestaltet, die Schaltungseingabe
muß per Spice-Netzliste im in

tegnerten Editor erfolgen, und
die grafische Ausgabe erfolgt
mit einer DOS-Version von

PSpice-Probe (mir liegt Version
4 02 vor)

Eine weitere Möglichkeit sind
Shareware/PD Portierungen des

Original Quellcodes (der ne-

benbei jedem Interessenten zur

privaten Nutzung überlassen
werden darf) aus Berkeley Hier
ist z B die Portierung von

Herrn Howard LeFevre zu nen-

nen (erhältlich als Diskette
Nummer 3983 als 'Spiee
TR3e2bl' bei Compter Soluti-
ons, 8*5561 Grating) Es ist al

lerdings zu bedenken, daß dort
meist keinerlei Hilfestellung ge-

Die Elrad Redaktion behalt sich Kurzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

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 vernunftige
Nutzung der vollständigen Por

tierungen des Berkeley Quell-
codes kann daher kaum erfol-

gen fur kleine Schaltungen
durfte dies allerdings kein Hin-
derms 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 Jörg Himmeroder

Von den Verfassern war die
Buchse 'Strom' einerseits zum

Anschluß der Betriebsspan
nung an die Platine (Pin 2
Plus und Pin 1 Masse) und an

dererseits fur den Notstrom
Akku (Pin 3 Plus) vorgesehen
Dl und D2 dienen dabei der

gegenseitigen Entkopplung
und über R2 sollte wahrend
des Normal-Betriebs der Akku
in geladenem Zustand gehalten
werden Allerdings ist dazu
der Widerstand R2 von seiner

gegenwartigen Position - par-
allel zu Dl - /u entfernen und
auf der Unterseite der Platine
parallel zu D2 wieder anzu-

bringen Wenn diese Maßnah-
me zu Platzproblemen fuhrt,
kann auf der Lotseite auch
ohne weiteres ein SMD Wi-
derstand verwendet werden In
der veröffentlichten Schaltung
wird der Akku nicht nachgela-
den

Stellvertreter-Kommandos

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

In der Befehlshste zum Projekt
'Stellvertreter' muß es auf Seite
58 heißen

Befehl 'ESC 1 a' Eventuell
andere als Hörer adressierte
Gerate werden nicht entadres-
siert

Und

Befehl 'ESC L' Ein eventu

eil 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:

Halle 12 EG

Stand A 63

1 *UNADDR* Der adres
siert'-Merker ist nicht gesetzt
(d h

,
dei Stellvertreter ist nicht

als Sprecher oder kein anderes
Gerat als Hörer 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 Gerat
als Hörer voraussetzt was aber
nicht der Fall ist Der Befehl
wurde ignoriert

Noch mehr Kalibrier-Labors

Im Beitrag ISO Schock ELRAD 4/94

veröffentlichte die Redaktion eine Liste |
von Kalibrier Laboratorien

Von interessierter Seite erreich
te die Redaktion Hinweise, daß

einige Dienstleister in der o a

Tabelle nicht aufgeführt sind
Wir haben die Liste aktualisiert
Sie steht in der ELRAD Mail-
box (05 11/5 35 24 01) als
dBase File zum Download be
reit

AT&T" FPGA's

von

dacom Nord

Wir liefern ab Lager:
XILINX kompatible Serie ATT3000 bis 150 Mhz

Neue Hochleistungssene ORCA

Sämtliche Design Tools und Application Support

Migration FPGA Gate Array

Fordern Sie Ihr Info-Paket an!

Ebenfalls im Programm PEEL's von

AMI und ICT

18CV 22CV10 * 20CG10 etc

DACOM Nord GmbH Im Sacke 4 D 31157 Sarstedt
Tel 05066-5519 Fax- 05066-5160
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OTffl
/4/efcve//e E/e/tfron/'/c

auf e/nen ß//c/c...

das CAD-Programm fur Jhren PC, we/-

se/fig und superschne//. Neu ' Neu .

Hoftby-Version fur Emsteiger nor 767 -

FL4S//ZVGHT220
ivande/f GEHBEW-Dafen /n PosfScWpf,
DXF- (Aufocac/J o GEDDy-Date/en urn

PEf? Weg zum pre/swerten Fofop/of /'

WÖRDF/T2.22
End//ch passen HPGL-GraftÄen rieft t/g.
Wichtiges Utl/Ily fur ffOBD 5 0/5.5 )

GEDDY-CAD 5 5
fur Studenten

GEDDY 5 5 Hobby/1800 Elemer

Posts cnpt-Treiber
FLASHLIGHT 2 20

WORDFIT212

DM 59B-
DM 391 -

> DM 161
DM 178 -

DM 299 -

DM 57 50

Ing. Büro Wolfgang Maier
Wiesenltelserstr 7 - 81249 München

Tel/Fax 089 -8714972

DISPLAY-ANZEIGEN

in E/./74D

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

Innovative Steuerungstechnik
Echtzeit unter Windows

mit unserer CNC-Programmiersprache Edi Tasc

Interrupt gesteuert
sehr effiziente Anwender-Programmierung
serienmäßig HPGL Verarbeitung, DIN66025 Teach-in
fur Servo- und Schrittmotoren da NC-Treiber wahlbar
NC-Toolbox' zur Erstellung eigener Steuerungsoberflachen
zB (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.

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

Wir sind vertreten auf der Hannover Messe:

Halle 7, Stand B38

TEC

Firmenschriften

Für 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 umfaßt
Lichtleiter- und Koax-Bus-Extender, Bus-

Expander, Minibox-Produkte zum Umset-
I zen von seriellen und parallelen Schnittstel-
len auf den IEEE-488-Bus, Bus-Analysato-
ren sowie weitere Produkte für den Bereich

'Bus Enhancement'. Neben den bewährten
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

Analysatoren. Ein spezieller Katalogab-
schnitt erläutert VXIBus-Hardware, Proto-

typenmodule sowie Multifunktions-Inter-
facemodule. Der Katalog ist kostenlos er-

hältlich.

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstraße 2

82l78Puchheim
B 0 89/80 70 81

SO 89/80 83 16

Dehnungsmeßstreifen
Mit dem neu gestalteten 52seitigen Deh-

nungsmeßstreifen-Katalog von Hottinger
Baldwin Meßtechnik verfügt der Leser

nicht nur über eine übersichtliche Zusam-

menstellung der in Darmstadt hergestellten
Dehnungsmeßstreifen, sondern er erhält zu-

sätzlich Informationen über den Umgang
mit diesen Komponenten. Auch die für die

Installation einer DMS-Meßstelle erforder-
liehen Hilfsmittel wie beispielsweise Kleb-

Stoffe, Abdeckmittel, Werkzeuge, Lötstütz-

punkte und Schaltlitzen sind im Katalog
dargestellt. Anwendungsbezogene Hinwei-

se erleichtern dabei die Auswahl der je-
weils geeigneten Komponenten. Ein voran-

gestelltes Kapitel erläutert leicht verstand-

lieh die technischen Daten. Das Dehnungs-
meßstreifen-Programm von HBM umfaßt

Standard-DMS für Spannungsanalysen und

Meßgrößenaufnehmer, Spezial-DMS für

Eigenspannungsermittlungen und hohe

Dehnungen, gekapselte und anschweißbare
DMS sowie kundenspezifische Sonder-
DMS.

Hottinger Baldwin Meßtechnik GmbH

Im Tiefen See 45

64293 Darmstadt

H 061 51/8 03-0

S061 51/80 34 17

Meßtechnik-Komponenten
Im neu erschienenen Gesamtkatalog 94/95
stellt Burster Präzisionsmeßtechnik auf über

400 Seiten sein umfangreiches Programm
an Geräten und Sensoren zur exakten Mes-

sung elektrischer, thermischer und mecha-

nischer Größen vor. Zum Lieferprogramm
gehören außerdem Strom-, Spannungs- und

Temperaturkalibratoren für den mobilen

Feldeinsatz beziehungsweise für einen Be-

trieb in Laboratorien und Kalibrierstellen,
Sensoren für den Industrie- und Laborein-
satz zum Erfassen mechanischer Größen,
Geräte zum Verarbeiten von Sensorsignalen
sowie Module und Systeme zum Erfassen
und Übertragen von Meßdaten. Die einzel-

nen Datenblätter enthalten nützliche Appli-
kations- und Instrumentierungsbeispiele
sowie Lieferzeiten und Preise der angebote-
nen Produkte. Interessenten steht der Ge-

samtkatalog kostenlos zur Verfügung.
Burster Prazisionsmeßtechmk GmbH & Co. KG

Tal Straße 1-7

76593 Gernsbach
B 0 72 24/6 45-0

S 0 72 24/6 45-88
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Update für Kühlkörper & Co.
Die aktuelle Neuheitenliste von Fischer
Elektronik ergänzt auf 36 Seiten das Ange-
bot des Gesamtkatalogs Nr. 12. Als beson-
dere Highlights beschreibt sie lüfterunter-

stützte IC-Kühlkörper, Lüfteraggregate mit

Hohlrippenprofil sowie Kühlkörperkasset-
ten mit einer Seitenwand aus einem Strang-
kühlkörper.
Fischer Elektronik GmbH & Co KG

Nottebohmstraße 28

58511 Ludenscheid
S 0 23 51/4 35-0
SO23 51/4 57 54

Test- und Meßgeräte
Der Tektronix-Katalog 1994 bietet dem
Elektronikanwender eine große Auswahl
an Test- und Meßgeräten für die Bereiche

digitale Entwicklung, allgemeine Meßtech-
nik, Telekommunikation, TV sowie indu-
strielle und Halbleitermärkte. Er enthält
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 über Erzeugnisse für den Bereich

Computergrafik sowie über den Kunden-

support.

Tektronix GmbH
Coloma Allee 11

51067 Köln
H 02 21/9 69 69-0

02 21/9 69 69-2 85

k'si und
Meßtechnik
KaUlog
W9t 1'I9")

s

-***n5j

Meßgeräte und -Systeme
Auf über 650 Seiten beschreibt der Meßtech-

nik-Hauptkatalog von Hewlett-Packard eine
Fülle von neuen und bewährten Meßgeräten
und -Systemen. In der Einleitung sind dabei
die neu aufgenommenen Produkte auf Färb-
seiten dargestellt. Ausführliche Beschreibun-

gen der gesamten HP-Meßtechnik und über-
sichtliche Vergleichstabellen innerhalb der
verschiedenen Produktfamilien unterstützen
den Anwender bei der Auswahl geeigneter
Komponenten. Dank der Index-Register
nach Modellnummern und Bezeichnungen
lassen sich die Beschreibungen von Meß-

geraten und Zubehör leicht finden.

Hewlett-Packard GmbH
Vertrieb T&M Deutschland
Lit Center
Hewlett-Packard-Straße
61352 Bad Homburg
B 061 72/16-16 34

SO 61 72/16 17 67

Meßgeräte-Distributor
Pewa Meßtechnik hat einen neuen und
übersichtlichen, in Tabellenform gestalteten
Katalog erstellt. Der auf den Vertrieb pro-
fessioneller Meßgeräte 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 erhältlichen Katalog die Produkt-
palette der genannten Firmen ab.

Pewa Meßtechnik GmbH

Weidenweg 21

58239 Sehweite
S 0 23 04/69 27
S 0 23 04/69 20

Schaltplcm

EAGLE 2.6
Layout Autorouter

Zugegeben es gibt viele leistungsfähi-
ge Platinen-Layout-Programme Aber
was nützt es, wenn die Bedienung so

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

EAGLE ist leistungsfähig und leicht zu

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

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

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

Fordern Sie unsere voll funktionsfähige
Demo mit Original-Handbuch an, und
Sie können sich selbst davon überzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschland öf-
ter im Einsatz ist als jedes andere Pro-

gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.
EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch 25,30 DM

EAGLE-Layout-Editor 851,00 DM
(Grundprogramm)
mit Bibliotheken,
Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul 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
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Automatisierung

I Missing Link

I Als verbindendes Glied, das das
1 'Missing Link' ersetzt, versteht

jdie Firma Lipowsky den Kom-

Ipaktcomputer SC-552-SIO. Die-
Iser kommt mit insgesamt sechs
I seriellen Schnittstellen, bis zu

lacht Analogeingängen (0...5 V,
110 Bit), einem Zähleingang, in-

jtegriertem Watchdog und bidi-
I rektionalem 8-Bit-Port daher.
lAls Schwerpunkt des Einsatzes
I sieht der Hersteller alle Anwen-
I düngen, in denen Geräte mit un-

I terschiedlichen seriellen Schnitt-
I stellen miteinander zu verbinden

sind. Der SC-552-SIO über-

nimmt in dem Fall sowohl die

elektrische als auch die Proto-

kollumsetzung, zum Beispiel die

Baudratenanpassung oder Über-
Setzung zwischen DIN-Meßbus
und RS-232 oder PC. Ein

BASIC-Interpreter für die
80C552-CPU des Boards kann
im maximal 64 KByte großen
EPROM residieren, der Daten-

Speicher (RAM) ist je nach An-

forderung von 32 bis auf 512 KB

ausbaubar und optional batterie-

gepuffert. Die Speisung erfolgt
DC/DC-getrennt aus einer

Gleichspannung von 9...36V
bei einer Leistungsaufnahme
von rund 1,4 W. Das Grundgerät
(32 KB RAM, 64 KB EPROM,
1 x RS-485 optoentkoppelt für

DIN-Meßbus, 5 x RS-232) ko-

stet DM 795, die Einzellizenz
des BASIC-Inter-

preters kommt auf
DM 175, beide
Preise verstehen
sich zuzüglich
Mehrwertsteuer.

Lipowsky Industrie-

Elektronik GmbH
Romerstraße 61
64291 Darmstadt

-Arheilgen
B 061 51/35 13 25

S 061 51/35 18 14

MikroSteuerung

Temperatur-Meßumformer

Für Tragschienen nach EN 50 022/035/045

Zur Auswahl stehen Meßumformer in Zwei- und Vierdraht-

ausführung in robusten Schnappgehäusen.

Die Eingänge sind für Widerstandsthermometer-, -ferngeber
und Potentiometer ausgelegt. Möglich sind Meßumformer mit

Einzel- oder umschaltbaren Meßbereichen.

Die temperaturabhängige Widerstandsänderung wird in ein

genormtes Ausgangssignal von 0(4)...20mA bzw. 0... 10V

umgeformt. Das Übertragungsverhalten ist temperaturlinear.

Interessiert?
Dann fordern Sie noch heute
ausführliche Informationen an!

(JUMP)
MESS- UND REGELTECHNIK

M. K. JUCHHEIM GmbH & Co 36035 Fulda - Germany
Tel. (06 61) 60 03-7 25 Fax (06 61) 60 03-6 81 Teletex 6619726

Hannover Messe Industrie '94: Halle 12 EG, Stand C35

Eher schon eine Nano-SPS
ist die für 249 D-Mark erhältli-
ehe MikroSteuerung EX8 des

Hauses Zander. Mit acht

optoentkoppelten 24-V-Eingän-
gen und acht Relaisausgängen
(250 VAC, 5 A), zwei Timern

(vier Bereiche von 0,1 s bis
640 s) und einem internen Pro-

gramm-IC - nach Angaben des

Herstellers GAL-ähnlich - eig-
net sich die Steuerung für zahl-
reiche Anwendungen wie Stör-

meldesysteme, zeitge-
steuerte Schrittschalt-

werke, Ablaufsteue-

rungen für Reklamean-

zeigen oder Torsteue-

rungen. Neben Zähl-
und Zeitfunktionen
verarbeitet die Steue-

rung beliebige logische
Verknüpfungen zwi-
sehen den Ein- und

Ausgängen. Da sie
ohne internen Zyklus
arbeitet, erfolgt die Re-
aktion auf Eingangs-
änderungen verzöge-
rungsfrei. Zwei von

außen zugängliche Po-
tentiometer ermögli-
chen eine stufenlose

Zeiteinstellung auch bei laufen-
dem Programm. Die Mikro-

Steuerung EX8 kostet DM 249,
ein Programmiergerät inklusive
Software für den PC offeriert
der Hersteller für DM 790 (bei-
des zzgl. MwSt.).

H Zander GmbH & Co KG

AmGutWolt 15

52070 Aachen
S 02 41/15 40 27

S 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

96x75x21 mm kleinen Alu-

Stranggußgehäuse 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 gemäß
ISO/DIS 11898 und alternativ
die verbreitete Pseudo-RS-485.
Die Übertragungsgeschwindig-
keit reicht von 50 kBit/s bis zu

1 MBit/s. PC-seitig erfolgt die

Adreßeinstellung über einen

rückwärtigen Drehschalter und

die Auswahl der IRQ-Leitung
geschieht per Software, so daß

man keine Jumper umstecken
muß. Auf der soften Seite ste-

hen C- und Pascal-Bibliotheken
zur Verfügung. Das CAN-
Modul kostet inklusive Soft-

ware und Dokumentation, die
auch kurzgefaßt die CAN-

Grundlagen erläutert, DM 680

zuzüglich Mehrwertsteuer. Nä-

here Informationen erteilt:

Beck Computer-Losungen GmbH
Garbenheimer Straße 30

35578 Wetzlar

S 0 64 41/90 52 40

S, 0 64 41/90 52 45
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BURR-BROWN

AA/ALOG

Single DAC Dual DAC

DACKL--W 16Bit DAC-Seriell Interface-0,01% Lin.-3VAusgang
\NE"-1 komplett- DIP/SO 16- ab DM 19,80

12Bit-256MHzDAC-1W-
68 Pin QUAD Pack- ab DM 190,00

^- ii

DAC650^ 12Bit-500MHzDAC-2,6W-
fNEUJ 68 Pin Gullwing - DM 603,00

DAC 712 16 Bit Reset uP-DAC 10 ms komplett 525 mW
fJMÜTj 16 Bit uP-Bus - 0,3"- DIP/SO 28 - ab DM 33,20

DAC 813 12 Bit - Reset uP-DAC 5 us komplett - 330 mW
8/12 Bit uP-Bus- 0,3"- DIP/SO 28- ab DM 20,40

12 Bit M-DAC-Seriell Interface-
I DIP8und 0,15" SO8- 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 12 Bit uP Quad-DAC 813- komplett- Reset-DIP28: ab DM 69,20

DAC4814 12 Bit Quad-DAC Seriell Interface komplett- Reset-
DIP 28- ab DM69,20

DAC 4815 12 Bit pP Quad-DAC 8 Bit uP-Bus- komplett
Reset-DIP28-ab DM 69,20

DAC 2813 12 Bit Dual uP-DAC 12 Bit uP -Bus komplett- Reset DIP 28 ab DM 34,60

DAC 2814 12 Bit Dual DAC Seriell Interface komplett Reset DIP24 - ab DM 34,60

DAC 2815 12BitDualuP-DAC-8BituP-Bus-komplett-Reset-DIP28-abDM34,60
DAC 7800 12 Bit Dual M-DAC- Seriell Interface-+5Vcc

Data Setup Time 15 ns- DIP/SO 16 ab DM 22,40

DAC 7801 12 Bit Dual M-DAC 8 Bit uP-Bus-+5 Vcc
Data Setup Time 30 ns - DIP/SO 24 - ab DM 22,40

DAC7802 12 Bit Dual M-DAC-12Bit uP-Bus-+5Vcc-
Data Setup Time 20 ns DIP/SO 24 ab DM 22,40

DAC 7528 8BitDualM-DAC-8BituP-Bus-
DIP/SO 20-ab DM 10,10

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

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

12 Bit Octal-DAC-Seriell Interface-

komplett- Reset- DIP/SO28- ab Mai 1994

12 Bit Octal-DAC Parallel Interface

komplett- Reset- PGA/PLCC44- ab Mai 1994

PCM 1700 18 Bit Dual Cophase-DAC THD -98 dB 108 dB SNR
mit internem Clock-DIP 28-ab DM 31,60

PCM 63

PCM 67

PCM 69

20 Bit High-End Colinear-DAC-THD -100dB -116dB SNR
DIP 28-ab DM 33,90

18 Bit Low Cost DUAL-DAC THD -95 dB

Single Supply 5 V- DIP 16/SO 20-ab DM 28,70

wie PCM 67 unterschiedlicher System Clock
DM 28,70

PCM 1702 20BitSign-Magn.-DACfür High-End 120dB SNR-

fNEUJ 96 dB THD+N Single Supply Low Power - DIP 16/SO 20 ab DM 34,50

PCM 1710 20 Bit Dual Delta Sigma-DAC Digitale Lautstärke -

SNR 110 dB Digital Filter SO 28 - ab DM 36,40

? Alle Preise sind Festpreise in DM pro Stück, verzollt bei einer Abnahme von 100 Stück.
Preisänderung auch im Hinblick auf Importzölle und Wechselkurse sowie Irrtum vorbehalten.

? Kopieren ?Ankreuzen ?Adressieren ? Faxen 0711/77 04-109 oder zuschicken

Name

Firma

Abteilung

Straße

PLZ/Ort

Telefon Telefax

Wenn Sie Schnellzusendung von vollständigen
Datenblättern wünschen - bitte per Fax anfordern
Modell:

Allgemeine BURR-BROWN Produktübersicht
über Kennziffer:

? Übrigens, technische Beratung und Verkauf (ab 1 Stück) bei allen BURR-BROWN-Büros:

BURR-BROWN Int. GmbH, Kurze Str. 40,70794 Filderstadt, Tel (0711) 77 04-0, Fax (0711) 7704-109
BÜRO BREMEN
Telefon (0421) 25 39 31
Telefax (0421) 25 57 86

BÜRO DUSSELDORF
Telefon (02154) 42 85 83
Telefax (02154)42 91 44

BÜRO FRANKFURT
Telefon (06154) 8 20 81
Telefax (06154) 8 20 85

BÜRO STUTTGART
Telefon (0711)77 04-0
Telefax (0711) 77 04-109

BÜRO ERLANGEN
Telefon (09131) 2 40 36
Telefax (09131) 20 58 85

BÜRO MÜNCHEN
Telefon (089) 61 77 37
Telefax (089) 6 11 73 74



Automatisierung

I Profibus-Trainer
I Zur Aus- und Weiterbildung
I bietet Festo Didactic das Funk-

tionspaket FP 5110 an. Es be-
I steht aus einer PC-Einsteckkarte
I (Profibus-Master und ALI zur

SPS-Emulation), einem 19-

Zoll-Tischgehause mit Profi-
bus-E/A-Karte zur Abfrage re-

spektive Ansteuerung von Sen-

soren, Aktoren und LEDs.

Festo Didactic KG

Rechbergstraße 1

73770 Denkendorf
'S 07 11/34 67-0

S07 11/34 67-3 18

Klein...

Mit dem SPS- Simulator können Sie am PC STEP 5*"* Programme entwickeln und

anschließend ohne Automatisierungsgerät austesten

Ideal geeignet für die Aus- und Weiterbildung

Proarammeloenschaften.

Eingabe in AWL
Simulation in AWL und FUP
1024 Eingänge und Ausgänge
128 Timer und Zähler

parametr Funktionsbausteine
Datenbausteineditor
Start OB, Zeit OB'S
3000 Anweisungen simulierbar
AG-MASKE-Simulation

Klartextanzeige programmierbar
umfangreiche Statusanzeigen
Definition von Öffner, Schließer
Übertragung PC -> AG

Übertragung AG --> PC

AG-Start, AG-Stop
AG komprimieren
Buch AG
Bausteine löschen, AG urlöschen

Preise

Einzellizenz mit Anwenderhandbuch DM 90.-

Schullizenz / gewerbliche Lizenz mit Anwenderhandbuch DM 200.-

AG- Verbindungsleitung mit integriertem Pegelwandler (V24 <-> 20 mA) DM 110 -

23 Übungsaufgaben von leicht bis schwer mit Lösungen auf Diskette DM 30 -

Hardwarevoraussetzungen: IBM PC/AT 80286 1 MB RAM MS DOS ab Version 3 3

Liefereelt: 1 Woche

Lieferung per NN +DM 10 -- per Vorkasse + DM 6 -- per Rechnung (Schulen,Firmen)

Bitte bi Bestellungen angeben Bezugsquelle ELRAD

MHJ-Software Matthias Habermann jr. Albert-Elnsteinstr 22 D- 75015 Bretten

Tel/Fax 07252 - 87890

AI genarrten Warera*crwn sind Eigentum irre Besitzer

Electronics Workbench
Das

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

Electronics Workbench Professional 3.0 1.035,00 DM
IBM AT und PS/2 oder 100% kompatible mit mindestens 640 kB RAM, EMS/XMS Unterstützung,
Co-Prozessor optional, MS/PC-DOS 3 3 oder hoher Microsoft-Mouse oder kompatible, EGA/
VGA Grafikkarte Festplatte 5V4 oder 3'/s"- Diskettenlaufwerk

Electronics Workbench Education 3.0 660,00 DM
Die Version entspricht der Professionalversion und kann ausschließlich von Dozenten, Lehrern,
Studenten und Berufsschülern der Fachbereiche Elektrotechnik/Elektromk/Physik und Informa-

tik gegen Vorlage eines gültigen Nachweises (Immatrikulationsbescheinigung original Schul

nachweis) erworben werden Die Lieferung und Rechnungstellung erfolgen ausschließlich 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 Bauelementen

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 fur Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Alle Preise zuzüglich Versandkosten Lieferung per Nachnahme oder Vorauskasse (Verrechnungsscheck Bar)
Lieferung an Großfirmen Schulen Universitäten gegen Rechnung Mehrplatzlizenzen (E nzelplatze und Netzwerk)
lur Bildungseinrichtungen und Firmen auf Anfrage

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 kleiner...
Der MOPS (Minimised Open
PC System) ist nach Ansicht

des Hauses Jump 'wohl einer

der kleinsten PCs'. Auf
96 x 90 mm bringt er einen

80386SX oder 80486SLC, bis
zu 6 MB RAM, eine optionale,
ein bis drei MByte große Sili-

con-Disk, alternativ zum

dritten MB einen Coprozessor
und die üblichen Schnittstellen

(zwei serielle,
eine parallele,
Tastatur, Flop-
py, IDE-Hard-

disk) unter. Der
MOPS kommt
ohne CMOS-
Batterie aus, da

er die Setup-
Daten in einem

EEPROM ab-

legt. Zusatzliche
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

alle PC-Interfaces
und eine Solid-
State-Disk auf
der Europakar-
te auf. Erwei-

terungskarten
schließt man an

den AT96-Bus
oder per Local-
Bus an. Als zu-

sätzliches Spei-
chermedium
nimmt die Haupt-
planne MSE286
entweder eine
JEIDA-Karte
oder eine Em-

bedded-Harddisk
mit 115 MB (bei
den Mainboards

MSE386/486) auf. Der Euro-

PC mit F8680-CPU kommt mit
einer Speisespannung von 5 V
bei 400 mA mittlerer Strom-
aufnähme aus. Drei Sparmodi
drücken den Stromhunger bei
Bedarf bis auf 80...90 mA her-
unter.

Digital-Logic AG
Halegarthstraße 10

CH-4515 Oberdorf
B 00 41-65/23 65 71

& 00 41-65/22 32 47

386SX ohne Coprozessor mit

4MB RAM) im Schnitt
550 mA. Je nach Stuckzahl und

Ausbau kostet der Klemst-PC
zwischen 600 und 1500 DM zu-

züglich Mehrwertsteuer.

JUMP GmbH

Veilchengasse 7

94469 Deggendorf
S 09 91/3 70 24-0

S 09 91/1 12 75
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Diode oder Diamant?
Bezahlen Sie nichts Überflüssiges...

Mindermengen-Zuschläge oder Mindestbestellmengen sind reiner Luxus und verteuern kleine

Bestellungen erheblich. Wenn Sie für Wenig auch wenig bezahlen wollen, bestellen Sie bei RS...

Sie kennen das Sie benotigen drin-

gend nur 2 oder 3 Kleinteile, sind aber

gezwungen, große Verpackungsein-
heiten mit 50,100 oder mehr Teilen

zu bestellen In diesem Fall liegen die

nicht benotigten Teile als totes Kapital
nutzlos rum Ansonsten (sofern Klein-

mengen-Bestellungen überhaupt
möglich sind) müssen Sie fast überall

einen Mindermengen-Zuschlag bezah-

len, der um ein vielfaches über dem

Materialwert liegen kann Derartige
Mengenlehre", die nur dem Versen-

der dient, hat RS nicht im Programm
Bei RS können Sie, aufgrund perfek-
ter Lager- und Logistik-Losungen, die

meisten Produkte einzeln, OHNE
ZUSCHLAG schnellstens bekommen

Wirklich nur das, was Sie augenblick-

lieh benotigen Egal, wie klein oder

groß 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
nächsten Arbeitstag bei Ihnen Mit

Expreß- Versand wird die Zustellung
am nächsten Arbeitstag garantiert

Ein Anruf/Telefax genügt. Ihr

persönlicher Katalog oder Ihre

Bestellung geht sofort raus!

Tel. 06105/401-234

Fax 06105/401-100

II

RS Components ist
ISO 9002 zertifiziert

RS Components GmbH
Postfach 13 65

64528 Mörfelden Walldorf

Die Pflichtlektüre
nach dem

Pflichtenheft.



O./CF/?
VIDEO- UND DATENTECHNIK

IHR SPEZIALIST FÜR
INDUSTRIELLE
VIDEO- UND
DATENTECHNIK

Unser Angebot erstreckt
sich von der Beratung
im Projekt über die Ent-

wicklung der Produkte
bis hin zur Produktion
der Serie.

Ganz nach dem Prinzip:
Alles aus einer Hand!

Ergänzend zur Dienstlei-

stung verfügen wir auch
als Hersteller über ein um-

fangreiches Standardan-
gebot.
* Matrixkamera
* Fadenkreuzkamera
* Zeilenkamera
* Kameramodule
* Videokonverier
* Videoumschalter
* Texteinblendesysteme
* u.v.m.

Bsp Texteinblendung

Gerne übersenden wir Ihnen
kostenlos Informationsmaterial

OL/CE?
VIDEO- UND DATENTECHNIK

Bruder-Gnmm-Straße 17
63477 Maintal
Telefon 0 61 81 /43 20 55
Fax 0 61 81/43 17 84

Prozessoren

Milliardenspiel
Zwei GOPS leistet der
TMS 320C80, mit dem sich TI
ein Stück vom lukrativen Multi-
media-Kuchen sichern will.
Gleich vier DSPs, dazu eine
RISC-CPU und 50 KByte
SRAM sowie die Steuerlogik für
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-

stengünstig produziert werden
können. Diesem Ziel ist TI mit
dem hochintegrierten MVP ein
Stück nähergekommen, der mit
vier Millionen Transistorfunk-
tionen (CMOS-Design in 0,5-
u.m-Technik) die Spitze bei der

Integration darstellt. Die Serien-

Produktion ist für 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 Lösungen ab-
arbeiten.

Das Herzstück des MVP bilden
die vier ADSPs (Advanced
DSP), die für 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) ausgelöst werden.
Lokale Daten werden in den
44 Registern abgelegt, die je-
weils als Datenquelle oder
Senke für 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) für
die bildverarbeitungstypischen
Grundoperationen durchführen.
Auch geschachtelte Programm-
schleifen können dank der drei

Loop-Controller in Kombination
mit der parallelen Abarbeitung
mehrere Instruktionen pro Zy-
klus ohne unnötigen Zeitverlust
bearbeiten.

Gesteuert wird der MVP durch
eine eigenständige RISC-Core-

CPU, die mit einer Gleitkomma-
einheit (IEEE-754-Standard,
100MFLOP) ausgestattet ist.

Insgesamt stehen 31 Register mit
einer Breite von 32 Bit für die In-

teger- und Gleitkommaoperatio-
nen zur Verfügung.

Der interne, 50 KByte große
SRAM-Speicher ist in insgesamt
25 Blöcke zu jeweils 2 KByte
aufgeteilt. Aufjeden Speicherbe-
reich kann dank 'Dynamic Bus

Sizing' mit einer Wortbreite von

8, 16, 32 oder 64 Bit - zum Teil

parallel - zugegriffen werden.

Insgesamt 16 Blöcke sind als
Shared Memory für die vier
ADSPs gedacht, auf die parallel
über ein Crossbar-Switch zuge-

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

Der interne intelligente DMA-
Controller (TC, Transfer Con-

troller) verarbeitet Datenpakete
nach innen und außen (mit bis
zu 400 MByte/s), wobei auch
unterschiedliche Dimensionen
bei Datenquelle und Senke ent-

sprechend behandelt werden.
Dabei unterstützt der TC unter-

schiedliche DRAM-Page- und

Burst-Modi, Video-RAM,
SRAM und ROM. Zusätzlich ist
auch die oft fehlende Funktion
eines Timing-Controllers sowie
ein Adreßmultiplexer integriert.
Gerade in bezug auf kostengün-
stige Systeme interessant ist die

Video-Controller-Logik. Der
'Dual Video Controller' (VC) ist
für die horizontale und vertikale

Synchronisation des externen Vi-

deosignales sowie das Blanking-
Timing verantwortlich. Die bei-
den VC-Subsysteme erlauben un-

abhängig 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 für Unix-Workstations
von Sun und Silicon Graphics
auf System- und Chipebene er-

möglicht es den Entwicklern,
bereits ohne MVP-Hardware
die darauf basierenden Systeme
zu entwickeln. Etwa neun Pro-
zent der Chipfläche ist den inte-

grierten JTAG-Emulationsfunk-
tionen vorbehalten, die eine
Hardwareemulation bezie-

hungsweise Hardwaretests ver-

einfachen. j^ea

DSP DSP DSP MP

Crossbar

i r

Video

Controllers

n

50 KBytes SRAM

(25 2-KByte RAMs)

Transfer

Controller

Display/
Capture

* 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)

f

Logisch?
Wenn Ihnen das obige Postulat einleuchtet.

sind Sie wahrscheinlich Teil unserer

Zielgruppe. Oder sogar unserer Kunden.

Denn dli ist seit Jahren einer der

bekanntesten Hersteller von Logik-

Analysatoren unter Windows. Unsere

Geräte und Dienstleistungen werden von

I
Entwicklern für Entwickler erdacht und

spezifiziert. Logik-Analysatoren von dli

sind in der ganzen Welt im Einsatz.

Überall dort, wo die Boolsche Algebra

Grundlage des Denkens ist.

I digital
logic
instruments

iMemiier of Confrofware Group

dli digital logic instruments gmbh/ Voltastraße 6/ 63128 Dietzenbach/Tel (0 60 74) 40 02-0 / Fax (0 60 74) 40 02-24



CO/WMW/\TCH

/?S232-Datenana/yse
- Beobachten, Analysieren und Dokumentieren des Datenverkehrs

einer RS232-Verbindung
3 Darstellungsarten der Daten (zeichen-
weise blockweise ASCII blockweise HEX)
3 Zeitdarstellungsarten { absolut relativ
absolut + Offset)

- Tnggermoglichkeit
Lieferumfang

Diskette + dt Handbuch

SUPER-PREIS DM 299.-

L/n/Versa/-Programm/ergeräfe
4Z.Z.07-DR DM7736.50

Anschluß an Drucker Schnittstelle
internes Netzteil 110 240V-
mkl Zusatzkarte fur LPT

ALL07-PC 0/H 7552.50
Anschluß über Spezial Buskarte

- Spannungvers über Buskarte
- mkl Buskarte

für E(E)PROM. BPROM, PAL, GAL, PLD,
MEM-Test, |lPU 8748/51-, Z8-Sene,
IC-Test u v m

über 100 versch Adapter lieferbar

z B. MACH-Serle, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test,

ISA-KARTEN-TESTER
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

aktive Buserweiterung zum

Testen von Slotkarten

Meßpunkte fur alle Signal
leitungen
3 (opt 4) Steckplatze lur alle 8/16BH

Karten und Meßpunkte DM 687.70

SYSTEME GmbH

EPROM-Programmiergerate
Emulatoren fur MPU/EPROM

Logik-Analysatoren
IC-Tester (TTL CMOS Test)
GANG-Prommer

Laschgerate für 5 7 10 EPHOMs

Mozartstr. 23,85368 Moosburg,
K 08761/4245, Fax 1485

^tJ Mailbox 62904

REKORDLOCHER STUFENBOHRER
ABKANTPRESSE ZYLINDERSAGEN

REKORDLOCHER

Stanzt Material bis 3 mm Dicke Sämtliche
Großen fur Pg 9 bis Pg 48, femer rund von

0 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

NRB1000 Breite 1000 mm NEU

16

Stahlblech bis 1 mm

Alublech bis 2 mm

NIEDREKORD
WERKZEUGE
80687 München
Landsberger Str. 356
Telefon 089/5808074

Fax 5617 08

PC-Meßtechnik

I Mini-Datenlogger
I Welche Temperaturschwankungen gibt es

I im Wärmeschrank? Arbeitet die Tempera-
turregelung als Teil der Prozeßsteuerung so,
wie sie soll? Um diese und ähnliche Fragen

I zu beantworten, braucht man ein Aufzeich-

Inungsgerät, das über einen längeren Zeit-
Iraum hinweg Temperaturmeßwerte inner-
I halb der zu überprüfenden Umgebung auf-
I nimmt und sicher speichert.
I Einen kleinen batteriebetriebenen 'Spion'
I für solche Messungen hat jetzt RS Compo-
Inents in den Vertrieb aufgenommen. Das
I winzige Gerät wird in einer wasserdichten
I Filmdose geliefert. Hersteller Orion hat den
I Tinytalk dafür maßgeschneidert, technische
l Prozesse selbst zu durchlaufen und dabei

vor Ort Daten zu sammeln - ohne Netzan-
schluß und bei minimalem Platzbedarf.

Konfiguriert und gestartet wird das Gerät
mit einer SpezialSoftware unter DOS oder
Windows per Bildschirmfenster.

Ein Prompt Screen gibt dem Anwender die
Kontrolle über den Startzeitpunkt der
Meßdauer 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

Gerät für mindestens ein Jahr mit Strom.

Das ist insofern wichtig, als der kleine Spion
bis zu 1800 Meßwerte speichert. Dabei kann

das Meßintervall 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 Abmaße

(Baulänge 135 mm) soll sich das
PC-Board unter anderem zum

Einsatz mit Notebooks und por-
tablen Meßsystemen - insbeson-
dere auch in Verbindung mit so-

genannten 'Green PCs' - eignen

Im Gegensatz zum Vorgänger-
modell PCI-20377W-1 ermög-
licht die W-2 Summenabtastra-
ten bis zu 100 kHz bei der A/D-

Umsetzung. Analogsignale las-

sen sich wahlweise über 16

massebezogene oder acht diffe-
renzielle A/D-Kanäle mit einer in Stufen

programmierbaren Verstärkung (1, 10, 100,
200) und einer Auflösung von 12 Bit digita-
lisieren. Zudem sind auf der Karte je acht

digitale Ein- und Ausgänge, ein program-
mierbarer Taktgenerator sowie zwei 16-Bit-
Zähler zu finden. Das Board bietet getrenn-
te Anschlüsse für Digital- und Analogsigna-
le, unterstützt DMA-Zugriffe und speichert
bis zu 16 Meßwerte in einem FIFO zwi-

künde und 4,8 Stunden betragen. Im letzte-

ren Fall deckt der Tinytalk bis zu 360 Tagen
Meßdauer ab, also nahezu ein Jahr. Selbst,
wenn die Batterie im Laufe eines Einsatzes

einmal ausfällt - oder aber beim Batterie-
Wechsel während der Meßdauer - bleiben
die Daten erhalten. Ein EEPROM hält sie

zusammen mit den programmierten Meßpa-
rametern fest. Die Daten ruhen also sicher in
dem kleinen Temperatur-Logbuch. Einzige
- weil erwünschte - Ausnahme: Der An-

wender hat seinen 'Spion' so programmiert,
daß dieser die alten Meßwerte überschreibt,
sobald sein Speicher voll ist.

Nach dem Ende der Meßdauer werden die
Daten wieder mit der gleichen Software

ausgelesen, die zur Programmierung dient.
Unter Windows können die Meßergebnisse
in Grafiken umgesetzt und anschließend

ausgedruckt werden. Auch die Preisdimen-
sionen des Geräts sind klein: Der Tinytalk
kostet 144,80 Mark.

RS Componets GmbH
Postfach 1365

64528 Mörfelden-Walldorf
B 0 61 05/40 12 00

1 05/40 12 22

sehen. Der Preis von 1645 DM (zzgl.
MwSt.) umfaßt neben der PC-Karte unter

anderem DOS- und Windows-Bibliotheken
für die Programmierung in C, C++, Turbo

Pascal, Visual- oder QuickBasic.

Intelligent Instrumentation GmbH

Postfach 20 01 40

70750 Leinfelden Echterdingen
S 07 11/9 49 69-0

<Sh 07 11/9 49 69-89
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1/fffl
Multi-Meßsystem am Druckerport
Die DaqBook-Reihe von Spectra ist ein Mo-
dulsystem zur externen Meßwerterfassung.
Über den Enhanced Parallel Port EPP kön-
nen mehr als 700 kByte/s übertragen werden.

Das Aufschrauben des PC sowie Adreß-
und Interruptauswahl entfallen, die Module
werden nur am Druckerport eingesteckt und

fertig. Damit sind sie besonders für Note-
books geeignet. Da sie außerdem mit gängi-
gen I/O-Karten pinkompatibel sind, ist die
Hardware schnell installiert. Zum Liefer-

umfang gehört umfangreiche Software, von

Treibern für DOS und Windows über die
Einbindung in VisualBasic bis DaqView 2,
einer Windows-Anwendung zur Erfassung
und Darstellung von Daten.

Mehrere gängige Programme zur Meßwert-

erfassung unterstützen die DaqBook-Hard-
ware, beispielsweise Labtech NOTEBOOK,
Snap Master für Windows oder DasyLab.
Das DaqBook/100 ist mit 100 kHz Abta-
strate, vielseitiger Trigger-Logik, Sequen-
zer, 12-Bit-A/D- und D/A-Auflösung vielen
Einbaukarten ebenbürtig. Das Basisgerät
verfügt bereits über 16 Analogeingänge,
zwei Analogausgänge, 24 Digital-I/Os und
fünf Zahler/Timer. Es kann durch verschie-
dene Erweiterungskarten, Gehäuse und
Akku-Module zum portablen Hochlei-
stungssystem mit bis zu 256 Analog-, 192

Intelligenz zum Kampfpreis
In drei Ausführungen 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 zusätzliche Intelligenz wird
unterstützt 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 ermögli-
chen die Karten Messungen sowie komple-
xe Steuerungen und Regelungen.
Je nach Modell verfügen die Boards über
128 KB oder 512 KB RAM. Die Konfigurati-
on erfolgt ausschließlich per Software. Ana-

löge Signale sind über 16 single-ended
und/oder acht differenzielle A/D-Eingänge
mit einer Auflösung von 12 Bit aufzuneh-
men. Der Eingangsbereich für die
Modelle /2a und /2d ist 5 V bezie-

hungsweise 10 V bei maximal
30 kHz 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 zusätzlich Features wie

On-board-Temperaturkompensation,
automatische Meßwertkorrektur und
RS232-Debug-Interface.

Digitalkanälen und Unterstützung für DMS,
Widerstandsthermometer oder Thermoele-
mente ausgebaut werden.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Straße 11

70771 Echterdingen
B 0711/79 80 37
S 0711/79 15 69

Alle drei Varianten weisen zwei 12-Bit-D/A-
Ausgänge, acht digitale Leistungsausgänge,
16 digitale Eingänge und zwei Counter/Timer
auf. Zum Programmieren stehen Treiber für
DOS, Windows, OS/2 und Unix sowie Bi-
bliotheken für Turbo Pascal und C++ bereit.
Das Modell /2a wird derzeit schon für
795 DM angeboten, die Varianten /2d und /2i
sind für 1180 DM beziehungsweise
1480 DM erhältlich. Ein Bundle mit dem

Programm DIAdact, einer Einstiegsvariante
der Meß- und Analysesoftware DIA/DAGO
von der Gfs Aachen (vgl. ELRAD 11/93),
kostet 1590 DM (Preise zzgl. MwSt.).

Sorcus Computer GmbH
Tullaslraße 19

69126 Heidelberg
ST 0 62 21/32 06-40

S> 0 62 21/30 37 69

rffli/ffl?/fl?tf WSSöf

MULTIMETER KALIBRIERSYSTEM

Typ 9823/10 ppM

OSZILLOSKOP KALIBRIERSYSTEM

Typ 9803 - 100 Mhz - 1 Ghz optional

PRAZISIONS-DIGITALMULTIMETER
Typ 5075 - 7 VzStelhg bis 10 kV - 30 A

Kalibriersoftware

Prüfmittelverwaltung
für DOS und Windows

Leistungskalibriersysteme
Strom-Spannungsstandards
R-,L-,C-Dekaden port. / IEEE

Gern übersenden wir Ihnen
unseren umfangreichen
Gesamtkatalog!
Kalibrieren und kalibrieren
lassen! Unsere Abteilung
Dienstleistungen" steht
Ihnen zur Verfügung!

KALIBRIEREN
UND MESSEN
SERVICE
DIENSTLEISTUNG
VERTRIEB

I LJ=Ül[i^J |
TIME ELEKTRONIK

TES TIME ELEKTRONIK DR. STRUCK GMBH

Friedenstraße 100 - 25421 Pinneberg
Tel. (0 41 01) 7 13 71 Fax (0 41 01) 7 67 08
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für die Zeit vom 21. April bis 18. Mai

Zuses Modell Z 3, wie auch die Vorgänger 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

tägliche Leben gehalten hat.

4fv// EQN3 70.45 {r/-

Donnerstag, 21. 4.

EU ORB 3 0.30 (/Ar
Telekolleg II: Elektrizitätslehre

(12) - Ungedämpfte elektrische

Schwingungen

fö Hessen 3 0.95 (/Ar
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 Schadstoffausstoß gegen
Null.

Durch bauliche Maßnahmen,
wie Wärmedämmung, Ausrich-

tung zur Sonnenseite, wurde der

Energiebedarf derart verringert,
daß der verbleibende Rest durch
Sonne und Wind gedeckt wird.

Das Ideal von geringstmögli-
chem Energieverbrauch, Nicht-

belastung von Boden, Luft und
Wasser wurde bei diesem Ge-
bäude nahezu verwirklicht.

Arbeitsschutz (3): Elektrotech-
nik. Der Umgang mit elektri-
schem Strom ist für uns selbst-
verständlich. Darüber wird aber

leicht vergessen, welche Gefah-

ren hinter dieser nur scheinbar

gebändigten Energieform
stecken. Im beruflichen Umfeld
sowie im Haushalt empfiehlt
sich stets ein vorsichtiger und
den Sicherheitsvorschriften ent-

sprechender Gebrauch.

EQN3 77.90 (/Ar
NDR Messe Fernsehen - Han-

nover Messe Industrie

[J DeutschlantiRadio 22.J5 (/Ar
Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung

ES ORB 3 23,45 (/Ar
Freak-Time: Computerclub

Freitag, 22. 4.

EU Hessen 3 9.05 (/Ar
Alternative Energiequellen (4):
Null-Enersiehaus

? S2 Kultur 70.05 (/Ar
Tschernobyl kann sich jederzeit
wiederholen - Kernkraftwerke
in der GUS

EDN3 77.00 (/Ar
NDR Messe Fernsehen - Han-

nover Messe Industrie

EU Hessen 3 77.00 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Watson,
Crick und die molekulare Gene-
tik.

ORB 3 9.00 (/Ar
Telekolleg II: Elektrizitätslehre

(12) - Ungedämpfte elektrische

Schwingungen

EQARD 73.30 (/Ar
Hannover Messe Industrie

Sonntag, 24. 4.

EU Bayer. Fernsehen 0.45 (/Ar
Telekolleg II: Elektrizitätslehre

(12)- Ungedämpfte elektrische

Schwingungen
D Deulschlandfunk 76.30 (/Ar
Forschung aktuell - Wissen-

schaft im Brennpunkt
Ü3N3 77.00 (/Ar
NDR Messe Fernsehen - Han-

nover Messe Industrie

Montag, 25. 4.

EQN3 77.00 (/Ar

? DeutscMamHunk 75.30 (/Ar
Forschung aktuell - Aus Na-
turwissenschaft und Technik

Mittwoch, 27. 4.

FJ DeutschlandRadio 74.05 (/Ar
Kulturzeit - ein aktuelles Maga-
zin mit 'Filmstart' und Wissen-
schaft populär
EDN3 77.00 (/Ar
NDR Messe Fernsehen - Han-

nover Messe Industrie

Donnerstag, 28. 4.

EP ORB 3 9.30 (/Ar
Telekolleg II: Elektrizitätslehre

(13) - Elektromagnetische Wel-
len

D DeutschlandRadio #.35 (/Ar
Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung

Freitag, 29. 4.

g DeutschlandRadio 75.35 (/Ar
Global - das Wissenschafts-
Journal

NDR Messe Fernsehen - Han-

nover Messe Industrie Samstag, 30. 4.

ED3sat 79.30 (/Ar EE1N3 77.00 (/Ar
Neues

...
die Computershow Prisma-Magazin

Dienstag, 26. 4

[H3sat 73.45 (/Ar
Neues

...
die Computershow

(Wdh. vom 25. 4.)

? DeutschlandRadio 7.05 (/Ar
Global - das Wissenschafts-
Journal (Wdh. vom 29. 4.)

EBN3 76.45 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Charles

Babbage, Konrad Zuse und der

Computer.
EE1N3 77.00 (/Ar

Sonntag, 1. 5.

EH Bayer. Fernsehen 9.45 (/Ar

Telekolleg II: Elektrizitätslehre

(13) - Elektromagnetische Wel-

len

NDR Messe Fernsehen - Han-

nover Messe Industrie Montag, 2. 5.

EDN3 22 75 (/Ar ED3sat 79.30 (/Ar
Prisma-Magazin 3sat-Wissenschaft

11

Die
Hannover
Messe

(20.-27.4.94)
ist die

größte
Industrie-
messe der
Welt. N3
berichtet
während
der Schau

täglich um
117 Uhr.
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Dienstag, 3. 5.

Q33sat 73.45 tfAr
3sat-Wissenschaft
(Wdh vom 2 5 )

LHN3 75.45 ÜAf
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik Nipkow,
Baird, Zworykin und die Ent-

Wicklung des Fernsehens

El ARD 27.30 0Ar
Globus - Forschung und Tech-
mk

E3N3
Prisma-Magazin

Mittwoch, 4. 5.

[D3sat 70.75(fflrr
EinStein Lampen, Laser und
Photonen

M Bayer. Fernsehen 0. 75 (/Ar
Forscher - Fakten - Visionen
Das BR-Wissenschdftsmagazin

Donnerstag, 5. 5.

D DeutschlandRadio 2.35 f/ftf
Diskurs nach Zehn Mensch
und Forschung

Samstag, 7. 5.

BH0RB3 7475
Hobbythek Die Energiequelle
Sonne anzapfen Nur wenn es

auf lange Zeit gelingt, die Ener-

gie der Sonne fur unseren Be-
darf direkt nutzbar zu machen,
wird das Raumschiff Erde fur
den Menschen bewohnbar blei-
ben Der Energiehunger der letz-
ten 90 Jahre war so groß, daß m
dieser Zeit mehr verfeuert und
verschleudert wurde als in allen
Zeitaltern zuvor, seit es Men-
sehen gibt Die Hobbythek will
nun beweisen, daß die Sonne

jetzt schon fur einige besonders
energiefressende Anwendungen
durchaus konkurrenzfähig ist

Jean Putz hat dabei eigene Er-

fahrungen gesammelt Seit drei
Jahren betreibt er in seinem

Haus mitten in Köln eine solar-
thermische Anlage, die minde-
stens 3/4 seines Warmwasser-
bedarfs deckt Daß dies kein
Einzelfall ist, beweisen viele
ahnliche Anlagen in ganz
Deutschland Es ist derzeit die
wirtschaftlichste Methode, die
Sonnenenergie einzufangen
Die Hobbythek wird über den
Bau dieser Anlagen eine Mark-
tubersicht geben, die Systeme
bewerten und Tricks verraten,
wie man sich selbst ein solart-
hermisches System bauen kann
Diesem Bemuhen kommt zu-

gute, daß der Bund der Energie-
Verbraucher ein sogenanntes
Phonix"-Projekt gestartet hat,

das ebenfalls helfen soll, der so-

laren Brauchwassererwarmung
in Deutschland zum endgültigen
Durchbruch zu verhelfen

Sonntag, 8. 5.

m Bayer. Fernsehen 77,05 tfAf
TM - Das BR-Techmkmagazin

Montag, 9. 5.

Q]3sat 730flr
Neues die Computershow
53 Bayer. Fernsehen 75.00 l/flr
Elektrische Energie Entwick-
lungen Etwa zwei Drittel der in

Wärmekraftwerken erzeugten
Energie gehen noch nutzlos ver-

loren

Dienstag, 10. 5.

Ü3 3sat 73.45 Mir
Neues die Computershow
(Wdh vom 9 5 )
LT3N3
Prisma-Magazin

Mittwoch, 11. 5.

S3 Bayer. Fernsehen ftflfl (fflrr
Telekolleg II Technologie (8) -
Elektrische Kommunikations-
technik

Freitag, 13. 5.

03 N3 77.30 Ifflrr
France 2000 - High tech und
Lumiere du Monde

Sonntag, 15. 5.

53 Bayer. Fernsehen ft 75 (fflw
Telekolleg II Technologie (8) -
Elektrische Kommunikations-
technik

03 ARD 74.30 ÖAr
Kopfball
03 ARD 77.00 {/Ar
ARD-Ratgeber Technik

Montag, 16. 5.

03 N3 9.00 {/Ar
France 2000 - High tech und
Lumiere du Monde (Wdh vom

13 5)

O3 3sat 79.30 (/Ar
3sat-Wissenschaft

Dienstag, 17. 5.

Ü3 3sat 73.45 (/Ar
3sat-Wissenschaft
(Wdh vom 16 5)

Mittwoch, 18. 5.

03 Bayer. Fernsehen fl.00 (/Ar
Telekolleg II Technologie (9) -
Digitaltechnik
03 ZDF 27.05 (/Ar
Abenteuer Forschung

ÜTRON

Sehen Sie mal genau hin:

s. \

Fordern Sie unseren neuen

Katalog '94 für
Elektronik-Bauelemente an

TRON
Der Bauelementekatalog
1994 von MÜTRON ist in
13 übersichtliche Teil-
bereiche gegliedert und
zeigt auf 1000 Seiten
aktive und passive Bau-
elemente, mechanische
und elektromechanische
Komponenten, Meß-,
Test- und Produktions-
Werkzeuge.
Postfach 10 30 67
28030 Bremen
Telefon 0421 - 30 56 - 0
Fax 0421 -30 56- 146

MOTOROLA

ITTCannon

RADIALL

Hirschmann
> SCHALTBAU

mflRQUflRDTH

HRIiEG
und viele mehr ...

BESTELLCOUPON: Ja, bitte senden Sie mir den MÜTRON-Katalog 1994 zu

Firma

Straße

PLZ/Ort
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OSPacfc

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

Autorouter

bringt die

Konkurrenz

ins Schwitzen!

Jetzt gibt es den ultimativen PowerPack
J für Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daß es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womöglich Vielfa-
ehe des Kaufpreises für DOS-Schaltplan- &

Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daß unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen dürfte, denn der DOSPack
ist keine künstlich "abgespeckte" oder

limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach gün-

stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der

weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme

Protel Schematic und
Protel Autotrax!

Mit einer höchst ergonomischen Roll-
Down-Menüoberfläche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflösungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-

sengroße Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekräftige DOSPack Testpaket
umfaßt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfähige Version von

Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das über 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

Protel DOSPacfc-Demopaket...l8 DM
Protel DOSPocHizenz .....1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Komplelt-Pokel)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-

nung) frei Haus oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl 7 DM
Versondanleil Universität; und Mengenrabatte auf Anfrage)

ASIX
TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142- 76255 Ettlingen
Telefon 07243/310 48 Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

r 0130-84 66 88

96. AES-Convention in Amsterdam
Matthias Carstens

I Vom 26. Februar bis
1. März fand in Amsterdam die

196. Audio Engineering Society
Convention statt. Die Stimmung
bei den - meist aus dem profes-

I sionellen Studiobereich stam-

menden Ausstellern - war nicht

nur wegen des überschaubaren
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 präsen-
tiert. Dazu zählen natürlich
auch Halbleiter und Meßgeräte.

Analog Devices, sonst ständiger
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 heißt dieser Stereo-

Delta-Sigma-Wandler. Verspro-
chene THD-Werte von -110 dB
führte man am Stand mittels
eines Audio Precision System
One und einem aufwendigen
Evaluation Board vor. Leider ist

das Board noch nicht in Stück-
zahlen verfügbar, ein ausführli-
eher Bericht bei Lieferbarkeit
ist aber vorgemerkt.
Neutrik präsentierte neben den

bekannten Steckern in allen Va-

riationen auch die portablen
Meßplätze AI und A2. Als Neu-

igkeit wurde für das A2 eine Di-

gital-Option vorgeführt. Damit

lassen sich Schnittstellen im

4 02 26/03 01

96'* AES Convention

AMSTERDAM

AES/EBU- und S/P-DIF-Format

analysieren, Jitter messen und
natürlich ein D/A-Wandler eins-

paren. Gleichzeitig kann das

neue Board die beiden erwähn-

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

Geräte ab der Seriennummer
400 nachrüstbar.

Während MPEG gerade erst be-

ginnt, auf der CeBIT die Perfor-

mance im Multimediabereich zu

revolutionieren, ist dies im pro-
fessionellen Bereich schon so

selbstverständlich, daß Datenre-

duktion nach Layer II in man-

chen Prospekten gar nicht er-

wähnt wird. Barco EMT zeigte
mit BEDAS EMT 466, einem

Optical Disk Recorder, wie man
bei Datenraten unter 400 KBit/s
zwei unabhängige Stereosignale
gleichzeitig von einer Disk ab-

spielen kann. Da dieses Archiv,
Schnitt- und Rundfunksystem
schon länger verfügbar ist, stellt
sich ganz allgemein die Frage,
welche Sendungen im Hörfunk

eigentlich noch nicht datenredu-

ziert übertragen werden.

Tektronix startet mit dem

AM 700 (Bild 2) Audio Measu-

rement System einen Angriff
auf den bisher hauptsächlich
von Audio Precision System
One beherrschten Markt. Dabei
handelt es sich um ein aufwen-

diges, portables Meßgerät 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-Datenströmen. Der

Clou: Das Gerät kann bis zu 4

verschiedene Messungen auch

auf einem (!) Eingang durch-
führen. Mit einem Preis von

16 000US-S wird es daher si-

Bild 2. Tektronix' neues

Flaggschiff: AM 700, ein

Digital/Analog-Analyser/
Generator.

eher eine interessante Alternati-
ve zu den bekannten Meßplät-
zen von HP, Rohde & Schwarz

oder Brüel und Kjasr sein. Bis

das AM 700 allerdings deren

Reife aufweist, dürfte noch eini-

ge Zeit vergehen, denn die auf
der AES vorgeführte Firmware

ließ noch zu wünschen übrig.
Auch ist dem 'deutschen' Preis

von 40 000 DM wohl ein etwas

merkwürdiger Dollarkurs zu-

gründe gelegt.

Philips kleiner Stand hatte eini-

ges zu bieten. So gab es Infos
über 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
unterstützt.

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-

tiggerät, 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

Geräte, die analoge Probleme auf

digitaler Basis beseitigen. Durch

die verbesserte Qualität der A/D-

Wandlung und immer öfter anzu-

treffende digitale Schnittstellen

steigt die Akzeptanz auf Consu-
merebene. In diesen Bereich fällt
der Philips Sound Enhancer, der

neben der Klickgeräuschunter-
drückung älterer 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

I Batterie-Reanimation
I 'Superlader, eine der genialsten
I Erfindungen, seit es Batterien

Igibt', lautet ein Werbetext auf
Ider Verpackung des Ladegeräts
1 Buddy L. Es soll verbrauchte
I Primärbatterien - also Batterien
I die für den einmaligen Gebrauch
I bestimmt sind - erneut zum

I Leben erwecken. Das voluminö-
I se Gerät besteht aus vier separat
[gesteuerten Ladeschächten, die

[automatisch den Batteriedurch-

| messer erkennen und den Lade-

| ström entsprechend einstellen. In

| der Mitte befindet sich ein Abla-
Igefach für geladene Batterien.
I Die Stromversorgung über-
I nimmt ein kleines Steckernetz-
I teil. Das Gerät ist für alle Alkali-
ne-Rundzellen von der Größe
Mikro bis Mono geeignet.
Das Handbuch empfiehlt, Batte-
rien erst in Geräten mit hoher,
dann mit mittlerer und zuletzt
mit geringer Stromaufname ein-
zusetzen. Also zum Beispiel
erst ins Blitzgerät, dann in die

Taschenlampen und danach in
eine Uhr. Ein Rat, den man

übrigens auch ohne Ladegerät
bei der Verwendung von Batte-
rien befolgen kann. Alte oder

völlig leere Zellen kann

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

tauglichkeit des Laders unter-

liegt somit ebenso wie die des

Ladegerätes MK1 von MBO
(Test in ELRAD 4/94) starken

Einschränkungen: Die Batterie
ist rechtzeitig vor der totalen

Entladung zu entnehmen und
sofort zu laden. Nach der La-

dung weisen Alkaline-Zellen je-
doch eine höhere Selbstentla-

dung auf. Unter Beachtung aller

Bedingungen sind fünf bis zehn

Ladevorgänge möglich.
Zwischen 0,95 V und 1,6 V lädt

Buddy L die Zellen mit Gleich-
ström und signalisiert die La-

dung mit einer orangefarbenen
LED. Der gemessene Lade-
ström für Mignonzellen beträgt
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 Grün bedeutet das
Ende des Ladevorganges. Entla-
den wurden die Zellen mit
500 mA bis auf Schlußspan-
nung von 1 V. Unter diesen Be-

dingungen läßt sich die Lebens-
dauer der Zellen tatsächlich ver-

längern. Allerdings haben sie
bereits nach dem zweiten Lade-

Vorgang die Hälfte ihrer Kapa-
zität verloren.

Ein Streitpunkt zwischen Batte-
rie- und Ladegerätherstellern ist
die Sicherheit nach mehreren

Ladezyklen. Die Hersteller der
Primärzellen warnen vor dem
Aufladen und weisen auf Ge-
fahren wie Auslaufen oder Ex-

plodieren hin. Die Ladegeräte-
Produzenten preisen ein gefahr-
loses und sicheres Aufladen an.

Wenn man den Preis berück-

sichtigt, stellt sich hier wie auch
schon bei dem

MBO-Ladegerät
die Frage nach
dem Sinn der

Auffrischung von

Primärzellen. Für

99,- DM kann

man eine Menge
bis zu lOOOmal
aufladbarer NiCd-
Akkus samt Lade-

gerät kaufen.

Stadibauer Spiel- und

Freizeitartikel GmbH
Neuhofstr. 9
64625 Bensheim
ff 06251/1081-0
S 0 62 51/61 07 55

Akku oder Batterie?
Eigentlich gehö-
ren Alkaline-Bat-
terien zu den
Primärzellen: Sie
lassen sich auf
elektrischem Weg
nicht aufladen.
Die Firma Müller
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 gegenüber konventio-
nellen Akkus eine Menge
Vorteile für sich: Die Nenn-

Spannung von 1,5 V eignet sich
für Geräte, die die volle Span-
nung einer herkömmlichen Bat-
terie benötigen. Die Zelle
kommt bereits geladen mit einer

Nominalkapazität von 1000
mAh (Mignon) in den Handel.
Gemessen wurden bei der er-

sten Entladung durchschnittlich
1176 mAh, also doppelt soviel
wie ein gewöhnlicher 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 Zeitgründen nicht
zu überprüfen). Eine geringe
Selbstentladung soll lange La-

gerzeiten ermöglichen. Weiter-
hin bescheinigt der TÜV Süd-
west den vorgelegten Zellen
einen Schwermetallgehalt un-

terhalb der EG-Richtlinie
91/157/EUG (gefährliche Stoffe
in Batterien und Akkumulato-
ren).

Die Accucell repräsentiert trotz-

dem noch nicht das perfekte
Batteriesystem: Ähnlich wie ein
NiCd-Akku verliert die Zelle
nach einer Tiefentladung einen
Teil ihrer Kapazität. Allerdings
ließ sich selbst in einem harten
Test von 15 Tiefentladungen
mit 1 A und einer Schlußspan-
nung von 0 V noch eine Kapa-
zität von 850 mAh messen -

immerhin noch 85% der Nomi-

nalkapazität. In Hochstrom-An-

Wendungen, wie zum Beispiel

im Modellbau, muß die Accu-
cell aufgrund ihres hohen In-
nenwiderstands passen. Der
Kurzschlußstrom einer Mignon-
zelle beläuft sich auf maximal
4 A.

Die AccuCell-Mignon kostet im
Elektrofachhandel 8,- DM
(Baby 18,50 DM und Mono
27,50 DM). Ein Ladegerät mit

Konstantspannung für Mignon-
zellen kostet 22,50 DM. Für
32,50 DM ist ein Lader für alle

Zellgrößen erhältlich. Ein

Schnelladegerät mit verbesser-
ten Eigenschaften befindet sich
in Entwicklung.

Muller fur Energie und Licht

Holzlestraße 9

73625 Remshalden
B 071 51/721 15

0,0 71 51/7 44 74

Batterie-Wissen

Wer sich für Batteriesyste-
me und Ladetechniken inter-
essiert, sollte sich den
7. Juni vormerken. De-

sign&Elektronik veranstaltet
im City-Hilton in München
das Entwicklerforum 'Batte-
rien und Ladekonzepte'. Die
Gebühr für Teilnahme, Ta-

gungsband und Essen be-

trägt 280,- DM plus Mehr-
wertsteuer (für Studenten

140,-DM). Interessenten
können sich bei Martina
Esche unter Telefon
0 89/46 13-7 36 oder Fax
0 89/46 13-1 39 melden.

HOSCHAR
Systemeiektronik GmbH

Jetzt wieder neu: Führende Design Tools für Windows, NT und Workstation

Der interessanteste Katalog
für Elektronik-Entwickler Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe

Telefax 07 21/37 72 41

Alles über: ? Schaltungsentwurf ? Simulation ? Logikdesign ? Layout ? Autorouter ?... V^J 0/ /1/J/ /O 44
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Windows-Meßpunkt
PC-Software zur Datenakquisition und Meßgerätesteuerung

Martin Klein

Seit einigen Monaten
darf sich auch
Meßtechnik-Lieferant
Keithley Instruments
zur Riege derjenigen
zählen, die Software
für die Nutzung von

Meßgeräten und PC-

Datenerfassungskarten
unter MS Windows
anbieten: TestPoint
heißt das Produkt, bei
dem nicht nur ein
markantes Program-
mierkonzept für Unter-
schiede zu

Mitbewerbern sorgen
soll.

' ignale erzeugen, Meß-
werte erfassen, diese optisch
und mathematisch aufbereiten,
alles mit möglichst viel Grafik -

entsprechende Software-Tools
offerieren mittlerweile die mei-

sten Meßtechnikanbieter. Wer

etwas auf sich hält, der hält eine

PC-Lösung für seine Kunden

bereit - und zwar eine, die mit

den grafischen Fähigkeiten von

MS Windows daherkommt und

zumindest hauseigene Hard-
ware-Produkte unterstützt.

Doch schon rufen die Unken
wider den 'Einheitsbrei' immer

ähnlicher gestalteter Software,
deren uniformes Outfit dem Be-

nutzer auch keine standardisier-
te Bedienung garantiert. Die

Funktionalität von meßtechni-
sehen Windows-Programmen
versteckt sich immer häufiger
derart tief unter Icons, bunten

Menüs und verschachtelten
Fenstern, daß 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 überwiegend
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 müssen. Die Ziel-

Setzung ist bekannt: Ein mög-
liehst einfaches und bequemes
Entwicklungswerkzeug für
meßtechnische Problemlösun-

gen, mit dem sich PC-Applika-
tionen auf Basis von Multifunk-
tionskarten und externen Meß-

geraten 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, dürfte in erster Linie eine

Geschmacksfrage sein.

Objektkonzept
TestPoint ist ein objektorientier-
tes Programm. Die Zusammen-

Stellung von Applikationen er-

folgt in vier Fenstern: Der söge-
nannte 'Stock' liefert einen Vor-

rat verfügbarer Funktionen in

Form von Grafiksymbolen.
Jedes Symbol stellt ein Objekt
dar, das wiederum spezielle Pro-

grammfunktionen repräsentiert
- beispielsweise den A/D-Ein-

gang einer PC-Meßkarte oder

ein Datenfile auf der Festplatte.

Per Maus lassen sich Objekte
aus dem Stock auswählen und

in die sogenannte 'Object List'
verschieben. Diese Liste nimmt

die verschiedenen Objekte
(Funktionen) auf, die für eine

Applikation erforderlich sind.

Einzelne Objekte können aus

22

etlichen weiteren Objekten be-
stehen. Ganze Funktionssamm-

lungen und komplette Anwen-

düngen lassen sich in sogenann-
ten 'User-defined objects' zu-

sammenfassen, abspeichern und
in späteren 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 Gerätes
anordnen und in Größe oder

Lage verändern. Funktionsele-
mente wie Taster, Schalter,
Meßwertgrafiken und ähnliches

stellt TestPoint generell als Ob-

jekte zur Verfügung. Wird ein
solches 'Bedien-' oder 'Anzei-

geobjekt' ausgewählt, erscheint
das entsprechende grafische
Element automatisch im Panel-
Fenster.

Aktivismus

Ein in der Objektliste plaziertes
Symbol kann für mehrere ver-

schiedene komplexe Programm-
funktionen stehen. Welche

Funktionen welchen Objektes
nun auf welche Art und Weise

miteinander verknüpft 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 söge-
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 verknüpft Pro-

grammdaten (vergleichbar mit
Routinen, Funktionsaufrufen,
Konstanten und Variablen einer

objektorientierten, textbasierten

Programmiersprache). Aktions-
listen sind jeweils für bestimm-

te, 'aktive' TestPoint-Objekte
definierbar. So erfolgt zum Bei-

spiel die Ausführung der für ein

'Pushbutton'-Objekt angelegten
Aktionsliste bei dessen Betäti-

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 über den zugehörigen
A/D-Kanal gestartet wird.

Der Entwickler muß Pro-

grammtext in den Aktionslisten

nur selten mühsam per Hand

eingeben. Um die Funktion
eines Objektes zu definieren,
reicht es aus, das betreffende

Symbol per Maus anzuwählen
und den Mauszeiger in die Ak-
tionsliste zu verschieben. Falls
das Objekt mehrere Funktionen

vereinigt, erscheint automatisch
ein Menü zur Auswahl derjeni-
gen Aktion, die als Programm-
zeile in die Aktionsliste plaziert
werden soll (Bild 2).

Eine vollständige TestPoint-An-

Wendung ist also im Prinzip be-
reits mit wenigen Schritten her-
zustellen: zunächst Objekte aus

dem Stock auswählen 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
verknüpfen.

Augenschein
Zum längerfristigen Auspro-
bieren stand der Redaktion die
Version 1.01 von TestPoint zur

Verfügung. Zwar ist für An-

fang Mai die neue Ausgabe 1.1

angekündigt - zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Beitrags
(Ende März) war aber offen-
sichtlich noch keine repräsen-

tative Version hiervon verfüg-
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 für Work-

groups 3.11 als Systemsoftware
installiert. Zu den Installations-
disketten im 3,5 "-Format

(rechtsdeutsch: 8,9 cm) gehört
ein übersichtliches, aber rein

englischsprachiges Handbuch
sowie ein Dongle für den paral-
lelen Druckerport des PC. Als

Mindestanforderung weist das
Manual eine Windows-3.1-In-
stallation (oder höher), minimal
4 MByte RAM, 4 MByte Fest-

plattenspeicher und nur eine
80286-CPU aus. Wie unter Win-
dows üblich, scheint der Einsatz
eines 3- oder 486er-PCs aus Per-
formance-Gründen auch für
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 Verfügung. Neu-

einsteiger erhalten die jeweils
aktuelle Release für derzeit
2695 DM (zzgl. MwSt). Den
bis vor kurzem gebotenen, deut-
lieh niedrigeren Einführungs-
preis wird es für die Version 1.1
nicht mehr geben. Eine Demo-

Ausgabe ist gratis zu beziehen

(auch über die ELRAD-Mail-

box). Sie entspricht im wesent-

liehen 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. Für die Wiedergabe
von Daten sind unter anderem

Indikatoren, numerische Dis-

plays und komplexe Kurvengra-
fik verfügbar. Zur Bildschirm-

ausgäbe 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.

Zeitbezüge stellt das 'Time'-

Objekt her. Zugriffe auf Funk-

CEC TestPoint
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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'.
Für If/Then/Else-Entscheidun-

gen sind Bedingungsgleichun-
gen definierbar, deren Syntax
derjenigen des komplexen For-

mel-Objektes 'Math' entspricht.
Letzteres ist das wohl leistungs-
fähigste TestPoint-Objekt. Es

gestattet nicht nur Kalkulatio-
nen mit frei formulierbaren ma-

thematischen Gleichungen, son-

dem erlaubt zudem die Verwen-

dung etlicher vordefinierter
Funktionen zu Statistik, Filte-

rung, Analysen und ähnliches

(siehe Tabelle).

TestPoint unterstützt neben
DLL-Aufrufen auch den dyna-
mischen Datenaustausch mit an-

deren Applikationen (DDE) -

wie es sich für aktuelle Win-
dows-Software gehört. 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 möglich sein, x/y-
Grafiken und Tabellen über die

Windows-Zwischenablage zu

kopieren. Bisher fehlt dieses
Feature - leider, da sich zum

Funktionsübersicht Math-Objekt (V. 1.1)

Basisfunktionen: +, --, *, /, * mod, (),[], not, and, or, xor, <, <=, >, >=, =, <>,

floor(), ceil(), round(), int(), abs(), sgn() md(), rndNormal()
Trigonometrische Funktionen: sm(), cos(), tan(), asin(), acos(), atan(),
atan2(), sinh(), cosh(), tanh(), sqr(), log(), Iog10(), exp(), pow2(),
pow10(), factorial()
Textoperationen: &, chr(), instr() substr(), upcase(), lowcase(), strtrim()
Konvertierungen: hex(), bin(), valhex(), valbin() str()
Statistik: sum(), avg(), mode() imedian(), stddev(), min(), minindex(),
max(), maxindex()
Analysen: FFT(), IFFT(), Histogram(), integrate(), denvative(), convolve(),
solve(), sort()
Vektor-und Array-Funktionen: zero(), one(), ramp(), idn(), dim(),
vectorReplace(), index(), reverse(), rotate)), determinant)), inverse(),
transpose(), appendvector(), vector(), matMultiply()
Generieren von Wertverläufen: generateSm(), generateCos(),
generateTriangle(), generateRamp(), generateSquare(), generate(),
generateSteps(), generateRepeat()
Behandlung von Datenlisten: list(), sublist(), select()
Kurvenanpassung: fitünear(), fitExponential(), fitLogarithmic(),
fitPolynominal(), interpolate)), polynommal()
Filterfunktionen: lowpass(), highpass(), bandpass(), notch(), smoothAvg(),
smoothAvgCentered(), smoothMedianf), firFilter(), iirFilter()
Fensterfunktionen: Hamming(), Hanning(), Blackman(), BlackmanHarris3(),
BlackmanHarns4(), poisson()
Sonstige: type(), cliplower(), clipupper(), cliprange(), if(), pi(), e(), length(),
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I Beispiel die Dokumentation von

I Meßwerten erheblich bequemer
I gestaltet, wenn die direkte
I Übernahme formatierter Daten
I in Textverarbeitungsprogramme
joder ähnliches über das Win-
I dows-Clipboard möglich ist.

Hardware-Kontakt

I TestPoint bietet mehrere Objekte
1 an, die A/D-, D/A- und digitale
I/O-Kanäle von PC-Karten re-

präsentieren oder den Transfer

von Steuersequenzen per IEC-
Bus-Interface und RS232-

I Schnittstelle übernehmen. Die
I Version 1.01 umfaßt zudem vor-

I gefertigte Objekte mit den Funk-
Itionen von etwa 70 verschiede-

nen IEC-Bus-Geräten. Die 1.1-
I Version soll gar Objektbibliothe-
I ken für 250 Geräte enthalten.

Die Unterstützung von PC-
Hardware ist da schon wesent-

lieh beschaulicher: An PC-Mul-
tifunktionskarten werden bisher
nur Keithley-Modelle unter-

stützt. Die Version 1.1 wird zu-

sätzlich 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 für GPIB-Karten

von National Instruments an-

gekündigt (Preis steht noch
nicht fest).

Für die Aufnahme und Ausgabe
von Daten über PC-Meßkarten
und IEC-Bus-Meßgeräte, aber
auch für den Datentransfer zur

Festplatte sind lediglich einfa-
ehe Zuweisungen zwischen Ob-

jekten nötig. Um etwa die An-

zeige eines IEC-Bus-gesteuer-
ten Labormultimeters auf den
Bildschirm zu bringen, reicht

prinzipiell bereits eine einfache

Verknüpfung dreier Objekte aus

(Bild 2).

Obwohl verschiedene Daten-
formate zur Verfügung stehen,
ist der TestPoint-Anwender nur

sehr selten gezwungen, Daten-

typen explizit im Programm
festzulegen. Zur Definition von

Parameterwerten wird stan-

dardmäßig 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 tatsächlich über-

tragenen Datentyps automa-

tisch, gleich ob es sich um

CEC TestPoint

File Edit View Utilities Mode=Edit Window Help

Objects [App.#4] h-j *

JACV- Messung

I Fluke 45 (main displ

Panell [App#4 MAR_F45TST]

Fluke 45 (main displ)

2.68235
Action List for Panell :ACV- Messung [App.#4]

1) Set

Z) Reset

3) Set

4) Set function

5) Set auto/fixed

Fluke 45 (GPIB Address)
Fluke 45

Fluke 45 (Demo Mode)
Fluke 45

Fluke 45

6) Set output format Fluke 45

7) Set trigger Fluke 45

8) Trij
9) Trn

10) Sei

11) Re

Reset

Measurements

Misc commands

HP-IB functions

Range and Rate

Primary display
Secondary disp
Funct modifiers

to 6

to "OW" H
to "AC volts" Q
to "auto" H
to "with units" [y]
to "external" []
to "primary value" Q

am displ) to Fluke 45

Clear status

Operation compl
Trigger
Status enable

Status queries?
Set event status

Set service request

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

Zahlen, Text oder komplexere
Datenfelder handelt.

TestPoint-Applikationen lassen
sich direkt in der Programmier-

Umgebung ausführen bezie-

hungsweise ausprobieren. Bei
der Version 1.01 vermißt man

jedoch eine Einzelschrittaus-

führung oder sonstige Debug-

[ mit Schukat ]

SlMCHECK bietet 100% Sicherheit durch einzigartige Testfeatures.

Keine Ausfälle, keine Reklamationen. Das Gerät hat Markt-Alleinstellung

und wird auch bei IBM, Intel, Apple, Toshiba eingesetzt. Es ist bei einem

günstigem Preis von DM 1780,- vielfältig individuell ausbaubar.

Bitte fordern Sie unsere umfangreiche Broschüre mit allen technischen

Daten an. Kommt sofort. Fax 0 21 73 - 39 66 81, Telefon 39 66-0

Exklusive Vertretung D:

SCHUKAT

i

i
i
i

i

i

i

i
24

electronic
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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 während der Programm-
ausführung anzeigen lassen.

An Endanwender kann der Ent-
Wickler Runtime-Applikationen
kostenfrei weitergeben. Diese
sind direkt in eine Windows-

Programmgruppe einzubinden
und ausführbar. Bei Bedarf er-

zeugt TestPoint Runtime-Appli-
kationen inklusive aller erforder-
liehen Zusatzdateien gleich dis-

kettenfertig zusammengestellt.

Fragen zur Zeit

Bei der Version 1.01 fällt ein
Manko auf: Das Event-Handling
gestaltet sich mitunter alles an-

dere als angenehm. Besonders
störend wirkte sich beispielswei-
se die mäßige Refresh-Rate aus,
mit der sich Meßdaten 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-

eignisabhängige Programm-
Sprünge - 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
für Überraschungen sorgen. Das
Handbuch weist allerdings auf
die Hardware-Abhängigkeit
zeitkritischer Funktionen hin,
insbesondere für das 'Graph'-
Objekt der 1.01-Version. Das
Problem scheint darin begrün-
det zu sein, daß erst die 1.1-

Ausgabe über 'echte' Multitas-

king-Möglichkeiten verfügen
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 ausführbar. Hierzu zählt
zum Beispiel die Datenaufnah-
me und -ausgäbe über PC-Mul-
tifunktionskarten. Als einfacher
Test waren mit der begutachte-
ten Installation (1.01) und einer

100-kHz-PC-Meßkarte vom

Typ Keithley DAS 1601 zehn-
tausend Meßwerte bei 100 Hz

Sample-Rate aufzunehmen,
ohne daß die gesamte weitere

Programmausführung hierauf
warten müßte. Mit gleichzeitig
fortlaufend aktualisierter Kur-

vengrafik (ein 'event' nach

jedem A/D-Sample) war dies

allerdings nicht machbar. Erst
die Einstellung einer gröber
portionierten Aktualisierung
des x/y-Diagrammes nach je-
weils tausend aufgenommenen
Werten konnte hier helfen -

wobei die Grafikausgabe natür-
lieh nur jede 10 Sekunden auf-

gefrischt wurde. Bleibt anzu-

merken, daß sich insbesondere
das wenig überzeugende 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 für

Schleifenoperationen nutzbar,
da während der Ausführung
einer Schleife keine prompte Er-

ledigung von Mausereignissen
oder sonstigen 'Hardware-
Events' möglich ist. Auch läßt
sich generell nur eine Action
List zur Zeit ausführen.

Sofern die angekündigte Test-
Point-Release 1.1 derartige Pro-
bleme mit einem durchgängigen
Multitasking-Konzept hinter
sich läßt, wäre dies in jedem
Fall sehr günstig für die Per-

spektiven, die sich dem potenti-
eilen Anwender bieten - sowohl
hinsichtlich der Funktionalität
von Applikationen als auch be-

züglich deren Erstellung.

Bereits die Version 1.01 von

TestPoint darf aber getrost als

leistungsfähiges Meßtechnik-
Tool bezeichnet werden. Im
Verhältnis zur gebotenen Funk-
tionalität bietet es eine relativ
leichte Bedienbarkeit - auch
wenn vielleicht manchem eine
gewisse Eingewöhnungszeit ab-

verlangt wird. Die geschilderten
Schwächen bei der Online-Da-

tenverarbeitung, die im übrigen
auch von Mitbewerbern ver-

gleichbarer Preis/Leistungsklas-
sen her bekannt sind, solltenal-
lerdings bei der kommenden
1.1 -Version spürbar reduziert
sein. W<?

QDffl

DaqBook 100/200
Das ideale System für portable Meßtechnik

mit Notebook Computern
Die DaqBooks sind Meßwerterfassungsgerate, die am Parallelport eines PC
betrieben werden. Sie stellen ideale Systeme für die Meßtechnik mit Note-
book Computern dar und können alle Aufgaben herkömmlicher PC-Einsteck-
karten übernehmen. Die erreichbare Transfergeschwindigkeit mit dem Paral-
lelport beträgt mehr als 700kByte/sek. Daher ist mit den DaqBooks auch
schnelle Meßtechnik bis lOOkHz Meßrate möglich.

Komplette Ausstattung
Analogeingange:
DaqBook 100.
DaqBook 200:
Meßbereiche:
Triggerung:
Digital E/A-
Analogausgänge.
Zähler:
Software:

16 SE oder 8 Differenzeingänge
12 Bit A/D-Wandlung, 501cHz Meßrate
16 Bit A/D-Wandlung, 100kHz Meßrate
programmierbar
analog und digital
24 unrv., 16 schnelle bis 50/100kHz
2 Kanäle, 12 Bit
Fünf 16 Bit-Zähler, bis 7MHz
Treiber für DOS und Windows, sowie

das menueqefuhrte Programm DaqView
sind im Lieferumfang enthalten.

Flexible Erweiterungsfähigkeit
Ein DaqBook ist mit Erweiterungsmodulen bis auf 256 Kanäle ausbaubar
und kann mit Signalkonditionierungsmodulen fur die Messung von Thermo-
elementen, Dehnmeßstreifen, Widerstandsthermometern etc aus-

gerüstet werden

Sie unsereFordern Sie unsere

s^ctra
Spectra Computersysteme GmbH Karlsruher Straße 11 70771 Echterdingen Tel. 0711/79 80 37 Fax 0711/79 35 69
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PSpice nullt
Mixed Signal Simulator Design Center 6.0

Stephan Weber

In Zeiten, da die Ver-

gäbe 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 reißen. Zumal
es im Hause des

Herstellers, Microsim,
Usus ist, halbjährlich
'upzudaten'. Ein Kurz-
test der Beta-Version
des wohl erfolg-
reichsten CAE-Tools
belehrte uns eines
Besseren.

Dip/, -/ng. Sfepftan We>er studie
(e E-7ecnniA: an der 777-ßer/m.
Sei'( vier /anren i's(er am

er wnter a/rderem am ßA/FT-

/mV
Je' mi/vfir&t nd in diesem Zwsam-

men/iang sei? /ängerem miV dem

Design Cenfer 5.0 arie/fef.

in wesentlicher Schritt in

Richtung Computer Aided En-

gineering war Anfang der 70er
Jahre die Entwicklung des

Schaltungssimulators Spiee an

der Universität Berkeley. Spiee
etablierte sich als der Standard-

Analogsimulator, so daß kurze

Zeit später auch kommerzielle
Versionen entstanden. Eine der

am weitesten verbreiteten ist

PSpice. Dieses Programm, das

mittlerweile zum Design Center

umfirmierte, umfaßt - wie der
Name vermuten läßt - nicht nur

den Simulator, sondern weitere

Tools.

Ein Simulator für

alle(s)
Da wäre 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' für die DOS-

Umgebung. Dies sind für Be-

nutzer älterer Versionen alte

Bekannte, die nun in verbesser-
ten Fassungen vorliegen und im

Set angeboten werden. Außer-
dem gehört 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 Einschrän-

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 Binär-

Dateien verarbeiten, 'STMED'
nur Sinus-Spannungen generie-
ren und 'Parts' nur Dioden mo-

deliieren.

Kernstücke

Unter DOS können die einzel-

nen Funktionen des Design-
Centers von einer Shell namens

'PS' aufgerufen werden (Bild 1),

wobei dem Simulator natürlich
die zentrale Rolle zukommt.
Diese Oberfläche arbeitet in der

6.0-Version im Grafikmodus.
Zwar wurde die Funktionalität
verbessert - an dieser Stelle sei
das neue Hilfe-System aus-

drücklich gelobt - aber man be-

nötigt für eine vernünftige 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 Verände-

rung ergibt sich in der Version
6.0 durch die 32-Bit-Verarbei-

tung. Erstmals seit Jahren läuft

eine neue Version wesentlich
schneller als ihre Vorgänger
(siehe Kasten 'Auf dem Prüf-

stand'). Auch bei etwas länge-
ren Ladezeiten der Programme
bleibt 'unterm Strich' doch eine

etwa 50 %ige Geschwindig-
keitssteigerung.

Weitere, auf den ersten Blick

nicht so spektakuläre Neuerun-

gen seit der 5.0-Version: Es ist
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nunmehr möglich, jedem Halb-
leiter eine individuelle Tempe-
ratur zuzuordnen, unabdingbar
bei der Simulation von Lei-

stungsschaltungen und präzisen
Verstarkern

Die sogenannte Analog Behavi-
oral Option ABM erweiterte

den Simulator schon in der

Ausgabe 5 0 dahingehend, daß

man jetzt mathematische Funk-

tionen, Wertetabellen und La-

place-Ausdrucke in der Simula-

tionsbeschreibung verwenden
kann Damit sind bequem ganze
Systeme - gleich ob elektrisch
oder mchtelektnsch - sehr ein-

fach und kompakt zu beschrei-
ben.

Nachbearbeitung
Alle Simulationsergebnisse
können mit 'Probe' in die ge-
wohnte Graphen-Darstellung
aufbereitet werden Der Post-

Prozessor erfüllt fast alle Wun-
sehe Man kann nicht nur Stro-

me und Spannungen darstellen,
sondern auch mathematische

Verknüpfungen einschließlich

Integrieren, Differenzieren und
FFT realisieren Ein integriertes
Zeichenprogramm erlaubt indi-
viduelle Kurvenbeschriftungen
Fur die Dokumentation auf Pa-

pier stehen 60 Druckertreiber
zur Verfugung 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-
lieh, zum Beispiel die Anstiegs-
zeit oder die 3dB-Grenzfre-

quenz in Abhängigkeit von

Schaltungs- oder Modellpara-
metern darzustellen

Da es nichts gibt, was nicht
noch besser werden kann, hier

ein kleiner Wunschzettel fur die

'Probe'-Weiterentwicklung Es

ist bis dato nicht möglich, ohne

Skalierung von Hand Werte un-

terschiedhcher Größenordnung
in einem Diagramm darzustel

len, was besonders bei gemisch-
ter Darstellung von Spannungen
und Strömen wichtig ist Eine
sinnvolle Ergänzung ware es,

wenn der Simulator fur 'Probe'
nicht alle, sondern nur bestimm-
te Knotenspannungen abspei
ehern wurde Wenn man bei

spielsweise angeben konnte

Speicher Knoten 1 50 oder
lasse die Subcircuit-Knoten

weg Außerdem ware es schon,
wenn man Kurven nachträglich
glatten konnte, denn die Re-

chengenauigkeit ist ja schließ

ABM manchmal mit Tücken

Die ABM-Option laßt dem Modellierer fast freie

Hand, leider ist diese Option nicht ganz fehler
frei Dies sei anhand eines ganz typischen Breit-
bandverstarkers mit einem FET in Sourceschal-

tung demonstriert Der FET wurde mit ABM ver-

einfacht modelliert, wobei das Modell auch den

FET-Verstarker in Sourceschaltung
Vin 111 0 AC 1 DC -0 6 pwl(0 -0 9 2p -0 4)
X1 300 2 0 ATF
X2 0 3 301 ATF

Vcc 1 0 DC 5

RG1 111215
RG2111 315
RL1 300 1 50

RL2 301 1 50
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 ld(Uds,Vs) Beta*(Vs)*(Vs)
SubcktATFDGS
EVs 1 0 Value={GI(Ugs(V(G),V(S),V(D))}
R1 101k
Gld D S Value={ld(V(D,S),V(1))*tanh(Alpha*V(D,S))}
CgsGSIOOf
CgdGDIOOf
Ends
Probe

Options Reltol=1e-3
ACdec10 500Meg20G
Tran 1p 200p 01p
End

Die Transientenanalyse liefert tatsächlich die

gleichen Ergebnisse (Bild oben), wahrend die

AC-Analyse zwei signifikant unterschiedliche
Kurven ausgibt Interessanterweise hat der Para-

Inversbetneb, das heißt bei vertauschtem Drain
und Source, erfaßt Diese Betriebsart wird häufig
bei Analogschaltern verwendet Die Schaltung
enthalt zwei identische, getrennte Stufen, eine im

Vorwärts- und eine im Inversbetneb, und sollte

eigentlich identische Eigenschaften aufweisen

meter RELTOL (Default le-3) einen großen
Einfluß auf die Simulationsergebnisse, wahrend

er bei normalen PSpice-Simulationen eine weit

geringere Wirkung hat

lieh nur endlich Zu guter Letzt

ist da noch der Wunsch nach

Darstellungen im Polar- oder

Smith-Diagramm

Modellbau

Die erfolgreiche Simulation
steht und fallt mit der Bauele-

mentmodelherung und der ent-

sprechenden individuellen Para-

metnsierung Fur genngere Ge-

nauigkeitsanforderungen, also

wenn bessere Modelle in Bi
bliotheken nicht vorhanden

sind, genügt das mitgelieferte
Programm 'Parts' zur Erstel-

lung eigener Modelle Aller-

dings sollte man dessen Gren
zen kennen Je komplizierter die
Bauteile werden, desto schwie-

nger wird die Modellierung

Bild 1. Alle Design-Center-
Bestandteile unter der

'PS'-Shell.

Fur Halbleiterdioden erhalt

man im allgemeinen eine or-

denthehe Modellierung Bei
den in der Praxis sehr wichti-

gen Bipolartransistoren dage-
gen fehlen die wichtigen Emis

sionsparameter NF und NR

sowie der Emitter-Bahnwider
stand RE [2]

Fur MOSFETs wird in 'Parts'
das Level-3 Modell 12] verwen-

det, wobei allerdings die Kurz-
kanal-Effekte bei Kleinleistungs-

*\TEST\regeßjdr

Eile Edit analysis Bun Options Help

kP 1 itudenreg ler>
Subckt quelle 3

Ur 1 8 pullB 18a 2a
Rl 1 8 Ik
Uin 2 8 sin(t) 1 Ik
R2 2 8 Ik
Ein 3 8 Poly(2) 1 8
R3 3 8 Ik
Ends,
Subckt 021 1 2
(12111 6324a
Ends
Subckt 0212 1 2
Praktisch ideal'
Rl 8 4 12k
R2 3 4 13k
R3 1 5 13k
R4 2 5 13k
RS 2 3 1 8k
X 5 4 3 OP
Ends
Subckt Rbsv2 1 2

41 3 18 5 CH384E

42 2 18 5 CR3B46

43 2 5 3 CA3B46
X 8 3 4 OP

IBM Ea 1) DC

1 1 Editor Window Hotkeys
1 2 Editor Window Itenu Coaaands
1 3 Editor Window Toolbar
Simulation Analysis
2 1 BC Sueep/Hoise Analysis
2 2 Load Bias Point Analysis
2 3 Save Bias Point Analysis
2 4 DC Saeep Analysis
2 S Initial Conditions
2 6 Honte Carlo Analysis
2 7 Bias Point Detail
2 8 Node Set Analysis
2 9 Options
J IB lHoiljl lh,luni notions
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I typen nicht vorkommen. Für
I JFETs ist die Modellierung pra-
I xisgerecht, es fehlt aber die Un-
1 terstützung von GaAs-Typen.
IHier weisen auch die imple-
I mentierten Modelle enge Gren-
I zen auf.

I Bei Operationsverstärkern er-

I faßt 'Parts' weder Eingangs-
I Offset- noch Bias-Größen wie
1 Rauschen und frequenzabhängi-
ge CMRR. Diese Modelle sind

jweit weniger leistungsfähig als
I die meisten kommerziellen Mo-
delle der Halbleiterhersteller.

I Bei Komparatoren kommen
I recht einfache Beschreibungen
I zur Erfassung von Zeitverhalten
und Übertragungskennlinien
zum Einsatz. Reale Bauelemen-
te weisen oft Zusatzfunktionen

I (Strobe, Latch, Komplementär-
(Ausgang) auf, die ebenso wie
CMRR und Offset- und Bias-
Größen nicht modellierbar sind.

Lobenswert ist, daß 'Parts' auch
Modelle für Spannungsregler
und Magnetkerne parametri-
siert, da am Markt eine Lücke
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 vernachlässigt.
Erst durch die Qualität der Bau-
teil-Modelle ist ein Bezug zwi-
sehen Simulation und Realität

möglich. 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 zurückgegriffen, so daß ein
uneinheitliches Bild hinsichtlich

Modellierungstechniken und Ge-

nauigkeit entsteht. Da die Mo-
delle kaum dokumentiert sind,
muß der Anwender selbst ihre
Grenzen ertasten. Es kann bei-

spielsweise vorkommen, daß ein
rauscharmer Präzisions-OP in
der Simulation wesentlich
schlechter abschneidet als ein

Standard-Typ, da letzterer als
nahezu ideal modelliert wurde,
während der 'gute' OP auch mit
all seinen nichtidealen Eigen-
Schäften parametrisiert worden
ist. In der Realität ist natürlich

genau das Gegenteil der Fall.

Die Generierung von Signal-
Spannungen und -Strömen soll

der Signal-Editor 'STMED' er-

ledigen. Mit ihm kann man die

Standard-PSpice-Quellen (ana-
log und digital) menü- und gra-
fikunterstützt einstellen, zum

Beispiel hinsichtlich Amplitude
und Frequenz. Leider wird die
Kurve erst immer dann aktuali-
siert, wenn man das Einstell-
menü verlassen hat. Auch ste-

hen Kombinationen von Quel-
len und die ABM-Option nicht
zur Verfügung, so daß man

komplizierte Signale, wie bei-

spielsweise Video- oder AM-Si-

gnale, zusammensetzen muß.

Neuerdings kann man mit Stimu-
lus-Libraries arbeiten und muß
das Rad nicht immer wieder neu

erfinden. Bei Polygonzügen kann
man sogar Wertetabellen aus

ASCII-Dateien (z. B. aus Mathe-

matikprogrammen) übernehmen.

Digitales ...

Eigentlich erhält man mit PSpi-
ce seit der Version 5.0 bereits
einen Mixed-Mode-Simulator.
Wer Geld sparen möchte, 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 zusätzli-
ehe Programme für das Design
Center, die nicht integriert sind,
entstanden. Kostenlos, dafür
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 Über-
nähme von gemessenen S-Para-
metern in die PSpice-Simulati-
on. Ein nützliches Programm,
das Mikrowellen-Simulatoren
schon lange kennen. Bisher
mußte dergleichen von Hand
mit der ABM-Option nachgebil-
det werden. Weiter gibt es ein

Filtersynthese-Programm. Für
die verschiedenen Filterarten
vom Tiefpaß bis Allpaß macht
der 'FilterDesigner' Topologie-
vorschlage, 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-

Der König
unter den Handmultimetern: leistungsstark und

zuverlässig.

Besonders sicher durch seine patentierte

Automatische Buchsen-Sperre (ABS).

Mit Infrarot-Schnittstelle aufrüstbar zum

Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerät dieser Serie schon ab DM 295,-

+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

AnforderungSCOUpon für Unterlagen:
Name, Vorname
Firma Tel

Straße,PF
PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen.
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Auf dem Prüfstand

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 leistungsfähiger,
aber auch immer etwas langsamer. Für den Test

wurden Simulationen auf einem 80386-Com-

paq-PC durchgeführt. Die Konvergenzeigen-
schaffen haben sich praktisch nur minimal ver-

ändert. In vielen Schaltungen liefern verschie-

dene Spice-Abarten (z. B. HSpice, Spice2.G6,
PSpice) völlig identische Ergebnisse. In Grenz-
fällen kann auch die Hardware wegen der Re-

chengenauigkeit einen Einfluß haben.

Schaltung Analyse DOS-Version 6.0 DOS-Version 5.0

Doppel-T-Filter
Emitterfofger
Amplrtudenregler
mitABM-Modellen

Amplitudenregler
mit 19 Transistoren

D/A-Converter mit

320 MOSFET

Quarzoszillator
35 Transistoren"

Zeit Iterationen Zeit Iterationen

AC-Analyse 40 s - 86 s

Transienten-Analyse 10 s 663 15 s 627

Transienten-Analyse 22 s 1948 33 s 1948

Arbeitspunkt 0.22 s 14 0.44 s 14

Transienten-Analyse 758 s 6980 1204 s 7061

Arbeitspunkt 49 s 416 81s 424

Transienten-Analyse 5965 s - 3886 s 15300

Transienten-Analyse 745 s 18580 466 s 7768

"DOS-16M-version (mit 16 Bit-DOS-Exfender) auf I+86-PC, 33 MHz

fik, einer menügeführten Para-
meterextraktion und verschiede-
nen Optimierungsverfahren. Im

Zuge der immer deutlicher wer-

denden EMV-Problematik auf
Boardlevel entstand 'Polaris'.
Dieses Windows-Programm be-

zieht das Platinen-Layout in die
Simulation mit ein.

Eindruck

Vergleicht man die neueste

Version des Design Centers mit

alten Versionen oder Konkur-

renzprodukten, so bleibt als

Fazit, daß man eine wirklich

umfangreiche, ausgereifte Soft-
ware erhält, die Vergleiche
nicht scheuen muß. Gutes hat

zwar auch seinen Preis

(9780-DM, zzgl. MwSt.), zu

bedenken ist allerdings, daß

PSpice ein Standard ist und

ständig aktualisiert wird.

Zu verbessern bleibt noch eini-

ges, was zum großen Teil histo-
risch begründet ist, da praktisch
alle kommerziellen Spiee-Ver-
sionen vom keineswegs perfek-
ten Urahn Berkeley-Spice ab-
stammen. So gibt es bisher
keine Modellierung der dynami-
sehen Eigenerwärmung in den
Halbleiterbauelementen. In Zu-
kunft muß insbesondere die
Mixed-Mode-Simulation weiter

ausgebaut werden, und VHDL
dürfte für PSpice kein Fremd-

wort sein. /;r

G.

von

M(ranä AV. 74, /5 m/m/ /<5

(7989), Franzis Ver/ag
/ Waybato/aA /ftafear, n?wwr/
wnd S/mw/arto von

Ver/ag

Distributor'
Thomatronik, Herbert M Muller
83022 Rosenheim
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ECAD-Welt unter
3000 Mark
Elf Komplettsysteme für Schaltungs- und
Layoutentwurf im Vergleich

Rolf Badenhausen,
Matthias Carstens,
Peter Nonhorf-Arps,
Werner Schönberg,
Eckhard Steffens

Gerade im unteren
Preisbereich ist das

Angebot an Software
zur Entwicklung elek-
tronischer Schaltun-

gen groß. 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 zunächst
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 Testbeitrage sind mit

den Kurzein des jeweiligen Autors

gekennzeichnet
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llen getesteten EDA-Pro-
dukten ist eines gemeinsam:
Glaubt man den Versprechun-
gen der Anbieter, erhält man

professionelle Programme, die
keine Wünsche offenlassen und
kinderleicht zu bedienen sind.
Es werden angeblich Features

geboten, die eigentlich in die
20 OOO-D-Mark-Klasse gehö-
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 für 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

Programms und die Qualität der
Dokumentation. Weiterhin wur-

den Punkte für 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.
Schließlich verteilten die Tester
Lob und Tadel für 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 mußten also
mit zwei verschiedenen Rastern
zurechtkommen und gleichna-
mige Pins unterscheiden kön-
nen.

Einige Programme werden spe-
ziell als kostengünstiges 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 für 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
Streß mit passenden Grafiktrei-

bern, RAM-Erweiterung ohne

'Extender', sowie eine einheitli-
ehe Oberfläche. Spätestens hier

gibt es sicher berechtigten Pro-

test: Eine frei konfigurierbare
Schriftleiste ä la Eagle (keine
Icons!) ist an Geschwindigkeit
und Nutzen einfach nicht zu

übertreffen. Der Bildaufbau bei
den bis jetzt bekannten Win-

dows-CAD-Anwendungen läßt
stark zu wünschen übrig 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, daß diese Versionen in
der Regel nicht gepflegt oder
weiterentwickelt werden.

Damit sich Ein- oder Umsteiger
auch über diesen Testbericht

hinausgehend ein Bild von den

vorgestellten ECAD-Systemen
machen können, stellt die Re-

daktion verfügbare 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 Guß. Der Bildaufbau

erfolgt in Vektorgrafik mit

WYSIWYG-Darstellung. Die
Zoom-Funktion gestattet bei

einer maximalen Arbeitsfläche
von 1 m^ eine Darstellung von

10... 1240 %. Maßstab und Ra-

ster sind wahlweise in metri-

sehen oder Zoll-Einheiten ein-
stellbar. Die Bibliothek fällt 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
für die Leiterplatte voreinge-
stellt, die übrigen sind beispiels-
weise für Schaltplanseiten frei

konfigurierbar. Die Datenstruk-
tur ist objektorientiert und erfaßt
maximal 65 000 Elemente. Dre-

hungen in Schritten von 1 sind
ebenso möglich wie die Generie-

rung von Abschirmflächen. Ver-
sehentlich gelöschte Zeichenele-
mente lassen sich per 'undelete'

rückgängig machen. Ein Electri-
cal Design Check dient zur

Überprüfung des Schaltplans
und Layouts. Stücklisten und
Netzlisten werden auf Wunsch
automatisch erzeugt.

Der integrierte Router be-
herrscht SMD-Strukturen, ge-
drehte Bauelemente sowie
außerhalb des Rasters liegende
Anschlußpunkte. 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 -

erläutert lediglich Grundbegriffe
wie das Einfügen und Plazieren
von Bauteilen. In Vorbereitung
sind ein Zusatzhandbuch mit

Übungen und ein Bibliotheksin-

Das Test-IC mit Pin-zu-Pin-Abständen von 70 MM und
einem Reihenabstand von 400 Mil stellt für Draftsman-EE
kein Problem dar.

Target 2.1. Eine kleine Testschaltung ist schnell erstellt,
per Funktionstaste F3 gelangt der Anwender direkt
zum Layout.

dex. Der Redaktion stand bereits
ein Vorabdruck zur Verfügung.
Anhand einer PIC-Applikation
zeigt es, angefangen bei einer
Skizze über den Schaltplan bis
hin zur fertig gerouteten Platine,
alle notwendigen Arbeitsschritte
auf. Dazu gehört auch das Er-

stellen eigener Bauelemente.
Damit schließt das Übungshand-
buch die Lücke in der bisheri-

gen Dokumentation.

Target verwaltet die Daten für

Schaltplan und Leiterplatte in
einer gemeinsamen Anwender-
Datei. Per Funktionstaste F3
schaltet man einfach zwischen
beiden Modulen um. Die Gehäu-
se der Bauelemente sind beim
Plazieren mittels 'Gummibän-
dem' verbunden. Die Leiterbah-

nen lassen sich sowohl per Hand
als auch automatisch verlegen.
Der Autorouter arbeitet optimie-
rend und bildet auch T-Verbin-

düngen. Änderungen im Layout
werden vom Schaltplan-Editor
übernommen (und umgekehrt).
Zur Erstellung eigener Biblio-
thekselemente existiert kein ge-
sonderter Modus. Die Vorge-
hensweise ist praktisch die glei-
ehe wie beim Schaltplanentwurf
und wird im Tutorial kurz be-

sprachen.
Als Eingabegeräte dienen Ta-
Statur und Maus. Viele Editier-
befehle sind mit ihren Anfangs-
buchstaben belegt, jedoch muß
auf Groß-/Kleinschreibung ge-
achtet werden. Ein Tastaturbe-

legungsplan ist auf einem losen
DIN-A4-Blatt beigelegt. Im we-

sentlichen gilt für beide Ober-
flächen die gleiche Syntax.
Da sowohl Anleitung als auch

Bedienerführung 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 Übergang
vom Schaltplan zur Platine und
zurück. Dadurch lassen sich

Änderungen zügig vornehmen

(Backannotation).

Fazit: Abgesehen von einigen
Schwachpunkten in der Doku-
mentation ein kompaktes, ar-

beitsfähiges Programm für nicht
allzu komplexe Platinenprojekte.
Wer oft damit arbeitet, wird im
Laufe der Zeit die 'Griffe' so-

weit auswendig lernen, daß ein
Blick ins Handbuch überflüssig
ist. Die Devise des Anbieters
lautet: 'Schnell von der Idee zur

Platine'. Preislich liegt Target im
unteren Bereich. Für den, der
noch weniger ausgeben will, gibt
es zum Preis von 298 D-Mark
auch ein Target-light. VKS

Draftsman-EE

Das Produkt DC/CAD des
amerikanischen Software-Her-
stellers Design Computation
wird in Österreich von der
Firma Labor Stöllner unter

dem Namen Draftsman-EE ge-
pflegt und in unterschiedlichen
Versionen vertrieben (Aus-
lieferung innerhalb der BRD
ohne Zollformalitäten). 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 Größe einer
vollbestückten halben Europa-
karte ausführen. Draftsman-EE
bietet je eine Arbeitsoberfläche
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I fur Schaltplan und Layout
I Beide arbeiten mit den gleichen
I Kommandos und verfugen über
I die gleichen Einstellmoglichkei-
I ten Das Programm verwaltet so-

I wohl mehrseitige Schaltplane als
I auch Multilayer-Platinen mit bis
Izu 32 Signal und acht Versor-

Igungslagen Neben vielseitigen
I Editier-Funktionen bietet Drafts-
I man einen Autorouter mit Auto-
I placer sowie Im-/Exportmog-
henkelten tur AutoCAD-DXF
lund Gerber-Dateien Zum Lie-

Iferumfang gehört ebenfalls ein

1 Konverter, der Gerber- und
HPGL-Dateien nach PostScript

I wandelt

JDas umfangreiche deutschspra-
Ichige Handbuch ist in einem

I Ringordner mit Schuber unter-

I gebracht Einige detaillierte
I Übungen bieten eine gute Anlei-

Itung zur Einarbeitung in die

wichtigsten Eigenschaften und
Funktionen Das Tutorial de-
monstnert jeden Arbeitsgang
zur Entwicklung einer Muster-

Schaltung vom Schaltplan bis
zur fertig gerouteten Leiterplat-
te Die Bedienoberflache ist

zweisprachig, beziehungsweise
zum Teil eingedeutscht Darüber
hinaus findet der Anwender im

Handbuch sämtliche Komman-
dos präzise beschrieben Parallel
bietet Draftsman-EE zu jedem
Menupunkt eine Online-Hilfe
Eine zweizeilige Menüleiste am
Fuße des Bildschirms enthalt
Zusatzinformationen über alle

per Mausklick oder Tastatur er-

reichbaren Funktionen Dieses

Menu ist zum Gluck abschalt-

bar, damit der volle Bildschirm
als Arbeitsoberflache zur Verfu-

gung steht

Beide Editoren, Schematic und

PCB, haben einen Ausgang,
um zwischenzeitlich auf die
DOS-Ebene gelangen zu kon-

nen Auf dieser Ebene muß der
Anwender nach Fertigstellung
des Schaltplanes zwei Hilfs-

programme autrufen, die zu-

nächst einen Pruflauf (Design
Check) durchfuhren und an-

schließend die Netzliste fur den
Router erzeugen Sind diese

Operationen klaglos gelaufen,
kann man zum Layout-Editor
wechseln Dort muß man zu-

nächst die Leiterplattenumrisse
definieren, bevor man mit der

Plazierung der Bauelemente -

wahlweise manuell, interaktiv
oder vollautomatisch - begin-
nen kann Letzteres ist aller-

dings nur bei völlig unknti-
sehen Aufbauten sinnvoll Soll
die Platine automatisch ent-

flochten werden, lassen sich

zuvor sogenannte Sperrflachen

definieren, die fur den Router
tabu sind Darüber hinaus be-

notigt der Router Angaben
über Strategie, Anzahl der Ebe
nen und ähnliches Einmal ge-
startet laßt 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 gebräuchlichen
Symbolen fur Schaltbild und

Layout zur Verfugung Eigene
Symbole lassen sich anhand der
vorhandenen leicht erzeugen
und abspeichern Das Hilfspro-
gramm 'Makepad' unterstutzt

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 übernehmen
lassen

Positiv zu bewerten ist die über-
sichtliche Oberflache und Be-

dienerfuhrung mit der Online-
Hilfe sowie das gut gegliederte
Handbuch Draftsman-EE unter-

stutzt die Erstellung von Tasta-

tur Makros, die sich zur Aus-

fuhrung 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 umständlich
Auch ein automatisches Sichern
ist nicht vorgesehen Das wird
insbesondere bei der beschrank-
ten Version dann schmerzlich,
wenn die 2500-Elemente-Gren-
ze überschatten wird und damit
das Zurückschreiben auf die

Festplatte gesperrt ist

Fazit Draftsman-EE ist ein lei-

stungsfahiges Programmpaket
mit guter Ausstattung bereits in

der Einsteigerversion Durch

Nachrüstung kann der Anwen
der das Programmpaket jeder
zeit entsprechend semen Be-
durfnissen in bezug auf Arbeits-

geschwindigkeit und Komfort
verbessern WS

Geddy-CAD 5.5

Geddy-CAD ist ein Zeichensy-
stem fur Maschinenbau, Elek-
trotechmk und Elektronik Es
bietet einen Editor mit vielsei-

tigen grafischen Konstruktions-

elementen, wie Bemaßungen,
Schraffuren oder geometrische
Figuren Die Oberflache 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.

Symbolbibhotheken aus unter-

schiedhchen Anwendungsberei-
chen Die Arbeitsflache erstreckt
sich über 32 Ebenen Raster- und

Fangmaßstab sind frei einstell-
bar Die Große des zu bearbei-
tenden Projektes ist lediglich
von dem zur Verfugung stehen-
den Speicherplatz abhangig Als

Optionen bietet der Distributor

ein Konvertierprogramm fur
Gerber-Dateien nach PostScript
und den Turbo-(Auto-)Router
an Ein Importfilter fur DXF-Da-
teien ist fast selbstverständlich

Außer 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 laßt, wie der Ein-

Steiger aber dahin kommt, bleibt
ihm selbst überlassen Aller-

dings sind alle Programmbefeh-
le in der Dokumentation aus-

fuhrlich beschrieben Darüber
hinaus bietet das Programm eine

kontextsensitive Online-Hilfe

Geddy-CAD besitzt keinen Pro-

grammteil, der aus einem

Schaltplan eine Netzliste fur den
Router erstellt Das Layout kann
auch ohne Schaltplan entworfen
werden Dazu ordnet man die
Bauelemente auf der Platine an

und verlegt anschließend alle

Verbindungen als Ratsnest ein-

zeln von Hand Jetzt laßt sich
der Turbo-Router starten, der in

zwei Arbeitsphasen die Leiter-
bahnen automatisch entflechtet
Eine erwähnenswerte Eigen-
schdft des Routers ist seine

Fähigkeit, alle notwendigen
Vias ausschließlich an Bauteil-

pins zu legen Diese Variante ist

sicher fur Muster und Nullserien

interessant, wenn man sich das
Durchkontaktieren der Leiter-

platte ersparen will Leider laßt
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
muß allerdings Sorgfalt walten,
sonst gibt es unvorhersehbare

Ergebnisse
Alle Tastenbefehle sind auf
zwei mitgelieferten stabilen
Schablonen übersichtlich darge-
stellt Als Maus empfiehlt sich

eine Drei-Tasten-Version Die
mittlere Taste ist dann mit der

häufig gebrauchten ESC-Funk-
tion belegt Wie bei AutoCAD
ist auch bei Geddy-CAD stets

am rechten und unteren

Bildrand je eine Funktionshste
und eine mehrzellige Statuslei-
ste sichtbar Dadurch reduziert
sich die eigentliche Arbeits-
flache in VGA-Auflosung auf
80 % Die Auswahl der Edit-
Funktionen kann durch Aktivie-
ren des rechten Randmenus mit-

tels Anklicken der entsprechen-
den Rollbalken mit der Maus
oder durch Eingabe von be-
stimmten Kurzkommandos per
Tastatur erfolgen Durch die

umfangreichen Möglichkeiten,
Maßstabe der Raster-, Fang-
und Zoom-Funktionen einzeln
einzurichten, wird ein genaues
Arbeiten unterstutzt Nach Ab-
lauf einer bestimmten Zeit fragt
Geddy-CAD ab, ob es bis dahin

32 ELRAD 1994, Heft 5



eingegebene Daten sichern soll

Alle Hilfsprogramme, wie Rou-

ter oder Hardcopy, werden vom

Hauptmenu 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 Fähigkeiten, mit dem

man ömcA Leiterplatten entwer-

fen kann Von seinem Konzept
her unterstutzt es jedoch keine

Backannotation oder die Erzeu-

gung von Netzhsten Leider
fehlt ein Tutorial fur Einsteiger

WS

Protel DOS Pack

Protels Schematic und Autotrax
- ursprünglich in Australien
entwickelt - werden seit 1992
in den USA weitergepflegt Der

Distributor ASIX hat die beiden

Module, Schaltplan- und Lay-
out-Editor, zusammengeschnürt
und vertreibt sie seit Ende 1993
als sogenanntes DOS Pack

Schematic kann maximal
99 Seiten DIN A4 AO bear-
beiten Die Benutzertuhrung er-

folgt anhand von Statuszeile
und Pulldown-Menus, die alle
erforderlichen Editier-Funktio-
nen enthalten Die Bibliothek ist

in Unterbibliotheken aufgeteilt
und mit über 3000 Symbolen
recht brauchbar Das abschalt-
bare Raster ist fest auf 100 Mil

entsprechend 2,54 mm einge-
stellt Die funfstufige Zoom-

Funktion gestattet die Darstel-

lung einer Arbeitsfläche von

DIN A6 bis 4 x DIN A0

Autotrax arbeitet mit 13 Lagen
Die Leiterplattengroße darf
maximal 81 x 81 cm betragen
Eine Einschränkung bezüglich
der plazierbaren Elemente be-
steht nicht Zeichen- und Fang-
raster können frei in metn-

sehen oder Mil-Abmessungen
eingestellt werden Mit 'Zoom'
lassen sich beliebige Bildaus-
schnitte wählen Autoplacer
und Router arbeiten wahlweise
automatisch oder interaktiv
Weitere wichtige Features
sind Definition von Sperr-
flachen, 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-
fuhrt werden Ein Co-Prozessor

bringt nichts Deshalb sind auch
nur rechtwinklige Drehungen
der Symbole und Texte mog-
lieh Zusätzliche Hilfsprogram-
me ermöglichen das Konvertie-
ren von Netzhsten anderer

Schaltplan-Editoren (wie bei-

spielsweise Eagle)

ASIX legt dem DOS-Pack das

deutschsprachige Demohand-
buch bei Hier sind sämtliche
Schotte von der Installation über
die Schaltplaneingabe bis hin zur

Layoutentflechtung und Erstel-

lung von Ausgabedateien ver-

standheh beschrieben Darüber
hinaus findet der Anwender in

den englischen Handbuchern 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 Übung In vie-

len Fallen kann man sich mit der

Änderung bereits vorhandener

Symbole behelfen Die Doku-
mentation enthalt darüber hinaus
auch eine Bauelementehste
sämtlicher Bibliotheken

Schematic und Autotrax sind
zwei völlig eigenständige Mo-
dule und weiden unabhängig
voneinander benutzt Um die

entworfene Schaltung auf die

Leiterplatte zu übertragen, ist

auf DOS-Ebene ein Hilfspro-
gramm autzurufen Dieses über-

prüft den Entwurf auf Fehler
und generiert eine Netzhste,
welche sich in Autotrax einla-
den und entflechten laßt

Protel DOS Pack besitzt eine

gut überschaubare intuitive

Benutzerfuhrung Viele Funk-
tionen und Kommandos sind
bei beiden Programmteilen
gleich Der Autruf von Funk-

tionen kann wahlweise über
Tastatur-Kurzbefehle oder al-

ternativ per Mausklick erfol-

gen Die standig eingeblendete
Statuszeile enthalt Angaben
über die Cursor-Position, den

gewählten Layer, die aktuelle
Funktion und ähnliches Die
Software hat bereits einige Ta-

statur-Makros implementiert,
die sich auf eigene Bedurfnisse

anpassen oder aber komplett
neu definieren lassen Wen die

enghschsprachigen Menus sto-

ren, der kann diese entspre-
chend seinen Bedurfnissen in

der ASCII-Datei = MNU über-

setzen Diese Möglichkeit ist

jedoch nicht dokumentiert und

nur mit Vorsicht zu genießen
Backannotation unterstutzt

Protel leider nicht, Anderun-

gen am Layout müssen im

Schaltplan nachgetragen wer-

den

Fazit: Protel DOS Pack ist ein

ausgewogenes, gut abgestimm-
tes Programmpaket fur die Er-

Stellung von Schaltplanen sowie

fur die Leiterplattenentwicklung
und Entflechtung Ein Pro-

gramm ohne Schnorkel fur

einen Anwenderkreis mit mode-

raten Ansprüchen Preislich

hegt Protel im Mittel des Test-
felds Wer zukunftsonentiert
denkt DOS Pack ist aufwärts-

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

ELRAD9/92 praktisch nicht

geändert Eine EXE-Datei vom

23 10 92 bedeutet schlicht An

Eagle wurde seitdem nicht mehr

gearbeitet Das ist bitter, insbe-
sondere fur 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
Grunde fur die Beliebtheit des

Programms darstellen Hinzu
kommen die enormen Konfigu-
rationsmoghchkeiten, die ein-

heitliche Oberflache, Gummi-
band/Ratsnest-Techmk, Electn-
cal Rule Check, Design Rule

Check, Ripup and Retry Autor-

outer, I Mil Raster, Undo/Redo
und SMD-Unterstutzung Ande-
rerseits leidet das Programm
immer noch an einem Haupt-
übel Die DOS-Speichergrenze
laßt - je nach Bauteildichte -

nicht einmal Platinen bis
DIN A3 zu

Das Handbuch ist umfangreich
und ausführlich Nur laßt die

Gliederung etwas zu wünschen
übrig Verwandte Themen oder

Protel DOS Pack. Eines der 'alten' DOS-Systeme,
das dank Windows-Version nun zum Sonderpreis
angeboten wird.

Eagle 2.61. Deutschlands bekanntestes Elektronik-CAD-

Programm. Das Test-IC läßt sich auch hier generieren
und in eine Schaltung einbinden.
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I zusammengehörige Informatio-
I nen verteilen sich mitunter über
I das gesamte Buch. Ein Tutorial
list ebenfalls vorhanden, wurde
laber sichtlich von einem Ken-
Iner des Programms geschrie-
I ben. Einsteigern wird spätestens
nach dem Kapitel 'Device mit

I einem Symbol entwerfen' der
1 Kopf rauchen.

Auch XPLOT, ein externes Pro-

Igramm zur Generierung von

I Drucker und Plotter-Daten, will
Isowohl verstanden als auch
I richtig konfiguriert sein. Für
I Eagle-Benutzer, die sich nicht
I mit diesem Modul auseinander-
I setzen möchten, gibt es theore-
I tisch einen Ausweg: Platinen-
I hersteiler bieten oft die Ferti-
I gung anhand der BRD-Datei an.

1 Damit beraubt man sich natür-

lieh wichtiger Kontrollmöglich-
I keiten im Vorfeld.

Einer der bekanntesten Plus-

punkte von Eagle ist der anwen-

derfreundliche Übergang 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 Platinenumriß.
Auch auf die nun schon vertrau-

te Oberfläche muß nicht ver-

ziehtet werden.

Die Erstellung eines Bauteils ist
zwar im Tutorial haarklein be-

schrieben, in der Praxis können

jedoch mehrere Hindernisse auf-
tauchen. So fehlt dem Anwender

anfangs jegliches Gespür für die

richtige Größe des Symbols
(Abhilfe: anderes Symbol per
Cut/Paste laden). Die Pins dür-

fen nur im 10-Mil-Raster liegen,
da es sonst keine Verbindung im

Schaltplan gibt. Schließlich führt

die Verbindung der Pins von De-

vice zu Package über den
Connect-Befehl schnell zu

Falscheingaben. Werden die
Pins auf 'Visible = Off gesetzt,
(wie öfters im Handbuch zu

lesen), fehlt gar jegliche Kon-
trolle darüber, ob der Connect-
Befehl korrekt ausgeführt wurde.

Gleichnamige Pins sind nur per
Umweg möglich. Wie, steht
nicht etwa bei 'Pin Name', son-

dem eher versteckt unter 'Gene-
relle Regeln für Schaltpläne'.

Fazit: Eagle steht seit jeher im

Rampenlicht: Von den einen -

wegen seines Leistungsumfangs
- innig geliebt, von den anderen
- häufig nur wegen Kleinigkei-
ten - verflucht. Tatsache ist je-
doch, daß zahllose Anwender
auf das 'bessere' Eagle warten.

Die sinkenden Preise lassen hier

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-
eels ehemaliger Spitzenreiter in
Sachen ECAD. Seit der Ein-

führung der in ELRAD 9/93

vorgestellten Windows-Version
plaziert der Hersteller das 'alte'

System zu einem günstigen
Preis im Low-Cost-Bereich.
Natürlich enthält Tango unter

DOS nicht die neuesten Fea-
tures der Windows-Version,
aber das ist auch gar nicht

nötig. 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-

Stützung, Blockoperationen
und Online-Hilfe sind Stan-
dard. Aber hierarchischer Ent-

wurf, Autoplacer, Backwardan-

notation, Flächenfüllung belie-

biger Formen, absolutes, sieht-
bares und relatives Raster
sowie ein Photoplot-Betrachter
sind professionelle Eigenschaf-
ten, die in dieser Preisklasse
bisher nicht erhältlich waren.

Die Boardgröße/Bauteilanzahl
ist dank Nutzung von EMS nur

vom Speicherausbau abhängig.
Weniger professionell: die
Undo-Funktion ist auf einen

Vorgang beschränkt, und
VESA-Treiber sind nicht ent-

halten.

Das drei Zentimeter dicke, ins
Deutsche übersetzte PCB-
Handbuch ist eigentlich ein

einziges Tutorial, dabei über-
sichtlich und mit zahlreichen

Praxistips angereichert. Scha-

de, daß die Handbücher von

Schaltplan-Editor und Router

nur in Englisch verfügbar sind.
Doch auch dort finden sich gut
gegliederte und ausführliche

Einweisungen für den Einstei-

ger.

Das Erstellen eines Schaltbildes
erweist sich als einfach. Die ge-
waltigen Bibliotheken (über
11 000 Teile) haben natürlich
auch einen Nachteil: Der An-

wender muß die gewünschten
Teile erst einmal finden, was

aber nach kurzer Einarbeitung
kein Problem darstellt. Zwei

Dinge fallen spontan auf: Zum

Desc: Dual Gate, N-Channel, Depletion, MOSFET Transistor
Pattern: Homogeneous Part I of

L ibrar ies * rComponents

COAX
CRVSTAL
DIACNBI
DIACNPN
DIACPNP
DIODE
DUALD
DUALD2

GHD
GNDANALOG
GNDDIGITAL
GNDEAKTH

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 daß nach

Beendigung und erneutem Start
direkt weitergearbeitet werden
kann. Zum anderen führen
'Zoom' und ähnliche sekundäre
Funktionen nicht zum Verlust
des letzten Befehls, das heißt,
eine erneute Anwahl von bei-

spielsweise 'Move Part' ent-

fällt.

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 für die Netzanbindung,
und das Rechteck der Symbol-
Umrandung läßt sich nicht ein-
fach in der Größe verändern,
sondern muß neu gezeichnet
werden. Gleichnamige An-
Schlüsse akzeptiert Tango klag-
los, jedoch ist die wichtige
Funktion für die Gehäusezuord-

nung im PCB nur schwer zu

finden.

Tangos Oberfläche ist gelungen
und enthält einige nützliche Be-
Sonderheiten. In der Titelzeile
erscheint eine Erläuterung der
aktuellen Funktion, zusätzlich
existiert eine hervorragende On-

line-Hilfe. Die Fußzeile bietet

per Maus aktivierbare Kom-

mandos, plus eine 'Schnellpa-
lette'. Fünf davon sind benut-
zerdefinierbar und ermöglichen
eine direkte Zugriffsmöglich-
keit für häufig gebrauchte Be-

fehle.

Die Probleme beginnen mit der

Übertragung eines selbsterstell-
ten Schaltbildes zum PCB. Die-

sen Punkt haben die Autoren
der Handbücher schlichtweg
vergessen. Ein Schaltbild muß

erst per 'Compile' bearbeitet

werden, bevor eine Netzliste ge-
nerierbar ist. Vor dem Einlesen
der Netzliste ins PCB müssen

die richtigen Bauteilbibliothe-
ken geöffnet sein. Erst dann las-
sen sich die Komponenten in-
teraktiv oder automatisch pla-
zieren. Doch weigert sich das

Programm, diesen Punkt kor-
rekt auszuführen, wenn zu

einem Bauelement die Gehäuse-
definition fehlt.

Fazit: Umfangreiche professio-
nelle Features und durchdachte
Bedienschritte im Schematic
stehen im Gegensatz zur man-

gelhaften Geschlossenheit des

gesamten Paketes. Die umstand-
liehe Übergabe der Daten vom

Schaltplan zum Layout ist zwar

erlernbar, aber im Grunde

unnötig kompliziert. Auch wenn

das Preis/Leistungsverhältnis
hervorragend ist, der Einsteiger
muß mit einer längeren Einar-

beitungszeit rechnen. MC

Ranger 2.50CD

Das vom britischen Hersteller
Seetrax entwickelte Ran-

ger 2.50CD benötigt ohne Ein-

gabedaten weniger als 5 MByte
an Festspeicher. Für die ab
AT386 lauffähigen Ripup-/
Retry-Routersysteme sollte
mindestens 4 MByte Arbeits-

Speicher zur Verfügung stehen.
In dieser Version ist das Pro-

gramm mit einem deutschspra-
chigen Menü ausgestattet.

In dem 268 Seiten umfassenden
Handbuch gibt es zwar kein

Stichwortregister, dafür wird
der Anwender jedoch mit

einem ausführlichen und klar

gegliederten Inhaltsverzeichnis
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Eine der Stärken von Ranger 2.50CD ist sicherlich die
hohe Geschwindigkeit beim Bildaufbau.

entschädigt. Leider fehlt gerade
für Neueinsteiger der Hinweis
auf das im Library-(LIBS-)
Programmverzeichnis befindli-
ehe File 'Index.txt', welches
den Zugang zur keineswegs
spartanisch ausgestatteten Bau-

teilbibliothek erheblich erleich-
tert.

Den Aufsteigern von Ranger 1-
Versionen dürfte das 'Rangerll-
Anwenderhandbuch' kaum

Kopfzerbrechen bereiten. Dem

Standard-Rangerll-Paket aber
fehlt ein Tutorial. Für Abhilfe
hat der Distributor Systemplan,
90610 Winkelhaid, gesorgt. Auf
Wunsch versorgt er alle Einstei-

ger, denen ein 'Learning by
doing' nicht liegt, mit einem
circa 50 Seiten umfassenden

deutschsprachigen Übungs-
handbuch.

Die Erstellung von neuen Sym-
bolen für den Schaltplan-Editor
bietet bis auf eine fehlende Ein-

Stellmöglichkeit für unterschied-
liehe Symbolstrichstärken kaum
Anlaß zur Kritik. Allerdings
sollte man wissen, daß mit dem

Begriff 'Name in Bauteilbiblio-
thek' die ausschließlich für das

Layout erforderliche Gehäuse-

bezeichnung, also die Outline-
Definition des Bauteils, gemeint
ist. Sämtliche Schaltplaneinga-
ben - maximal 797 Symbole mit
bis zu 256 Pins pro Bauteil oder
maximal 16 349 Pins auf 8 Sei-
ten A1...A5 - können 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

die Pausetaste schnell genug
betätigt. Im Artwork lassen sich

praktisch beliebige Leiterplat-
tenformen bis zu einem Format
von circa 0,8 m x 0,8 m auch

grafisch erstellen. Die für die

Bauteilplazierung aktivierbaren

Optionen liegen auf hohem Ni-

veau - eine vollautomatische
Backannotation sowohl für
einen Tausch von Bauteil an-
Schlüssen als auch von gleich-
wertigen Funktionsblöcken

(Pin & Gateswapping) ist selbst-
verständlich. Auf die Imple-
mentierung eines im professio-
nellen Bereich nicht unumstrit-
tenen Autoplacers haben die
Entwickler hingegen verzichtet.

Auch im Artwork lassen sich
sämtliche Eingaben auf maxi-
mal 16 Lagen als Makro ab-

speichern. Die zusätzlich über
Tastatur möglichen Formatein-

Stellungen wie Zoom oder
Redu laufen soweit problemlos,
daß ein Abreißen einer gerade
in Arbeit befindlichen bild-
schirmüberschreitenden Opera-
tion nicht befürchtet werden
muß. Raster lassen sich wähl-
weise metrisch oder zöllig bis
zu einem Mil frei definieren.
Die Geschwindigkeit beim
Bildaufbau erreicht in Ranger
Werte, von denen Windows-

Programmanwender nur trau-

men dürften. Wer jedoch Füll-
flächen generieren möchte,
sollte schon ein wenig Geduld

aufbringen.
Die Artwork-Prüfroutinen kön-
nen nicht zuletzt wegen Ab-

Standsvorgaben bis zu einem
Mil als vorbildlich bezeichnet
werden; hierzu trägt auch das

systeminterne Reservoir diffe-
renzierter Fehlerbeschreibungen

91S
Der schnellste Weg zur Leiterplatte

Verschaffen Sie sich
den entscheidenen Vor-

sprung in der Elektronik-

entwicklung.
Mit Fräsbohrplotter von

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

kungsfertig. In höchster
Präzision - 2 Leiterbah-

nen lassen sich durch ein IC-Raster führen. LPKF

Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, umweit-

freundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90
S-05131/70 95-0

3 GPIB Phase 2 unter Windows

MS-DOS

Windows

lü Windows-NT

Funktionalität und Kompatibilität
E Interfaces ab DM 500,00 komplett
15 DOS-Treiber und Windows-DLL

pr C/C++ Ül Turbo-Pascal I? Visual Basic
IM Dynamic Data Exchange (DDE)
B IEEE488.2 und SCPI

15 vollständige Windows-Online-Hilfe

tip In
cisFBBi
Birlwtre

GH - Gesellschaft für technische
Informatik mbH

Köhlerstraße 22 - D-12205 Berlin

Tel.: (030)8122728 Fax: (030)8122726

OK
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I bei. Zur Layout-Entflechtung
Ihat Seetrax ein Ripup-/Retry-
I Routersystem in die uneinge-
schränkt SMT-fähige 2.50CD-

[Version integriert, das aus-

I schließlich im 'Protected Mode'
I läuft und ohne die Unterstüt-

zung eines Coprozessors aus-

I kommt. Optimierungsläufe hei-
Ifen die Anzahl von Durchkon-
I taktierungen zu minimieren. Im
Handbuch finden sich nützliche
lund verständliche Angaben zu

I allgemeinen Router-Einstellun-

Igen. Neben einem Gerber-Aus-

Igang steht auch ein entspre-
Ichender Eingang zur Verfü-
I gung, über den sich laut Doku-
1 mentation auch Ranger-fremde
I Gerber-Daten überarbeiten las-

Fazit: Das Preis/Leistungsver-
hältnis von Ranger 2.50CD
muß 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 län-

gere Einarbeitungszeiten zu ver-

meiden. ÄS

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 gelöst werden können.
Mehrere Versionen unterschied-
licher Leistungsfähigkeit (für
200, 500, 700, 1400 oder 2800

Pins) mit sonst gleichen Fea-

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 können jeweils von

den anderen Formaten gelesen
werden. Ein eigenes, umfang-
reiches Kapitel in dem recht
ausführlichen Referenzhand-
buch beschreibt dies Interfacing
sehr detailliert.

Gegenüber früheren Versionen
sind jetzt beide Systeme mit
einer neuen Menüstruktur ver-

sehen: Von der Full-Screen-

Grafikdarstellung gelangt man

über <ESC> in ein Popup-
Menü und von dort in entspre-
chende Untermenüs, so daß jede
gewünschte Funktion schnell
auffindbar ist. Darüber hinaus
unterstützt Ultimate aber auch
einen großen Vorrat an Tasta-
turkommandos. Hiermit erreicht

man eine Funktion wie Re-Rou-

ten, Löschen oder Neuverlegen
einer Verbindung unmittelbar.

Schaltbildeingabe und Layout
verhalten sich, bedingt durch
eine ähnliche Oberfläche, viel-
fach gleich. Das ist für Neuein-

Steiger vorteilhaft, da sich der
Lernaufwand beträchtlich ver-

ringert.
Zu den hervorragenden Features

der Ulticap-Schaltbildeingabe
gehören ein Makro-Lernmodus
und Tastaturmakros, die wie-
derkehrende Eingaben vereinfa-
chen. Gleiches gilt für die Wie-

Die Challenger-Versionen von Ultimate unterstützen die

Bauteilplazierung durch mächtige Funktionen wie Force-
Vektoren oder Dichtehistogramme.

derholfunktion bei der Eingabe
von Bauteilen und Text. Ausge-
wählte Netze lassen sich her-

vorheben, um eine Schaltung
auch nachträglich schnell über-

prüfen zu können. 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 ermög-
licht es, sofort alle wichtigen
Angaben über das verwendete
Bauteil abzurufen. Dazu gehö-
ren nicht nur Referenz- und

Bauteilbezeichnung, Teilnum-

mer, Gehäuseform, sondern
auch die Anzahl der verfügba-
ren Packages oder die Angabe
über fest vorverdrahtete Pins

(z. B. Speisespannungen). Für
die Materialverwaltung und
technische Konstruktion bietet

Ulticap Hilfestellung durch

Ausgabe von Listen oder Datei-

en im DBF- oder DXF-Format.
Wer lediglich die Schaltplanein-
gäbe von Ulticap benutzt, wird

es zu schätzen wissen, daß man

neben einer Vielzahl von Stan-

dard-Ausgabeformaten für 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^ Flä-
ehe routen kann. Ultboard bie-
tet bis zu 32 Layer, 32 Leiter-
bahnbreiten und 250 Pad-For-

men. Während der Bauteilpia-
zierung unterstützt das System
den Anwender durch Rubber-

banding, dynamischen Schwer-

punktvektoren und Dichtehisto-

gramme für beide Koordinaten.
Zusätzlich kann ein vollauto-
matischer Optimierungslauf für
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 übergeben.

Wenn es auf eine schnelle Um-

Setzung der Schaltung in eine

lauffähige Platine ankommt,
sorgt ein Maze-Autorouter mit
recht guter Optimierung bezüg-
lieh Anzahl und Plazierung der
Vias für 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 Abstände und sonstiger Vor-

gaben.
SMD-Bauteile unterstützt Ulti-
board auf beiden Außenlayern.
Innenlayer können über Durch-

kontaktierungen sowohl unter-

einander (blind vias), als auch
zu Außenlayern verbunden wer-

den. Eine automatische Kupfer-
flächengenerierung sorgt für die
korrekte Anbindung über ther-
mal connections und stellt
Punkte mit anderem als dem

Flächenpotential korrekt frei.
Als Ausgabegeräte werden alle
üblichen CAM-Geräte unter-

stützt. Die Monitordarstellung
wird durch Treiber für bis zu

1600 x 1280 Bildpunkte unter-

stützt.

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-

paßbare Leistung durch jeder-
zeitigen Aufstieg in die höhere
Klasse ermöglicht nicht jeder
Anbieter. Das Preis/Leistungs-
Verhältnis kann nur mit gut be-
urteilt werden. 5

PADS-Work 1,
PADS-Testdrive

Mit dem Paket PADS-Testdrive
steht eine voll lauffähige Share-
ware-Version des PADS-Per-
form zur Verfügung, das - bis
auf die Anzahl der bearbeitba-
ren Bauteile - keinerlei Funkti-

onsbeschränkungen unterwor-

fen ist. Mit diesem Paket kann

man kleinere Jobs komplett
durchführen und dabei die
Funktionen und die Vorzüge
des Systems voll ausnutzen.

PADS-Work 1 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. Während es bei
der Schaltplanerstellung keine

Einschränkungen gibt, ist die
Anzahl der Pins in PADS-Work
auf 1500 begrenzt. Damit lassen
sich Projekte bis zu einer dicht
bestückten Europakarte durch-
führen.

PADS ist sowohl unter DOS als
auch unter Windows installier-
bar und in beiden Fällen
mit einem 386er zufrieden. Je-
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Elektronic-CAD-Systeme von 2D0-3000 D-Mark

Produkfoame

Hersteller

Dtsttutor

Telefon
Fax
PrasindMwSt

Progranmtyp

Betnebssystem
Dongle
Sprache

im Programm
inderDoku-

Tutonal
Demoversion
ind Handbuch

Hierarchischer
Entwurf
BectncalRule
Check

SchaBplan ->
Layout
maicBoardgr.
sonst En-

schrankungen

Auflösung
Anzahl der

PCB-Lagen
Autoplacer
Des. Rute Check
Undofunkton
Backsonotabon

Bewegungen
InstaRabon
Tutonal
Dokumentation

Konfigurabons-
moglichkGrtefi
Bedienung

Dtaltsman-EE

Design-
Computation
Labor Stollner

Klostemeg29

A-6600 REUT1E-
Austria
+43/5672/2869
+43/5672/2869
DM227,70

Schaltplan, Lay-
out, Router

DOS
neu

deutsch/
englisch
deutsch

ja
neu

-

ja

ja
manuell

800x800 mm
-

1 Mil

40

I
ja
undelete

ja

O
©©

©©

©
o

Geschwmdgkeit O
Baukfefcr ©

©© sehr gut

? ' unter Windows

Eagle V 2 61

Cadsoft

Cadsoft

Hofmark 2

84568 Pleiskir-
chen

08635/810
08635'920
DM302220

SchaBplan Lay-
out Router

DOS

ja
englisch

deutsch

ja
ja DM2530

ja

nein

ja
automatisch

1600x1600 mm
-

1 Mil

255

nein

ja
ja
nein

O
O

o

©©
©
©

o

©gut

Geddy-CAO 5 5

IB
W Meier
IB
W Meier
Wiesentfeteer-
str7
81249 München

089/8714972
089/8714972
DM889,-

Editor für*
gern Konstrukt

DOS
nein

deutsch

deutsch

nein

ja, ca. DM 20,-
ja

ja

nein

manuell

1200x950 mm
-

1/1000 mm

32

nein

)a
ja
nein

O

©e
©©

o
o
o
o

Layo1V492e
Level 3
Baas Electronics

Micro-Tech
Elektronik

Ismanmger
Str 32
81675 München

089/472045
089/4703426
1840-

Layout
Router

DOS

nein

deutsch/
englisch
englisch

|a
nein

-

nein

nein

manuell

650 x 650 mm
Anzahl der Vek
toren

1 Mil

7 + 9

nein

ja
nein

nein

©©

©
©

©

O

©
©

OiCAD/SDT
386+
OrCAD

Infratech

Wedeler
Landstr93
22559 Hamburg

040/817578
040/811037
DM 344,25

Schalteten

DOS

|a
englisch
deutsch

englisch

ja
ja
ja

ja

ja
manuell

-

SpachergroBe

-

-

-

nen

ja

©
©

©

(SwStWS'

o
©

©

O zufriedenstellend

- nur fur GruppenfuFiktionen

PADS Testdnve

PADS Software

Teenotron

Bruhlmoosweg
5/5a
88138 Weißens-

berg
08389/9200-18
08389/1751
DM17250

Schaltplan Lay-
out Router

DOS/Windows

nein

englisch

deutsch

ja
P
-

ja

ja
manuell

specherabhangg
Schaltplan
20 Bauteile

Layout
30 Bauteile 150

Verbindungen

0001 Mil

30

|a
|a
|a
ja

©
©

©

©

O

O(©)'
o

PADS
Worki
PADS Software

CAD 2000

Erfurlerstr 32

85386 Eching

089/3191091
089/3193244
DM3162,50

Schalpian, Lay-
out, Router

DOS/Windows

ja
englisch

englisch

P

-

ja

P
manuell

spedierabhangg
1500Vertndun-
gen

Ms

30

ja
ja
P
ja

©

©

©
0

O(0)1
O

© schlecht

Protel
DOS-Pack
Protel

Technology
ASIX

Rudolf-

Plank-Str 21

76255 Ettlingen

07243/31048
07243/30080
DM 1495,-

Schartplan Lay
out, Router

DOS
nein

englisch

englisch

ja
ja DM18-

ja

ja

ja
manuell

810x810mm
-

1 Mil

6 + 2 + 5

P
]a
undelete
nein

©
©

©

©

O

O

o

Ranger 2 50 CD

Seetrax

LTC Falkenstein

Meisenweg 1

75331 Engels-
brand
070 82/92 590
07082/9259
DM2875-

Schafften, Lay-
out, Router

DOS

ja
deutsch/
englisch
deutsch

-

ja

ja
automatisch

800x800 mm
siehe Text

1MJ

16

nan

P
nan

ja

©
G
0

©

VSIV9>

©

©© sehr schlecht

* siehe Text

Tango DOS
Complete
ACCEL

System

Emstetnstr 5

85221 Dachau

08131/25083
08131/14024
DM343850

Schatplan Lay
out, Router

DOS

ja
englisch

dtsch (nur
PCB)/engl
ja

-

ja

ja
manuell

-

Speichergroße

1 MM

23

P
P
undelete

P

©©
©

©

©

©
©

©

Tango Pro Lite
V210
ACCEL

System

Einstanstr 5

85221 Dachau

08131/25083
08131/14024
DM2886,50

Schallplan, Lay-
out

Windows

ia
engisch

englisch

ja
nen

-

nein

ja
automatisch/
manuell
-

Schallplan
3Sefen

Uyout
200 Bauteile,
50C Netze

0,1 MI

15

ja
ja
ja
ja

©

©

©
©
o
©

Target 21

IB

Fnednch
IB
Fnednch
Fuldaer Str 20

36124 Eichen
zell
06659/2249
06659/2158

DM910,-

Schaltplan Lay
out, Router

DOS
nein

deutsch

deutsch

ja
ja DM25-

ja

ja

ja
automatisch

1000x1000 mm
65 000 Elemen-
te

1/1000 mm

16+239

nein

ja
undelete

P

O
O

o

o

o

©

0

Ultimate

Challenger 700
Ultimate

Technology
Taube Electronic

Notzsttzstr 30

10965 Bertin

030/6914646
030/6942338
DM1604,25

SchaBplan, Lay-
out, Router

DOS/Windows

ja
englisch

englisch

nein

ja, DM 94,-
ja, Tutonal

P

P
manuell

50x50 mm
700 Pins

0,8 Mi

32

nan

P

P

©
©

©

©©
©
©

©

nicht vorhanden bzw. keine Angabe

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 betätigt. Ein Zoomvorgang
dauert unter Windows leicht bis
zu 10 s.

Zu PADS-Work 1 liefert
CAD 2000 neben den umfang-
reichen englischsprachigen
Handbuchern deutschsprachige
Tutorials - sowohl zum PADS-

Logik als auch zum PADS-
Work. Hier wird anschaulich
bis ins Detail jeder Schritt vom

Schaltungsentwurf zur fertig de-

signten Platine beschrieben.
Dabei geht der Text auch aus-

führlich 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 möglich. Entgegen
der DOS-Software bietet Win-
dows eine hübschere Ober-

fläche, die unter anderem auch

Softscrolling beherrscht und
eine Icon-Bar zum direkten
Aufruf einiger Funktionen bie-
tet. Letztere steht jedoch erst

ab einer Auflösung von

1024x768 Bildpunkten kom-

plett zur Verfügung. Generell

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

Der Schaltplan-Editor lehnt sich
in Aufmachung und Bedienung
an die OrCAD-Oberfläche an.

Bauteile werden zunächst als
Umriß gehalten und können
dann mehrfach plaziert werden.
Dabei fällt 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 für die Forwardannotation

erzeugt werden. Der Übergang
zum Layout stellt kein Problem
dar: Ein Platinenumnß in belie-

biger Form ist schnell generiert,
die Bauteile der geladenen
Netzliste liegen zunächst dicht

gedrängt 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 nächstgelegenen
Anbindung mitgeführt. Dadurch
läßt sich auch die Plazierung
sehr einfach optimieren.

Der eigentliche Route-Vorgang
läßt sich manuell oder automa-

tisch abwickeln. PADS-Work
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PADS-Work 1 und PADS-Testdrive lassen sich wahlweise
I unter DOS oder Windows mit nahezu identischer Ober-
I fläche installieren.

bietet hierzu einen Ripup-and-
Retry-Router und PADS-Test-
drive zusätzlich einen Ver-

drängungsrouter nach dem

Push-and-Shove-Algorithmus
an. Beide erlauben auch interak-
tives Arbeiten und lassen sich in
vielen Details konfigurieren.
Beispielsweise lassen sich für

Versorgungsnetze besondere

Route-Regeln vorgeben. Die

Überprüfung des Designs läßt
sich auf die logische Prüfung
(Netzprüfung) und physikali-
sehe Prüfung (Abstandsprü-
fung) beschränken, oder aber

man führt einen kompletten
EDC (Electrical Design Check)
durch.

Fazit: PADS-Work 1 ist ein

durchgängiges Paket mit gutem
Funktionsumfang, das anhand
der ausführlichen Tutorials sehr
einfach zu erlernen ist. Wer vor

der Anschaffung einer Vollver-
sion zunächst die wichtigen Er-

fahrungen machen möchte, die

man erst bei der Durchführung
eines eigenen Projekts sam-

melt, ist mit der Shareware
PADS-Testdrive gut bedient
und bekommt auf Wunsch

sogar einen kostenlosen,
zweitägigen Einführungslehr-
gang. 5.

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

Layol wurde bereits in
ELRAD 1/93 in der Versi-

on 4.91 ausführlich vorgestellt.
Weltbewegendes hat sich seit-
dem nicht getan, leider sind
auch die damaligen Kritikpunk-
te noch aktuell. Layol ent-

hält keinen Schaltplanzeichner,

dafür aber ausgefeilte Verbin-

dungs- und Übergabemöglich-
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 würden. Dazu
zählt das dynamische Ratsnest,
drei verschiedene Router-Stra-

tegien, Pad Definition durch
Ziehen mit der Maus und die

hervorragende Photoplot Pre-

view. Auf einen kostenträchti-

gen Dongle wurde verzichtet.

Das Programm bietet eine Auf-

lösung von 1 Mil, Gummiband-
technik, DRC, SMD-Unterstüt-

zung, Block- und Fensteropera-
tionen. Absolutes und Hilfsra-

ster erfüllen auch gehobene
Ansprüche. Maximale Board-

größe/Bauteilanzahl definiert

Layout-Editor ungewohnt:
Boards dürfen 65 x 65 cm groß
sein. Je nach Version und Geld-
beutel dürfen 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

ausführlich, selbsterklärend,
berücksichtigt auch ein eventu-

eil vorhandenes OrCAD/SDT
und macht generell einen sehr

guten Eindruck. Zum Pro-

gramm gibt es einen gut aufge-

Layol bietet komfortable PAD-Definitionen durch einfaches
Ziehen mit dem Mauscursor. Die Maße erscheinen in der

Kopfzeile sowohl zöllig als auch metrisch.

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

bauten Lehrgang. Wäre er auch
noch in Deutsch und würde er

die Zusammenarbeit mit
OrCAD/SDT oder anderen

Schaltplan-Editoren ausführli-
eher beleuchten, könnte man

von einem rundum gelungenen
Tutorial sprechen.
Um bei der Erstellung eigener
Bauelemente die 70 Mil Pad-
Abstände des Test-ICs zu set-

zen, muß laut Handbuch nur

per 'Grid define' ein entspre-
chendes Raster eingestellt wer-

den. Leider verweigert diese
Funktion ihren Dienst. Bleibt

nur der Umweg über ein 1-Mil-
Raster. Der Editor unterstützt

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 möglich,
was insbesondere bei kopierten
Schaltungsteilen per Aus-
schneide-Funktion negativ auf-
fällt.

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 flüssig
und problemlos zu bedienen.
Auch die Ausgabe der fertigen
Platine sollte mit dem externen

Output Driver und seinen zahl-

reichen abspeicherbaren Konfi-

gurationsmöglichkeiten 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-

figurationsmoghchkeiten und
vielen Im- und Exportfiltern
werden Backannotation und
hierarchisches Design unter-

stutzt Damit durften ECAD-

Einsteiger zwar überfordert

sein, aber zumindest erhalt man
ein zukunftssicheres Produkt,
in welches sich die Emarbei-

tung langerfnstig lohnt

Das Tutorial ist im Grunde der

gesamte 'User's Guide', ein 218
Seiten starkes Handbuch Kapi-
tel 5, 'Creating a custom part',
ermöglicht problemlos die Er-

Stellung eigener Elemente
Auch ein kleines Schaltbild
kann schnell erstellt werden, al-

lerding erfolgt die Bedienung
nur mit Unterstützung des
Handbuches rationell Über den

Export der Netz- und Bauteil-
liste muß man sich keine Ge-
danken machen, denn dafür ist

Layol zustandig
Ahnlich der zentralen OrCAD-

Programmoberflache - dem
ESP - verfugt auch Layol über

eine 'Shell', den Projekt-Mana-
ger Dieser halt zwei spezielle
Seiten fur OrCAD-User bereit
Der ESP kann komplett entfal-
len, da von Layol aus gezeich-
net, konfiguriert und die Netz-/
Bauteilhsten erzeugt werden
können Mit den unter

OrCAD/SDT erzeugten Listen

vermag Layol jedoch nichts

anzufangen Überlaßt man dem

Layoutprogramm diese Aufga-
be, werden alle benotigten Li-
sten korrekt erstellt, nur ist die
CMP (Component) fehlerhaft
Tatsächlich kann Layol den
OrCAD-Bauteilen kein Gehau-
se zuordnen, obwohl alle be-
nutzten Bibliotheken korrekt

geöffnet und durchsucht wer-

den Auch das sogenannte
Fieldstuffing, ein Verfahren.
um genau diesen Fehler zu be-

seifigen, 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-

grammablaufen und nicht über-

prufbaren Behauptungen kon-
frontiert sieht, kann nur noch
auf eine kompetente Hotline
hoffen

Fazit: Schade, daß Layol den
im früheren Test aufgezeigten
Mangeln die kalte Schulter ge-
zeigt hat Wahrend man in der
kleinsten Ausfuhrung aufgrund
des Preises darüber sicher hin-

wegsieht, ist die funktionsglei-
ehe 1600-D-Mark-Version da-

gegen der vollen Kritik ausge-
setzt Die Zusammenarbeit mit

OrCAD SDT 386+ bestätigt lei-
der alle Vorurteile einer ge-
trennten Losung Beachtet
werden muß zudem, daß 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 größten Einschran-

kungen gegenüber 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-

schrägen der rechtwinkligen
Leiterbahnen sowie der Auto-

router fehlen ganz Dafür belegt
das Programm nicht weniger als
37 MByte auf der Festplatte, al-
lern die Hälfte des Platzes beno-

tigt die Library

Gummibandtechnik, ERC/DRC,
SMD-Unterstutzung, Block-

Operationen, Autoplacer, Back-
ward Annotation, Flachenful-

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 Oberflache, das 0,1-
Mil-Raster, und die Arbeit mit

dem Library Manager

Tango Pro unterstutzt nun end-
lieh das Konzept der 'integrier-
ten Bibliothek', deren Inhalt
sich aus Schematic-Symbol und
PCB-Pattern zusammensetzt

Großer Vorteil ist der verbes-
serte Datenaustausch zwischen
Schematic und PCB und die er-

leichterte Arbeitsweise fur den

Layouter
Wie in der DOS-Version kann
der Hersteller Accel mit aus-

fuhrhehen, leicht verstandh-
chen Handbuchern glänzen,
wenn auch in Englisch Hinzu
kommt eine umfangreiche On-
hne-Hilfe Tango Pro bietet in

Layout und Schematik eine

weitentwickelte, intuitive Be-
nutzeroberflache Maus- und

Tastaturbedienung sind leicht
erlernbar Ein Klick auf die
rechte Maustaste öffnet ein

Menu mit häufig benotigten
Befehlen, Makros sind via Ma-
krorecorder leicht herstellbar
Das Zeichnen eines Schaltbil-
des ist auch ohne Handbuch

problemlos möglich Naturlich
ist eine enge Verwandtschaft
zur DOS-Version nicht zu leug-
nen, aber die Windows-Vanan-
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 Bibhothe-
ken ist damit zwar möglich,
kann aber zu Problemen
fuhren

I Elle Ed View glace Route Options Library mils tjacro Window Help

Im Library Manager lassen sich
Zellen mit der Maus markieren
und mittels Copy&Paste in

andeie Spalten übertragen
Tango Pro unterstutzt nicht die

Zusammenstellung von Kompo-
nenten aus unterschiedlichen

Bibliotheken, Symbol und Pat-
tern müssen sich also in ein und
derselben Library befinden
Diese Einschränkung ist aus

Sicherheitsgründen durchaus

sinnvoll, zumindest solange
Tango Pro nicht auch noch

Eagles Speicherung der Devices
in Schaltplan und Layout über-
nimmt

Die Übergabe vom Schaltplan
zum Layout gestaltet sich sehr
einfach In Schematic wird eine

Netzliste generiert und ins PCB

eingelesen - fertig' Eine Bau-
teilhste oder ähnliches entfallt
Die Bauteile lassen sich sowohl
manuell als auch automatisch

plazieren

Fazit: Das Tango Pro PCB
wurde bereits in ELRAD 9/93

vorgestellt und hinterließ dort
einen guten Eindruck, gleiches
laßt sich auch vom Schaltplan-
Zeichner behaupten Durch die

integrierten Bibliotheken ist das

Zusammenspiel beider Pro-

gramme benutzerfreundheh

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 Beschrankung auf 200 Bau-
teile Denn schnell konnte ein

Umstieg auf die nächsthöhere
Version (ca 7000 D-Mark), an-

gekündigt fur Anfang Mai, oder
die Vollversion (ca 20 000 D-

Mark) notwendig sein MC

,
7>

p/an,
TiLTMD 72/90, -

/2yy Vorsfra/e, 'Von äfe/ Vor/a-

ge zwm Fi/m' L/?,4D 70/9/,

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

'G verj, '[/Werden Wo/fcen',
9/92, 5 20#

);e irfea/e Lo-
7/95 5 20#

A5/P A^ono# '

nfer Wot-

rfowi', EL/MD5/95, 5 45#
/6y M Carstens, Tanz.yfMna'e',

9/95, 5

Carafen^,
70/95, 5 52/J
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High Noon
PC-Analog-Interface, Teil 1

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

Punkt Zwölf. Analog
und Digital treffen
sich am PC zum

Showdown. Auf der
einen Seite variable

Spannungen und

gegenüber knallharte
Bits und Bytes. Unser

Analog-Interface geht
als Peacemaker
dazwischen. Mit zwölf

zeitgenauen und

präzisen Bits in seinen
Colts stiftet es

Frieden.

l nalog-Interfaces für den
PC zählen inzwischen zu den
zahlreich auf dem Markt ver-

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

gruppen mit üppig-uberflüssiger
Funktionsvielfalt ist das Ange-
bot eher dürftig. 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/Leistungsverhältnis zu er-

reichen. Für die Spannungsver-
sorgung des Analogteils ist ein

hochwertiger DC/DC-Wandler

unbedingte Voraussetzung, um

die volle Auflösung des 12-Bit-
A/D-Wandlers zu nutzen. Eine

programmierbare Verstärkung
(1 16) ermöglicht die Anpas-
sung an unterschiedliche Si-

gnalamplituden. Bei der Ent-

wicklung des Layouts wurde

streng auf minimale Leiterbahn-

länge der Analogsignale, räum-

liehe Trennung zum Digitalteil
und maximale Abschirmung
mit großen Masseflächen ge-
achtet. Dadurch erreicht die
Karte real die Genauigkeit
des eingesetzten A/D-Wandlers
AD678 von 1 LSB. Die Ein-

steller für Offset und Referenz
der A/D- und D/A-Konverter
sind auch bei eingesteckter Pia-

tine leicht zugänglich.

Der zeitliche Abstand zwischen
den einzelnen Wandlungen be-

tragt weniger als 5 (J.S und ist

unabhängig von der eingestell-
ten Kanalzahl beziehungsweise
von der gewählten Abtastfre-

quenz. Damit ist auch die For-

derung nach quasi zeitgleicher
Erfassung im Mehrkanalbetrieb
erfüllt. Ein 16-Bit-PC-Interface
und FIFOs zur Zwischenspei-
cherung ermöglichen 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
Länge - zum Beispiel eine Si-
nuskurve - in den FIFO-Spei-
eher schreiben, wählt eine be-

stimmte Auslesefrequenz und
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Basisadresse

100h

120h

300h

320h

JP5

ON

ON

OFF

OFF

JP6

ON

OFF

ON

OFF

Tabelle 1. Basisadresse der Portregister.

Adresse

Base+0

Base+1

Base+2

Base+3

Base+4

Base+5

Base+6

Base+7

Base+8

Base+10

Format

8 Bit

8 Bit

8 Bit

8 Bit

8 Bit

8 Bit

8 Bit

8 Bit

16 Bit

8 Bit

Funktion

8253 Timer Channel 0

8253 Timer Channel 1

8253 Timer Channel 2

8253 Timer Control Word

8255 PIO Port A

8255 PIO Port B

8255 PIO Port C

8255 PIO Control Word

FIFO Data Word

Multifunction /SET Puls

Status

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

W

Tabelle 2. Registermodell.

erhalt dann die analoge Kurven-
form periodisch am Ausgang
des D/A-Wandlers Dieser Pro-
zeß lauft ohne weitere Beteili-

gung des Rechners ab Die
Karte kann außerdem lange
'Samples' direkt von der Hard-
disk auf den D/A-Konverter

ausgeben Höhere Abtastfre-

quenzen erreicht der D/A-
Wandler bei dieser Funktion
nur durch blockweise Ubertra-

gung der Daten in den FIFO
Die Ausgangsspannung ist über

einen programmierbaren Ab-
schwacher in vier Bereichen
einstellbar Ein Tiefpaßfilter
zweiter Ordung eliminiert an-

schließend Überreste der Ab-

tastfrequenz

PC-Interface

Die Kommunikation zwischen
PC und AD/DA-Wandlerkarte
lauft über das PC-AT-Bus In-
terface Zum Leidwesen vieler
Entwickler gibt es fur den ISA-
Bus (Industne-Standard-Archi-
tektur) bis heute keinen einheit-
liehen 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-I/O-Zugnffe fur die

Programmierung der einzelnen

Register als auch 16-Bit-Stan-

dard-I/O-Zugnffe zum schnei-
len Datentransfer zwischen PC
und Karte zu ermöglichen
Will man auf den aufwendigen
Einsatz eines Busmaster-
DMA-Schaltkreises verzichten,
aber dennoch mit der höchst-

möglichen Datenrate aufneh-

men, ist die Verwendung von

16-Bit-I/O-Zugnffen erforder-
lieh. 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)
wählen 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 Änderung des
Decoder-GAL weitere Basis-

CHI- CH16

MUX

TGG

Bild 1.

Blockschalt-
bild der PC-
Karte. FIFO
und 16-Bit-

Interface
ermöglichen

_

out

Abtastraten "*

bis 200 kHz.
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Gain

CLK / Timing / Control

LP Gain

Technische Daten High Noon

PC-Interface

-ISA 16-Bit AT Bus-Interface

4 wahlbare I/O Basis Adressen 100h, 120h, 300h, 320h

(weitere Adressen per GAL-Update)
- i 1 I/O Adressen
- 6 wahlbare IRQs 3 5,7, 10, 11, 12

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

A/D-Wandler-Teil

- 16 massebezogene Eingange im Multiplexbetrieb
- Kanalabstand At = 5 u.s im Mehrkanalbetneb

programmierbare Verstärkung 1, 2, 4, 8, 16
- 12 Bit/5 ^ls complete sampling ADC (AD678, Analog Devices)
max Eingangsspannung 5 V

- programmierbare Abtastrate 1 mHz 200 kHz
(4 MHz Takt. 32 Bit Teiler)

- FIFO-Datenpuffer 512 32 KWords

- Interrupt Betriebsart (one cycle, half FIFO size)
- externer Trigger

D/A-Wandler-Teil

- 12 Bit/2 us complete DAC (AD767, Analog Devices)
max Ausgangsspannung 5 V

programmierbare Abtastrate 61 Hz 2 MHz

(4 MHz Takt, 16 Bit Teiler)
- FIFO-Datenpurfer 512 32 KWords
- programmierbarer Funktionsgenerator
- programmierbarer Ausgangsspannungsteiler, vieistufig
(zum Beispiel +12 dB, 0 dB -12 dB 24 dB)

- Tiefpaßfilter II Ordnung

adressen definieren GAL U3
steuert außerdem noch die

Richtung der Bustreiber U1/U2
sowie das Datenformat (8 oder
16 Bit) fur den AT-Bus-Zugnff
Die Signale IRQ und /IOCS 16
sind mit Open-Kollektor-Aus-
gangen versehen, um Hard-
warekonflikte mit anderen Kar-
ten zu vermeiden 16-Bit-I/O-

Zugriffe kundigt die Karte mit

dem /IOCS16-Signal an, das

spätestens 100 ns nach Aktivie-

rung der Adressen SAx gültig
sein muß [2]

An den internen 16-Bit-Daten-
bus der Karte sind jeweils zwei

FIFO-Speicher (Low- und

High-Byte) fur ADC und DAC,
ein Timer 8253 (CTC) und ein

digitaler I/O-Port 8255 (PIO)

FIFO

FIFO

AT-Bus

16 Bit

Interface

angeschlossen Die auf der
Karte mehrfach verwendeten

Signale ABO AB4, /IOR,
/IOW 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 über den
Datenbus DB0 DB2 ausge-
wählt werden (Tabelle 4)

Interrupts
In Abhängigkeit von der Inter-

rupt-Betnebsart der Karte gene-
nert das D-Flipflop U18A ein

Signal, das den Interrupt-Con-
troller des PC veranlaßt, das ge-
genw artig laufende Programm
zu unterbrechen und eine spezi-
eile Interrupt-Service-Routine
zu starten Diese Service Routi-
ne muß das lnterrupt-Fhpflop

Analog
Power

Supply

IRQ ADR

IRQ3
IRQ5
IRQ7
IRQ 10

IRQ 11

IRQ 12

Jumper

JPI

JP2

JP7

JP8

JP3

JP4

Tabelle 3. Interrupt-Auswahl.
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Bild 2. Das Bus-Interface:
Sechs Interrrupts und vier
verschiedene Adressen
lassen sich per Jumper
einstellen.

auf der AD/DA-Wandlerkarte
wieder zurücksetzen. Andern-
falls bleibt der PC durch die
fortlaufende Interruptanforde-
rung. Für 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 (U5) die Abtastfrequenzen
für A/D- und D/A-Wandlung

ab. Kanal 0 und 1 des Timers
sind kaskadiert und ergeben zu-

sammen einen 32-Bit-Binärtei-
ler, der die Abtastfrequenzen
für den A/D-Wandler bestimmt.
Am Ausgang von Kanal 0

(Fast) erhält man Abtastfre-

quenzen bis runter zu 61 Hz.
Kleinere Werte werden dann

vom Ausgang des Kanals 1

(Slow) abgegriffen. Die Abtast-

frequenzen für den D/A-Wand-
ler stellt der 16-Bit-Binärteiler
des Kanal 2 bereit. Da sowohl
der A/D- als auch der D/A-
Wandler im Systemtakt laufen,
arbeiten sie immer synchron.

Alle Kanäle des 8253 werden
im Mode 2 programmiert, das

heißt, sie stellen einen Fre-

quenzteiler durch N dar, der
beim Nulldurchgang für die
Dauer einer Taktperiode SCLK
auf Low-Pegel geht [4]. Über
die Gate-Eingänge (G0...G2)
kann man die einzelnen Kanäle
ein- und ausschalten. Zusätzlich

benötigen GALU17 und U21
den Systemtakt zur Synchroni-
sation der Ablaufsteuerung. Für
die Auswahl der verschiedenen
Betriebsarten der Karte wird ein

digitaler I/O-Baustein 8255 ver-

wendet. Port A und B des 8255

dienen als Ausgänge, während
Port C ausschließlich Eingänge
zur Verfügung stellt. Eine Über-
sieht über 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 für einen derartigen
Datenpuffer. FIFOs bestehen im
Grunde genommen aus einem

Zweiportspeicher mit integrier-
ten, unabhängigen Adreß-

Zählern, jeweils einen zum

Lesen und zum Schreiben der
Daten (Bild 3). Über den inter-
nen Zustand geben drei An-

Schlußleitungen (Flags) des
FIFO Auskunft:

-/EF: FIFO enthält keine

Daten,

-/HFrFIFO ist zur Hälfte mit
Daten gefüllt,

-/FF: FIFO ist komplett mit
Daten gefüllt.

Eine aktivierte Retransmit-Lei-

tung setzt den Adreßzähler zum
Lesen der Daten auf den Aus-

gangswert zurück. So stehen die
im FIFO enthaltenen Daten
wieder zum Lesen zur Verfü-

gung. Diese Funktion kommt
im D/A-Wandler-Teil der PC-

Analog-Interface-Karte zur An-

Wendung. Die Übertragung von

Daten aus den FIFO in den Ar-

beitsspeicher des PC und umge-
kehrt erfolgt ausschließlich
über eine einzige I/O-Adresse.
Dabei werden die separaten
Adreßzähler der FIFO automa-

tisch und unabhängig voneinan-
der de- beziehungsweise inkre-
mentiert. Für den Einsatz von

FIFO ist keine zusätzliche
Hardware erforderlich. Die

FIFO-Statussignale fügen 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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Dt - D8

Write

Control

Read

Control

Pointer

Data

Inputs

8192x 9

Data

Outputs

Read

Pom ter

Flag

Logic

Expansion

Logic

EF

Ff"

Port

PAO

PA1

PA2

PA3

PA4

PA5

PA6

PA7

PBO

PB1

PB2

PB3

PB4

PB5

PB6

PB7

PCO

PCI

PC2

PC3

PC4

PC5

PC6

PC7

Richtung

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

OUT

IN

IN

IN

IN

IN

IN

IN

IN

Part

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

DAC

ADC

ADC

ADC

ADC

DAC

DAC

DAC

DAC

ADC

ADC

ADC

DAC

DAC

DAC

Name/Funktion

AO Multiplexer Address

Al Multiplexer Address

A2 Multiplexer Address

A3 Multiplexer Address

GO Gain Settings
Gl Gain Settings
G2 Gain Settings
Output Control

Clock Selection

Operation Mode
Interrupt Selection

Trigger Mode
Timer 2 Gate Selection

FIFO Reset

GO Gain Settings
Gl Gain Settings

FIFO /EF empty flag
FIFO/HF half flag
FIFO /FF full flag
not used

FIFO /EF empty flag
FIFO/HF half flag
FIFO/FF full flag
not used

0

enable

slow

single
disable

intern

disable

1

disable

fast

block

enable

extern

enable

Tabelle 5. 8255 Port.

Reset

Logic

Bild 3. Durch

doppelte
Adreßzähler
und Ports
läßt sich ein

FIFO-Speicher
unabhängig von

beiden Seiten
bearbeiten.

RS

fX/rt

während der PC die Daten 'auf
der anderen Seite' lesen kann.

Umgekehrt verhält es sich im

D/A-Teil der Schaltung. Hier
schreibt der PC die Daten in die

FIFO-Speicher und 'gegenüber'
liest der D/A-Konverter. Die

oberen vier Bit der FIFO wer-

den intern nicht benutzt und ste-

hen an den Anschlüssen
JP201/JP202 zum Beispiel für

digitale Ein- oder Ausgänge zur

Verfügung. Für diese Erweite-

rung müßten allerdings die Aus-

gangsdaten zwischengespei-
chert werden, da die FIFO-Aus-

gänge nicht ständig aktiv sind.

DC/DC

Für die Spannungsversorung
des Analogteils der PC-Inter-
facekarte kommt der Präzi-

sions-Gleichspannungswandler
PWR1646A von Burr Brown

zum Einsatz (Bild 5). Dieses

Bauelement ist die entscheiden-
de Voraussetzung, um eine ma-

ximale Auflösung von 1 LSB
des A/D- beziehungsweise des

D/A-Konverters zu garantieren.
Aber auch alle anderen analo-

gen Schaltkreise wie Multiple-
xer, Gain und Operationsver-
stärker profitieren von dieser

optimalen Gleichspannungsver-
sorgung. Zwei Linear-Span-
nungsregler erzeugen aus

den Ausgangsspannungen des

DC/DC-Konverters die 12V-

Funktion

not used
FIFO Reset

Load Counter

Start Conversion

Clear Interrupt

Label

/FRES

/LDC

/START

/CLI

DB2

0

0

0

0

1

1)151

0

0

1

1

0

DBO

0

1

0

1

0

DATA

0

1

2

3

4

Tabelle 4. Register Multifunction/SET Puls.

PIO 8255

AD526

Verstärkung
1

2

4

8

16

PA4

AO

0

1

0

1

0

PA5

Al

0

0

1

1

0

PA6

A2

0

0

0

0

1

Analog Input
Bereich

5,0000V

2,5000V
1,2500V
0,6250V
0,3125V

Auflösung
2,44mV
l,22mV
0,61mV
0,30mV
0,15mV

Tabelle 6. ADC-Verstärkung.

FAMOS
Meßergebnisse

beliebiger Datenlänge
im ASCII oder Binärformat

visualisieren, analysieren, dokumentieren

gifte Demo Pfofc pit'f lYitorta/ qn/orrfer/i
imc Meßsysteme GmbH
Voltastraße *i

13355 Berlin

Tel 030-467 090-0

Fax 030-4631-576

ADDITIVE GmbH

Max-Planck-Straße 9

61381 Fnednchsdorf/Ts

Tel.06172-770-15

Fax 06172-776 13

DATALOG GmbH

TrompeteraUee 110

41189 Mönchengladbach 4

Tel 02166-9520-0

Fax 02166-9520-20
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U 28

PWR1546A

U25

7812

vcc

+ 5 V Atbus
5VIN

5VGND

? 15V

15V

GND

3

4

5

M

C23

1

C22

in

2

VI

VI

GND

2

1

GND

VO

VO

3

C 20
2u 2

<=

3

IB

C21

? 12 V

Bild 5. Ein DC/DC-Wandler
mit nachgeschalteten
Langsreglern und Tantal-
kondensatoren sichert
saubere Versorgungs-
Spannungen.

Betriebsspannungen fur alle

analogen Schaltkreise

Die ersten vier Kanäle der Karte

sind über die Cinch-Buchsen
J101 J104 an der Stirnseite
der Einsteckkarte erreichbar
Wahlweise können Jl 03 und
J104 auch als D/A-Ausgang
verwendet werden Am 34poh
gen Pfostenstecker auf der
Oberseite der Platine sind alle
16 Analogeingange verfugbar
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

ahasing-Filtern wurde bewußt
verzichtet Um eine möglichst
geringe Dampfung im Durch
laß, sowie einen schnellen Ab
fall im Sperrbereich bei einem

Fehler<0 1% zu realisieren,
waren aufwendige Filterschal

tungen höherer Ordnung erfor-
derhch Ohne geeignete Ab

schirmung sind solche

großflächigen Schaltungstelle
anfällig gegen sämtliche Stör

Strahlungen wie sie in einem

PC gewöhnlich vorkommen
Außerdem mußte man sich bei
der Dimensionierung dieser Fil-

ter auf eine bestimmte Abtast

frequenz festlegen Dies wurde
die Flexibilität der Karte we-

senthch einschränken Integrier-
te, durchstimmbare aktive Fil-

ter sind aufgrund ihrer derzeit
realisierbaren technischen Ei

genschaften fur Prazisionsmes-

sungen nicht zu empfehlen Wer
nicht auf die Antialiasing Filter
verzichten will, sollte beim Ein
satz von externen Filterschdl-

U 26

7912

tungen unbedingt auf ausrei-

chende Gute und Genauigkeit
achten und diese m unmittelba
rer Nahe zur Signalquelle ein

setzen

Analog-Multiplexer
Von den Eingangsbuchsen aus

gelangt das Analogsignal zu-

nächst zum Analog-Multiple-
xer Der ADG506A (U13) er-

moglicht die quasi zeitgleiche
Erfassung von bis zu 16 Ein-

gangskanalen [5] Der reale
Zeitversatz zwischen der Auf-
nähme zweier aufeinanderfol-

gender Kanäle ist kleiner als
5 us Ein Binarzahler (U12)
wählt die Kanaladresse des

Multiplexers Die Ablaufsteue

rung sorgt dafür, daß immer

rechtzeitig vor der nächsten

A/D-Wandlung auf den neuen

Eingangskanal umgeschaltet
wird Berücksichtigt wurden
dabei die Einschwingzeiten des

Multiplexers und auch des

nachfolgenden programmierba-
ren Verstärkers Beginnend mit

dem größten Wert wird die Ka-

nalnummer mit jedem Wand

lungsvorgang dekrementiert
Wenn der Kanal 0 erreicht ist

wird der Binarzahler U12 auto

matisch wieder mit dem An

fangskanal geladen

Digital programmier-
barer Verstärker

Bei der maximalen Eingangs
Spannung von 5 V 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
Verstarker ermöglicht Der
'Software Programmable Gain

Amplifier AD526 hat eine Ein

schwingzeit <45|is und einen

Verstarkungsfehler der kleiner
als die Auflosung des A/D
Wandlers ist [6] Die mit den
einstellbaren Verstarkungstak-
toren zu erreichenden Auflosun

gen beziehungsweise maxima-

Stückliste

High Noon
Halbleiter

Ul U2 74F245

U3 U7 GAL20V8 15 ns

U4 74F541

U5 8253 C2

U6 8255 AC2

U8 7407

U9 U18 74LS74

U10 Uli U22 U23 FIFO 720X
50 ns

' '

U12 74LS193

U13 ADG506AKN

U14 AD526'

U16 AD678'

U17 U21 GAL 16V8 15ns^

U19 74LS14

U20 4MHz TTL Oszillator

U25 L7812CV

U26 L7912CV

U27 ADG5O8AKN

U28 PWR1546A

U29 AD767'
U101 LF356

Widerstände

alle Metallfilm 1% 1/10 Watt

Rl R3 R5 RIO R24 4k7

R2 3k3

R6 2k2

R20 R23 R202 Abschwacher'
R101 R106 Filter'

R201 ADC'

R11 R12 R25 R26 100 Trimmer
Cermet

R133 25k Trimmer Cermet

Kondensatoren

C20 C212u2 Tantal 35 V Polung'
C22 C231u Tantal 35 V Polung'
C25 22p
C101 C102 Filter'

C201 C212 lOOn Raster 1/10

Sonstiges
J5F D Sub Buchse 9pol liegend
J101 J104 Cinch liegend
JP1 Jp4 JP7 JP8 Us Stiftleiste

2reihig 12pol
JP5 JP6als Stiftleiste 2reihig 4pol
JP100 Brücke

JP101 JP102je 1 Stiftleiste 1 reihig
4pol

JP103 Stiftleiste 2reihig 34pol
JP201 JP202je 1 Stittleiste heihig

4pol>
Platine High Noon

Die A/D Bausteine von Analog De
vices sind in unterschiedlichen Aus

fuhrungen erhältlich Der Verstarker
AD526 wird neben der Standardver
sion AD 526 J noch als AD526 A
Bund C angeboten mit jeweils er

hebhch besseren Daten bezuglich
Verstarkungsfehler und Offset Die
Standardversion des D/A Wandlers
AD767JN ergänzt der AD767KN
mit geringerem Lineantatsfehler
Beim A/D Wandler hat man die
Wahl /wischen dem normalen
AD678JN und dem hoherwertigen
AD678KD Die beiden unterschei
den sich bezüglich Signal Rausch
Abstand Lineantat und Drift

Auch bei den FIFO Speichern
(9 Bit breit Zugriffszeit
2 Advanced Micro Devices

Typ Große

Am7200 256

Am7201 512

Am7202 1024

Am7203 2048

Am7204 4096

Am7205 8192

Cypress Semiconductor

Typ Große

CY7C460 8192

CY7C462 16384

CY7C464 32768

' siehe Text
^ Fassungen mit integriertem Ent
storkondensator

len Eingangsspannungen sind in

Tabelle 6 ddrgestellt
Der programmierbare Verstar-
ker U14 arbeitet im sogenann-
ten Transparent Modus Die an

den digitalen Eingangen (A0,
AI A2) anliegenden Signale
(PA4 PA6 von U6) bestim-

men den Verstärkungsfaktor
Auf die mögliche Kaskadie-

rung mit einem zweiten Ver
starker AD526 wurde bewußt
verzichtet denn die damit mes-

sbaren minimalen Eingangs-
Spannungen von etwa 10|iV
sind im Zusammenhang mit

einer PC Steckkarte irrelevant

Entsprechend der Hersteller

empfehlung wurden die beiden

Ausgange Vt (SENSE) und

V,(FORCE) mit getrennten
Leiterbahnen zum A/D-Kon
verter gefuhrt, um Signal

Störungen auf diesen Leitungen
zu kompensieren Die nächste

Folge setzt mit dem Aufbau
des A/D Wandlerteils fort c/

des PC/AT gemajS /
P996 cr///9/ 5 JJ6/J
/Arßws Timing Diagramme
/wr ßMszjfc/e gema/J /
P996 c ? 72/9/ S

/\?7 Programmiergera; /r CAL
ßauvfeme c ? 9/90 5 366/f

/4/PC HarrfwareÖMt/i # P

Messmer Arfdison Wes/e>
Vertag 7992

/5/ Data Conversion Products
DatabooA: /9S9/90 Arca/og
Devices

/6/ Linear Products Databooi
7990/9/ Ana/og Devices
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497ADIL2
604DIP

783CKC
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5

7705DIP1
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95
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00
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65
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Integrierte

TLC
251DIP

271DIP

372DIP
374DIL

555DIP
556DIL

TLE
3104

u

111B

175M

208B

210B

211B

212B

217B

237B

247B
254B

257B

267B
321M

336M
338M

327M

334
401B

413B

420B
427B

664B
665B

666B

821B
829B

1096B
2066B

2400B
2829B

3 06 0M
3082M

4646B
4647B

UAA
145

170
180

4002

uc
3842

3844N
3845N

ULN
2001
2002

2064B
2065B

2801
2802

2803

XR
205

1488P

1489P

2206CP
2208CP

2209CP
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2240CP

2242CP
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4136CP
4151CP

4195CP
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ZN
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429E
432CJ
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134E
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6 8
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5
8

27
7

1

1

1

5
6

3

6
2

6
5

4

3

9
10

11

10

9

3
3

6

2

1
1

0
0

2
2

1

1

1

13

0
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3

2
3

3
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3

11

6

20

9

3
69

18

8
2

22
32

1
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n
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94

50

05

76
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55

70
95
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35
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MOS
4000

4001
4002

4006

4007
4008

4009

4010
4011

4012

4013

4014
4015

4016
4017
4018

4020

4021

4022
4023

4024

4025

4026
4027

4028
4029

4030
4031

4032
4033

4034

4035

4038
4039

4040

4041
4042

4043
4044

4045

4046
4047

4048
4049

4050
4051

4052

4054
4055

4056
4059
4060

4063

4066
4067

4068
4069

4070

4071
4072

4075
4076

4078

4082

4085

4093
4094

4095
4096

4097

4099
4104

4402
4501

4503

4505

4506
4508

4510

4511
4512

4513
4514

4515

4516
4517

4518

4519

4520
4521

4522

4527
4528

4530
4531

4532

4534

4536

4536

4539
4541

4543

4553

4556

4557

4560
4572
4583

4584

4585
40098

40103

40106

40107

40109

40110

40161

40162

40174

0

0
0

0
0

0

0
0

0

0

0
0

0

0
0
0

0

0

0
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1

0
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Schaltungen

33

33
33

69

33
75

44

39

33

49

69
69

41
80
66

69
69

69

34
52

34

05
41

69

35
25

87
98

15

75
80

70

82

69

55
61
61

20

84
73

63
41

41

63
63

66
79
79

79
50

95
72

52
30

34
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41

34
34

34

73

34

34

46

49

75
73
69

30

76

10
45

53

64

00

20
70

80

75

63

75
50

50

66
65

69

69
69

25
72

87
69

25
ea

69

95

75
92
84
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40

53

60
45
42
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59
05

95

40
69
55
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00
94
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69
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01
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15
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175
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193
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221

240
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373
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390
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541
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0

0

0

0

0
0

o
0

0

0

0
0

0

0
2
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Japan-Halbleiter
SA
473

562

673

733
798

817
872

933

949
965

966
968

970
984

988

992
999

1011
1012

sc

0 57

0 31

0 37
0 46
0 94

0 91

0 37

2824 2 22

2837 10 19

2878 0 43

2898 8 93

2901 0 88

2921 12 61

2922 13 16

9 2 37

3040 4

0 46

0 53

0 46

0 35

3150
3153

3181
3182

3199

3225
3263

3279
3280

3281

1016
1020

1085
1095

1106
1123

1124

1145
1186

3309

3310

0 75

0 72

1265

1301

1302
1306
1370
1491
1625

SB
647
649

688
754
755

772
774

861
S92

897
1010

1243

SC

0 81
6 00

0 55

1 30

828 0 25

945 0 20

1061 2 17

1213 0 24

1307 14 53

1317 0 43

1318 0

1383 0 65

1384 0 63

1400 1 06

1413 3 43

1675 0

167B 2

30

1730 0 39

1775 0 43

1815 0 23

1841 0 56

1846 0 88

1904 1

1923 0 38

1947 10

1959 1

1969 5

2001

2021
2029

2053
2078

2086

2120

2166
2229

2230
2235
2236

2238
2240

2259
2274

0 55

0 46

5 60

0 59
0 90

0 80

2314

2320
2335

2344
2362
2383

2440

2547 0

2564 25 90

2570A 0 8'

2579 6
2581 7

2591 1

2603 0

2608 16
2625 9

2631 0

2632 0

2634 0

2655 0
2668 0

2705 0

2785 0

uPC
94C

75C

1182H
1225H

1230H
1237H
1241H

1242H
1270H

3 68 1298V
1378H

1394C
1488

1490HA

4558C

AN
265

3318

3330
3355

3358
3400

3419

7 97
0 86

1 36
1 66

0 35

1 01

3421 1 i

3423 1 i

3457 3 '

3459 5

3460 6

3461 7 '

3467 0
'

3482 8 <

3486 7

3495 0 '

3502 1

3519 8
3552 16

3679 7

3688 17

3795 4

3807 1

3854 5

3855 7

3856 7

3883 12

3886 19

3907 7

3944A 2

4138 10

SD
313

400

424

438

468 0

471 0

551 9

555 11 10

636

667

965

1047

1065

1138

1207 0 56

1266 1 4

1273 2 7:

1275 1 9'

1279 11 65

1311 2

1397 4

13 98 5

1402 6
1425 10

1426 5

1427 6
1431 7

1432 14

1497 6

1541 7

1548 12 91

1554 10

1555 8 32

1571 6

1577 10 24

1650

1651

1669

4 09

4 74

1739 9

1877 4

1878 5 15

1911 10 74

1913 1

2125 13

2SJ

2SK

7205AP

7217AP
7222AP

7227P
7230P

7232P
7233P

7240AP
7250BP

7271P

7274P

7280P
7281P

7282

7283P

7288P
7299P

7310P
7317P

3 AP

6610

112

117
148

7149

7161K
7171K

BA
526

5406
3410

5104
5109

5209

5219

HA
1377A
11235

13001

13108
13118

13119
13128

17431

KA
2206

2402

8301
2201

LA

3361

4140

4505 5

508 4 64

4550 2 47

4700
083D

6355

510
7220

7851 6 05

7910 1 31

LB

LC
7132

7818

M
5218L 0 9'

51392P 21 99

51397P

54567P
655P

MB

8 57

3730 4

3731 4

3732 5

NJU
4558M 1 56

456QS 2 22

S
2000A 3
2000AF 4

2055A 3

2S30A

2801

2818

TA

'609P

7628P 3 23

2 57

7668BP 3 23

7680P 7 92

769SAP 15 13

7769P 3 43

8200AH 7 62

8205AH 8 68

210AH 8 62

8215H 10 39

8221H 21 08

TC
5081P 4

5082P 4

9109BP 15 50

9153AP 6 86

STK
0029
0039

0040
0050

25
050

080
082

084G

086
437

439

14 73

16 70

19 90

27 54

65 50
21 23

30 62

31 42

39 70

19 27
19 32

459

460
461

463

465

795
73410

22 80
24 11

24 70

29 20

29 90

17 05

13 6'

2025 23 30

203811 28 75

2125 22 95

2129 23 30

2230 21 59
2240 24 66

2250 25 65

3042 13 3:

306211 16 85

4040xi 26 98

4042xi 32 03

4048X1 37

4050V 50

414111 18

414211 18

415211 20

417111 25

417211 25

4181V 27

419111 32

4191V 37

419211 27

4231V
4241V

4372
4833

4893
5325

5332
5333

5372

53 46

49 58
13 7:

25 90
36 20

11 85
10 49

20 68

12 00

5471

5481

5482

5486

7226
7308

7309

9 08
23 60

14 68

19 97

15 79
11

12 61

7404

7406

8050
8250

73410

73605

STR
STR

451

5412

16006

40090

41090

24 21

16 49

23 20

54041 14 83
58041 16 8'

59041 22 6

Crimpzange
fur RG 58 / 59 + 62

BNC-Crimp-Stecker
Stecker

UG 88U-C58 1.65

UG 88U-C59 1.65

UG 88U C62 2.20

UG 1094U-C58 4.00

UG 1094U-C62 3.40

Crimpzange

dm 49.00

Kupplung
UG 89U-C53 2.90

UG89U-C62 3.10

Abschlußstecker
UG88/50W 5.30

UG 88/75 W 5.80

UG 88/93 W 5.80

Knickschutztulle
BNCT-58 0.40

BNCT-62/59 0,40

TAE-
Anschlußdosen

a i

F kodiert

TAE 6F-AP
TAE 6F-UP

N-kodiert

TAE 6N-AP
TAE 6N-UP

TAE 2x6FF-AP
TAE 2x6FF-UP

0 4.40
V 5.70

^
4.40

n 5.70

iim i\üuigi i
Jill

TAE2x6^F-AP 1 5.40
TAL2x6I\F-UP n f 6.70

FAE3x6NFF-AP j}]} Q 6.20
TAL 3x6NFF-UP 7.80

IAE3x6NFN-AP ÜRff 5.85
TAE3X6NFN-UP n f n 7.70

TAE-Anschlußkabel

TAF-F-Stecker / AS-4-SI. "f \
TAE 4FA 3m , ,_ 5.20 \J
TAE 4FA 6m U=i, 6.20 jf
TAE 4FA 10m 7.90 JL
TAF-F-Stecker / MSV-4-St. T
TAE4FM 3m = 5.80 I
TAE4FM 6m "!1 6.90 <f
TAE 4FM 10m == 8.50 A

TAF-F-SteckBr/Mnrtular 6-4

TAE4FWS 3m 5.20
TAE4FWS 6m 11 5.80
TAE 4F\\S 10m " 6.95
TAE 4FWS 15m 8.60

TAF-N-Stecker/Modular 6-4

TAE4NWS 3m 6 30
TAE4NWS 6m < 6.90
TAE 4NYVS 10m L 7.90
TAE 4NWS 15m

" 9.80

LLJ

(D
_^

LJ CD

TAE Stecker

TAL 6F-S
1AL6N-S

TAE Kupplung
TAE 6F-K
1 4L 6,Vk

1.95
1.95

5.50
5.SO

Ethernet-Anschluß-
Dosen

Anschlußflexibilität
bei höchster Sicherheit

Jedes einzelne Endgerat kann

ohne Beeinträchtigung des

PC Netzwerksystems beliebig
an oder abgekoppelt werden

Beim Ziehen des

Endgeratesteckers
wird der aktive Netzbetrieb
nicht unterbrochen

Kein Rabatt

möglich

EAD-UP
EAD-2M
EAD-5M

EAD-7H

59.00
61.50

Aufputadose
unterputzdo*

84.90
99.50

Speicher

EProms

Preistendenz bei Eproms steigend

256Kxl 3.85
,k,i 3.75

11*1 11.90

256KX4 /^! 12.90

D-Rams
41256-80
41256-100
511000-70
514256-70

statisch
6264-100 8Kxs 4.15
62256-100 12&8 8-05
628128-70 i28Kx8 25.40

fur Cache-Speicher:
6164BK-20 u 6.95
61256K-20 hm 14.50
61416K-20 lfiKrf 5.80

Kein Rabatt möglich

Simm-Sipp-Moduie

Preisestand 15 03 94

Simm 256Kx9-70 31.50
Simm l\1x9-70 (jci.,p> 89.90
Simm 4Mx9-70 359.00

Kein Rabatt möglich

Kein Rabatt mogl ch

Co-Proz.
3C87-33
3C87-40

3C87SX-33

INTEGRATED
INFOflMUTlOW
TECHNOLOG 1*

103.00

115.00

CPU - Lüfter
für 486er
12 Volt
mit Rahmen
und Kühlkörper

CPU - Lufter 29,00

Drucker-Kabel etc

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK 101 2m 4 90

AK 102 3m 6 90

AK 103 5m 9.30

AK 104 7m 12 90

AK 105 10m 16 70

25pol

36pOl

SUB-D Verlängerung 1 1 25pohg

AK 401 2m 5 80

AK 450 3m 7 50

AK 402 it, 9 85

AK 403 7m 13 90

AK 404 2m 6 50

AK 405 5m 9.85

AK 406 7m 13 90

2xD SUB-Stecker

0 SUB Stecker

D SUB Buchse

25pol
25pol

AK 407 2m 6 50 2xD SUB Buchse 25pol
AK 409 7m 9 90

Stromversorgungskabel fur Floppys

AK319 02m 2 15

AK319102m 230

AK 319202m 2 30

fur2x Floppy 5 25

fur 2x Floppy 3 5

fur1x Floppy 3 5

und 1x Floppy 5 25

Dies tst nur ein Meiner Auszug aus

unserem 20000 Artikel umfassenden

Efektronik-Gesamtprogramm

Kostenlosen Katalog
anfordern!

Postfach 1040

26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 / 2 63 81

FAX 04421 / 2 78 88
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Verträgliche Rechner
Zehn 19"-lndustrie-PCs auf dem EMV-Prüfstand

Siegfried Reck

In der industriellen
Automatisierungstech-
nik setzt man für die
Bereiche Steuerung
und Regelung in
zunehmendem Maße
Industrie-PCs ein, die
den zumeist harten

Betriebsbedingungen
gewachsen sein
müssen, damit
beispielsweise
unkontrollierbare
Systemabstürze keine
katastrophalen Folgen
nach sich ziehen. Die
Elektromagnetische
Verträglichkeit der PCs
spielt hier - unter
etlichen weiteren
Gesichtspunkten -

eine gewichtige Rolle. M"oderne PCs erschließen
sich mehr und mehr die indu-
strielle Prozeßtechnik als neues

Anwendungsgebiet, obwohl sie
als 'Personal'-Computer ur-

sprünglich nicht für die rauhe

Umgebung industrieller Ferti-

gungsstätten konzipiert waren.

Bei vielen dieser sogenannten
Industrie-PCs sind die Haupt-
komponenten (Netzteil, Mo-
therboard, I/O-Karten, Lauf-
werke) in 'EMV-gerechten'
19"-Gehäusen untergebracht.
Dies soll ihnen die Fähigkeit
verleihen, 'in ihrer elektroma-
gnetischen Umgebung zufrie-
denstellend zu funktionieren,
ohne diese Umgebung, zu der

auch andere Einrichtungen ge-
hören, unzulässig zu beeinflus-
sen.'

Theorie

Die Definition der 'Elektroma-

gnetischen Verträglichkeit' ver-

deutlicht, daß sich elektrische
Geräte und ihre Umgebung
auf elektromagnetischem Wege
wechselseitig beeinflussen. Für
eine friedliche Koexistenz der

Systeme sollten die von ihnen

ausgehenden unbeabsichtigten
Störaussendungen möglichst
gering, ihre Störfestigkeit (die
Fähigkeit, Störgrößen bestimm-
ter Höhe ohne Fehlfunktion zu

48

ertragen) gleichzeitig möglichst
groß sein.

Die Art der Kopplung zwischen
den Systemen bestimmt den phy-
sikalischen Charakter der auf-
tretenden Störgrößen in der
Storsenke. Man unterscheidet
die galvanische Kopplung über

gemeinsame Impedanzen, die

Kopplung über magnetische oder
elektrische Felder und die söge-
nannte Raumkopplung. Letztere
wirkt über magnetische und/oder
elektrische Felder und geht bei
einer ungehinderten Ausbreitung
in die Strahlungskopplung über.

Betrachtet man den nackten PC
(ohne Gehäuse) mit seinen
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Bild 1. Wie dieser Micro-

Space PC zeigt, lassen
sich Industrie-PCs auch
in Miniaturausführungen
realisieren.
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Bild 2. Im

digitalisierten
Burst-Oszillo-

gramm sind
die einzelnen
Impulse
kaum
erkennbar.

Hauptkomponenten, so über-

nimmt er in einer rauhen indu-

striellen Umgebung die Rolle
der leidgeplagten Storsenke, die

es vor störenden elektromagne-
tischen Beeinflussungen zu

schützen gilt.
Vor direkten, gestrahlten Störun-

gen schützt im allgemeinen ein

Metallgehäuse. Allerdings hangt
die damit erreichbare Schirm-

Wirkung davon ab, wie es aufge-
baut und gestaltet ist. Für das in

der Industrie verbreitete 19"-

Aufbausystem werden neben

den Standardgehausen EMV-ge-
rechte Gehäuse angeboten, die

erhöhten Anforderungen an die

Schirmdämpfung entsprechen.

Anspruch ...

Die Einzelteile eines Gehäuses
sollten nicht nur mechanisch,
sondern auch elektrisch leitend
miteinander verbunden sein

(am besten geschweißt). Offene

Schlitze, wie sie beispielsweise
durch Schraubverbindungen
entstehen, sollten wesentlich
kleiner sein als ein Zehntel der

Wellenlänge der zu erwarten-

den Storstrahlung. Spezielle
HF-Dichtungen an den Verbin-

dungsfugen können die Schirm-

Wirkung verbessern.

Bei der Gestaltung von Luf-

tungsoffnungen gilt es, einen

geeigneten Kompromiß zwi-

sehen der Schirmwirkung und

dem Luftdurchsatz zu finden.

Mehrere kleine Luftungsboh-
rungen reduzieren die Schirm-

dämpfung in geringerem Maße
als flachengleiche Schlitze. Die

Offnungen fur Bedienungsele-
mente (Schalter, Laufwerke und

so weiter) sollten ebenfalls so

klein wie möglich sein.

Ungeschirmte Energie- und Da-

tenleitungen wirken wie Anten-

nen fur strahlungsgebundene
Störungen, die auf diesem

Wege den schützenden Metall-
schirm umgehen. In diesem Fall

können geeignete Filter an der

Kabeleinfuhrung in das Gehau-

se Abhilfe schaffen. Alternativ
besteht die Möglichkeit, ge-
schirmte Kabel zu verwenden,
wobei darauf zu achten ist, daß

deren Schirmgeflecht einen

möglichst flächigen Kontakt zu

dem Gehäuse aufweist.

...
und Wirklichkeit

Insgesamt stellten sich zehn In-

dustrie-PCs unseren Tests. Sie

waren alle in Gehäusen unterge-
bracht, die in das nach IEC 297

genormte 19"-Aufbausystem
passen. Die meisten Gerate

waren in einem Standardgehau-
se mit vier Hoheneinheiten un-

tergebracht. Das Gerät ET 1495

von EGI Electronic bildete in

unserem Testfeld eine Ausnah-

me, da es ein integriertes LC-

Display und eine Folientastatur
enthält. Apropos Gehäuse: Das

19"-Gehäuse ist nicht die einzi-

ge Gehäuseform, die tur Indu-

strie-PCs zur Verfügung steht.

Man erhalt diese Rechner auch

in vielen anderen Gehäusevan-

anten. Bild 1 zeigt als Beispiel
den Micro-Space-PC von Digi-
tat Logic (Vertrieb: nbn Elek-

tromk, 82211 Herrsching), der

sich durch ein Gehäuse von

etwa halber Schuhkartongroße
auszeichnet.

Während einige Hersteller fur

ihre Industrie-PCs 'EMV-ge-
rechte' Gehäuse verwenden, be-

gnugt sich die Mehrzahl von

ihnen mit Standardgehausen, die
den oben genannten Anforderun-

gen fur eine hohe Schirmdämp-
fung gar nicht oder nur teilweise

genügen. Bei ihnen befinden
sich beispielsweise die Laufwer-
ke und die Bedienungselemente
hinter mehr oder weniger großen
Kunststoffklappen in der Front-

platte. Außerdem sind die einzel-

nen Gehauseteile oft nur mit

einer Handvoll Blechschrauben
miteinander verbunden.

Besondere Muhe hat sich die

Firma IPD Automation bei der

Gestaltung ihres Gerätes gege-
ben' Der Gehauseboden und

die Seitenbleche sind mitein-

ander verschweißt. Zwischen

den Steckkarten in den einzel-

nen Slots befinden sich zusatz-

liehe Schirmbleche. Und

schließlich ist der Deckel an

seinen vier Kanten über je-
weils 10 Schrauben (pro Sei-

tenkante!) mit der Gehäuse-

wanne verbunden.

Leitungsgebundene
Störungen
Elektromechamsche Schaltvor-

gange verursachen die häufig-
sten leitungsgebundenen Storun-

gen in industriellen Versor-

gungsnetzen. Das Abschalten

induktiver Lasten führt auf-

grund der Selbstinduktion zu

transienten Spannungsimpulsen,
deren Spektrum ein breites Fre-

quenzband umfaßt. Prellende
Kontakte fuhren zu mehrfach
wiederholten Induktionsvorgan-
gen und erzeugen dadurch Im-

pulspakete, die sogenannten
Bursts.

1002/ f3 STOP

tl = 0.000 s t2 = 250.0ms At = 250.0ms 1/At = 4.000 He

Bild 3. Span-
nungsein-
bruch auf
70 % der

Nennspan-
nung mit
einer Dauer
von 250 ms.
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1 100V j-O.OOs lOOg/ STOP

tl = 0.000 s t2 = 250.0ms At = 250.0ms I/At = 4.000 Hz

Bild 4. Span-
nungsein-
bruch auf
40 % der

Nennspan-
nung mit
einer Dauer
von 250 ms.

I Spannungsei nbriiche und kurz-
I zeitige Unterbrechungen der

Stromversorgung zählen eben-
falls zu den leitungsgebundenen
Störungen. Sie entstehen durch
Fehler im Netz oder durch
plötzliche Änderungen der an-

geschlossenen Last. Auch sie
können wiederholt auftreten.

Die genannten Störungen in

Versorgungsnetzen sind norma-

lerweise relativ selten und tre-

ten zufällig auf. Um zu verläßli-
chen Aussagen über die Störfe-
stigkeit einzelner Geräte zu ge-
langen, wurden diese mit
definierten, nachgebildeten Stör-
großen, den Prüfstörgrößen,
traktiert.

Bursts

Der Entwurf für die DIN-Norm
VDE 0843 Teil 4 (identisch mit
IEC 65(CO)39) befaßt sich mit
der Störfestigkeit gegen schnei-
le transiente Störgrößen (Burst).
Sie beschreibt die typische Kur-
venform eines Einzelimpulses

und den Gesamtverlauf der
transienten PrüfStörgröße. Die
Anstiegszeit der Einzelimpulse
beträgt 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 Schärfe-
graden, mit denen geprüft wird.
Sie sollen die tatsächlichen Be-

dingungen am Einsatzort mög-
liehst genau widerspiegeln und
werden in Abhängigkeit von

insgesamt fünf Umgebungsklas-
sen ausgewählt, deren Quali-
tätsattribute von 'gut geschützt'
bis 'spezial' reichen.

Nach der VDE 0843 ist ein
Rechnerraum ein typisches Bei-

spiel für eine 'gut geschützte
Umgebung' (Klasse 1). Zu der
Kategorie 'geschützte Umge-

bung' gehören Meßwarten oder
Terminalräume in Industriean-
lagen und Kraftwerken. Ein-

richtungen der industriellen
Prozeßtechnik gelten als 'ty-
pisch industrielle Umgebung',
sofern sie nicht ohne besondere
Installationen im Außenbereich
von Industrie- und Kraftwerks-
anlagen arbeiten. Dann gehören
sie nämlich zu der Klasse 4 'in-
dustrielle Umgebung mit höhe-
rem Störpegel'.

Einbrüche

Bei der Prüfung der Störfestig-
keit gegen Spannungsein-
brüche und Kurzzeitunterbre-
chungen wird die Spannung -

im Nulldurchgang beginnend -

für ein ganzzahliges Vielfaches
der halben Periodendauer auf
den verringerten Wert einge-
stellt. Für diese Prüfung sind in
dem Entwurf der Euronorm
EN 50 093 (identisch mit
VDE 0847) die Schärfegrade
0 %, 40 % und 70 % der Nenn-

Spannung festgelegt, die Span-
nungseinbrüchen von 100%,
60 % beziehungsweise 30 %
entsprechen. Innerhalb jedes
Schärfegrades sind zeitliche
Abstufungen für die Dauer der
Einbrüche angegeben. In Bild 3
ist ein Oszillogramm für einen
Spannungseinbruch mit einem
Schärfegrad von 70 % der

Nennspannung wiedergegeben,
in Bild 4 eines mit einem Schär-
fegrad von 40 %. Für beide Os-
zillogramme gilt für die Dauer
des Spannungseinbruchs eine
Zeitspanne von 250 ms.

Die durchgeführten Tests soll-
ten zeigen, wie es bei den teil-
nehmenden Industrie-PCs um

die Störfestigkeit gegen schnei-
le transiente Störungen auf den

Versorgungsleitungen sowie

gegen Einbrüche und kurzzeiti-
ge Ausfälle der Versorgungs-
Spannung bestellt ist.

Burst-Test

Der Test fand in einer EMV-
Meßkabine der Universität Han-
nover statt, wobei der Prüfauf-
bau den Anforderungen der
DIN VDE 0843, Teil 4 ent-

sprach. Auf dem Boden der
Meßkabine lag eine Masse-Be-

zugsfläche aus Aluminium, die
an den Schutzleiter des Er-

dungssystems angeschlossen
war. Zwischen dem Prüfling
und der Masse-Bezugsfläche
befand sich eine 10 cm dicke
isolierende Unterlage.
Die Prüfstörgröße wurde mit
Hilfe eines Störsimulators er-

zeugt, der aus dem Grundgerät
NSG 200 E und dem Einschub
NSG 225 bestand. Der Simulator
stand in 0,8 m Abstand von dem
Prüfling auf der Masse-Bezugs-
fläche. Er enthielt den Burst-Ge-

LSL i486-33C von LSL Computer-Systems.
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KPR/10 von Kontron-Elektronik.
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Hupic-S 486 DX 33 von ISH Himmel & Partner. IPC 33 VL4/240 von SHD Dr. Kunze.

nerator und die in der Norm vor-

geschriebene Kopplungseinrich-
tung für die Prüfstörgröße.

Die Kopplungseinrichtung be-

stand aus einem kapazitiven
Netzwerk, über das die transien-
ten Störimpulse asymmetrisch
an die Versorgungsleitungen
geführt wurden. Der Störsimu-

lator enthielt außerdem eine

Entkopplungseinrichtung, die

verhinderte, daß sich die Bursts

auf dem übrigen Versorgungs-
netz ausbreiteten.

Schärfe

Die Firmen LSL Computer-Sy-
stems und Texas Microsystems

hatten ihre Industrie-PCs nach
IEC 801-4/1988 auf die Störfe-

stigkeit gegen Bursts auf den

Versorgungsleitungen prüfen
lassen. Firma ISH hatte den Be-

gleitpapieren ihres Gerätes ein

Prüfprotokoll beigefügt, in dem
ein firmeninterner Test mit dem

Störsimulator NSG 200 aufge-
führt war. Einzelheiten über die

Art der dabei verwendeten Prüf-

Störgrößen gingen daraus nicht
hervor.

In Anlehnung an die Angaben
der Hersteller testeten wir alle

Geräte für die Umgebungsklas-
se 2 (geschützte Umgebung).
Die dabei verwendete Prufspan-
nung von 1 kV wurde nachein-

Das Buch zum Thema

Das Problem der Elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV)
besteht zwar seit den Anfängen der Elektrotechnik, verschärft

sich jedoch zusehends, weil einerseits die Ansprüche an die

Empfindlichkeit und die Zuverlässigkeit moderner Elektronik

steigen, andererseits die elektromagnetische Umweltverschmut-

zung ständig zunimmt.

In seinem Buch behandelt der Autor, der sich seit 1965 mit der

Elektromagnetischen Verträglichkeit befaßt, einen umfangrei-
chen Themenkreis. Nach einer kurzen Einführung beschäftigt er

sich mit den verschiedenen Störquellen sowie mit Koppelmecha-
nismen und geeigneten Gegenmaßnahmen wie passiven Entstör-

komponenten und elektromagnetischen Schirmen.

Weitere Schwerpunkte des vorliegenden Fachbuches bilden die

EMV-Meßtechnik und ihre Untergliederungen, der EMV-ge-
rechte Entwurf elektronischer Baugruppen und das Vorschrif-

tenwesen im Bereich der EMV. Unterstützt durch zahlreiche

Abbildungen gelingt es dem Autor, die komplexen Zusammen-

hänge auf verständliche Weise darzustellen. Deshalb eignet sich
das Buch gleichermaßen für Stu-

dierende, die sich einführend mit

der aktuellen Problematik der

EMV befassen wollen, wie auch
für gestandene Fachleute, die

sich beruflich mit konkreten Fra-

gen der Elektromagnetischen
Verträglichkeit auseinanderset-

zen müssen. .sr

ßer//, /to<fe/6erg 7994

Springer Ver/ag
5/8 Seifen
DM 86,-
ASß/V 3-540-57658-4

Wahnsinn!
Mit dem neuartigen Schaltplan- und Platinen-

CAD-Programm rpA|jpi|7irp /% -j

brauchen Sie nie wieder eine Netz- oder Stück-
liste zu übertragen. Platine und Schaltplan
wissen selbst, "was Masse ist".
Mit dem neuen TARGET 2.1 sind Sie bei der Erstellung Ihrer Platinen gleich eine

ganze Reihe von Problemen auf einmal los! Durch die feste Verbindung von Platine

und Schaltplan können Sie viele Designfehler von vornherein ausschließen und sind

dennoch sehr flexibel bei nachträglichen Änderungen von Schaltplan oder Layout
(forward- / back-annotation) Das geniale an TARGET 2.1 ist seine einfache

Bedienung in deutscher Sprache und der umfassende Service, den wir Ihnen bieten'

Neu! Neu! Neu! Neu!
Wir bieten Ihnen an, Ihre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen

umzusetzen. Sie ersparen sich somit das lastige Konvertieren und die damit verbünde-

nen Fehler Sie brauchen uns nur Ihre Platinendatei auf Diskette oder per Modem zu-

zusenden Wir sind Ihr schneller und zuverlässiger Partner fur Prototyp oder Serien-

platine Garantiert' Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infomaterial an'

Wir lassen Sie nicht im Stich!
~ TARGET 2.1 komplett DM 91O,- =!
"S TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- ^
IT TARGET 2.1 Demo DM 25,- g.
!s RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- ~I

Dt Preise inci 15% MwSt zzgl Versandkosten Vbrkas>e=DM5,- Nachnanme=DM 10 Demo nur schnftl o Fax

fl. Büro Fff/EDR/CH
Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing. (TH)
Fuldaer Straße 20, D-36124 Eichenzell
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58

In der Schweiz Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014Bern

Tel. (031)3310241 Fax-(0 31) 331 68 36

In Osterreich: RIBU-Elektronik GmbH
Muhlgassel8, A-816OWeiz

Tel (0 3172)64 80 Fax (0 31 72)66 69
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Rechnertyp
HGTStBlIßf/
Anbieter

Telefon
Fax

Prozessortyp
Taktfrequenz
Bus-Typ
Slot-Anzahl

RAM on board

Coprozessor-Steckpl.
Standard-
Schnittstellen

Festplattenkapazität
Laufwerke)
Dichtigkelts-
Masse (frontseitig)
Besonderheiten

Vertriebsweg
*

Einzelpreis (ca.)
zzgl.MwSt

LSU486-33C

LSL Computer-
Systems GmbH
Auqsburger Str. 80 - 82

86899 Landsberg/Lech

08191/2 96 74
08191/2 95 34

486

33 MHz

ISA

8

32MB

ja
2xser, 1xpar,
Ixanalog
170 MB

3,5"

IP 54

CE-Zeichen,
Recycling-Rück-
nahmegarantie

Systemhäuser,
Vertraqshändler,
OEM

6458 DM

KPR/10

Kontron-
Elektronik
Oskar-von-Miller-Str. 1

85385 Eching

08165/77-0
0 81 65/77-3 33

486-DX2

33 MHz

EISA

8(10)
8(...64)MB
-

2xser, 1xpar

200 MB

3,5"
IP 54

ISO 9001

OEM

6216 DM

Die Hardware der meisten PCs ist flexibel ausbaubar.

Hupic-S486DX33
ISH Himmel &
Partner GmbH
Breitenbacher Str. 5

57271 Hilchenbach

02733/7066
027 33/8315

486

33 MHz

(E)ISA
8(12)
4(...64)MB
)a
2xser, 1xpar

240 MB

3,5"
IP 64

CE-Zeichen (in Vorb.),
Slot-CPU,Temperatur-
Überwachung, Diamond-
Speedstar-VGA-Karte
Direktvertrieb

5280 DM

IPC33VL4/240

SHD Dr. Kunze

Amoldstr. 19

40479 Düsseldorf

0211/72 3425
0211/77 47 53

486

33 MHz

ISA

8

4(16) MB
Ja
2xser, 1xpar

240 MB

3,5"
_

-

Direktvertrieb

2900 DM

ET 1495

EGI Electronic
GmbH
AlterWeg17-21

64385 Reicheisheim

06164/93 91-0
0 61 64/3586-

386SX

16MHz

ISA

8

2MB

|a
2xser, 1xpar

120 MB

3,5"
IP 65

integriertes LC-Display
(10,4"), Front-
bedienfeld

Direktvertrieb

11 154 DM

IPC486 >

Sorcus Computer
GmbH
Tullastr. 19

69126 Heidelberg

0 6221/3206-0
062 21/30 37 69

486

33 MHz

ISA

8

4(...64)MB
ja
2xser, 1 xpar

90 MB

3,575.25"
IP 54

-

Direktvertrieb

3798 DM

Tabelle 1. Kurzdaten der
getesteten Industrie-PCs.

ander mit beiden Polaritäten auf
die Versorgungsleitungen gege-
ben. Die Prüfung dauerte min-
destens eine Minute je Gerät
und Polarität.

Um die Auswirkung der Störun-

gen beurteilen zu können,
wurde mit einem auf allen
Rechnern installierten Pro-

gramm gearbeitet, nämlich mit
dem DOS-Editor. Während der

Prüfung 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
Für die Bewertung der Prüfer-
gebnisse läßt sich das Verhalten
des Prüflings allgemein in vier

Kategorien einteilen:

1. Die Funktion des Gerätes
bleibt ohne Einschränkung
erhalten.

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

3. Aufgrund der Störung ist die
Funktion derart beeinträch-

tigt, daß sie nur durch Ein-

greifen des Bedienungsperso-
nals wiederhergestellt wer-

den kann.

4. Aufgrund von Zerstörungen
des Gerätes oder seiner Kom-

ponenten kommt es zu einem
bleibenden Funktionsverlust.

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

rie 1, weil ihre Funktion ohne

Einschränkungen erhalten blieb.

Lediglich zwei Rechner zeigten
überhaupt eine wahrnehmbare
Reaktion auf die Störungen.
Das Gerät von IPD Automation
reagierte mit einem Piepton auf
die einzelnen Impulspakete, ar-

beitete jedoch ohne Einbuße an

Tabelle 2.

Zusammenfassung
der Meßergebnisse.

Die Zahlen in der Tabelle
geben die Bewertungskate-

gorie (siehe Text) an.

Meiiergenni

Schärfegrad Zeit [ms]

0 50
250
500

40 100
250
500

70 100
250
500

Max. Dauer

Netzteil

a) siehe Text

5e^

LSL
i486-33C

1
1
2

1

1
2

1
1
2

260

AstecSA180-
4402,180 W

b) Gerät mit integriertem LC-Display

KPR/10

1
1

3 a)
1

1

3 a)
1
1
1

350

Phihong PSA
-2056K.220W

Hupic-S
486DX 33

1
1

3 a)
1
1
2

1
1
1

300

Lambda Nemic,
200W

IPC33
VL4/240

1
2
2

1
2
2

1
1
1

220

AstecSA201-
3440, 200 W

ET 1495

1
2
2

1
2
2

1
1
2

160 b)
AstecSA180-
4402,180 W

IPC486

1
2
2

1
2
2

1
2
2

150

ZeckZKS
520T, 220 W

tWHIif-illin

iComp-r

1
2
2

1
2
2

1
1
1

210

Astec NT-
200 W

nil iiiiiiiii

8514-1-250

1
1
2

1

1a)
1a)

1
1
1

300

k.A., 160W

KIPC486
4HE

1
1

3 a)
1
1

3 a)
1
1

3 a)
350

Power Inno-
vation USVI-
AT 201,150 W

i
WS 3002-
2CR

1
1
2

1
1
2

1
1
1

250

Level Power
supply LPS-
P200 UL,
200 W
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iComp-r
PK Computer

Bahnstr 7

65817 Eppstein

0 61 98/3 35 33
0 6198/3 3714

486

33 MHz

ISA

8(12)
4( 32) MB

2xser, 1 xpar

170 MB

3,5"
IP 54

_

Direktvertneb

3750 DM

8514-1-250

Texas Micro-

systems GmbH
Wemer-von-Siemens-
Str 15 a

82110Olchinq

0 8142/5 8643
0 81 42/5 35 92

486

33 MHz

(E)ISA
14

8MB

ja

2xser, 1 xpar

245 MB

3,5"

NEMA4(IP54)

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

Direktvertneb

7800 DM

KIPC4864HE

IPD Automation
GmbH
Im Letten 8

75417 Muhlacker

07041/8 88-0
0 70 41/8 88-11

486-DX2

66 MHz

ISA+2xVL

8

16MB

-

2xser, 1xpar

250 MB

3,5'
IP 65

Watchdog, mtegnerte
USV

Direktvertneb,
OEM

7940 DM

WS 3002-2CR

Intecolor

Europe B V
Schipolweq
307 - 309'
NL-1171 PL

Badhoevedorp

386-SX20

20 MHz

ISA

12

1MB

ia
2xser, 1xpar

80 MB

3,5"
-

integnerter Monitor

Direktvertneb

12 300 DM

Qualität weiter. Einen wesent-

lieh stärkeren Effekt erzielten
die Bursts bei dem SHD-Rech-
ner. Sie brachten das laufende

Programm zum Absturz und
führten 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, daß die Störaussen-

düngen nicht nur - wie beab-

sichtigt - direkt auf die Ver-

sorgungsleitungen einkoppel-
ten, sondern auch auf dem

Wege der Strahlung über die

Leitung der angeschlossenen
Tastatur, wobei das Kabel als
Antenne wirkt. Das Spektrum
transienter Störimpulse über-
streicht immerhin einen Fre-

quenzbereich von 1 MHz bis
100 MHz.

Während die Netzteile der
Rechner normalerweise Filter

gegen leitungsgeführte Stör-

großen enthalten, gibt es an der
Anschlußbuchse für die Tasta-
tur häufig kein solches Hinder-
nis für Störsignale. Als einfache

Gegenmaßnahme bietet es sich
hier an, geschirmte Kabel zu

verwenden, deren Schirm mit

ET 1495 von EGI Electronic.

dem Gehäuse des Rechners zu

verbinden ist.

Spannungseinbruch-
Test

Die Anordnung der Geräte bei
der Prüfung auf Störfestigkeit
gegen Spannungseinbrüche und

kurzzeitige Unterbrechungen
der Versorgungsspannung ent-

sprach den Vorschriften, die in
dem Entwurf der EN 50 093
enthalten sind.

Der Störsimulator bestand in
diesem Fall aus dem Grund-

gerät NSG 200, dem Einschub
NSG 203 A und einem einstell-
baren Spartransformator, der
die verringerten Spannungen
bereitstellte. Der Prüfgenerator
und der daran angeschlossene
Prüfling standen in 0,8 m Ab-

stand voneinander auf einem
Holztisch in der EMV-Meßka-
bine.

Bei diesem Test wurde der

Prüfling allen Kombinationen

aus Schärfegrad und Zeitdauer

ausgesetzt, wobei drei manuell

getriggerte Spannungseinbrüche
in Intervallen von zehn Sekun-
den aufeinander folgten. Zu-
sätzlich wurde die maximale
Dauer der Einbrüche festge-
stellt, die die Geräte 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 Prüflinge in gleicher Weise
auf die unterschiedlichen Kom-

binationen aus Schärfegrad und
Zeitdauer der Spannungsein-
brüche. Bis zu einem individu-
eil verschiedenen Maximalwert
der Ausfallzeit beziehungsweise
der Spannungsabsenkung arbei-

teten die Rechner ohne Störung
des laufenden Programms.
Beim Überschreiten der Maxi-
malkombination führten sie

IPC 486 von Sorcus Computer (mit Bedieneinschub).
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18514-1-250 von Texas Microsystems. KIPC 486 4HE von IPD Automation.

leinen Kaltstart aus. Dieses Ver-
I halten läßt sich als eine sich
selbst erholende zeitweilige
Störung der Funktion auffassen,
sofern eine geeignete AUTO-
EXEC.BAT dafür sorgt, daß
das Programm den Betriebs-

punkt vor dem Ausfall wieder
erreicht.

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

waren nach dem maximalen

Spannungseinbruch bei anson-

sten einwandfreier Funktion der

Schrifttyp und die Bildschirm-
färben des Texteditors verän-
dert. Um wieder eine normale
Betriebsweise zu erreichen,
mußte das Gerät für einige Se-
künden abgeschaltet werden,
der Reset-Knopf war in dieser
Hinsicht wirkungslos. Aufgrund
der Notwendigkeit eines
menschlichen Eingriffs fällt die

Reaktion dieses Geräts in die

Kategorie 3 der Bewertung.

Der KIPC 486 4HE des Herstel-
lers IPD Automation ertrug auch
die härteste Kombination aus

Schärfegrad und Ausfalldauer

(500 ms Totalausfall) ohne Ein-

schränkung der Funktion, weil
eine interne USV-Anlage für
einen unterbrechungsfreien Be-
trieb sorgte. Um vergleichbare
Bedingungen herzustellen, wurde

bei einem weiteren Testdurch-

gang die USV-Anlage durch Ent-
fernen der Sicherung außer Be-
trieb genommen. Auch unter die-
sen Bedingungen überbrückte
das System Spannungsausfälle
bis zu einer Dauer von 350 ms.

Allerdings kann es dabei vor-

kommen, daß der Rechner nach
einer kurzzeitigen Unterbrechung
(unter 500 ms) nicht wieder ord-

nungsgemäß hochfährt. Dieser
Störfall ist von außen nicht zu er-

Drei Bände

Laborblätter" stehen

zur Auswahl:

Einer für Sie
...
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WS 3002-2CR von Intecolor (hier ohne Gehäuse dargestellt).

kennen, wenn man das Gerät
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 mißglück-
te, weil auf dem Monitor die

DOS-Fehlermeldung 'allgemei-
ner Fehler' erschien. Nach län-

geren Unterbrechungen bootete
der Rechner ganz normal.

Spannungsabsenkungen auf

40 % der Nennspannung ließen

den 8514-1-250 von Texas

Microsystems völlig un-

gerührt. Er schaltete sein Netz-

teil intern auf eine kleinere

Primärspannung um. Nach

außen machte sich dies durch

ein klickendes Geräusch be-

merkbar.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse
dieses Tests zusammengefaßt.

Die Dauer einer Spannungsab-
Senkung, die ein Rechner ohne

Störung erträgt, hängt einerseits

von der im Netzteil gespeicher-
ten Energie und andererseits

von seiner Leistungsaufnahme
ab. Setzt man für die Geräte

ähnliche Verbrauchswerte vor-

aus, läßt sich ein Zusammen-

hang zwischen der Größe des

verwendeten Netzteils und der

maximal überbrückbaren Aus-

falldauer feststellen.

Die von einigen Herstellern an-

gegebenen Werte für die maxi-
mal zulässige 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, daß transiente

Störimpulse auf den Versor-

gungsleitungen bei den Prüflin-

gen nur selten zu Ausfällen
führen. Allerdings ist dabei zu

berücksichtigen, daß der ver-

wendete Schärfegrad einer 'ge-
schützten Umgebung' ent-

spricht. Die Anbieter von Indu-

strie-PCs wissen in der Regel
nicht genau, in welcher Umge-
bung ihre Geräte tatsächlich

eingesetzt werden.

In bezug auf die Spannungsein-
brüche läßt sich zusammenfas-
send sagen, daß die meisten

Geräte den mittleren Schärfe-

grad ertragen oder wenigstens
nach einem Ausfall wieder den

geordneten Betrieb aufnehmen.

Bei komplexen Systemen, zu

denen auch industrielle Steue-

rungsanlagen gehören, besteht

grundsätzlich ein Zielkonflikt
zwischen der Sicherstellung der

Elektromagnetischen Verträglich-
keit auf der einen Seite und dem

Streben nach einem Kostenmini-

mum fur die dazu erforderlichen
Maßnahmen auf der anderen. Ein

hoher präventiver Aufwand ver-

ringert die Wahrscheinlichkeit für

das Auftreten elektromagneti-
scher Beeinflussungen und damit
den möglicherweise erforderli-
chen Aufwand für eine Nachbes-

serung. Ein zunächst geringer
Aufwand führt mit großer Wahr-
scheinlichkeit zu hohen Folgeko-
sten. Zwischen diesen beiden ex-

tremen Herangehensweisen exi-

stiert im allgemeinen ein relatives

Kostenminimum. W?

...
und einen

neuen ELRAD-Abonnenten

für uns.

Leser werben Leser.
Nutzen Sie die Gelegenheit.
Die vorbereitete Bestellkarte

finden Sie in diesem Heft.

ELRAD 1994, Heft 5
55



Völlig logisch
Markt: Programmierbare Logikbausteine

Ulrike Kuhlmann

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

'ei den programmierbaren
Logikbausteinen unterscheidet
man zwei Gruppen von ICs:
CPLDs (Complex Programma-
ble Logic Devices) und FPGAs
(Field Programmable Gate Ar-

rays). Kennzeichnend für 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 Über-
blick.

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

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

arbeitungsgeschwindigkeiten
bei vorhersagbarem Zeitverhai-
ten. FPGAs zeichnen sich durch
ihre Channeled-Array-Architek-
tur aus. Viele kleine Logik-
blocke sind symmetrisch auf
der Chipfläche verteilt und wer-

den über Verdrahtungskanäle,
die zwischen ihren Reihen und
Spalten liegen, verbunden.
Diese Struktur erlaubt eine hohe
Flexibilität bei der Logikinte-
gration, ist jedoch oftmals mit
langen Signallaufzeiten auf den

Verbindungsleitungen ver-

knüpft. 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-
hängig. 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, läßt
sich (bislang) jeder Baustein
einordnen.

Grobheiten

Für die Charakterisierung von

Logik-ICs wird oftmals der Be-

griff 'Körnung' (oder 'Granula-
rität') verwendet. Er bezieht
sich auf die Größe der einzelnen
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Logikblöcke und meint eigent-
lieh deren Aufnahmekapazität:
je weniger Logik in ein (!)
Modul paßt, umso feinkörniger
ist der Baustein. Beinhaltet ein
Modul beispielsweise keine

Flipflops, muß man diese bei

Bedarf aus einzelnen Blöcken
aufbauen - es handelt sich um
eine feinkörnige Architektur. Je

mehr Blöcke untereinander ver-

bunden werden, um so mehr

Verdrahtungsressourcen sind
erforderlich. Und viele Verbin-

dungsleitungen benötigen natür-

lieh auch viel Platz auf dem

Chip. Andererseits führen nicht

vollständig ausgenutzte Logik-
blocke bei grobkörnigen Struk-

turen ebenfalls zu einem erhöh-

ten Platzbedarf. Die Hersteller

müssen hier einen Kompromiß
finden zwischen großer Flexi-

bilität und verfügbarer Chip-
fläche, denn Silizium ist teuer.

Darüber hinaus muß die Archi-
tektur so ausgelegt sein, daß die

Programmierbare Logikbausteine

Im System
Programm.

Intel: FlexLogic
Lattice:

ispLSHOOO
ispLSI2000
ispLSOOOO

^Programmieret!
1 erforderlich 1

Altera: Classic
MAX5000
MAX7000

AMD: MACH1
MACH2
MACH4

Cypress: Flash370

CYC340
Lattice: pLSIl000

pLSI2000
pLSI3000

Xilinx: XC7000

Mm System]
^ programrnj

i

Altera: Flex8000
Atmel: AT6000
AT&T: ORCA

ATT30XX
Xilinx: LCA2000

LCA3000
LCA3100
LCA4000

(Programmierer
erforderlich

^
i

Actel: ACT1
ACT2
ACT3

Cypress/
Quicklogic:

pASIC
Texas Instr.:

TPC10
TPC12
TPC14

Bild 1. Die Familien der CPLDs und FPGAs.

Augen auf beim Kauf
Auswahlkriterien für
PLD-Entwicklungssoftware

Peter Bauer

Programmierbare Logikbau-
steine werden immer populärer
und sind aus der modernen
Elektronik nicht mehr wegzu-
denken. Entscheidend für ein

effektives Design sind aber

nicht nur die Bausteine. Auch

die Entwicklungssoftware muß
gewissen Anforderungen ent-

sprechen, um den Weg von der

Idee zum fertigen Chip mög-
liehst kurz zu gestalten.
Die Verwendung programmier-
barer Logikbausteine (PLDs,
CPLDs, FPGAs) zusammen

mit der entsprechenden Ent-

Wicklungssoftware erlaubt es,

Design-Beschreibungen und

-änderungen schnell und pro-

Peter ßaer .stwdf'erte iVac/iric/i-
tentec/iml na! arfcfi'rere anxc/i/(V-

jfera/ a/s //Wwareenfvwcfc/er fcei
f/nem gro/ten E/e/cfroniüonjsrn.
Atac/i einem z.väf?/fc/!en y4u/2>au-
sfurfr'um /m ßfrefc/i '/rernariona-
fes Martemg' ? er^eßr feei /s-

dato in ^arisrw/ie/or rfe fro-
.wi

blemlos durchzuführen. Sie er-

möglicht zudem das Austesten
verschiedener Schaltungsvari-
anten ohne jeweiliges Redesign
der Platine. Für programmier-
bare Logikbausteine sprechen
auch die kostengünstige Lager-
haltung von nur einigen Bau-

steinen, eine effektivere Aus-

nutzung der kostbaren Plati-

nenfläche und der Schutz vor

illegalen Nachbauten.

Qual der Wahl

Für eine flexible Entwicklung
muß natürlich eine entspre-
chende Entwicklungsumge-
bung vorhanden sein. Hier un-

terscheidet man zwischen her-

stellerspezifischen und -unab-

hängigen Werkzeugen: Viele
Hersteller programmierbarer
Logikbausteine bieten eigene
Softwarepakete an. Diese sind

speziell auf die jeweiligen Pro-

duktlinien abgestimmt und
können 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 Unterstützung
für Hard- und Software sind

also in einer Hand. Die Flexi-

bilität, die man mit program-
mierbaren Bausteinen erhalten

hat, kann ein nur auf einen
Hersteller beschränktes Soft-

warepaket allerdings auch ein-

schränken. Es stellt sich

manchmal heraus, daß für das
nächste Design Bausteine eines
anderen Herstellers besser ge-
eignet sind. Dazu können zum

Beispiel Stromverbrauch, Ge-

schwindigkeitsvorgaben, Preis-

Vorstellungen oder auch die

Verfügbarkeit einzelner Bau-
steine führen. Der Entwickler,
der 'nur' über eine hersteiler-

spezifische Software verfügt,
muß sich nun nach einem

neuen Entwicklungssystem
umschauen.

Ist die Entscheidung gleich auf

ein herstellerunabhängiges Sy-
stem gefallen, ist das in den
meisten Fällen nicht nötig.
Diese Tools liegen im An-

Schaffungspreis im allgemei-
nen etwas höher, aber es ist
nicht nur der Kaufpreis, der
eine Software 'teuer' macht.
Die benötigte Einarbeitungszeit
bis zum effektiven Einsatz

einer Software beeinflußt die

Kosten ebenfalls wesentlich.
Zudem sollte man sich immer

auch einen Blick über den

Zaun erlauben, frei nach dem

Motto: 'Auch andere Hersteller
haben gute Bausteine'.

Bei der Auswahl einer vom

Bausteinhersteller unabhängi-
gen Entwicklungssoftware muß
man beachten, daß auch Tech-

nologieunabhängigkeit gewähr-
leistet ist. Heute mag die breite
Palette der Standard-PLDs
noch ausreichen. Doch morgen
wächst vielleicht der Bedarf
nach einem komplexen PLD

(CPLD) oder einem FPGA -

oder es ist sogar der Übergang
zum Gate-Array notwendig.
Aus diesem Grund sollte die

Entwicklungsumgebung mit
den Bedürfnissen wachsen
können und das zu kalkulierba-

ren Konditionen. Es kann teuer

werden, wenn das gewählte Sy-
stem keine Optionen für

zukünftige Anforderungen be-
reit hält. Eine ausbaufähige
Umgebung erlaubt es, zunächst
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 für Steuerwerke

angeboten. Ein Entwicklungs-
system für programmierbare
Logik sollte keine Insellösung
darstellen. Es ist darauf zu ach-

ten, daß Schnittstellen zu ande-

ren Tools vorhanden sind -

eingangsseitig wie auch aus-
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I zugehörigen Design-Werkzeuge
leinfach und damit preisgünstig
I gestaltet werden können und
Iden Baustein trotzdem optimal
I unterstutzen

|PAL orientierte Strukturen
I (CPLDs) weisen im allgemei-
Inen eine gröbere Körnung auf
I als FPGAs Genau genommen
I sollte man also den Begriff
I Körnung beziehungsweise Gra-
Inularitat nur innerhalb einer

(Gruppe, also CPLDs oder
I FPGAs, zur Kennzeichnung be-
nutzen Welche Granulantat
Inun die bessere ist - feine oder
I grobe - laßt sich nicht eindeu-
ltig sagen Zwar gibt es Unter-
I suchungen in diesem Bereich,
I beispielsweise von der kanadi-
Ischen Universität Toronto [1],
1 letztendhch hangt die optimale
J Architektur aber immer von der

jeweiligen Schaltung ab, die in

den Baustein implementiert
werden soll.

(End)gültige
Trennung
Zum Schaltungsentwurf selbst
stehen dem Entwickler ver-

schiedene Softwaretools zur

Verfugung Einige Anforderun-
gen, die heute an eine 'gute'
Software gestellt werden, sind
im Kasten 'Augen auf beim
Kauf erläutert Neben einer

textuellen bedient man sich oft-
mals einer schematischen Ein-
gäbe Ist das Design in Netzh-
stenform gebracht, muß das
Entwicklungssystem diese fur
die gewünschte Bausteinfami-
he optimieren (sogenannte
Synthese) und sie in denjewei
hgen 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-
sehen Implementierung [21
Zum einen findet man die von

PALs und GALs bekannte
EPROM-, EEPROM- oder
FLASH-Technik und zum an-

deren die SRAM-Techmk, bei
der die Logik über einen Spei-
cherbaustein bei jedem Start
neu in das IC geladen wird oder
in einem On-Chip-RAM ge-
speichert ist Auf nicht veran-

derbaren, also nicht wiederpro-
grammierbaren Leitungsunter-
brechungen beruhen Verbin-
dungstechniken in Form von

Antifuses (PLICEs oder Via-
Links) SRAM-Zellen nehmen
den größten Platz auf der

Chipflache ein, weisen die
höchste Eigenkapazitat und den

größten Widerstand auf Etwas

gunstiger verhalten sich
(E)EPROM- und FLASH-Zel
len Sowohl bei Widerstand und

Kapazität als auch beim Platz-
bedarf zeigt sich der Vorteil von

Antifuses beim ViaLink hegt
der Widerstand unterhalb 50 Q
und die Kapazität ist geringer
als lfF

Die grundsätzliche Frage an

dieser Stelle ist jedoch die nach
dem Sinn oder Unsinn von

Wiederprogrammierbarkeit
Eine Kosten-/Nutzenabwagung
ist hier notwendig SRAM-ba-
sierte Bausteine lassen - im Ge-
gensatz zu anderen Techniken -
eine beliebige Anzahl von De-
signanderungen in ein und dem-
selben Baustein zu Ist mit meh-
reren Redesigns zu rechnen,
zum Beispiel bei der Prototy-
penentwicklung, fallt die Wahl
auf SRAM Ein einmal pro-
grammierbares IC hingegen bie-
tet mehr Sicherheit vor unrecht-
maßigen Kopien und ist im

Stuckpreis im allgemeinen bilh-
ger Man benotigt jedoch fur

gangsseitig Damit können be-
wahrte Teilschaltungen, die mit

einem Stromlaufplaneditor
(zum Beispiel OrCAD, View-

logic u a) erstellt wurden, in

einen programmierbaren Bau
stein überfuhrt werden Auch
die Hardwarebeschreibungs-
spräche VHDL nach der IEEE-
Norm 1076 wird immer popula
rer und sollte fur das Entwick-

lungssystem kein 'Fremdwort'
darstellen

Check und
Probelauf

Bei einer guten Software erfolgt
im Anschluß an eine Schal-

tungseingabe nicht nur die

Überprüfung der Beschrei-
bungssyntax (Syntaxcheck),
sondern zusätzlich auch die der

logischen Konsistenz der Schal-

tung (Logikcheck) So können

Mehrdeutigkeiten oder nicht be-
nutzte Zustande frühzeitig er-

kannt und eliminiert werden

Durch eine nachfolgende De-

Signoptimierung werden Redun-
danzen vollständig eliminiert Es
kann allerdings auch Schaltun-
gen geben, bei denen eine globa-
le Optimierung nicht sinnvoll ist

Bewußte Beschreibungsredun-
danz kann beispielsweise kurz-

zeitige Störungen wie Hazards
oder Decodierpeaks an einzelnen

Ausgangssignalen vermeiden Es
ist daher vorteilhaft, wenn die

Optimierung fur einzelne Aus-

gangssignale abschaltbar ist Der

Nutzen der Optimierung fur den
Anwender hegt auf der Hand Je
besser sie ausfallt, umso mehr
Funktionen passen in den glei-
chen Baustein und umso kleine-
re oder preiswertere ICs können
eingesetzt werden

Viele Systeme bieten zusätzlich
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-
bmaüon beider Möglichkeiten
Eine Simulation deckt fruhzei-
tig Denkfehler bei der Schal-
tungsbeschreibung auf - bevor
sie richtig Geld kosten Eine
echte Timmgsimulation ist hier
natürlich 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
Durchlaufzelten zwischen ein-

zelnen Ein- und Ausgangspins
vorhersagbar und nahezu gleich
und können dem jeweiligen Da-
tenbuch entnommen werden
Bei asynchronem Entwurf wer-

den verschiedene Signale zu-

nächst mehrfach durch den
Baustein geleitet und schließ-
lieh kombinatorisch verknüpft
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-

mmgsimulation beinah unab-
dingbar Denn hier hangen die
tatsachlich erreichbaren Durch-
laufzeiten von der internen Ver-

drahtung des Bausteins ab -

sind also bei der Designeingabe
nicht vorhersagbar

Ausgabedaten
Entwicklungssysteme genene-
ren Programmierdaten im

JEDEC-Format fur PLDs und
im INTEL-HEX-Format fur
PROMs, weitere Ausgabefor-
mate sind PALASM, Open
PLA, POF, EDIF, XNF und an-

dere fur CPLDs und FPGAs
Sie erlauben es, ein Design auf
andere Entwicklungsumgebun-
gen und damit auch in andere
Bausteine zu portieren Wenn
die Komplexität der üblichen

programmierbaren Bausteine
nicht mehr ausreicht, sollten die

entsprechenden herstellerspezi-
fischen Netzhstenformate in ein

Gate-Array-Design-System
ubertragbai sein

Um einen ersten Einblick in ein

Designsystem zu geben und so

die Entscheidung fur ein System
zu erleichtern, bieten viele Fir-
men kostengünstige oder freie

Evaluationspakete an Damit
lassen sich oftmals Designs fur

gangige PAL/GAL-Typen reah-
sieren - bei herstellerubergrei-
fender Software - oder aber sie

sind beschrankt auf einen Bau-
stein des jeweiligen Herstellers

- bei den herstellerspezifischen
Werkzeugen Die unabhängigen
Tools sollten immer auch eine

PLD Data Base fur sämtliche
unterstutzte Bausteine bieten
Diese Datenbasis hilft dem Ent-
Wickler, aus dem großen Ange-
bot der verschiedenen Hersteller
den Baustein auszuwählen, der
optimal zu seinem Design paßt
Damit gehört lastiges, zeitinten-
sives Walzen von Datenbuchern
einzelner Hersteller der Vergan-
genheit an

Bewährtes

Alle Optimierungsalgonthmen
haben gemeinsam das Problem,
daß wenige Änderungen der

Eingangsdaten das Ergebnis
komplett verandern können Bei
CPLDs und FPGAs kann dies
dazu fuhren, daß Designs, die
schon einmal in den Baustein

hineingepaßt haben, nach einer

kleinen Änderung nicht mehr zu

realisieren sind Hier kann schon
ein Vertauschen von Signaina-
men ausreichen Ein Devicefit-
ter versucht, die gewünschte
Entwicklung unter Berucksichti-

gung der Routing-Ressourcen in

den Baustein zu bringen Die
Unmengen an unterschiedlichen
Verdrahtungswegen können al-
lerdings nicht alle durchprobiert
werden, da dies zu zeitaufwen-
dig ware Mögliche Pfade wer-

den deshalb mit einem entspre-
chenden Suchalgonthmus loka-
hsiert Berechnen Synthese-
Werkzeuge bei Redesigns alle
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solche Fuse-Bausteine einen

unter Umstanden recht teuren

Spezialprogrammer

Mit vielerlei Maß

Bei der Auswahl eines Bau-

steins sind bestimmte Kriterien

zu beachten Die Anforderun-

gen an Geschwindigkeit und

Komplexität sind von der

Schaltungsseite aus schnell ge-
klart Stutzt man sich danach

allerdings auf die Aussagen der

Hersteller, tauchen erste Pro-

bleme auf Es werden unter-

schiedhchste Verzogerungszei-
ten auf dem Chip definiert und

auch bei Großen fur die Logi-
kintegration laßt sich kein ein-

heitlicher Maßstab finden Fur

CPLDs wird im allgemeinen
noch ein Systemtakt angegeben
- die Verzögerung ist schließ-

lieh voraussagbar Anders bei

den FPGAs da die mögliche

Geschwindigkeit von der im-

plementierten Schaltung ab-

hangt, findet man in der Anga-
be Toggle Rate (Umschaltzeit
eines Flipflop) ein relatives
Maß Je nach Bausteinfamihe

gibt es unterschiedliche Erfah-

rungswerte fur die tatsachlich
erzielbaren Systemzeiten Sie

liegen in einigen Fallen bei nur

20 25 % - was bei den Daten

zu berücksichtigen ist Bei der

Komplexitatsangabe 'Gattera-

quivalent' findet man außerdem

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 genießen Die Ver-

drahtungsressourcen der ICs

reichen fur 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 berück-

sichtigen

Bei der Entscheidung fur einen

Baustein muß man auch die

Anzahl der benotigten
Flipflops und 1/Os beachten

Die schon genannten Faktoren

Wiederprogrammierbarkeit
sowie vorhersagbares Timing
spielen ebenfalls eine gewichti-
ge Rolle Nicht zu vergessen
ist selbstverständlich der Preis
und die Verfügbarkeit eines

CPLDs/ FPGAs Es bedarf also

einiger Muhe, den richtigen
Baustein fur 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
nächsten ELRAD w&

^77 F;e/d ProgrammWe Gate

Vranew, f//Hverf> o/ 7bron-

to A7wer /\ca<iem(c PwW(s-

?, ßo?/orc, DoraYec/jf, Lon-

7992

C/iraftan /g//wM? EZJMD ///

93, S 42

/3/ PLD? nd FPG4.S in rf<?r Pra

Francw Ver/ag,
7994

Losungswege komplett neu,
kann es passieren, daß die vor-

herigen Pfade nicht mehr ge-
funden werden Um hier besse-
re Ergebnisse zu erzielen, bie-
ten Softwarepakete wie

LOG/iC einen sogenannten
'Correction Mode' an, der bei

einer Neuberechnung eines

geänderten Entwurfs das alte

Design mitberucksichtigt Nur

die Signale, auf die sich die An-

derung auch auswirkt, werden

neu berechnet Der Suchalgo-
nthmus versucht, möglichst
nahe an der alten Losung zu

bleiben, um so die Wahrschein-
hchkeit zu erhohen, wieder eine

Losung zu finden Neben tech
mschen Vorteilen verringert das
naturlich auch die Rechenzeit

Plattform und
Oberfläche

In der Regel wird eine Schal-

tung so realisiert, daß sie in

einen Baustein paßt Soll ein

Design auf mehrere program-
mierbare Bausteine aufgeteilt
werden, benotigt man einen

Partitiomerer Bei einem inter-

aktiven Partitiomerer 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 übernimmt - al-

lerdings mit der Gefahr, daß

man seine Schaltung nachher
nicht wiedererkennt

Die PLD-Entwicklungswerk-
zeuge sind im allgemeinen auf
verschiedenen Hardwareplatt-
formen verfugbar Der Umstieg
von der PC-Welt zu Workstati-
ons (z B SUN4, VAX, HP) ist

bei komplexeren Tools meist

problemlos möglich, gleiches
sollte fur den Umstieg von

Stand-alone- zur Netzwerkver-
sionen (Floating Licence) gel-
ten Fur Universitäten halten
die meisten Firmen besonders

gunstige Konditionen bereit

Einige Hersteller haben sich in

letzter Zeit den Marktbedurf-
mssen angepaßt und bieten ihre

Tools als Windows-Version an

Es existieren auch reine Work

Station-Systeme - diese benoti-

gen aufgrund ihrer sehr hohen

Komplexität sehr hohen Spei-
cherbedarf und liegen im Preis

entsprechend hoch Sie sind
auch fur hochkomplexe FPGA-
Schaltungen nutzbar, ihr ei-

gentliches Anwendungsgebiet
hegt aber beim ASIC-Entwurf

Und nachher?

Nicht zuletzt ist der Service
nach dem Kauf ein weiteres

wichtiges Kriterium fur die Sy-
stemauswahl Der Hardware-
und/oder Software-Hersteller
sollte die Anwender bei auftre-
tenden Fragen unterstutzen kon-

nen - und wollen Einige Fir-

men bieten eigene Kundenzeit-
schnften und sogenannte Bulle-
tin Boards an Diese enthalten

Tips, Tncks 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 Handbucher

in deutscher Sprache, wie sie Is-

data präsentiert Es durfte 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 Öhr 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 unterschätzen

Kleine Checkliste für die Auswahl von

Entwicklungssystemen

Herstellerspezifisch oder -übergreifend
- Architektur und technologieunabhangig
- Verfügbarkeit auf verschiedenen Computersystemen, DOS,
Windows, Workstations

- Interfaces zu anderen CAE Systemen
(z B Schematische Eingabe)
Flexible Designeingabe (Hochsprache, VHDL, Zustands-

didgramme, Wertetabellen, schematisch)
- Optimieralgorithmen auf die Architekturen zugeschnitten
- Optimierung abschaltbar fur einzelne Ausgange
- Prüfung der Designbeschreibung auf logische Konsistenz

- Möglichkeiten zur interaktiven oder automatischen
Simulation vor der Implementierung

- PLD Datenbank zur leichten Auswahl des optimalen
Bausteins

- Möglichkeit der interaktiven Designpartitiomerung auf
mehrere Bausteine

- Erweiterbar fur komplexere Logik
- Leicht erlernbare Benutzerfuhrung
- System konfigurierbar zur Anpassung an die individuellen

Bedürfnisse

- Transparente Preisgestaltung bei Updates und Erweiterungen
- Art und Qualität der Dokumentation

- After Sales Service (Kundenzeitschrift, Hotline, BBS, Seminare)
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Alle Bausteinfamilien im Überblick

Hersteller/
Distributor

Actel

(8, 10)

Altcra

(2,11)

AMD

(1,2,4, 13)

AMI

(3)

Atme]

(ehem.
Conc.Logic)
(8)

AT&T

(1,3)

Cypress
(1,7)

Intel

(2,6,9, 13)

Lattice

(2,5)

Familie

ACT1 *'

ACT2 *'

ACT3 ''

Classic

MAX5000 **

MAX7000

FLEX8Ü00

MACH1

MACH2

MACH4

PEEL

AT6000

ORCA

Flash370

FlexLogic

(is)pLSHOOO

Baustein

A1010
A1020

A1225
A1240

A1280

A1415A
A1425A
A1440A
A1460A
A14100A

EP9I0/A/T

EP1810/T

EPM5016
EPM5032
EPM5064
EPS464
EPM5128/A
EPM513Ü
EPM5192/A

EPM7032/V
EPM7064

EPM7096
EPM7128
EPM7160
EPM7192

EPM7256

EPF8282/V
EPF8452
EPF8820
EPF81188
EPF81500

MACH 110

MACH120
MACH130

MACH210/A
MACH220
MACH230
MACH215

MACH435
MACH445

PA7024

PA7040

AT6002
AT6003
AT6005
AT6010

ATT1C03
ATT1C05
ATTIC07

ATT1C12

ATT1C15
ATT1C22

CY7C371

CY7C372
CY7C373
CY7C374

iFX740
iFX780
1FX8I6O

(is)pLS11016
(is)pLSI1024
(is)pLSI1032
(is)pLSI1048

FPGA/
CPLD

FPGA

FPGA

FPGA

CPLD

CPLD

CPLD

FPGA

CPLD

CPLD

CPLD

CPLD

FPGA

FPGA

CPLD

CPLD

(3V,
5V)

CPLD

Programmier- ISP/

art/Technologie flüchtig

Antifuse
CMOS 1 ,(>nm

Antifuse

CMOS l,0nm

Antifuse
CMOS 0,8|im

LPROM

CMOS 0,8|im
(A: EEPROM)

EPROM
CMOS 0,8jim
(A: 0,65p:m)

EEPROM

CMOS 0,8jim
(EPM7256:
EPROM)
(V: 3,3V)

SRAM
CMOS 0,8nm
(V: 3,3V)

EEPROM

CMOS 0,8|xm

EEPROM
CMOS 0,8jjm
(A: 3,3V)

EEPROM
CMOS 0.8(im

EEPROM

CMOS

SRAM

CMOS 0,8nm

SRAM
CMOS 0,6u.m

EEPROM
CMOS (),65nm

SRAM, OTP
CMOS 0,8nm
0FX8160:
SRAM, Flash)
fl /mi inu,ojim
EEPROM
CMOS

nein/nein

nein/nein

nein/nein

nein/nein

nein/nein

nein/nein

ja/ja

nein/nein

nein/nein

nein/nein

nein/nein

ja/ja

ja/ja

nein/nein

ja/nein

isp: ja/nein
p: nein/nein

Gatter-

äquivalent

1200
2000

2500
4000
8000

1500
2500
6000
4000
10000

450
900

300
600
1200
1250
2200
22)
3750

600
1250
1800
2500
3200
3750
5000

2500
4000
8000
12000
16000

360

480
720

720

960
1440
600

2000

2000

k. A.

2000
3000
5000
10000

3500
5000
7000
12000
15000
22000

k. A.

2500
5000
10000

800
1600

2400
3200

I/Os und
dcdic. In

57

69

83

104

140

80

100
140

168
228

36

64

16
24

36

36

60

84

72

36
68

76
100

104
124

164

78
120

152
184

208

38

56

70

38

56
70

38

70

70

20

24

96

108
108
173

160

192

224
216

240
288

32
32

64

64

40
80

160

36

54
72

106

Flipflops
(nutzbar)

0

0

231

348

624

264

360
568

768
1153

24

48

16
32

64
64

128
128
192

32

64

96

128

160
192

256

282

452

820
1188
1500

32

48

64

64
96

128

64

192

192

0

0

1024
1600

3136

6400

400
576

784
1296

1600

2304
44

76

76

140

0

0

0

96
144

192

288

Systemtakt/
Togglerate

100 TR

100 TR

100 TR

100 TR

100 TR

150 TR

150 TR

150 TR
120 TR
120 TR

33(A: 100)
50

100 SC

77 SC
50 SC
67 SC

50/110 SC
50 SC

50/83 SC

125/90 SC

125 SC
125 SC

100 SC

91 SC
91 SC

91 SC

k. A.

67 SC

50 SC
50 SC

80 SC

67 SC
50 SC
67 SC

50 SC
50 SC

50 SC
50 SC

k. A.

k. A.

100 SC

100 SC
100 SC

100 SC

80 SC
80 SC
83 SC

110SC

90 SC
90 SC
80 SC

Geschw.

vorher-

sagbar
nein

nein

nein

ja

ja

ja

nein

ja

ja

ja

ja

nein

nein

ja

ja

ja

Software

eigen/fremde, Interface zu

Designer, Designer Advanced ;""*'
Cadence, Data I/O, Intergraph,
Orcad, Mentor Graphics, Mine,
Viewlogic

s. o.

s. o.

s. u.

MAX+ PLUS II /
Accel. Cadence, Data I/O. Isdata,
Logical Devices, Mentor

Graphics. Mine, Orcad, Racal
Redac, Synopsis. Viewlogic

s. o.

s.o.

MACHXL/Cadence. Data I/O.
Isdata, Logical Devices, Mentor
Graphics, Mine, Orcad. Racal
Redac, Synopsis. Viewlogic

s. o.

S. O.

PLACE / k. A.

TTXT" *"*""*'

ODS/k. A.

WARP2, WARP3 /

Data I/O, Isdata, Logical Devices,
Mine

PLDShell plus / Cadence,
Mentor, Viewlogic

pDS / Data I/O, Isdata, Viewlogic
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Hersteller/
Distributor

Lattice

(2,5)

Motorola

(4,5)

NSC

(2,4)

Quick
Logic
{12,14)

Xihnx

(2,7)

Familie

(is)pLSI2000

(ls)pLSBOOO

MPAlOxx

MAPL

pASIC *'

EPLD7200

EPLD7300

LCA2000

LCA3000 **

XC3100'"

XC4000

Baustein

(is)pLSI2O32
(is)pLSI2064

(is)pLSI32%

MPA1036

MAPL128
MAPL144

QL8X12A
QL12X16

XC7236/A
XC7272

XC7336
XC7354

XC7372
XC731O8
XC20I8/L

XC2064/L

XC3020/A/L
XC3O3O/A/L

XC3042/A/L
XC3064/A/L
XC3O9O/A/L

XC3120
XC3130

XC3142
XC3I64
XC3190

XC3195

XC4002A
XC4003A/H

XC4004A
XC4005A/H
XC4006
XC4008

XC4010/D

XC4013
XC4025

*' Second Source Texas Instruments TPC10
*^ Second Source Cypress CYC340
*^ Second Source Cypress pASIC
'"Second Source AT&T ATT30xx

FPGA7

CPLD

PLD

CPLD

FPGA

CPLD

FPGA

CPLD

CPLD

FPGA

FPGA

FPGA

FPGA

Programmier-
art/Technologie

EEPROM

CMOS

ELPROM

CMOS

SRAM

CMOS 0,64|im
(3V, 5V)

EEPROM

CMOS

Antituse

CMOS 0,65nm
(3V, 5V)

EPROM
CMOS 0 8nm
(IV 5V)

EPROM
CMOS 0,8p;m
(3V, 5V)

SRAM

CMOS 0,8nm

SRAM
CMOS 0,8nm
(L = W)
(A = verbesser-

tes Routing)

SRAM

CMOS 0,8nm

SRAM

CMOS 0,8nm
(H = high I/O)
(D = low cost)

TPC12 TPC14

ISP/

fluchtig

isp ja/nein
p nein/nein

isp ja/nein
p nein/nein

ja

nein/nein

nein/nein

nein/nein

nein/nem

jd/ja

ja/ja

ja/ja

ja/ja

Gatter-

äquivalent

400
800

4400

3240

k A

1000

2000

k A

kA

1000

1500

2000
3000

4200
6400

9000

2000

3000
4200

6400
9000

14000

2000
3000
4000
5000

6000
8000

10000
13000
25000

I/Os und
dedic. In

34

68

128

120

25

33

56

68

36

72

48
66
84

120
58

74

64

80

96
120
144

64

80

96
120
144

176

64
80/160

96
112/192

128

144

160

192
256

SC System Clock

TR Toggle Rate

Flipflops
(nutzbar)

32

64

384

900

24

24

k A

68
126

36
108

126
198
174

122

256
360

480
688

928

256
360

480
688

928
1320

256
360/200

480
616/392

768
936

1120
1536
2560

ISP Im System programmierbar

Systemtakt/
Toggierrate

135 SC

135 SC

80 SC

200 TR

40 SC

40 SC

k A

60 SC
60 SC

110SC

100SC
100SC

80 SC
100TR

100TR

k A

(80 135 TR)

k A

(190 270

TR)

k A

Geschw.

vorher-

sagbar
ja

ja

nein

ja

nem

ja

ja

nein

nein

nein

nein

Software

eigen/fremde, Interface zu

5 O

s O

Cadence, Synopsis, Viewlogic,
Neocad (P&R)

OPAL / Data I/O, Logical
Devices, Isdata, Mine Viewlogic

pASIC Toolkit / Data I/O, Logical
Devices, Viewlogic

XEPLD / Data I/O, Isdata,
Logical Devices, Mentor, Orcad,

Viewlogic

s o

XACT/Cddence, Ddtd I/O Mentor

Orcad, Synopsis, Viewlogic

s o

s o

XACT4000, X BLOX / Cadence,
Data I/O, Mentor, Orcad,

Synopsis, Viewlogic

Anbieteradressen auf S 62
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Der IPC32/19 ist ein sehr kompakter Industrie-PC fur die

Frontplattenmontage Durch die Frontplatten - Abmessun-

gen von 216,96 * 128,5 mm entspricht das System dem 19"-

Standard Es sind zwei Versionen verfugbar 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 vollständig VGA - kompati-
bei Ein IPC32/19-AT ermöglicht daher sogar den Einsatz

von Microsoft-Windows Durch einen DOS-Extender (Phar
Lab's TNT 386/DOS Extender) besteht die Möglichkeit ein

preemptives Multitasking (Windows-NT kompatibel) fur

Echtzeit-Anwendungen zu verwenden

Der PC/104-Steckplatz bietet einen ISA-BUS gern dem
Standard IEEE-996 1 (Standard for Compact Embedded PC

Moduls) Über diesen Steckplatz können bis zu 3 Erweite-

rungskarten aufgesteckt werden Es besteht daher die Mog-
lichkeit, einen IPC32/19 um LAN- und Feldbus-Controller
sowie digitale I/O-Karten zu erweitern

SOFTWARE SYSTEMS GmbH Heisterbergallee 72 30453 Hannover Tel 0511-400000 Fax 0511-4000040
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Mess '94

Branchentreff Messtechnik

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

Der Kongreß
Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meßtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemäße Lösung Ihrer

Meßprobleme vorstellen.

Die Produktseminare
Unabhängig vom Kongreß werden die Aussteller Produkt-
Seminare durchführen. Dem Besucher bietet das die Möglich-
keit, die gehörte Theorie anschließend am Ausstellungsstand in
der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den Produktseminaren ist
frei.

Die Workshops
Auch anläßlich der MessComp '94 finden Workshops zu aktu-
eilen Themen statt. Nähere Informationen wird das Kongreß-
Programm enthalten.

Kostenlose Unterlagen über:
NETWORK GmbH,
Wilhelm-Suhr-Straße 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (05033) 7944.

-§

Bitte senden an:

Wilhelm-Suhr-Straße 14

D-31558 Hagenburg Mess '94

Ich bin interessiert als

? Kongreßteilnehmer D Fachbesucher

D Workshop-Teilnehmer D Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name. Abt_

Firma/Institution.

Adresse,

Telefon
_

-Telefax.

1
1
1
11
1
1
1
1
1
11
11
1
1

1
1

Hersteller

Actel GmbH

Bahnhofstr. 15

85375 Neufahrn bei München
Tel.: 0 81 65-6 10 29

Fax: 0 81 65-26 75

Altera GmbH

Bahnhofstr. 9

85386 Eching
Tel.: 0 89-3 19 60 14

Fax:0 89-3 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

Münchener Str. 15 a

85604 Zorneding
Tel.: 08 106-28 55

Fax: 08 106-2 00 87

Intel GmbH

Dornacher Str. 1

85622 Feldkirchen bei München

Tel.: 0 89-9 09 92-0

Fax: 0 89-9 04 39 48

Lattice GmbH

Hanns-Braun-Str. 50

85375 Neufahrn bei München

Tel.:0 82 65-95 16-0

Fax: 0 82 65-95 16 33

Motorola

Am Schaubogen 7

81829 München

Tel.:0 89-92 10 3-136

Fax:0 89-92 10 3-101

National Semiconductor GmbH

Industriestr. 10

82256 Fürstenfeldbruck

Tel.: 0 81 41-10 3-0

Fax: 0 81 41-10 3-506

QuickLogic Corporation
2933 Bunker Hill Lane

Santa Clara, CA 95054

Tel.: (001) 0408-987-2000

Fax:(001)0408-987-2012
Texas Instruments

Haggertystr. 1

85356 Freising
Tel.: 0 81 61-80-0

Fax: 0 81 61-8 45 16

Xilinx GmbH

Dorfstr. 1

85609 Aschheim bei München

Tel.: 0 89-9 04 50 24

Fax: 0 89-9 04 47 48

Distributoren

(1) API Elektronik GmbH
Lorenz-Braren-Str. 32
85229 Markt Ingersdorf
Tel.: 0 81 36-70 92

Fax: 0 81 36-73 98

(2) Avnet E2000 GmbH

Stahlgruberring 12

81829 München

Tel.: 0 89-45 110-01

Fax: 0 89-45 11 0-227

(3) Daccom Nord Electronic

Vertriebs GmbH
Im Sacke 4

31157Sarstedt
Tel.: 0 50 66-55 19

Fax:0 50 66-51 60

(4) EBV Elektronik

In der Meineworth 21

30938 Burgwedel
Tel.: 0 51 39-80 87-0
Fax: 0 51 39-51 99

(5) Eurodis-Enatechnik Electronics
GmbH

Henschelring 5

85551 Kirchheim
Tel.: 0 89-90 99 99-0
Fax: 0 89-90 99 99-40

(6) JermynGmbH
Im Dachsstück 9
65549 Limburg
Tel.:0 64 31-50 80

Fax:0 64 31-50 82 89

(7) MetronikGmbH

Leonhardsweg 2

82008 Unterhaching
Tel.:0 89-6 11 08-0

Fax: 0 89-6 11 22 46

(8) MSC-Vertriebs GmbH

Pascalkehre 1

25451 Quickborn
Tel.:0 4106-77 64-0

Fax: 0 41 06-77 64-88

(9) Proelectron Vertriebs GmbH

Max-Planck-Str. 1-3

63303 Dreieich
Tel.:0 6103-30 43 43

Fax: 0 61 03-30 44 25

(10) Rein Components GmbH
Lötscher Weg 66
41334 Nettetal
Tel.: 0 21 53-7 33-100

Fax: 0 21 53-7 33-331

(H)SascoGmbH
Hermann-Oberth-Str. 16

85640 Putzbrunn

Tel.:0 89-46 11-0

Fax: 0 89-46 11-270

(12) Scantec Mikroelektronik
GmbH

Behringstr. 10
82152 Planegg
Tel.: 0 89-89 91 43-0

Fax: 0 89-8 57 65 74

(13) Spoerle Electronic

Im Gefierth 11 a

63303 Dreieich

Tel.: 0 61 03-30 4-0

Fax: 0 61 03-30 42 01

(14) Topas Electronic GmbH
Striehlstr. 18

30159 Hannover

Tel.: 05 11-13 12 17

Fax: 05 11-13 12 66
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Raubkatze
Einplatinenrechner KAT-Ce 68332, Teil 3: TPU

Alfred Knülle-Wenzel

MikroController
müssen in Echtzeit-

anwendungen den

genauen Zeitpunkt
eines äußeren Ereig-
nisses erfassen oder
eine bestimmte Aktion
zu einem definierten

Zeitpunkt veranlassen
können. Der MC 68332
besitzt für diese
Zwecke eine inte-

grierte Time Processor

Unit, kurz TPU.
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imer in herkömmlichen Mi-
krocontrollern können viele

Echtzeitanforderungen erfüllen.
Normalerweise sind jedoch die

gestellten Aufgaben nicht so tri-

vial, daß der Timer allein sie

bewerkstelligen könnte, 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 muß die CPU nach der abge-
laufenen Zeit jeweils durch Ad-
dition von 40 beziehungsweise
60 den Zeitpunkt des nächsten

Ereignisses berechnen und dem
Timer mitteilen. Sollen mehrere

dieser Signale erzeugt werden,
so kann unter Umständen die
CPU mit dieser Arbeit bereits
voll ausgelastet sein.

Der Motorola MC 68332 bietet
eine elegante Lösung dieses
Problems. Neben der eigentli-
chen CPU ist eine sogenannte
TPU (Time Processor Unit) auf
dem Chip untergebracht, die un-

abhängig von der CPU viele

praxisrelevante Timeranwen-

düngen erledigen kann. Die
CPU muß nur die entsprechen-
den Parameter an die TPU über-

geben, um die gewünschte
Funktion zu definieren. Die

Funktionen können 16 verschie-
dene Ein- und Ausgabepins un-

abhängig voneinander oder in
definierten Abhängigkeiten zu-

einander steuern und überwa-
chen. Bild 1 zeigt den prinzipi-
eilen Aufbau der TPU und den

sogenannten 1MB (Inter-Modu-
le-Bus), über den die TPU mit
der CPU Daten austauscht.

Die TPU ist eine eigene mikro-

code-programmierte CPU, die

über 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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1MB

HOST

INTERFACE

SYSTEM

CONFIGURATION

DEVELOPMENT
SUPPORT AND TEST

CHANNEL CONTROL

PARAMETER RAM

SERVICE REQUESTS

MICROENGINE

CONTROL STORE

EXECUTION

UNIT

CONTROL/DATA

TIMER

CHANNELS

CHANNEL0

Bild 1. Die Parameter
der TPU-Kanäle liegen
in einem RAM, das fur
CPU und TPU zugäng-
lieh ist. Die 16 Timer-
kanäle arbeiten unab-

hängig voneinander.

Befehl

$8
$A
$E
$9
$7
$B
$B
$C
$D
$F

Kürzel

DIO

ITC

OC
,

PWM

SPWM

PMA

PMM

PSP

SM

PPWA

Beschreibung
Discrete Input/Output
Input Capture / Input Transition Counter

Output Compare
Pulse-Width Modulation

Synchronized Pulse Width Modulation
Period Measurement with Additional Transition Detect
Period Measurement with Missing Transition Detect
Period Synchronized Pulse Generator

Stepper Motor
Period/Pulse Width Accumulator

Tabelle 1. Vorhandene Timerfunktionen im ROM.

Adresse

SFFFFFEOO
$FFFFFE02
$FFFFFE04
$FFFFFE06
SFFFFFE08
SFFFFFEOA
SFFFFFEOC
SFFFFFEOE
SFFFFFE10
SFFFFFE12
SFFFFFE14
SFFFFFE16
$FFFFFEl8
$FFFFFE1A
SFFFFFE1C
SFFFFFE1E
SFFFFFE20

Kürzel

TMCR

TTCR

DSCR

DSSR

TICR

CIER

CFSRO

CFSR!

CFSR2

CFSR3

HSQRO
HSQR1
HSRRO
HSRRl

CPRO

CPRl

CISR

Funktion

TPU Module Control Register
TPU Test Configuration Register
Development Support Control Register
Development Support Status Register
TPU Interrupt Configuration Register
Channel Interrupt Enable Register
Channel Function Select Register 0
Channel Function Select Register 1

Channel Function Select Register 2

Channel Function Select Register 3

Host Sequence Register 0

Host Sequence Register 1

Host Service Request Register 0

Host Service Request Register 1

Channel Priority Register 0

Channel Priority Register 1

Channel Interrupt Status Register

Tabelle 2. Channel Control Register der TPU.

Adresse

SFFFFFFnO

$FFFFFFn2

SFFFFFFnA

SFFFFFFEC
SFFFFFFEE

SFFFFFFFC

Funktion (n = Kanal-Nummer $0 bis $F)

Channel Control Options
Unterschiedliche Parameter je nach Timerfunktion

Parameter je nach Timerfunktion

TCR1 bei OC

TCR2 bei OC

Error und TCR2 bei PMA und PMM

Tabelle 3. Das Parameter-RAM definiert die Eigenschaften
der einzelnen Timerkanäle.

sich unter anderem fur das Mo-

tormanagement in Kraftfahr-

zeugen eignen Beispiele aus

dem Bereich Zündung 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 zunächst etwas Si-
cherheit im Umgang mit sol-
chen Prozessoren gewinnen,
denn zur gewohnten Assem-

bler-Programmierung bestehen

große Unterschiede

Die ersten drei Funktionen
können auch einfache Timer,
wie zum Beispiel im 68HC11,
erledigen Die folgenden Pro-

grammbeispiele stellen fünf
verschiedene Funktionen der
TPU ausfuhrlich vor Obwohl
einzelne Funktionen relativ
einfach zu programmieren
sind, tun sich etliche Fehler-

moghchkeiten auf Im Fehler-
fall reagiert die TPU mit stren-

ger Nichtbeachtung oder unde-
fimertem Chaos Fehlermel-

düngen 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

unterschätzende Tugend ist

Die abgedruckten Beispiele
sind jedoch ausfuhrlich getestet
und funktionieren ( und he-

gen in der ELRAD-Mailbox,
05 11/53 52-401) Sie dienen
als Ausgangspunkt fur 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) wählt die verschiede-
nen Funktionen und der zweite

Registerblock (Parameter RAM,
Tabelle 3) erlaubt es, zu jedem
einzelnen Timerkanal unter-

schiedhche 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 fur TCR1 Zeiten zwischen
250 ns und 16 p,s, fur den Timer
TCR2 sind bei internem Takt
500 ns bis 32 |J,s oder externe

Taktgeber mit Divisoren von 1
bis 8 möglich In diesem Regi-
ster kann man weiterhin die
TPU starten oder anhalten
sowie zwischen ROM-defimer-
ten und selbstprogrammierten
RAM-Routinen umschalten
Nach einem Reset laßt sich die-

ses Register nur einmal veran-

dem

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 fur jeden der 16
Kanäle frei oder sperrt sie

CFSRO CFSR3 Zu jedem
Kanal laßt sich in diesen Regi-
stern die Timerfunktion (siehe
Tabelle 1) auswählen Dabei ist

das niedrigste Nibble in

CFSR3 fur TP0 und das hoch-
ste Nibble in CFSRO fur TP15

zugeordnet
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Time Base Selection Control

Bit 8 Bit 7

dnC

Bit 6

Input CapTl
Output Cap T2

Bit 5

MatTl

MatT2

Pin Action Control

Bit 4 Bit 3 Bit 2

siehe unten

Pin State Control

Bit 1 Bit 0

siehe unten

Pin Action Control

Input
000 keine Flanken erkennen

001 Ansteigende Flanken erkennen

010 Fallende Flanken erkennen

011 Alle Flanken erkennen

111 Pin Action Control nicht verandern

Output
Pin Status nicht andern

Pin High beim Match

Pin Low beim Match

Pin Status umschalten

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 andern

Abkürzungen dnC = do not Change, Cap = Capture, Mat = Match

Tabelle 4. Das Channel Control Option Register bestimmt
die Funktion der Timerpins.

TMCR

CFSR3

HSQR1
HSRRl

CPRl

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

SFFFFFE00
SFFFFFE12,
SFFFFFE16,
SFFFFFE1A
$FFFFFE1E,

TPU Module Control Register
Channel Function Select Register 3

Host Sequence Register 1

Host Service Request Register 1

Channel Priority Register 1

Tabelle 5. Fur die Programmbeispiele ist nur ein reduzierter

Registersatz erforderlich.

HSQR0, HSQR1 Jedem Kanal
sind zwei Bit (in der Reihenfol

ge wie beim CFSRx) zugeord
net, die bis zu vier Untermodi
fur jede Timerfunktion definie-
ren

HSRR0, HSRRl Zwei Bit pro
Kanal bestimmen, welche Akti

on auszufuhren 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

CPR0, CPRl Mit diesem Regi-
ster wählt man aus, mit welcher
internen Priorität die Timer
funktion ausgeführt wird Das
erstreckt sich von %00 (wird
nicht ausgeführt) bis %11 (mit
höchster Priorität ausgeführt)

Nur wenn dieses Register nicht
Null enthalt, kann eine Timer

funktion zur Ausfuhrung kom-

men

C1SR Diese 16 Flags zeigen
an, ob ein Interrupt ausgelost
wurde, beziehungsweise der
Kanal seine Aufgabe erfüllt 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 fur alle
Funktionen unterschiedlich Ta

belle 4 schlüsselt die möglichen
Werte des Channel Control Op-
tion Register auf

Die Programmbeispiele ver-

wenden einen auf das Notigste
reduzierten Satz der Channel

TP 0

Schritt |1 |2 |3 |4|S |6 |7 |8

TP 1

2 ms
I

Bild 2. Die

Ausgangs-
kanäle fur

Programm 1
können
einen
Schrittmotor
ansteuern.

Control Register (Tabelle 5), da

jeweils nur mit den Kanälen
TPO und TPl gearbeitet und auf

Interrupts verzichtet wird

Schrittmacher

Zur Steuerung eines Schnttmo-

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
fuhrt Es lassen sich sowohl
Voll als auch Halbschntt-

Steuerungen ausfuhren Ein Ti

merkanal (hier TPO) über

nimmt die Zeitsteuerung, die
anderen Kanäle sind von die-

sem abhangig Die Steuerung
ermöglicht 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 möglich Die Formel, nach
der die Zeiten fur 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 benotigt,
wenn der Motor ohne Halt aus

einer Rechts- in eine Linksdre-

hung übergehen soll Unser
Schrittmotor soll mit Schritten
von 2 ms beginnen und in drei
Stufen auf 0,8 ms pro Schritt

beschleunigen MaxZeit muß
dann gleich 2800 sein, die
Schrittweite betragt 400 wenn

als Zeitkonstante TCR1 1 us

gewählt ist Diese Konstanten

werden beim ersten abhangi-
gen Kanal (hier TPl) in den

Speicherstellen fur 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 fur die Bewegung aus-

gelost Die Änderung der Ziel-

position ist sogar wahrend
einer Bewegung möglich In

unserem Beispiel soll der
Schrittmotor nur acht Schritte
ausfuhren Bild 2 zeigt das zu-

gehörige Zeitdiagramm der
beiden Ausgabekanale
Das zweite Programmbeispiel
erzeugt eine Frequenz, die von

einem extern angelegten Signal
abhangig ist Mit dem
Penod/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-
fimerbaren 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 TPl gesendet, das dort
die Berechnung des nächsten
Match Ereignisses auslost In

weiten Grenzen lassen sich be-

liebige Frequenzen einstellen
Im Kanal, der die eingehende
Frequenz mißt, laßt sich die An

Schrittmotor Steuerung TPO und TPl

ChnContr

Bitmuster

AktPos

ZielPos

SchrittRate

RateAnzahl

InitTPU

Hain

EQU
EQU
EQD
EQU
EQU
EQÜ

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

RTS

$FFFFFFOO
$FFFFFF02
$FFFFFF04
$FFFFFF06
$FFFFFF08
$FFFFFFOA

#$4 040 TMCR

t$OODD CFSR3

159999 BltMuster

#$3333 BltMuster+$10
#50081 ChnContr

#$0082 ChnContrt$10
#5000 AktPos

#$0001 Schrittrate

#$0401 RateAnzahl

400 AktPos+10

#2200 Zielpos+10
ISOOOA HSRRl

#$OO0A CPRl

#5008 Zielpos
#$0003 HSRRl

Channel Control Option Register
der Ausgabe (Voll / Halbschntt)
aktuelle Position

Anzahl Schritte und Ausgabekanale

TCR1 ins

SM Modus Kanäle TPÜ und TPl

für Kanal TPO
fur Kanal TPl

Mittlerer Wert fur Start

muß immer auf 1 gesetzt sein

3 Schritte 2 Kanäle

Schrittweite

Maximalzeit

Initialisierung von TPO TPl

mittlere Priorität

neue Zielpoaition
und los gehts

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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I zahl der Perioden bestimmen,
(deren Dauer gemessen werden
1 soll. Im Output-Compare-Kanal
I kann man diese Zeit mit einem
Faktor 1/256 bis 255/256 (Fak-
tor) multiplizieren. Als Aus-

gangsfrequenz lassen sich so

Izum Beispiel 7/32 der Ein-
I gangsfrequenz definieren.

I Die Variable 'Messung' gibt an,
wie häufig die Periodendauer
Ineu berechnet werden soll.
I Wenn die TPU auch noch ande-
Ire Aufgaben erledigen muß,
I sollte man die Neuberechnung
I nicht unbedingt nach jeder Peri-
I ode ausführen lassen. In diesem
I Programmbeispiel werden als
I Parameter Adressen im Parame-
Iter-RAM benutzt, in denen
lunter anderem die gemessene
1 Periodendauer gespeichert ist.
I Dabei gibt man nur die beiden
I niederwertigsten Bytes der
Adresse an, hier SOA bei dem
Accumulator für die Perioden-
dauer und $04 für den Zeit-

punkt des letzten Link-Impul-
ses.

Das dritte Anwendungsbeispiel
zeigt die Einsatzmöglichkeit der

TPU im Automobilbereich. Ein

magnetischer Sensor an der

Schwungscheibe kann die
Zähne in der Scheibe registrie-
ren und an die TPU weiterge-
ben. Ist die Nullstellung des
Motors dadurch gekennzeich-
net, daß 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 Zündsignale für die
Zündkerzen und die Einspritz-
zeiten des Kraftstoffes aus den
in einem Parameterfeld für
Drehzahl, Temperatur und Stel-

lung des Gaspedals gespeicher-
ten Werten bestimmen. Die Ar-
beit der CPU beschränkt sich
dabei auf die Bestimmung der
Parameter und das Eintragen
der Werte ins RAM der TPU,
diese erzeugt daraus selbständig
die erforderlichen Signale.

Motormanager
Abwandlungen des Beispiels ar-

beiten mit einem zusätzlichen
Zahn für die Nullstellung oder

TPO

; Erzeugung

ChnContr

Periodzahl

Messung
Faktor

LinkadrU

InitTPD

Main

einer von TPO abhangigen

EQÜ
EQU
EQÜ
EQÜ
EQÜ

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

RTS

SFFFFFFOO
$FFFFFF02
$FFFFFF04
$FFFFPF14
$FFFFFF16

#$6000, TMCR

#$00EF, CFSR3

#$110B, ChnContr

#$0700, Periodzahl

#$4000, Messung
#$0804, Faktor

t$0A04, LinkAdrl2

#%0001, HSQRl
nillO, HSRRl

#41010, CPRl

Frequenz an TPl

; Channel Control Option Register
Anzahl der Perioden
Aktuelle Perioden-Berechnungen
Multiplikationsfaktor / LinkAdrl
LinkAdrl / LinkAdr2

TCR1 = 16us

TPl = OC; TPO = PPWA

Link zu Kanal 1; Periodenmessung
7 Perioden messen

alle 64 Perioden Dauer neu berechnen
durch 32 teilen, Last_Accum TPO
TPO: PeriodenAccu, Lastjccum
Match und Pulse, Continuierlich
Continuierlich TPl, Init TPO
Mittlere Priorität

Programm 2 erzeugt eine Frequenz, die von einem extern

angelegten Signal abhängig ist.

; Erzeugung
; abhangig

ChnContr

Zaehne

RatioMax

HighWinkel
Lowwinkel

InitTPÜ

Main

definierter Ausgangsimpulse
vom Zahnradsensor an TPO

EQU $FFFFFF00
EQU $FFFFFF02
EQJ SFFFFFF06
EQ(J $FFFFFF18
EQU $FFFFFF1A

MOVE #$6000,TMCR
MOVE $O0CB,CFSR3
MOVE #$0004,ChnContr
MOVE t$010E,Zaehne
MOVE #$B010,RatioMax
MOVE #$0A12,ChnContr+$10
MOVE #$0004,Highwinkel
MOVE #$2005,LowWinkel
MOVE 1*0011,HSQRl
MOVE 0*1001,HSRRl
MOVE 1*1011,CPRl

RTS

an TPl,

Channel Control Option Register
fehlende / normale Zahne

Lücke / Maximale Zahnzahl
Winkel der High-Flanke
Winkel der Low-Flanke

TCRl = 16us

TPl im PSP-Modus, TPO im PMM-Modus

TCRl, ansteigende Flanken
1 fehlender, 15 normale Zahne

Ratio = 1.375, max 16 Zahne

fPeriodendauer TPO), Pin low

4. Zahn t 0.0 Periode
5. Zahn + 0.25 * Periode

Angle-Angle-Modus, PMM Count Modus

Init TPl, Init TPO
mittlere Priorität TPl, hohe fur TPO

I I
I I

TPl

Bild 3. So sollte das Impulsdiagramm für Programm 3
aussehen. Nach dem vierten Zahn der Schwungscheibe
signalisiert Timerpini die Position.

Programm 3. Motormanagement per Software: Hier die

Positionserkennung einer Schwungscheibe.

einem externen Sensor, der von

einem anderen Kanal aus mit
einem Linksignal für die Erken-

nung der Nullstellung sorgt.
Ganz wichtig für das korrekte
Arbeiten dieses Beispiels ist,
daß das Eingangssignal des ma-

gnetischen Sensors mit dem
TPO- und dem TCR2;Pin ver-

bunden wird (Das Überlesen
dieses Hinweises im Handbuch
hat den Autor zwei Wochen
Fehlersuche und einige Telefo-
nate mit Motorola gekostet).
Programm 3 gibt ein Beispiel
für eine Signalausgabe, die von

einem Eingangssignal mit
einem fehlenden Impuls gesteu-
ert wird. Dieses Beispiel läßt
sich natürlich beliebig auf wei-
tere Ausgänge erweitern.

Zunächst ist für 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 für eine Um-

drehung eingetragen. 'Ratio-
max' enthält die Angabe, wie

lang eine normale Zahnlücke
sein darf, bevor sie als fehlen-
der Zahn interpretiert wird. Das
ist natürlich sehr sorgfältig zu

beachten, denn die Motordreh-
zahl bestimmt letzlich die Peri-
odendauer zwischen zwei Im-

pulsen. In diesem Beispiel be-

trägt der Wert 176/128 = 1,375.
Das niederwertige Byte in die-

ser Variablen gibt an, nach wel-
eher Anzahl von Zähnen die
Lücke spätestens erkannt wer-

den sollte. Ist dies nach 16 Im-

pulsen noch nicht der Fall, wird
ein Fehlerzustand ausgelöst.
Dann muß die CPU eingreifen
und den Zustand des Zahnrades
auf andere Weise herausbekom-
men.

Zähne zählen

Im Channel-Control-Register
für TPl (und ebenso für alle
weiteren Ausgänge) 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 Verzöge-
rung. Die fallende Flanke ist auf
die gleiche Weise definiert.
Dabei ist zu beachten, daß zum

Zeitpunkt der Low-Flanke min-
destens der auf den High-Zahn
folgende Zahn am Sensor er-

kannt wurde, sonst gerät die
TPU in einen Undefinierten Zu-
stand und erzeugt sehr kurze,
unregelmäßige Impulse. Man
kann diese Situation aber immer
vermeiden, wenn man sich auf
den vorhergehenden Zahn be-
zieht und mit einem Perioden-
faktor größer als eins dafür

sorgt, daß erst der folgende
Zahn die ansteigende Flanke er-

zeugt. Im Service-Request-Re-
gister für Kanal 1 wird Angle-
Angle-Modus ausgewählt, alter-
nativ wäre %O1 für Angle-
Time-Modus, dann wird in der
Variablen 'LowWinkel' die Zeit
in Einheiten von TCRl angege-
ben. Nach Initialisierung beider
Kanäle und der Definition der
Prioritäten startet die Signaler-
zeugung. Wer für dieses Bei-

spiel den Aufbau eines Zahnra-
des mit einem fehlenden Zahn

scheut, kann einfach einen

MOPS-light (ELRAD 2/94) so

programmieren, daß er die ge-
wünschte Impulsfolge erzeugt.
Bild 3 zeigt die verwendeten

Eingangsimpulse und den Aus-

gangsimpuls. Für ein weiterge-
hendes Studium der TPU ist
zum Beispiel das Reference
Manual von Motorola oder ent-

sprechende Sekundärliteratur

empfehlenswert. c/

///

Atae

Fami-
77me Prace.s.wr t/rnf

,
A/otoro/a

Moforo/a Se-

Programm/rag

7994

A/

,
Frawzw Ver-
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C/./MP Direkt-Kontakt

Der FLfl/10-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

9 Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-

kieren
. ..

und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

E/./M/7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt

Der l/?D-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fl/Mß, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen Absender nicht vergessen!

NATIONAL
INSTRUMENTS

Kostenloser Katalog 1994

1994

IEEE 488 and
VXIbus Control,
Data, Acquisition,
and Analysis

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str. 79

81369 München

Tel.: 089/714 50 93
Fax: 089/714 60 35

PCMCIA
zur Datenerfassung
und IEEE 488.2-Steuerung
DAQCard 700

Multifunktions I/O-Karte

PCMCIA Typ II

12 Bit ADC mit 16 Kanälen

16 digitale I/O-Leitungen

Zwei Counter/Timer

DOS und Windows Treiber-Software

im Lieferumfang enthalten

LabVIEW und LabWindows

kompatibel

;; PCMC7A-GP/ß
i -

I = '

PCMCIA-GPIB

IEEE 488.2-

Schnittstellenkarte

PCMCIA Typ II

> Mit TNT4882C ASIC

Geringer Stromverbrauch

DOS und Windows Treiber Software

im Lieferumfang enthalten

Wir stellen aus: Messtechnik Süd München, Kleine Olympiahalle, Stand 41-42

NATIONAL
INSTRUMENTS

fZ./?/IP Direkt-Kontakt

Der fifl>10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

9 ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Dir6kt-K0ntdkt

Der /./MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fifl/IO, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

StraBe/Postfach

PLZ Ort

ß.fl/10 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

G Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters
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rr national
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str. 79

81369 München

NATIONAL
INSTRUMENTS

Kostenloser Katalog 1994

1994

IEEE 4SS and
VXbus Control,
Data Acquisition,
and Analysis

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str. 79
81369 München

Tel.: 089/ 714 50 93
Fax: 089/714 60 35

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

E/./74D Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



EL/MD
Leser werben Leser

Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung einen Band Laborblätter" nach

Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat pünktlich ins Haus das heißt, die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis

enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur

1 Jahr, danach ist die Kündigung jederzeit
möglich

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7,30625 Hannover, widerrufen

werden.

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30 6 1994

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements

und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach

Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche

ich selbst kein Abonnent zu sein

ELR4D Leser werben Leser
Schicken Sie bitte ELRAD von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr

zum Preis von O Inland DM 79,20 I Ausland DM 86,40, an

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
n Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

Konto-Nr

1 1 1 1 Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

? Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch

meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2 Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Schicken Sie die Prämie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.6.1994. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenk-Abonnements und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach

Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen) 1011

ELR4D-Kleinanzeigen

Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Ei/MD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

G private Kleinanzeige O gewerbliche Kleinanzeige*) mit |öj gekennzeichnet

DM

4,30 (7,20)

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschließlich Satzzeichen und Wortzwischenräume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte Den genauen Preis können Sie so selbst

ablesen *) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben Soll die Anzeige unter

einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebuhr

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

1 I

1 1

1 I

1 1

1 I

1

1

1 I

1

1

I

1

I

1

I

I

I

1

1

I

1 1 1

1 1 1

1 1 1

MM

1 1

1

1 1 1

1 1 I II

II II 1

1 II 1 1

II 1 II 1

1 1

1 1 1

1 1 1 1

II 1 1

II II

1 1 1 1

II 1 1

II 1 1

II 1 1

MM

1 II II 1 II 1 II II 1

1 1 II II II II 1

1 1 i

1 1

II 1 1

1 1 1

1 1

1 1 1

1 |

iSYSTEM-Bestellkarte

Abgesandt am

Absender:

Firma

Abteilung

Vorname/Name

Straße

PLZ/Ort

Telefon

Fax

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkortengebuhr

fre machen

iSYSTEM GmbH

Einsteinstraße 5

D-85221 Dachau



ELflAD-

Leser werben Leser

Bände Laborblätter"
stehen zur Auswahl
Einer für Sie...

(bitte ankreuzen)

Antwortkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

Leser werben Leser

Abrufkarte

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte beroffentlichen Sie umstehenden Text in der

nachsterreichbaren Ausgabe von EL/74D

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab

Konto-Nr

BLZ

Bank

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr 9305-308

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99

Konto-Nr 000-019 968

O Scheck liegt bei

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

RRAD
~""'""""'"" iramMIMIIIMIfriU jrnmj im

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

Bitte mit der

jeweils gültigen

Postkartengebuhr

freimachen

ELf?4D-Kleinanzeige
Auftragskarte
LR4D-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeileDM7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Q| Ja, ich möchte mein persönliches Schaltungserttwurf-SysterfTBrtte
senden Sie mir kostenlos TangoPersona/

Ja, ich bestelle das komplette Elektronik-CAD System
; zum Preis von 241,50 DM, Im Lieferumfang sind enthalten:

1
* TimgoPersona/ ScÄe/nafr'c Schaltungsentwurf
* TangoPersona/ PCß Layout-Editor
* TimgoPersoraa/ .Route Autorouter

Die Lieferung erfolgt per UPS-Nachnahme.

Ja, ich möchte über TimgoCAZ) für DOS erfahren. Bitte senden Sie mir

kostenlos Unterlagen zu.

Ja, ich möchte über

mir kostenlos Unterlagen zu.

Windows erfahren, den Sie

iSYSTEM-Bestellkarte

Mit dieser Bestellkarte können Sie
Ihr persönliches Schaltungsentwurf-
System 7agoPersona/ Scftemaric
kostenlos anfordern.



Das bringen Änderungen vorbehalten

magazin für
computer

MAGAZIN Fill OATEN UND TELEKOMMUNIKATION

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

Windows-Datenbanken: objektorientiert,
prozedural, XBase, BASIC - welches Sy-
stem taugt für was?

Peer-to-Peer-Netze: Novells Personal Net-

ware und die Alternativen

PostScript für jeden: Interpreter-Program-
me im Vergleich
CeBIT '94: Trends, Produkte, Bewertun-

gen auf über 20 Seiten

Farbdrucktechnik: Druckverfahren und
-kosten im Vergleich

Heft 5/94 am 14. April am Kiosk

Sat-Kommunikation: Datenübertragung via

Satellit von VSAT bis 'High Speed Data'

ATM und SDH: Prinzipien des Netzwerk-

managements in SDH-Netzen

Host-Connectivity: Mit dem Mainframe von

einem beliebigen Netz aus kommunizieren

Report: Printer-Server ersetzen dedizierte
PCs als Drucker-Server im Netz

DFÜ-Wissen: Fehlerkorrektur und Daten-

kompression mit dem neuen MNP-10-Stan-

dard

Heft 5/94 am 21. April am Kiosk

CAD: Grundlagen, Historie und aktuelles

Marktangebot des Computer Aided Design

PC-Betriebssysteme: Von DOS/Windows
über NetWare bis Unix

Parallelität: Erste Compilerversionen des

High Performance Fortran

Datenbanken: ObjectStore und Objectivi-
ty/DB - zwei objektorientierte Vertreter

Unix und Echtzeit: Ein Projektbei spiel
zeigt Einsatzmoglichkeiten von Threads in

der Echtzeit-Programmierung

Heft 5/94 am 21. April am Kiosk

Schaltungsentwurf - PCB-Layout - Autorouter
Orthogonal Modes

EU 90/90 Line Line

45/90 Line Line

90/90 Are Line

mit Ihren
Wir halten Schritt
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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. Für einen
fehlerfreien Schal-
tungsaufbau benötigt
man aber zuvor einen
Emulator oder eine
andere Möglichkeit
zum Testen -

beispielsweise diese
Karte.

M

g. Bauern

f it der beschriebenen
Karte lassen sich viele Anwen-

düngen noch vor dem Erstellen
einer endgültigen Platine gut
überprüfen. Um eine PIC-An-

Wendung auf ihre logische
Funktion zu testen oder um die
PICs zu einer freiwilligen Zu-
sammenarbeit zu bewegen,
müssen diese eine bestimmte

Umgebung vorfinden. Schaut
man genauer hin, kann man die

benötigten Unterstützungsein-
heiten schnell definieren:

- Unterstützung aller Taktmög-
lichkeiten,

- Unterstützung mehrerer Re-
setvarianten,

- I/O-Beeinflussung und Unter-

Stützung der Anzeige,
- korrekte Bereitstellung der 5-

V-Betriebsspannung,
- ein Lochrasterfeld für Zusatz-
hardware sowie

-ein RS-232-Treiber für die

Außenweltanbindung.

Die Karte kann und soll nicht als
Ersatz für einen In-Circuit-Emu-
lator angesehen werden. Für 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
erhältlich. Die angebotenen Soft-
ware-Simulatoren laufen aber
nicht in Echtzeit, so daß ein Test
mit der genau benötigten Takt-

frequenz für viele Anwendungen
unumgänglich ist.

Schaltungstechnik
In Bild 1 ist die Gesamtschal-

tung des PIC-Prototypers wie-

dergegeben, sämtliche Bauele-
mente finden auf einer
118 mm x 160 mm großen Pia-
tine Platz. Die Karte ermöglicht
einige Standardschaltvarianten,
die per DIP-Schalter einstellbar
sind. Die Art der Takterzeugung
kann man mit den DIP-Schal-
tern DS1 und DS2 vorwählen.
Beim Schaltkreis IC3 handelt es

sich um einen 20-MHz-Oszilla-

tor, der integrierte Teiler mit
den Teilfaktoren 2 und 4 ent-

hält. An seinen Ausgängen ste-

hen Signale mit einer Frequenz
von 20 MHz, 10 MHz und
5 MHz zur Verfügung. Zudem
ist es möglich, eine RC- oder

Quarz-Taktgewinnung zu akti-
vieren. All diese Möglichkeiten
erlauben ein schnelles Umstel-

len auf die verschiedenen PIC-
Oszillatorvarianten.

Zum Erzeugen eines korrekten

Rücksetzsignales bietet die PIC-
Familie einige Möglichkeiten,
die sich über DS3 aktivieren las-
sen. Der Schaltkreis TL 7705
wurde zusätzlich aufgenommen,
um auch Sonderfälle abzu-
decken. Alle I/O-Pins sind über
DS4 bis DS9 als Ein- oder Aus-

gänge beschaltbar, wobei Nied-

rigstrom-LEDs die 1/O-Zustände

anzeigen. Jeder PIC-I/O-Pin läßt
sich wahlweise als Eingang oder

Ausgang schalten. Hier ist aller-

dings Vorsicht geboten, daß
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 über
den PIC-Programmer aus

ELRAD 1/94 verfügt, kann man
dasselbe Verbindungskabel ver-

wenden.

Ein Spannungsregler 7805 mit
einem kleinen Kühlkörper sorgt
für die Stabilisierung der aus

einem Steckernetzteil kommen-
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Bild 1. Gesamt-
Schaltbild des

PIC-Prototyper.
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Funktion

Interner Reset
TL7705-Reset
RC-Reset
Transistor-Reset

DS3-1 DS3-2

0
0
0
1

DS3-3

0
0
1
0

DS3-4

1
0
0
0

Tabelle 1. Übersicht
über die per DIP-Schalter
DS3 einstellbaren Reset-
Funktionen.

Funktion

Fremdtakt 20 MHz
Fremdtakt 10 MHz
Fremdtakt 5 MHz
RC

HS, XT und LP

DS1-1 DS1-2 DS1-3 DS1-4 DS2-1 DS2-2 DS2-3 DS2-4

1
1
1
0
0

0
0
0
1
0

0
0
0
0
1

0
0
0
0
1

X
X
X
X
1/0

1
0
0
X
X

0
1
0
X
X

0
0
1
X
X

X = Schalterstellung ohne Bedeutung
] = Schalter in Stellung ON

0 = Schalter in Stellung OFF
I/O = beide Stellungen sind je nach Bedarf möglich

Frequenz
(ca.)
28 kHz
76 kHz
207 kHz
275 kHz
489 kHz
673 kHz
711 kHz

1,23 MHz
1,91 MHz
3,31 MHz
4,71 MHz

Rext

100k
100k
100k
10k
5k

3k3
10k
5k
10k
5k

3k3

Cext

300p
100p
20p

300p
300p
300p
100p
100p
20p
20p
20p

Tabelle 3. Taktfrequenz des
RC-Oszillators in Abhängig-
keit von den beiden
externen Komponenten.

Typ
LP

XT

HS

Frequenz Cx
32 kHz

100 kHz
200 kHz
455 kHz
lMHz
2 MHz
4 MHz

4 MHz
8 MHz
20 MHz

15p

200p... 300p
100p...200p
15p...100p
15p...3Op

15p
15p

15p
15p
15p

Tabelle 4. Der Wert des
Kondensators Cx hängt vom
verwendeten Resonatortyp
und von der Frequenz ab.

Funktion Trenner Pegel
offen 0 X

Eingang 1 X

Ausgang 1 0

1 : Schalter in Stellung ON
0 Schalter in Stellung OFF
X

.
beide Stellungen sind möglich

Die Bezeichnungen der Trenner- und

Pegelschalter fur die einzelnen I/O-
Pins sind im Schaltbild eingetragen

Tabelle 5. Konfiguration der
I/O-Pins. Bei einer Beschal-
tung als Ausgang muß der
Pegel-Schalter ausgeschal-
tet sein!

Tabelle 2. Einstellung der verschiedenen Oszillatorvarian-
ten mit den DIP-Schaltern OS1 und DS2.

den Spannung von 9 V...15 V,
so daß eine stabile 5-V-Be-

triebsspannung bereitsteht.

Das Lochrasterfeld ist ausrei-
chend dimensioniert. Zu ihm
führen alle I/O-Pins der Prüflin-

ge, der OSC1-Anschluß sowie
die 5-V-Versorgung. Der An-
Schluß eigener Peripherie kann
somit recht bequem und zeit-

sparend erfolgen.

Der Anlasser

Um eine ordnungsgemäße 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.
Über Schalter DS3 kann der An-
wender blitzschnell die benötigte
Version einstellen. Einige Leser
werden sich vielleicht über den
TL7705 wundern. Da dieser
Schaltkreis für Sonderfälle vor-

gesehen ist, braucht man ihn
nicht sofort zu bestücken. Die
von ihm abgegebenen Reset-

Signale können für die Zusatz-

Peripherie auf dem Lochraster-
feld sehr hilfreich sein. In Tabel-
le 1 sind die DS3-Schalterstel-

lungen und ihre Bedeutung für
die Resetfunktion aufgelistet.
Die PIC-Familienmitglieder ent-

halten einen internen Reset-
timer, der aber nur bei einem
schnellen Anstieg der Speise-
Spannung ordnungsgemäß funk-
tioniert. Eine Resettimerzeit von

rund 18 ms reicht aber nicht
immer aus. Einige - insbesonde-
re niederfrequente - Quarze
benötigen zum Anschwingen
mehr Zeit, so daß eine Zusatz-

Schaltung die Resetzeit verlän-

gern muß. Eine genaue Be-

Schreibung des internen Reset-

Vorgangs ist in allen Microchip-
Datenbüchern sehr gut beschrie-
ben, so daß hier eine Wiederho-

lung entfallen kann.

Die Beschallung des RC-Reset-
Teils ist die einfachste; sie be-
steht aus den Komponenten R4,
R5, Dl und C10. Der Wert des
Widerstands R5 muß dabei
unter 40 kQ liegen, R4 sollte
zwischen 150 Q und 820 Q be-

tragen. Widerstand R4 dient
zum Schutz des MCLRAEin-

gangs, Kondensator C10 be-
stimmt die Zeitspanne.
Für Anwendungen, die einen
kurzen Einbruch der Speise-
Spannung detektieren müssen,
ist die Transistorschaltung oder
der TL 7705 vorgesehen. Der
Transistor Tl leitet immer dann,
wenn die Speisespannung über
der Z-Spannung liegt; die
Schaltschwelle ist mit der
Summe von Z-Spannung plus
0,7 V gegeben. Die in der

Schaltung gewählten Werte rei-
chen für die meisten Anwen-

düngen aus, können aber nach
Belieben geändert werden.

Die Beschaltung des TL7705
bietet eine sehr saubere Reset-

Verarbeitung und sollte für alle

Anwendungen eingesetzt wer-

den, bei denen Probleme mit der

Speisespannung und der An-

schwingzeit des Oszillators zu

erwarten sind. Über den Reset-
Taster Tal kann man unabhän-

gig von der Stellung des DIP-
Schalters DS3 einen Reset aus-

lösen; wildgewordene Program-
me oder Endlosschleifen lassen
sich damit leicht abbrechen.

Die PIC-Familie ist hinsichtlich
der Takterzeugung sehr flexi-
bei. Vor dem Kauf der ICs muß
man sich allerdings für eine Os-

zillatorvariante entscheiden.
Nur die löschbaren Versionen
sind für alle Varianten geeignet.
Aus diesem Grund ist es in der

Testphase sehr wichtig, daß
man mit Hilfe eines löschbaren

PIC-Typs die für eine Anwen-

dung günstigste Takterzeugung
testen kann. In Tabelle 2 sind
alle wichtigen Taktkonfigura-
tionen aufgelistet.

Systemtakt
nach Maß

Für die Fremdtakterzeugung ist
der Schaltkreis IC3 zuständig.
Dieses TTL-IC enthält einen
Quarzoszillator und zwei Binär-
teuer. Mit dem vorgesehenen
20-MHz-Quarz stehen somit

Signalfrequenzen von 20 MHz,
10 MHz und 5 MHz zur Verfü-

gung, die man als Takt für die
PICs verwenden kann. Durch
Einsetzen eines anderen Quar-
zes kann man aber auch abwei-
chende Frequenzwerte errei-
chen. Diese Art der Taktzufuhr
ist für PICs vorgesehen, die in

Systemen mit einem zentralen
Takt arbeiten müssen. Um sol-
ehe Systeme zu simulieren, soll-
te man auf diese externe Takter-

zeugung zurückgreifen.
Die Verwendung einer RC-
Kombination zum Erzeugen des
Takts ist ebenfalls möglich.
Dazu sind die entsprechenden
RC-Bauteile in die vorgesehe-
nen Steckplätze einsetzen. Eini-

ge Orientierungswerte sind in
Tabelle 3 wiedergegeben. Bei
sehr niedrigen Kapazitätswerten
können geringe Frequenzabwei-
chungen auftreten, die durch die

parasitären Kapazitäten 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 benötigt man hauptsäch-
lieh für die HS-Ausführungen;
Schalter DS2-S1 überbrückt ihn
bei Nichtgebrauch. Zur Orien-

tierung sind in Tabelle 4 einige
Cx-Werte angegeben.
Eines ist stets zu beachten: Die

eingestellte Takterzeugung und

-frequenz muß mit der jeweils
gewählten PIC-Version korre-
Heren. Bei den löschbaren 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

1

2-

3-

4-

5-

6

7-

1 NC

6NC

2TXD

7CTS

3RXD

8RTS

4NC

9NC

- 5 Masse

10 (abschneiden)

Bild 2. Aufbau des RS-232-

Verbindungskabels.

zusammen, der bereits vom

Hersteller auf dem Chip vorein-

gestellt ist. Ein Ändern dieser

Einstellung könnte den Baustein
unbrauchbar machen. Entspre-
chende Hinweise sind den PIC-
Datenblättern beziehungsweise
dem Artikel 'PICs und fertig' in

ELRAD 1/94 zu entnehmen.

In- und Outputs
Die Anzeige aller Logikzustän-
de der I/O-Ports erfolgt über

Niedrigstrom-LEDs. Jeder I/O-
Pin ist über jeweils einen DIP-

Schalter 'Trenner' in folgende
Schaltzustände versetzbar:

offen, Eingang oder Ausgang.
Bei Verwendung als Eingang
kann man per DIP-Schalter

'Pegel' die logischen Zustände
H oder L programmieren. Zu-
sätzlich sind alle I/O-Pins zum

Lochrasterfeld geführt, so daß

man sie dort unabhängig von

den Schalterstellungen mit
eventuellen Erweiterungen ver-

binden kann.

Bei einer Verwendung als Aus-

gang muß 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 über die entsprechende
LED angezeigt werden: Die
LED leuchtet bei H- und er-

löscht bei L-Pegel. Um die Aus-

gänge nicht übermäßig zu bela-

sten, sind für den Aufbau Nied-

rigstrom-LEDs vorgesehen, die
einen Betriebsstrom von ledig-
lieh 2 mA benötigen. Tabelle 5

gibt Aufschluß über die 'Tren-
ner'- und 'Pegel'-Schalterstel-
lungen.
Für normale Logikersatzpro-
gramme ist diese Ein-/Ausgabe-

art sehr praktisch. Die benötig-
ten Logikzustände sind mit we-

nigen Handgriffen einzustellen
und die Ausgangszustände so-

fort erkennbar. Viele PIC-An-

Wendungen kann man so auf

richtige Funktion überprüfen.
Auf dem Lochrasterfeld lassen
sich gegebenenfalls noch Er-

Weiterungen einbinden.

Einige Anwendungen sind auf
eine serielle Kommunikation

angewiesen. Diese stellt für die

vorgestellte Karte kein Problem

dar, denn für die Kommunikati-
on ist der Schaltkreis MAX 232

vorgesehen. Er ist hier in seiner

Standardbeschaltung eingesetzt.
Bild 2 zeigt die Anschlußbele-

gung des erforderlichen Verbin-

dungskabels. Die Leitung ist

mit einem zehnpoligen Flach-
bandkabel ohne Einsatz eines
Lötkolbens herzustellen. Die

Länge sollte rund 1,5 m...3 m

betragen. Auf einer Seite des
Kabels befindet sich ein zehn-

poliger Pfostenverbinder, auf
der anderen Seite eine neunpoli-
ge Sub-D-Buchse für Flach-
bandkabel. Beim Herstellen des

Verbindungskabels ist darauf zu

achten, daß die Verbindung von

Pin zu Pin erfolgt. Die zehnte
Ader ist abzuschneiden, da die
Sub-D-Buchse eben nur neun

Pole aufweist. Wichtig ist, daß
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-

platze für die Komponenten Cx,
Cext und R,xt bestehen aus Tei-
len einer Präzisions-Steckleiste.
Dazu nimmt man die nicht

benötigten Pins (zwischen den
elektrischen Anschlüssen) her-

aus und lötet die so entstandene

Fassung in die Platine. Die ent-

sprechenden Bauelemente las-

sen sich später 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-

gelötet sein) wird die Karte mit
der Speisespannung verbun-
den und die 5-V-Versorgung
überprüft. Danach kann man

die restlichen ICs einstecken.
Nach dem erneuten Einschal-
ten checkt man mit einem Os-

zilloskop oder Frequenzzähler
die Signalfrequenzen (20 MHz,
10 MHz und 5 MHz) an den

Bild 3. Bestückungsplan für den PIC-Prototyper.

Stückliste
Halbleiter

IC1 Textool-Sockel DIL 18

IC2 Textool-Sockel DIL 28

IC3

IC4

IC5

IC6

Tl

Dl

74 LS 321

TL 7705 A

MAX 232

7805

BC 558 C

1 N4148

D2 Z-Diode 3,3V/40OmW
D3 1 N 4007

LED1...21 Niedrigstrom-LED

Widerstände

Rl

R2,4,30...32
R3

R5...7.29
R8...28

siehe Text

330R

2k2

10k

Ik8

RN1...3 R-Array8xl0k

Kondensatoren

Cl.2,11... 14,16

C3,4,8
C5,6

10U/16V

lOOn ker.

15pker.

C7,CX siehe Text

C9 1U/16V

C10 2u2/16V

C15 IOOM/35V

Sonstiges
Ll 50 uH

Ql siehe Text

Q2 Quarz 20 MHz

ST1 Wannensteckerleiste,
10polig(2 x 5), abgewinkelt

ST2 Klinkenbuchse für

Kleinspannungsanschluß,
Pnntversion

DS1...3,10 DIP-Schalter
vierpolig

DS4...9 DIP-Schalter achtpolig
Tal Printtaster 1 x Ein

1 IC-Sockel DIL 8

2 IC-Sockel DIL 16

Präzisions-Steckleiste: 1 zweipolig.
2 dreipolig,
1 fünfpohg

Kleinkühlkörper für IC6

Platine 118 mm x 160 mm,
doppelseitig

Pins 7, 13 und 6 von IC3. Da-
bei müssen alle Schalteiemente
des DIP-Schalters DS2 aus-

geschaltet sein. Wenn alles gut
verlaufen ist, ist die Karte da-

mit betriebsbereit. Wer nicht

alle Schaltungsteile benötigt,
braucht natürlich nur die für ihn
interessanten Teile zu bestücken
- die Karte leistet auch in 'ab-

gespeckter' Version ihren
Dienst. A:fr
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CANtate
CAN-Bus, Tell 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
weiß gleichzeitig, wo
die Musik in der

Anlage spielt.

g. (/"//) ßruno Sonf/iei'm
Ward- nrf So/?-

ware-n/wicifc/er m

"och bevor es an das Pro-

gramm geht, das diese Aufgabe
verwirklicht, müssen noch eini-

ge Funktionen des SLIO-Chips
82C150 erklärt werden, die im
dritten Teil (siehe [1]) aus

Platzgründen unberücksichtigt
blieben. Der SLIO beinhaltet
zwei D/A-Wandler mit einer

Auflösung von 10 Bit, von

denen die CANtate nur einen
-DPMI- benutzt. Die Aus-

gangsgröße liegt als DPM-Si-

gnal (Distributed Pulse Modula-

tion) vor und muß durch einen

Tiefpaß in einen kontinuierli-
chen Analogwert umgewandelt
werden. Die Konfiguration des
D/A-Wandlers beschränkt sich
auf das Setzen des entsprechen-
den Output-Enable-Bits (Bit 10
für DPMI) im OE-Register.
Um einen Zahlenwert analog
auszugeben, muß man den 10-
Bit-Wert innerhalb eines Daten-

Wortes zunächst um sechs Bit
nach links verschieben, bevor
man ihn in das Register DPMI
schreiben darf. Soll der D/A-
Wandler beispielsweise den
Wert 753 (02F1H = 0000 0010
1111 0001 binär) ausgeben, so

muß der PC das Bitmuster mit
dem Befehl SHL um sechs Stel-
len verschieben:

Wert: = $02F1;
Ausgabe: = Wert shl 6; {$BC40}

Das Setzen des DPMl-Regi-
sters erfolgt für 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 verfügt
über einen 10-Bit-A/D-Wand-
ler mit einem 6-Kanal-Multi-

plexer. Über welche Pins die

analogen Signale den Umsetzer
bei ein- beziehungsweise
sechskanaligem Betrieb errei-

chen, zeigen die Bilder 1 und
2. Die CANtate beschränkt
sich zugunsten der binären Ein-
und Ausgänge 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 0 V bis
5 V.

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-
sehen Eins in Bit 15 (ADC) des

Analog-Configuration-Regi-
sters. Den Lesezugriff - und
damit eine neue Umsetzung -

löst die PCCAN (siehe [2]) mit
der Bytefolge 77H, 88H, 08H,
00H, 00H aus. Darauf antwor-

tet die CANtate mit: 77H,
A3H, 08H, xxH, xxH. Hierbei
steht xx für 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,
ermöglicht der Einsatz von

Komparatoren. Der SLIO hält
drei solcher Vergleicher bereit
(Bild 3). Einer davon hat eine
festeingestellte Schwelle von

Vcc;/2 (A/D-Eingang), die ande-
ren beiden verfügen über eine
frei zwischen 0 V und V^c
wählbare Spannungsschwelle.
Das Ergebnis des Vergleichs
kann der PC im Analog-Confi-
guration-Register (Bit 12... 14,
OC1...3) erfragen.
Jeder Komparatorausgang kann
zudem an einen Ausgang durch-

geschaltet werden. Dies erlaubt
dem SLIO, vor Ort eine Aktion
auszulösen. Dazu muß man die
Bits 8 bis 10 im Analog-Confi-
guration-Register (Ml... M3)
entsprechend setzen.

Soll beispielsweise das Kompa-
ratorergebnis K2 am zugehöri-
gen Port-Pin P9 erscheinen,
muß im Output-Enable-Regi-
ster P9 als Ausgang definiert
werden. Dazu sendet die
PCCAN die Sequenz 77H,
88H, 05H, 01H, 00H. Darauf
schickt der SLIO fünf Bytes
(77H, 88H, 05H, 00H, 00H)
zurück.

Paukenschläge
Der SLIO kann auch von sich
aus aktiv werden. Dazu über-
wacht er jeden Port-Pin auf

Veränderungen. Ändert 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 mög-
lieh.

Will man den 82C150 veranlas-

sen, die Pins P7 und P13 auf
eine High-Low-Flanke und P8
auf beide Flanken zu überwa-
chen, so muß man zunächst mit
der Bytefolge 77H, 88H, 01H,
01H, 00H 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 für
andere Aufgaben.

Bild 2.
Chor: Braucht

man sechs A/D-

Eingänge, 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, 01H, 01H, 00H bezie-

hungsweise 77H, A3H, 02H,
20H, 80H

Einstimmen

Fur den Betrieb der CANtaten

müssen einige Voraussetzungen
gegeben sein, damit ein pro-
blemloser Einsatz gewährleistet

SW3 SW1

ist Die Resynchronisation der
Knoten muß innerhalb eines

bestimmten Zeitraums erfolgen,
sonst verlieren die SLIOs ihr

Taktgefühl Der Abstand der

Synchronisationspakete unter-

einander ist abhängig von der

gewählten 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-

82C150

M1

M2

t> Bild 3. Die 'Dirigen-
ten' können

Entscheidungen vor

Ort treffen. Schwell-
werte überwachen

sie, ohne den CAN-
Bus zu belasten. Die

eingezeichneten
Schalterstellungen
entsprechen einer

logischen Null.

treiben, so ist zusätzlich ein

EPROM-Update der PCCAN

notig, damit sie automatisch fur

die Synchronisation der SLIOs

sorgt

Einen direkten Durchgriff auf
die Register des SLIO-Chips der

CANtate ermöglicht die Routine

PCCörtSL/Oße/e/i/fAdres,?, /?<?-

gister Byte, var tfß, Lß ß\tej
Hiermit kann der Anwender

auch eigene SLIO-Knoten kon-

figurieren und bedienen Wie

das ablauft, zeigt beispielhaft
das Apphkationsbeispiel in Li-

sting 2

Die Ubergabevanable Adresse
beinhaltet die SLIO-Adresse,
ftegzsfer die Registeradresse, //ß

und Lß bei Stellbefehlen den In-
halt des Registers, welches ge-
setzt werden muß (HB = Higher
Byte, LB = Lower Byte), den

Ubergabewert vor dem Aufruf
der Routine Nach dem Aufruf
enthalten die Variablen //ß und
Lß den Wert des in /?egfer an-

gegebenen Registers

Eine kurze Routine teilt der

PCCAN noch mit, daß das

CANtaten-Netz initialisiert wer-

den soll Ein Rucksetzen des
Netzes erfolgt durch den Initia-

hsierungsbefehl an die PCCAN,
alle SLIO-Knoten nehmen
dabei den Reset-Status ein

Probe

Das Beispiel zeigt, wie die ein-

zelnen Ports der SLIOs ange-
sprachen werden Knoten 1 gibt
das Eingangsbild von Knoten 2

aus, an Knoten 2 erscheint um-

gekehrt das Eingangsabbild von

Knoten 1 Die Konstruktion des

Programms zeigt die wesenth-
chen Komponenten, welche
beim Gebrauch der CANtaten
als Datenertassungs- und Stell-

glieder unbedingt erforderlich
ist

- Die SLIO-Chips setzen bei
Verlust der Taktsynchronitat
ihre Register zurück, der Bau-

stein geht in den Reset-

Modus

-Die 82C150 müssen nach

einem Bus-Off-Signal neu in-

ltiahsiert werden

/w^

Produktivität entscheidet!
Preiswerte Mikrocomputer-Tools fur Profis

Vom ersten Tastendruck bis zum fertigen Programm stets

in der gleichen, ßorto/irf-C fto/npafiWen Imgebung
Advanced Integrated Development Environment

AiDE 51/166
inkl. Multi-File-Editor, HLL-Debugger und Projekt-Manager

ANSIC

Compiler IReal-Time I Macro- I
Executive I Assembler I

Linker/Locater

Simulator
Stand-alone

Fvaluation

Boards

Plug-in-
Emulator
PiE 51/166

In-Circuit-
F mulator

AiCF 51/166

Uni>erselle PC

Add-on-Boards II Scheckkarten- Lmverselle I
Module I Boardcomputer I

Entwickeln so schnell und komfortabel wie mit Borland C
Multi Window Oberflache im Borland Stil mit voller MdusunterstuUung

Source Debugging und Tracing mit direktem Transfer in den Editor fur blitzschnelle
Fehlerkorrekturen und mit automatischem Modulwechsel im Single Step Modus

Projekt Manager (inkl Make Utility) fur intelligente Aufruf Steuerung von

Uberselzungstools einzelner Module eines komplexen Programms
* Script-Prozessor fur Automatisierung komplexer Bedienprozesse

Kompatibel mit Compilern von KEIL und BSO Tasking
Unterstützung fur alle Zielhardware Plattformen

Kompetente Fachberatung
und wenn es brennt

Nutzen Sie unser Know How'
Wir helfen Ihnen vom kostenlosen Rat bis zum schnellen und kostengünstigen

Entwickeln Ihrer Hardware und/oder Software Anruf oder Fax genügt'

lI i L De l Di Ulli

Elektronik GmbH

Westendstr.4 Tel: 08061-37190
D-83043 Bad Aibling Fax: 08061-37298

ELRAD 1994, Heft 5 77



I - Tritt ein Bus-Fehler auf, so

muß dem CAN-Bus eine klei-
ne Pause zugestanden werden,
damit die Fehlerflags
störungsfrei übertragen wer-

den können und die Synchro-
nität nicht verloren geht.

IAH diese Merkmale weist das
I Applikationsbeispiel auf. Für
I welche Applikationen eignen
I sich nun die CANtaten? Denk-
Ibar sind einfache Erfassungs-
laufgaben in der Umweltmeß-
I technik. Der SLIO-Baustein
I82C150 kommt mit einer mitt-
I leren Leistungsaufnahme von

I etwa 120 mW bei nicht beschal-
Iteten Ausgängen aus. Zudem
Ikann der Chip in den Sleep-
Modus versetzt werden, indem
man die Synchronisationsim-
pulse abschaltet. Im Labor eig-

I net sich die CANtate für Test-

laufgaben oder im Prüffeld für

Überwachungs- und Steuer-
funktionen (z. B. automatische
Meßplätze).
Auch für den Anschluß von

CANtaten zeigt sich der große
Vorteil der Eigenintelligenz
der PCCAN: Die Initialisie-

rung des CANtaten-Netzes und
das Aussenden der Baudraten-

Synchronisations-Pakete über-
nimmt der MikroController
68HC11. Die Software-Schnitt-
stelle zur PCCAN nimmt ledig-
lieh Datenübertragungsaufga-
ben zwischen PC und der
PCCAN wahr.

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-

führlichen Erläuterung noch ein-
mal zusammenfassen möchte,
kommt man auf folgende Eigen-
Schäften: Multimaster- und Echt-

zeitfähigkeit (siehe CiA-Unterla-

gen [3]), hohe Übertragungssi-
cherheit (Hamming-Distanz =

6), genormte Hard- und Soft-
ware-Schnittstelle, niedrige Ko-

sten, hohe Akzeptanz und Ver-

fügbarkeit jetzt. ea

Ziferafur

/7/ ßrwno

5L/O 82C750, ELRAD 4/94

ySrano SonfAeim, Der PC

CAM, CAA'-fiMi-PC-ZsTarte,
Lft4> 72/93 wnd 7/94

/ CAAf AppßcaH'on Layer, CAA'
m Automation e. V., 90427

Procedure KalibriereSLIOTakt;
var SendData

Begin
SendData[1]
SendData[2]
3endData[3]
SendData[4]
3endData[5]
SendData[6]

TCanData;

= $30;
= $06;
= $15;
= $42;
= $JA;
= $04;

If PCCanSendeBefehlAnCanISendData) = C_FIFO_OK Then
Writeln('Baudrate des SLIO-Knotens eingestellt');
Else Begin
WriteLnl'FIFO voll, Programmabbruch');
Halt;

End;
End;

Listing 1. Der Auftakt: Ein Befehl initialisiert die CANtate.

Zugabe

Für den CAN-Controller 82C200 auf der PCCAN ergibt sich
für die unterschiedlichen Baudraten folgende maximale Über-
tragungsstrecke und Registereinstellung:

Bitrate

100 kBit/s
50 kBit/s

20 kBit/s

max. Buslänge
120 m
300 m
850 m

BT-Reg. 0

C7H
CEH
E7H

BT-Reg. 1

34H
34H
34H

Die Registereinstellungen und Baudrateneinstellungen nimmt
die SLIO-Software der PCCAN automatisch vor.

{ CANTATE )
( Kleines Test- und Demonstrationsprogramn für die PCCAN im Zusammenspiel )
{ mit 2 Slio-Knoten )
{ Slio-Knoten 1 mit der Adresse 1 )
< Slio-Knoten 2 mit der Adresse 2 }
{ )
Program CANTATE;

Uses PCD03X00, CRT;

var AnwesendeSlios
Data

IB, HB

InputData
OutputData

AnaOutput
Analnput

Abbruch

Const C_AdrSliol
C_AdrSHo2
PCCanloAdr

Word;
TCanObject;
Byte;

Array[0..15] of Byte; { Input-Zustand der Knoten )
Array[0..151 of Byte; { Output-Zustand der Knoten )

Array[0..15] of Word; ( Analog-Output der Knoten )
Array[0.,15] of Word; ( Analog-Input der Knoten }

Boolean;

= $01;
= $02;
= $300;

ConfigSlioOutput - Output-Enable-Register einstellen

Input
Adr

( Config
Adresse des Slioknotens (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;
<
( SetSlioOutput - Output-Data-Register setzen
1
{ Input
{ Adr

{ Ausgabevert
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 -> PO = High-Pegel
{ Bit 0 = 0 -> PO = Low -Pegel

Procedure SetSlioOutput(Adr:Byte; AusgabeWert:Byte);
var HWert : Word;
Begin

HWert := (Ausgabewert AND $3F) shl 4;
OutputData[Adr] := AusgabeWert;
LB := Lo(HWert);
HB := Hi(HWert);
If PCCanSlioBefenl(idr,C_ODR,HB,LB) Then ;

End;

{ SetSlioDAC - DAC-Kanal 1 (P10) eines angeschlossenen Slio-Knotens
{ einstellen

1 Input
{ Adr : Adresse des Slioknotens (0..15)
( Wert : ADC-Wert 0..1023 -> 0..5V

Procedure SetSlioDac(Adr:Byte; Wert:Word);
Begin

AnaOutput[Adr] := Wert;
Wert := Wert shl 6;
LB : = Lo(Wert);
HB : = Hi(Wert);
If PCCanSlioBefehl(Adr,C_DPl,HB,LB) Then ;

End;

{ ReadSlioADC - Analog Digitalwandlung durchführen (1 Kanal)

: Adresse des Slioknotens (0..15)
< Input
{ Adr

{ Output
( Wert : 10 Bit Ergebnis 0 -> OV, 1023 -> 5V
{
Procedure ReadSlioAdc(Adr:Byte;var Wert:Word);
var HHB : 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 t LB;
Wert := Wert shr 6;

Bnd;
End;
{
{ ReadSlioInput

78 ELRAD 1994, Heft 5



{ Input
{ Ädr

(
{ Output
{ Diglnput

: Adresse des Slio-Knotens (0..15)

Bit 0 = Input 1

Bit 1 = Input 2

Bit 2 = Input 3

Bit 3 = Input 4

Procedure ReadSlioInput(Adr:Byte;var DigInput:Byte);
var HHB : Word;
Begin

1 Output - Enable - Register konfigurieren )
LB := 00;
HB := $80;
If PCCanSlioBefehl(Adr,C_IDR,HB,LB) Then Begin

Diglnput := HB AND $78;
Diglnput := Diglnput shr 3;
InputDatalAdr) := Diglnput;

End;
End;

( InitSlioKnoten_l
{ Knoten Sr 1 initialisieren

{ Siehe Hardware-Beschreibung

Procedure InitSlioKnoten_l;
Begin

{ Output - Enable - Register konfigurieren )
ConfigSllo0utput(C_AdrSllol,$07F0);

End;

{ InitSlioKnoten_2
( Knoten Nr 2 initialisieren

{ Siehe Hardware-Beschreibung

Procedure InitSlioKnoten_2;
Begin

{ Output - Enable - Register konfigurieren }
ConfigSllo0utput(C_AdrSlio2,$07F0);

End;

( ImtSlioNetz

Function InitSlioNetziBoolean;
Var I : Byte;

Haske : Word;
Ch : Char;

Begin
ClrScr;
BCanStatus := 0;
InitSlioNetz := False; { Vorbelegung des Funktionsergebnisses }

If PCCanBCanInit(C_20kBd,PCCanIoAdr) Then Begin ( PCCAN mitialiseren

( Nach Initialisierung ist Slio-Netz inaktiv )

Delay(200); ( Warten bis PCCAN alle Teilnehmer abgefragt hat )
If PCCanInitSlio{C_Sliol00kbd, AnwesendeSlios) Then Begin

Haske := $01;
For I := 1 to 16 do Begin

Gotoxyd.I);
WriteCSlio mit der Adresse: ',1-1:2);
If ((Haske AND AnwesendeSlios) <> 0)

Then WriteLn (' angeschlossen')
Else WriteLn (' ');

Haske : = Haske shl 1;
End;
InitSlioNetz := True;
WriteLn;
WriteLnl'Weiter nit Tastendruck');
Ch ; = ReadKey;

End;
End;

End;

( ZeigeBytelnBits
f Ein Byte in Bmar-Darstellung mit Text an der Position X,Y ausgeben
1 - -

-

Procedure ZeigeBytelnBits(DataByte,X,Y:Byte;AusgabeText:String);
var I : Byte;

Haske : Byte;
HStr : String;

Begin
Hstr : = ";
Haske := $80;
Goto*y(X,Y);

ClrEol;
Wnte(AusgabeText);
Gotoxy(X+25,Y);
Write (' : ');
Por I := 1 to 8 do Begin

If (Haske AND DataByte) <> 0
Then Hstr := Hstr + '1'

Else Hstr := Hstr + '0';
Haske := Haske shr 1;

End;
Insert!' ',Hstr,5);
Wnte(Hstr);

End;
<
1 ZeigeAnalogWert
{ Analogwert an der ubergebenen Position ausgeben

Procedure ZeigeAnalogWert(AnaWert:Word;X,Y: Byte;AusgabeText:String};
var I : Word;

Haske : Word;
HStr : String;

Begin
Gotoxy(X.Y);
ClrEol;
Write(AusgabeText);
Gotoxy(X+25,Y),
Haske := $200;
Hstr : = ",
Write (' : ');
For I := 1 to 10 do Begin

If (Haske AND AnaWert) <> 0

Then Hstr := Hstr t '1'

Else Hstr := Hstr t '0';
Haske : = Haske shr 1;

End;
Insert!' ',Hstr,3);
Insert!' ',Hstr,8);
Write(Hstr);
( Wert in Volt ausrechnen 1
Write!' in Volt :

End;
.AnaWert 4. -3:6:2);

{ RunDemoApplikation }

{ Dig.-Inputs von slio 1 werden auf die Dig.-Outputs von Slio 2 ausgegeb. )

{ Dig.-Inputs von Slio 2 werden aud die Dig.-Outputs von Slio 1 ausgegeb. }

( 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^l;
InitSlioKnoten 2;
ClrScr;
SetSlloDac|C_AdrSllol,400);
SetSlioDac|C_AdrSlio2,800);
WriteLnl' - - --- -- -- -

'

WriteLnC Kleines Demo-Programm fur zwei Slio-Knoten'};

WriteLnl' -

'

Repeat

ReadSlioInput(C_AdrSliol,InputData[C_AdrSliol]);
SetslioOutput(C AdrSlio2,InputData[C_AdrSliol]);

{ Digitale Zustande ausgeben }
ZeigeByteInBits(InputData[C_AdrSliol),4,5,'Slio 1 - Input');
ZeigeByteInBits(OutputData[C_AdrSliol],4,6,'Slio 1 - Output');

ReadSlioInput(C_AdrSlio2,InputData[C_AdrSlio21);
SetSlioOutput(C_AdrSliol,InputData[C_AdrSlio2]);
{ Digitale Zustände ausgeben! }
ZeigeByteInBits(InputData[C_AdrSlio2],4,12,'Slio 2 - Input');
ZeigeByteInBitslOutputData[C_AdrSlio2],4,13,'Slio 2 - Output');

{ Analogteil bearbeiten }
ReadSlioAdc(C_AdrSliol,AnaInput[C_AdrSliol]);
ZeigeAnalogWert(AnaInput[CJLdrSliol],4,8,'Slio 1 - Analog In');

ZeigeAnalogWert(AnaOutput[C AdrSliol],4,9,'Slio 1 - Analog Out');
SetSlioDac(C_AdrSliol,AnaInput[C_AdrSlio2]);

SetSlioDac(C_AdrSlio2,Analnput[CJWrSliol]);
ReadSlioAdc(C_AdrSlio2,AnaInput[C_AdrSlio21);
ZeigeAnalogWert(AnaInput[C_AdrSlio2],4,15,'Slio 2 - Analog In');

ZeigeAnalogWert(AnaOutput[C AdrSlio2),4,16,'Slio 2 - Analog Out');

GotoxyU,20);ClrEol;
WriteLnl'Can-Status : ',BCanStatus:10);
{ Abbruchbedingung )
If Keypressed Then Ch := ReadKey;
Delay(2);

Until (Ch = 127) Or ((BCanStatus And (C_BusOff{ Or C_ErrorFlag)))
{ Nach Bus-Off neu initialisieren! }
If Ch = 127 Then Abbruch := True

Else WriteLn!'Netz neu initialisieren');

End;
(
( EndDemoApplikation

> 0);

)

Procedure BndDeinoApplikation;
Begin

If PCCanBCanInit(C_20kBd,PCCanIoAdr) Then Begin ( PCCAN mitialiseren )

{ Nur Aufrufen um Slio-Netz zu deaktivieren' }

End;
ClrScr;
WriteLn('Slio-Demo Programm-Ende ');

End;
{ - )

{ Hauptprogramm }

( i

Begin
InputData[C_AdrSll0l] := $FF;
Abbruch := False;
Repeat

If ImtSlioNetz Then RunDemoApplikation;
Dntil Abbruch;
EndDemoApplikation;

End.

ELRAD 1994, Heft 5
79



Der Sprinter
SERCOS interface, Teil 2:
Controller-Chip SERCON410B und PC-Masterkarte SERCEB

Rüdiger Wesche

Das SERCOS
interface ist also die
Schnellstraße für
Antriebsdaten. Bloß
wie kriege ich jetzt
schnell meine
Antriebssteuerung an

den Datenweg?' - Die
komfortable Lösung
stellt der Controller-
Chip SERCON410B dar,
hier beispielhaft auf
einer PC-Masterkarte.

Wescne /sf/r

m'/: zwiföWig. Afacft seinem
SfMiÄHm der Äege/ng.Mec/inj an

rfer 7"C/ Braunschweig wf er seif
6 ./a/iren ftei üfer MM fcescna/figf.

I uf dem Gemeinschafts-
stand SERCOS anläßlich 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 Lösungen
vor, die Gegenstand des ersten

Teils waren [1]. Diese Lösungen
können auch in anderen Einsatz-
gebieten Vorteile bringen. In der
Meßtechnik kann zum Beispiel
die exakte zeitliche Synchronität
der verteilten Stationen neue An-

Wendungen ermöglichen.

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-
ließende Teil bringt schließlich
eine Anwendung in Form eines
Master- und eines Slave-Pro-

gramms zum Datenaustausch
über das SERCOS interface.

Die SERCEB besitzt als wesent-

liches Bauteil den Kommunika-
tionsbaustein SERCON410 [21.
Über ihn kann ein nahezu belie-
biger Prozessor mit wenigen zu-

sätzlichen Komponenten (LWL-
Sender und -Empfänger sowie

Taktgenerator) Teilnehmer oder
Leitstation in einem SERCOS
interface werden. Dieser von

SGS-Thomsen gefertigte Bau-
stein ist frei verkäuflich, er

wurde vom IAM in Braun-

schweig entwickelt. Der SER-
CON410B sitzt in einem
MQFPIOO-Gehäuse. Er ist eine
überarbeitete und 'einge-
schrumpfte' Version des A-

Typs, der in einem PQFP160-
Gehäuse steckt. Die SERCEB
kann beide Varianten tragen.
Wegen der gleichmäßigen Ver-

teilung der zusätzlichen 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-Blöcken 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'
enthält übrigens einen eigenen
chipinternen Prozessor, der die
Telegramme des SERCOS in-
terface verwaltet. Dieser Pro-
zessor erledigt die Kommunika-
tionsaufgaben weitgehend
selbständig.
Der externe Prozessor sieht den
SERCON410 als 2 KByte
großes DPR und als Satz von 40

Registern. Über das DPR läuft
der Datentransfer, die Register
dienen zur Initialisierung und
zum Handshake. Beide Berei-
ehe arbeiten chipintern mit
16 Bit Breite, sie können jedoch
von außen auchüber 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 Flexibilität des Prozessor-
Interface des SERCON410 läßt
keine Wünsche 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 8051 -Fami-
lie Pins einsparen. In diesem
Fall kann der SERCON410
auch die Funktion des

Adreßspeichers übernehmen
und somit Bauteile sparen (typi-
scherweise ein 8-Bit-Latch,
z. B. 74LS573). Die beiden Pins
BUSMODE0 und BUSMODE 1
informieren den SERCON410
über 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 A0 und BHEN (für Byte-
HighEnable NOT) aktivieren je-
weils die untere beziehungswei-
se die obere Hälfte des
Datenbus und ermöglichen
damit Bytezugriffe auch bei
einem 16-Bit-Datenbus. Den
DMA-Betrieb steuert der SER-
CON410 über die Signale
DMAREQR und DMAACKNR
für Lesezugriffe beziehungs-
weise DMAREQT und
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DMAACKNT fur Schreibzu-

griffe Eine Beispielanschaltung
an Intels 8086er-Famihe zeigt
der SERCEB-Schaltplan
(Bild 2), die Umsetzung auf an-

dere Prozessoren sollte mit obi-

ger Tabelle nicht schwer fallen
Die Beschreibung der weiteren

Anschlüsse erfolgt am Beispiel
der PC-Einsteckkarte SERCEB

Standard-Anschluß

SERCEB ist konzipiert als in-

dustnell einsetzbare SERCOS-

interface-Kopplung an den PC

Sie besitzt darüber hinaus Ei-

genschaften, die den flexiblen
Einsatz auch in Entwicklungs-
abteilungen zulassen Sie kann

zum Beispiel in andere Rechner

als PCs integriert werden alle

Anschlüsse des PC-Slot liegen
auch an Pfostensteckern und ein

kleines Lochrasterfeld ladt zu

Schaltungserweiterungen ein

Neben der zur Kommunikation
erforderlichen Mimmalausstat-

tung besitzt SERCEB einen

Timer-Baustein, der dem PC-

Programmierer das Leben ver-

einfacht Weiterhin unterstutzt

sie die SERCON410-Speziahtat
der RS-485-Bus-Verbindung
und gestattet die Synchromsati-
on weit entfernter PCs per
Hardware

Die Karte belegt keine der raren

I/O-Adressen, sondern einen

16 KByte großen 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

hegt das DPR und die Register
des SERCON410 (Bild 4) Den

darüber liegenden 4-KByte-
Block nutzt ein Timer-Baustein

Der dritte Block steuert eine

OUTZ genannte Stromsparfunk-
tion, der höchste Block bleibt

unbenutzt Nur der erste Block

ist fur die Kommunikation mit

SERCOS interface tatsächlich

erforderlich, da ein GAL die

Dekodierung vornimmt, laßt

sich der Speicherbedarf auch auf
4 KByte begrenzen.

Zweitakter

Der SERCON410 benotigt zwei

Taktsignale SCLK steuert das

serielle SERCOS interface mit

maximal 64 MHz und MCLK
bedient den integrierten Prozes-

sor mit bis zu 20 MHz Die Pia-

tine bietet Platz fur SMD- oder

DIL-Oszillatoren beider Signa-
le Der SERCON410 teilt

SCLK intern durch zwei und

vier und stellt diese Signale an

den Ausgangen SCLKO2 und

SCLKO4 nach außen 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 bestuckt

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 übernehmen ein

LWL-Sender und ein LWL-

Empfanger Beide befinden sich

in leitenden Kunststoffgehausen
mit Schraubgewmdeanschlus-
sen Sie besitzen jeweils acht

Pins im 2,54-mm-Raster mit

unterschiedlichem Querschnitt

Als Empfanger kommen F-

SMA-Bausteine, wie zum Bei-

spiel der HFBR-2602 von HP

oder der HFD-3403-002 von

Honeywell, in Frage Diese

Empfanger besitzen Open-
Collector-Ausgange, fur den 1-

Pegel sorgt R35

Der LWL-Sender besteht im

wesentlichen aus der Sende-
LED SERCEB unterstutzt die

F-SMA-Typen HFX-615-001
von Honeywell und HFBR-
1604 von HP Zur Einstellung
des Senderstroms besitzt der

SERCON410 die Ausgange
TXD1 bis TXD6, sie lassen sich

einzeln aktiv oder hochohmig
programmieren Die Ausgangs-
Spannung dieser Pins hegt fur 0-

Pegel bei einem Strom von

-8 mA unter 0,2 V, für 1-Pegel
bei +8mA über VDD-0,2 V
Zusammen mit dem RC-Netz-
werk arbeitet diese Schnittstelle
bis 4 MBaud Der Sendestrom
sollte der Lange des LWL bis

zum Empfanger angepaßt sein

die Sende-LED lebt bei kleine-

rem Strom langer

...
oder RS-485

Alternativ zur LWL-Schmttstel-
le besitzt SERCEB auch eine

RS-485-Schnittstelle Sie er-

moghcht den Aufbau von RS-

485-Bussen, die mit dem SER-

COS-interface-Protokoll arbei-

ten Die Schnittstelle besteht aus

dem handelsüblichen RS-485-

Treiber LTC 485 (ICH, IC 12,
siehe Bild 3) und einer weibh-

WRN D[15 0] A[15 0] BUSYN

MCSN0H

PCSN0

RDN I ALEH

SBAUD-
SREGEN-

TM0/1-

bus interface

port A

dual-port-
RAM

1024*16 bit

port B

DMA

clock
reset

inter-

rupt

telegram-
processing

timing
control

i r
serial interface

Bild 1. Bus-

Einstieg: Der

SERCON410
versteht sich
dank seines

wandlungs-
fähigen Bus-
Interface mit

jedem
Prozessor,
der über
einen Intel-
oder
Motorola-Bus
verfügt.

*L ERRN
+RECACTN
IDLE

RxC TxC TxDNRZ
RxO TxD[61]

I _"i optical transmitter/

T race wer or
-* RS-485 bus drive

chen neunpohgen DSUB-Buch-
se Die Belegung der Buchse ist

an den Bitbus angelehnt
Die Steckbrucke J12 wählt als

Quelle fur 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 IC 12

lassen sich mehrere SERCEBs

im selben oder in verschiedenen
PCs synchronisieren Die SER-

CEB, die die Synchronisation
steuert, erhalt eine Brücke 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

können über das SYNC-Signal
am Ausgang von IC 12 im GAL

IC7 Ereignisse auslosen Bei-

spielsweise kann das GAL dar-

aus das Signal CYC_CLK für

den SERCON410 generieren

Bordzeit

IC8 enthalt drei 16-Bit-Zahler
Es handelt sich um einen alten

Bekannten vom Typ 8254 [4,5],
hier in der 10-MHz-CMOS-Va-
nante 82C54-2 Die CLK- und

GATE-Eingange sowie die

Ausgange der Zahler liegen am
GAL IC7 Von dort kommen

die Taktsignale, gewonnen aus

den vom GAL halbierten 20-

MHz- oder 16 MHz-Takten Da

die wichtigsten Ausgange des

SERCON410 ebenfalls an die-

sem GAL liegen, kann der PC

über Verknüpfungen in IC7 um-

fangreiche Messungen am SER-

COS interface durchfuhren IC7

Anschluß

ADMUX

BUSMODE0, 1

BUSWIDTH

BYTEDIR

A0, BHEN

Pegel
0

1

ox
10

1 1

0
1

0

1

00
01
1 0
1 1

Funktion

DO Dl5 nur Datenbus,
A0 AI5 Adreßeingange
DO D15 Adreß-/Datenbus,
A0 A15 Adreßausgange
Intel-Prozessor-Intertace
Motorola-Prozesscr-Interface
mit DSN am RDN-Anschluß
Motorola-Prozessor-Interface
mit E am RDN-Anschluß

8 Bit breiter Datenbus

16 Bit breiter Datenbus

A0=0 adressiert Bit 0 7,
A0=l adressiert Bit 8 15
A0=0 adressiert Bit 8 15,
A0=l adressiert Bit 0 7

adressiert DO D15
adressiert DO D7
adressiert D8 Dl5
nicht benutzt

Tabelle 1. Die Konfiguration des SERCON-Businterface
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JUMP2-5

InnS

33 22 21 20

JJJJ Waehlen

Default-

ceee

19 18 17 16 15 14 13 12

si sa

e e
e 1
1 e

Maehlen

SERCON

OUTZ
Reservier-t

im SEBCON-Bereich bei
niedrigen Adressen DPR

Register z B

ceee eeee dpr
Ceee OB Register-
Fuer A
ceee

dresse kleiner
Default-
dung an A1B-Brueck

. . _ _

adress-dekodehI

~l

LJ_ Datenbus-Puffer |

_ _ _ _ _

PC/AT-SLOT |

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.
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Bild 4. Bus statt Ring. Bei Bedarf

steuert der SERCON per IC11 und 12

auch RS-485-Busse an.

l_
_

bcnmttst

^PEi IT3 1 Cll I C23 Cii~TS T5 I C19 I CI4 I C13 I C9 I CI5

Block- Kondensatoren j

könnte jedoch auch ganz ein-

fach Interrupts zum Beispiel im

Millisekundenabstand auslösen:

Viel angenehmer für Zeitmes-

sungen als die '18-Komma-ir-

gendwas-Hz-Zeitbasis' des PC.

Vor dem Einsatz von SER-

CEB(s) im PC muß 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 muß im BIOS-Setup ein
eventuell eingerichtetes Shado-

wing für diesen Bereich abge-
schaltet werden. Weiterhin dür-

fen Speichermanager diese
Adressen nicht nutzen. Liegt die
Grundadresse der SERCEB bei-

spielsweise bei C800H, dann er-

reicht man dies beim EMM386

SERCON-Reg

SERCON-DPR

^fp > Reserviert

: > Spiegelung

Bas

Bas

Bas

Bas

Bas

Bas

Bas

s

s

s

s

s

s

s

Basis

2000

1006

1004

1002

1000

085E

0802

0800

OUTZ

Control

Counter 2

Counter 1

Counter 0

Status-Reg
Versions- Reg

u b csoo oooo)

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

überprüfen, dazu schaltet es die

Karten aktiv und testet das

RAMimSERCON410.

Das Programm SCEBAKTI

schaltet SERCEB ein oder in

den Stromsparmodus. Beide

Programme bauen auf die

Turbo-Pascal-Unit SCEBU-
TIL.PAS auf. Sie enthält neben

einigen nützlichen Unterpro-
grammen auch eine Datenstruk-

tur als Record, die die Speicher-
belegung einer SERCEB für die

Hochsprache aufbereitet.

Zur Vereinfachung der Anbin-

dung an SERCOS interface bie-

tet der Hersteller eine Treiber-
software in ANSI-C an. Diese

übernimmt den Phasenhochlauf
während der Initialisierung und

umfaßt den zyklischen Betrieb

sowie den Bedarfsdatenaus-
tausch für Master und Slave.

Der abschließende dritte Teil

dieser Artikelreihe stellt ein

Master- und ein Slave-Pro-

gramm vor, mit deren Hilfe PCs

über das SERCOS interface

Daten austauschen. ea

DatenWatt 5/?CO/V4 / Oß,

A7-ß.s nd

Ar-ß.s-77wjmg, c'J 77/9/ und

72/97

/4/ DatenWaff S2C54, /nte/

[5/ Andreas Sri/ter, PC-ßaito'ne,
den 77mer, c 7 4/58

Qud'' promicron 1000
das komplette Programmiersystem

universell für Speicher- und Logikbauelemente bis 288 Pins

(E)PROMs, Prozessoren und PLDs in vielen Gehäusevarianten

zukunftssicher durch modularen Aufbau und Pin-Treiber-Technik

Spezialmodule: EPROM/RAM-Simulator, Mehrfachmodul, ^P-Modul
Entwicklungsstation Logic Design Software LOG/iC + promicron 1000

Produktionsanlage. IC-Handler + promicron 1000 + PC

Entwicklung und Herstellung in Deutschland

Nordlichtstr. 63-65,13405 Berlin, Tel. 030/41360-75, Fax -78
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24 fixe Sterne
Global Positioning System, Teil 2: Empfängertechnik

Bodo Gerlach

Das Global Positioning
System ist ein weit-

umspannendes Netz
von 24 Satelliten, mit
dem sich sehr genau
die eigene Position
auf (oder über) der
Erdoberfläche
ermitteln läßt. Damit
eröffnen sich dort
innovative Anwen-
dungsbereiche, wo in
unserer von Mobilität
geprägten Gesell-
schaff Personen, Güter
oder Informationen
transportiert und/oder
überwacht werden
sollen.

Ortung nrf Afav/garion.

s /IG be/a/Jte er ü'c
7977 mir de/- fwjc/Mng

vo ziW/en G/"S-m/?/ängern.

in halbes Jahr nach dem
Start des ersten Sputnik-Satelli-
ten im Oktober 1957 beschrieb
das US-Patent 'Method of Navi-
gation' grundlegend die Mög-
lichkeit der Positionsbestim-
mung mit Hilfe von Satelliten
über sogenannte Dopplermes-
sungen. Das später daraus ent-

standene 'Navy Navigation Sa-
tellite System' TRANSIT war

geboren - ein 1964 in Betrieb

genommenes Satellitensystem
für militärische und zivile An-
Wendungen, das heute noch zu

Navigations- und Positionie-
rungszwecken genutzt wird. Be-
schränkungen in der Genauig-
keit, der zeitlichen Verfügbar-
keit, aber vor allem in der mi-
litärischen Störsicherheit führten

bereits 1973 im amerikanischen
Verteidigungsministerium, dem

Department of Defense (DoD),
zu den ersten Überlegungen in

Richtung eines völlig 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
ähnlich, 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 Unglück beim
Start der Challenger im Januar
1986 hat den ursprünglich für
1988/89 vorgesehenen Betriebs-
beginn von GPS um mehrere
Jahre verzögert. Das GPS ist
trotz dieser Verzögerung am

weitesten entwickelt und umfaßt
derzeit insgesamt 24 Satelliten
verteilt auf 6 Bahnebenen und
hat damit die sogenannte IOC
(Initial Operational Capability)
erreicht, das heißt, im Prinzip ist
seit Ende 1993 überall auf der
Welt eine dreidimensionale Po-
sitionsbestimmung mit Hilfe
eines GPS-Empfängers möglich.
Gut 36 Jahre nach dem Start des
ersten Satelliten existiert damit
das erste Mal in der Geschichte
der Menschheit ein präzises,
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Bild 1. Die Satellitenschale des Global Positioning System
befindet sich in etwa 20 200 km Hohe und besteht aus 24

umlaufenden Satelliten.

kontinuierlich und weltweit ver-

fugbares, wetterunabhangiges
Positiomerungs- und Navigati-
onssystem, das fur zivile Nutzer

unter dynamischen Bedingun
gen eine Positionierungsgenau-
lgkeit von etwa 100 m absolut

und fur stationäre Anwender bei

Messung kurzer Distanzen Ge-

nauigkeiten im Millimeter-Be
reich möglich macht

Meßprinzip, Signal-
Struktur und Satelli-

tenkonfiguration

Das dem GPS zugrundeliegende
Meßpnnzip ist denkbar einfach
Gesteuert von einer hochprazi-
sen Uhr im Satelliten wird in

kurzen Zeltintervallen ein elek-

tromagnetisches Signal ausge-
sendet, das die Sendezeit sowie

Informationen über den aktuel
len Ort des Satelliten zum Sen-

dezeitpunkt enthalt Angenom

men ein Empfanger, den dieses

Signal erreicht, hatte eine eben-

so präzise Uhr so konnte in die-

sem Empfanger aus der Zeit-
differenz zwischen Sende- und

Empfangszeit also aus der

Lautzeit des Signals, die Entfer-

nung zu diesem Satelliten be

rechnet werden Die Position

des Empfangers ist damit noch

nicht eindeutig bestimmbar,
denn er konnte sich irgendwo
auf einem Kreisbogen auf der

Erdoberflache befinden Eine

Messung zu einem zweiten Sa
telhten mit gleicher präziser Uhr

ergibt eine zweite, auch wieder

mehrdeutige Entfernungsmes-
sung bezüglich der Erdober-
flache Erst der Schnittpunkt
dieser beiden Kreisbogen fuhrt

zur zweidimensionalen Bestim-

mung der Empfangerposition
Eine dreidimensionale Positi

onsbestimmung macht eine

Messung zu einem dritten Satel
hten notwendig Will man dar-
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USER CLOCK RANGE BIAS 4
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/>-

uc
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s\//
>ÄA / /
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a tue
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/
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(USER CLOCK
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RANGE BIAS)

über hinaus auf eine hochprazi-
se, langzeitstabile und damit

teure Uhr im Empfanger ver-

ziehten - schon eine Abwei-

chung von einer Nanosekunde
tuhrt immerhin zu einem Entfer

nungsfehler von 30 cm -

bestimmt man durch eine weite-

re Messung zu einem vierten Sa-

telhten die Uhrendifferenz zwi

sehen den untereinander syn-
chronisierten Satelhtenuhren und

der Empfangeruhr Diese Mes-

sungen werden auch Pseudo

Entfernungsmessungen genannt,
da sie eine Pseudo-Entfernung
enthalten, die aus dem Uhrenoff-
set im Empfanger resultiert

Zur exakten, dreidimensionalen

Positionsbestimmung sind daher

Entfernungsmessungen, das

heißt im Prinzip Signallaufzeit-
messungen zu mindestens vier

Satelliten erforderlich Daraus

ergibt sich die Notwendigkeit,
die Signale der verschiedenen
Satelliten im Empfanger unter

scheiden zu können Beim GPS
hat man sich fur ein Codemulti-

plex-Verfahren entschieden, im

Gegensatz zum russischen Glo-

nass, das mit einem Frequenz-
multiplex-Verfahren arbeitet

Die GPS-Satelhten lassen sich

also über Codes unterscheiden
die der Empfanger kennen muß

Der Trick beim GPS ist aller-

dings daß man als Codes söge
nannte Pseudo Random Noise

Codes (PRN-Codes) nutzt

Damit meint man eine Reihen-

folge von Nullen und Einsen,
die zwar zufallig aussehen, es

aber mitnichten sind - ein Be

trachter von außen (der den ver

einbarten Code nicht kennt)
wurde das Signal als Rauschen
identifizieren

Diese Codes werden einem Tra-

gersignal unter Verwendung der
Bi-Phase-Shift Keying Modula-
tion (BPSK) aufmoduhert Bei

der BPSK Modulation wird bei

jedem Wechsel von Null nach
Eins oder Eins nach Null im Co-

designal die Phasenlage des Tra-

Bild 2. Fur eine
zweidimensionale
Positionsbestimmung
werden zwei Satelliten

benotigt; zum 'Herausrech-
nerr des empfangereigenen
Uhrenfehlers ist ein dritter
Satellit fur die sogenannte
Pseudo-Entfernungs-
messung notig.

gers von 0 nach 180 bezie-

hungsweise von 180 nach 0

im Takt des Codes geändert
Wenn man ein solches Signal
per Gegentaktmodulator einem

Trager aufprägt, so zeigt eine

nachfolgende Frequenzanalyse,
daß erstens das Tragersignal
nicht mehr von den anderen Fre-

quenzanteilen unterscheidbar ist,
daß der Trager also unterdruckt

ist, und daß sich zweitens die

Frequenzanteile des neuen Si-

gnals über ein Frequenzband
ausbreiten, das von der Taktrate

des Codes und der Frequenz des

Tragersignals bestimmt wird

Man nennt dieses Verfahren

'Spread Spectrum Technique'
Vorteil dieser etwas umständlich
erscheinenden Technik ist zum

einen die Storsicherheit gegen-
über 'fremden' Tragern im recht

breiten Frequenzband und der

Tatsache, daß der 'Gegner (der
Ursprung von GPS hegt im mi-

htanschen Bereich') nicht ein-

mal genau feststellen konnte ob

der Satellit irgendetwas sendet -

geschweige denn was

Die Spreizung des Tragersi-
gnals beim GPS hat zur Folge,
daß GPS-Satelhten-Signale in

Erdnahe unter dem thermischen
Rauschen liegen Erst eine Kor-

relation im Empfanger mit dem

gleichen Code bringt das Tra-

gersignal als Nutzsignal und
damit eine dem Tragersignal
aufmoduherte Information wie-

der zum Vorschein

Diesen Korrelationsvorgang
kann man sich stark vereinfacht

so vorstellen Im Empfanger 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

zufällige Folge von Nullen und

Einsen') mit dem gespeicherten
Bild zu vergleichen Sobald die

beiden Bilder übereinstimmen
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 Lange von

1023 Bit und einer Taktrate von

1 023 MHz, das heißt, 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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p[dBW],

-160-

-163-

2,046 MHz

P [dBW],

-166-

1575,42 MHz

20,46 MHz

^^^^
1227,6 MHz

20,46 MHz

A-Code

^P-Code

,P-Code

L2

[Hz]

[Hz]

Bild 3. Die
Spektren des
LI-Signals
(oben mit
C/A- und

P-Code)
und des L2-

Signals
(unten nur

mit P-Code).

Iternacht von Sonnabend auf
I Sonntag in den Satelliten neu

(gestartet wird. Beim Benutzen
Ides C/A-Codes und dessen Bit-
I länge von 0,987 u,s ergibt sich
leine Genauigkeit der Pseudo-

Entfernungsmessung von 293,2
m. Mit dem P-Code wäre man

um den Faktor 10 genauer.

Ein weiterer Faktor beeinflußt
die erreichbare Genauigkeit: Die
Signallaufzeiten in der Ionos-

phäre sind nicht immer und
überall gleich. Zur genauen Be-

rechnung und Kompensation
dieser Ausbreitungs-Anomalien
verwendet man die sogenannte
Zweifrequenzmethode. Die

zwar vorwiegend durch die Io-
nosphäre bedingten, von der
Signalfrequenz aber abhängigen
Laufzeitverzögerungen lassen
sich nämlich 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 Ll 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 Ll-Träger
(1575,42 MHz) als auch auf den
L2-Träger (1227,6 MHz) auf-
moduliert. Der C/A-Code ist zu-

gnale der sichtbaren Satelliten

Front End

Bild 4. Funktionsstufen eines
GPS-Empfängers.

sammen mit den Datenbits nur

auf dem Ll-Träger aufmodu-
liert, daher muß man zur Be-

Stimmung der Ausbreitungsan-
omalien über diese Methode Zu-

griff auf den P-Code haben.

Alle in den Satelliten erzeugten
Signale sind kohärent 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 für zi-
vile Nutzer den sogenannten
Standard Positioning Service
(SPS) an, der mit künstlich ver-

schlechterten C/A-Code-Signa-
len eine schwankende Genauig-
keit von 100...300m zuläßt,
und für autorisierte Nutzer den
Precise Positioning Service
(PPS), mit dem unter dynami-
sehen Bedingungen und einem
entsprechenden Empfänger etwa
16 m erreichbar sind. Die künst-
liehe Verschlechterung der An-

Zeigegenauigkeit bezeichnet
man mit dem sinnigen Namen
'Selective Availability' (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 Groß-

Wetterlage aus

Sicht amerikani-
scher Interessen.

Filter

Vorverstärker
1 Abwartsmischer

Signalverarbeitung MeHwertverarbeitung

Korrelator

Code- Nachfuhrung

Trager-Nachfuhrung

Dat ende modulation

Signal-Prozessor

Prozessor

Anzeige - und

Bedieneinheit

Datenausgang

Die Nutzung der
Differentialtech-
nik (DGPS) führt
insbesondere
beim SPS zu we-

sentlichen Ge-

nauigkeitssteige-
rungen, was aber
in diesem Zusam-

menhang nur der

Vollständigkeit
halber erwähnt

werden soll, und wegen der Be-
deutung dieser Technik insbe-
sondere für zivile Anwendun-
gen einer gesonderten Darstel-
lung vorbehalten bleibt.

Entscheidend für die oben ange-
gebene Präzision ist auch die
Satellitenkonfiguration, also die
geometrische Anordnung der
Satelliten, von denen beispiels-
weise der Schnittwinkel der
Kreisbögen gleicher Entfernung
und damit die Unsicherheit in
der Positionierung abhängig ist.
Die insgesamt 24 Satelliten auf
6 Bahnebenen mit einer Nei-

gung von 55 zur Äquatorebene
umkreisen die Erde in etwa
20 200 km Höhe in jeweils 12
Stunden und garantieren damit
den Empfang von mindestens
vier Satelliten überall 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
für die Funktionsfähigkeit 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-Empfängern
Die - durch die Spread-Spek-
trum-Technik und das Code-

multiplex-Verfahren bestimmte
- Signalstruktur im L-Band
sowie das dem GPS zugrunde-
liegende Zeitmeßverfahren
über die Korrelation der Codes
sind für die Funktion eines

GPS-Empfängers wichtige
Kenngrößen. Der Einfachheit
halber soll die Funktionsweise
eines sogenannten zivilen C/A-

...zum Thema Qualitätssicherung

QUALITeT
^^^ Zu wissen wie man Qualität schreibt genügt nicht.

Unsere Systeme
erhöhen Ihren
Qualitätsstandard.

Bildverarbeitung
mit Parallelrechnern

hema
Röntgenstr. 31 73431 Aalen
Ansprechpartner: Ulrich Dumschat
Tel. 07361/94 95-0 Fax 07361/94 95-45

Schnell, flexibel,
im Schichtbetrieb,
konstant und zuverlässig.

hema
S Y S T E M K N O W H O W
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SRAM

SRAM

Code-Empfangers vorgestellt
werden, also eines Emptan-
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 Frequenzkanalen
L1/L2

- Signalverarbeitung mit Si-

gnalakquisition und Signal-
Verfolgung

- Meßwertverarbeitung mit Be-

rechnung und Ausgabe von

Position, Geschwindigkeit
und Zeit

Diesen Schritten sind die Stufen
Front-End, Signalverarbeitung
und Meßwertverarbeitung zuge-
ordnet

Eine omnidirektionale Antenne

empfangt 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 dafür, daß
das unter dem thermischen Rau
sehen liegende Nutzsignal mit

einer Mittenfrequenz von

1575,42 MHz und einer Band-
breite von mindestens

2,046 MHz fur einen C/A-

Code-Empfanger bandbegrenzt
wird und fuhrt es anschließend
zu einem rauscharmen Verstar-
ker Fur das weitere Verständnis
sollte man sich ins Gedächtnis

zurückrufen, daß der Empfan-
ger eigentlich eine Zeitmessung
durchfuhrt, und daß von seiner

internen Uhr (eigentlich ja 'nur'

ein Quarz) alle fur die Signal-

Verarbeitung notwendigen Si-

gnale im Empfanger abgeleitet
werden Dazu gehören auch alle
kritischen Oszillator-Signale
und Zwischenfrequenzen Un
terschiedhche Empfanger ver-

wenden hier auch unterschiedh-
ehe Frequenzplane, so daß die

in den Blockschaltbildern ange-
gebenen Werte nicht allgemein
verbindlich sind

Um zu den eigentlichen Nutz-

Signalen zu gelangen, muß das

empfangene Signal nun mit den
Codes korrehert werden, die im

Empfanger gespeichert sind
Eine typische Signalverfolgung
beginnt daher mit der Feststel-

lung, welche Satelliten zur Zeit

sichtbar sein konnten Hat man

einmal mit diesem Empfanger
einen Satelliten empfangen, ins-

besondere aber die sogenannte
Navigations-Message, so kennt
dieser Empfanger die Bahnda-
ten aller 24 verfugbaren Satelli-
ten Eine grobe Kenntnis der
Position und der Zeit erleichtern
den Vorgang Zur Akquisition
und zur Verfolgung der Satelli

tensignale werden im Empfan-
ger zwei Regelkreise benutzt
Die Carrier Tracking-Loop zur

Erzeugung beziehungsweise
Verfolgung des Tragersignals
und die Code-Tracking-Loop
fur den Code Dazu kennt der

Empfanger 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

übereinstimmen, weiß der Emp-
fanger, daß das gesuchte Signal
gefunden ist und restauriert aus

dem gespreizten Spektrum den

ursprünglichen Trager zurück

Die Regel-
kreise veran-

dem das im

Empfanger er-

zeugte Trager-
signal nach

Frequenz und
Phase sowie

das Code-Si-

gnal so lange,
bis die opti-
male Korrela-
tion erreicht
ist Die

Code-Signal-
Verschiebung
- bezogen auf

einen fur alle

empfangenen
Signale fest-

gelegten Zeit-

punkt - stellt
zum Korrela-

tionszeitpunkt
die Pseudo-

Zeitmessung dar Die Verschie-

bung der Frequenz des erzeugten
Tragersignals dagegen kann man
im wesentlichen aus der Dopp
lerverschiebung durch die Rela-

tivbewegung zwischen Satellit
und Empfanger herleiten Der
Wert fur die Verschiebung der

Tragerphase wiederum kann -

sozusagen als Feinmessung be-

zogen auf die Pseudozeit - in

eine präzise Position umgerech-
net oder auch fur Streckenmes-

sungen mit mehreren Empfan-
gern benutzt werden

Nach der durch die Korrelation

erfolgten Wiedergewinnung des

Tragers wird nun im nächsten
Schritt die dem Trager aufmo-
duherte Navigations Message
(50 Bit/s) detektiert, die in dem
sich wiederholenden 1500 Bit

langen Datenrahmen den 17 Bit

langen Z count enthalt, der über
den Sendezeitpunkt des Satelli-

tensignals Auskunft gibt Dar-
über hinaus sind als wichtige
Informationen in dieser Naviga-
tions Message noch weitere Pa-

rameter zur exakten Zeitbestim

mung, Informationen über die

genauen Bahndaten des empfan-
genen Satelliten sowie über die

groben Bahndaten aller übrigen
Satelliten zu nennen Dieser
Prozeß der Signalerzeugung,
Korrelation und Datendemodu-
lation lauft fur die vier vom

Empfanger ausgewählten 'sieht-
baren' Satelliten ab, die auf-

grund ihrer Geometrie zu einer

optimalen Positionsberechnung
fuhren Damit stehen am Ende
dieses Vorgangs Zeitmessungen
bezuglich der empfangereigenen
Uhr zu vier Satelliten sowie die

x-, y- und z-Koordinaten der

vier Satelliten zum Sendezeit-

punkt zur Verfugung und natur-

lieh 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-

sehen Empfangeruhr und den

synchronen Satellitenuhren laßt
sich in der Funktionseinheit

Meßwertverarbeitung die Positi

on der Antenne und die exakte
Zeit auf der Basis der Satelliten-
uhren bestimmen und ausgeben
Fur bewegte Empfanger/Anten-
nen kann darüber hinaus über
die Dopplermessung des Trager-
signals die Geschwindigkeit be-
rechnet werden

Vom Schwergewicht
zum Minisensor

Seit Umsetzung der 1973 gefaß-
ten Entscheidung der amenkani-
sehen Regierung zum Aufbau

eines globalen (anfangs aus-

schließlich fur militärische Nut

zung gedachten) satelhtenge-
stutzten Navigationssystems,
also seit Mitte der 70er Jahre,
werden GPS-Empfanger ent-

wickelt Die ersten Entwick

lungsauttrage sind in Form eines

Wettbewerbs vom DoD an die
Unternehmen Rockwell Collins
und Magnavox gegangen, mit

der Maßgabe, daß der tur alle
Armee Einheiten vom DoD aus-

gewählte Basisempfanger 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 amenka-
nische Kongreß die auf circa

10 Milliarden US- $ geschätzten
Kosten fur den Aufbau des Sy-
stems fur eine alleinige militari-
sehe Nutzung in Frage stellte,
begannen Überlegungen fur eine

zivile Nutzung des Systems
unter Wahrung amerikanischer
Sicherheitsinteressen Die 1980
erstmals veröffentlichte, 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-

litansche als auch die zivile Nut-

zung von GPS in einem Gesamt-
kontext mit anderen Radionavi-

gationsverfahren darstellte Der

FRP des Jahres 1990 enthalt das
erste Mal explizit politisch rele-
vante Aussagen zur zivilen Nut-

zung des Standard Positioning
Service (SPS) von GPS Bereits

Anlang der 80er Jahre hatte aber
weltweit die Entwicklung ziviler

C/A-Code-Empfanger begon-
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Inen Texas Instruments ent-

[wickelte einen besonders fur

geodätische Anwendungen ein-

gesetzten Empfanger mit einem

Gewicht von 28 kg und einer

Leistungsaufnahme von 110W
und konnte diesen Empfanger
1983/84 in einer beachtlichen
Stuckzahl fur 250 000 US-$ ver-

kaufen Die Signalverarbeitung
dieser Empfanger der ersten Ge-
neration war analog, erst nach
der Korrrelation mit den im

Empfanger erzeugten Signalen
wurden sie tur die Auswertung
digitalisiert und in einem Prozes-
sor weiterverarbeitet Verwendet
wurde bei den ersten zivilen

Empfangern meist nur ein Hard-
ware-Kanal, das heißt, die Mes-

sungen zu den vier Satelliten
wurden nacheinander (sequenti-
eil) durchgeführt, was zur Folge
hatte, daß die Signalverfolgung
bei dynamischen Anwendungen
Schwierigkeiten bereitete, da
eine kontinuierliche Signalver-
folgung kaum möglich war Der

Technologiesprung von knapp

10 Jahren in der GPS-Empfan-
gertechnolgie wird deutlich,
wenn man sich moderne Emp-
fanger ansieht

Als Handgerate ausgelegt mit

Leistungsaufnahmen von 1 W
bis 2 W und einem Gewicht um
die 500 g präsentieren sich mo-

derne GPS-Empfanger bei Prei-
sen um die DM 2000,- Meist
als sogenannte 5-Kanal-Parallel-

Empfanger ausgelegt, verfolgen
diese Empfanger vier Satelliten

gleichzeitig zur Positionsberech-

nung und auf dem 5 Kanal den
nächstbesten Satelliten zum

schnellen Wechsel der Satelli-
tenkonstellation Typisch fur die
Architektur derartiger Em-

pfanger ist der Aufbau des Nav-
Core V von Rockwell (Bild 5)

Ohne Anzeige-ZBedieneinheit
und Stromversorgung handelt es

sich hierbei um die OEM-Versi-

on (Original Equipment Manu-

facturer) eines GPS-Empfangers
Deutlich zu erkennen sind die
drei Funktionseinheiten Front

Internationale GPS-Konferenz in Dresden

Die 'Deutsche Gesellschaft
fur Ortung und Navigation'
(DGON) veranstaltet zusam-

men mit The Royal Institut of

Navigation' vom 14 6 bis
16 6 in Dresden einen inter-

nationalen Kongreß, der sich
ausschließlich mit der Anwen-

dung des Global-Positioning-
Systems in Landfahrzeugen
beschäftigt Wahrend dieser
drei Tage halten weltweit an-

erkannte Experten mehr als 40

Vortrage über die neuesten

Forschungsarbeiten oder stel-
len Gerate und Software vor

Sehr empfehlenswert fur Sy-

stementwickler (aber auch

Studenten), die sich mit dem
Thema GPS beschäftigen wol-
len oder müssen, und die sich
einen kompakten Überblick
über Forschung, Markt und
Mitbewerber verschaffen wol-
len

Weitere Informationen, Preise
und Tagungsprogramm über

Deutsche Gesellschaft fur Or-

tung und Navigation (DGON)
Pempeltorter Straße 47
40211 Dusseldorf
Tel 02 11/36 99 09
Fax 02 11/35 16 45

End, Signal-
Verarbeitung
und Meßwert-

Verarbeitung
Das Front-End
besteht aus

Bandbegren-
zern vor und
nach der er-

sten Verstar-

kung und
Abwartsmi-

schung in

einem GaAs
Microwave
Monohthic-In-

tegrated-Cir-
cuit (MMIC),
einem tempe-
raturkompen-
sierten Quarz-
Oszillator

(TCXO), von dem kohärent alle
internen Signale abgeleitet wer-

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 Digitahsierung, Korre-

lation, Datendemodulation und

Erzeugung der Meßwerte durch-

gefuhrt wird Die Steuerung die-
ses Vorgangs sowie die Berech-

nung von Position, Geschwindig-
keit und Zeit übernimmt der Pro-

zessor Über ein serielles
Interface werden diese und ande-
re Daten zur Weiterverarbeitung
sowie Anzeige und Bedienung
weitergegeben Derjenige, der
dieses OEM-Board in einem

Empfangersystem verwenden

will, muß nur die Schnittstellen

entsprechend bedienen

Zukünftige Märkte

Mittlerweile werden mehr als
216 Empfangertypen 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-

wähnten Geraten kommen viele
aus den USA, was nicht allzu
verwunderlich ist, da es sich
schließlich um ein vom amenka-
mschen Steuerzahler finanziertes

System handelt, das von amen-

kanischen Regierungsstellen be-
trieben wird Entwicklungen von

OEM-Boards in Deutschland

gibt es nicht mehr Der Einbau
solcher GPS-Empfanger/Senso-
ren in Systeme dagegen, das so-

genannte Systemgeschaft, wird
von deutschen Unternehmen be-

vorzugt betneben Fur Genauig-
keitsanforderungen von besser
als 100 m insbesondere aber fur
sicherheitsrelevante Anwendun

gen wie beispielsweise im Luft-
verkehr sind stutzende externe

Infrastrukturen (DGPS) und/
oder bordautonome Stutzsyste-
me (Radsensoren oder Trag-
heitsplattformen) notwendig
Das Marktsegment der Hobby-
segler fur GPS-Empfanger ist

bereits erschlossen Auch fur den
Luftverkehr, insbesondere in der

allgemeinen Luftfahrt, zeichnet
sich fur preisgünstige zivile

C/A-Code-Empfanger ein be-
deutender Markt ab Das größte
Marktsegment aber, der Land-
verkehr, hat die Nutzung von sa-

telhtengestutzten Navigations-
und Positionierungssystemen
noch nicht entdeckt Lediglich in

Lastwagen von großen Speditio-
nen, als Diebstahlsicherung von

Mietwagen und in manchen Fal-
len in Rettungsfahrzeugen wer-

den GPS-Empfanger eingesetzt
Eine Analyse der verschiedenen

Anwendungsbereiche, ihre An-

forderungen an Genauigkeit, Zu-

verlassigkeit und notwendiger
externer Infrastruktur (DGPS),
insbesondere aber ein Vergleich
der am Markt vorhandenen
GPS-Sensoren als OEM-Emp-
fanger soll im nächsten Beitrag
dieser Reihe zu satelhtengestut-
zen Navigationssystemen und
ihren Nutzungsmoghchkeiten
dargestellt werden roe
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ISO-Schock
Teil 2: Meßmittelmanagement mit der Kalibrier-Software
Portocal II Version 1.0

Robert Schmidt,
Herbert Pichlik

Qualitätsorientiertes
Meßmittelmanagement
ist immer mit einem
hohen Maß an Verwal-

tungsaufwand
verbunden. Dazu

gehören eine erwei-
terte Inventarverwal-

tung, die

Terminverfolgung
sowie die Generierung
und Archivierung von

Kalibrierberichten und
Zertifikaten. Moderne

Rechnerunterstützung
übernimmt hier
monotone Arbeitsab-
laufe und sorgt für
Konsistenz der Daten.

"as Softwarepaket Porto-
cal II von Wavetek/Datron ist

zugeschnitten auf die aus dem

gleichen Haus stammenden
Multifunktionskalibratoren für
elektrische Meßgrößen. Es be-
steht aus einem System von

über 20 einzelnen relationalen

Datenbanken, bei denen die we-

sentlichen Kerndaten-Files

schreibgeschützt sind (Bild 1).

Optimales Meßmittelmanage-
ment benötigt als Grundlage ex-

akte Instrumentendaten über

Funktionen, Meßbereiche 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. Für
viele Typen von Meßgeräten
kann der Anwender auch ohne

Programmiersprachenkenntnisse
Kalibrierprozeduren und Geräte-
treiber erstellen.

Die Inventarverwaltung von

Portocal II ist auf periodisch zu

kalibrierende Meßgeräte zuge-
schnitten, die nach Instrumen-

tenklassen und -typen geordnet
werden. Jedem Gerät sind je-
weils Referenzgeräte und dafür

eigens erstellte Kalibrier-Trei-
ber - sogenannte 'calibrating
engines' - zugeordnet. Die In-

ventardatenbank unterteilt die

eingetragenen Geräte in die

Typen:

- Systemreference, zum Beispiel
ein Multifunktionskalibrator
als Referenzsignalquelle

- Unit under Test (UUT), von

Portocal II direkt zu kalibrie-
rendes Meßmittel

- Inventory Item, Inventarein-1

trag für Meßmittel, die außer-
halb der Portocal-Umgebung |
kalibriert werden

Die Software stellt drei Benut-1
zerebenen zur Verfügung: Die

Supervisor-Ebene für die Sy-
stemverwaltung, die Program-1
mierebene zur Entwicklung der I
Systemsoftware und die Benut- f
zerebene - die eigentliche Ar-
beitsebene. Hier lassen sich In-

ventareinträge vornehmen, Ka-

librierungen durchführen und I
Berichte generieren. Der Userl
kann nur freigegebene Routinen |
benutzen.

Zur Erzeugung und Ausführung I
von Kalibrierprozeduren stützt

sich Portocal II auf den Wave-

Test-Programmgenerator, eine

grafische Entwicklungsumge-1
bung für GPIB- VXI- oder
RS232-Gerätesteuerungen [ 1 ].
Bei der Erstellung der Geräte-
treiber für den IEC-Bus greift
die Software auf die Programm-
Library von WaveTest zurück.
Sie umfaßt weit mehr als 200
Treiber. Der 'Report Writer'
schließlich generiert Kalibrier-

Protokolle und sonstige Berichte.

Die Inventardatenbank stellt
neben den Standardeinträgen
für Hersteller, Typ, Seriennum-

mer, Ort... noch zusätzlich Fei-
der für die letzte beziehungs-
weise nächste Kalibrierung be-
reit. Ebenso nimmt sie Vermer-
ke darüber auf, wann ein Gerät

eingetroffen war oder zurückge-
geben wurde. Zum Zwecke der

Auftragskalibrierung ist eine
Kundenadreßdatei integriert.
Ein Kommentarfeld nimmt No-
tizen von Merkposten oder über
nicht eingehaltene Spezifikatio-
nen auf. Die Zugriffsrechte auf
das Inventarverzeichnis sind

personengebunden: Der Sy-
stemverwalter kann neue Sy-
stem-Referenz-Geräte definie-

ren, der Systemprogrammierer
trägt neue Instrumentenklassen

Geräte-
Verwaltung

Kalibrier-
Treiber

Kalibrier-
Prozeduren

Ergebnisse

System-
Konfiguration

1 Bild 1.
Grobstruk-
tur der
Portocal-
Datenbank.
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Kalibrierung von Meßmitteln

mit IEC-Bus

Fbrtocal

IEC-Buskabel

Bild 2. Meßaufbau bei vollautomatischer Kalibrierung.

I oder Typen ein und der User er-

Igänzt die individuellen Instru-
I mentendaten.

I Kalibrierung
vollautomatisch

Um den Komfort automatischer

Kalibrierung nutzen zu können,
benötigt Portocal eine gerate-
spezifische Prozedur. Im Liefer-

umfang befinden sich circa 30

getestete Routinen, hauptsäch-
lieh für Datron-Geräte, aber
auch einige von Fluke und
Beckman. Voraussetzung für
einen halbautomatisierten Ab-
lauf ist eine Systemreferenz mit

IEC-Bus-Schnittstelle, die von

Portocal ihre Ausgabeanwei-
sungen erhält. Der vollautoma-
tisierte Kalibriermodus verlangt
zusätzlich ein über IEC-Bus an-

steuerbares Kalibrierobjekt
(Bild 2). Für beide Geräte müs-

sen Treiber vorhanden sein, so-

genannte Instrument Library
Files ( *.ILF). Ist kein automati-
sierter Ablauf möglich, bei-

spielsweise bei einigen Tempe-
raturkalibratoren oder mechani-
sehen Kalibriervorgängen, so

sollte man das Meßmittel ledig-
lieh als 'Inventory Item' führen
und die Kalibriermeßdaten samt

Auswertung beispielsweise in
einer Tabelle ablegen. Der 'Ma-

nager' verwaltet dann nur die
Information über Kalibrierda-

turn, -status sowie den Namen
und Ort der Datei mit den Kali-
brierdaten. Damit ist die Ter-

minverfolgung möglich und
auch die Dokumentationspflicht
erfüllbar.

Portocal benutzt zur Kalibrier-

Steuerung die eingangs er-

wähnten 'calibrating engines'
(Bild 3). Sie sind jeweils auf
rferc IEC-Bus-Typ (IEEE 488.1
und IEEE 488.2) zugeschnitten,
den das zu überprüfende Meß-

gerät unterstützt. Auch für
Geräte ohne Busschnittstelle

gibt es Module. Die Kalibrier-
treiber sind jeweils fest mit den

entsprechenden Kalibrierproze-
duren verknüpft.

Zu jeder 'calibrating engine'
gehören gerätespezifische Prüf-
und Justierprozeduren, die eine
Liste von Funktionen (z. B. DC-
Voltage, Ohm ...) beinhalten.
Jede Funktion - ausgenommen
die Initialisierung am Anfang
und Ende des Prozedurablaufs -
enthält Testpunkte, die aus ein-
zelnen Programmschritten be-
stehen. Beim Aufruf der Kali-

brierprozedur lassen sich nicht
benötigte Einstellungen aus-

blenden. Die Abarbeitung der

gewählten Funktionen, zugeord-
neten Testpunkte und Pro-

grammschritte erfolgt dann se-

quentiell. In dieser Reihenfolge
speichert die Software auch

Prüfergebnisse ab und generiert
die Berichte. Innerhalb der

Testpunkte ist es möglich, 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 grundsätzlich erfor-
derlich, Ist-Anzeigewerte der
UUT einzulesen. Dazu bietet
Portocal mehrere Lösungen:
Am bequemsten ist der Weg
über 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 über den
IEC-Bus der Referenzquelle
(read slew source). Schließlich
bleibt die Eingabe des Ist-Werts
direkt per Tastatur (read nume-

ric value). Für einfache Funk-

tionsprüfungen, wie beispiels-
weise bei Dioden- oder Lei-

tungsprüfung, reichen meist
auch Pass/Fail-Angaben.

Kalibrierniaschiiie

Frozetfuren

Funktionen

Mr
Testpunkte

Programmschritte z.B.

Specify Resolution

Configure Reference
Reference Output On/Ofr
Read Numeric Value

ohne/mit IEC-Bus

prüfen und/oder justieren

DC-Voltage, DC-Current...

+100 mVNULL, +100mV VOLL,...

Auflösung Referenz/Meßgerät
Ausgabesignal einstellen
und ausgeben
Istanzeigewert des Meßgeräts einlesen

Bild 3. Logische Struktur der Kalibrierprogramme.

Durch die Anweisungen 'Set

Specification' wird der Soll-
Wert und die zulässige Unge-
nauigkeit vorgegeben. Nach

jeder Ist-Wert-Eingabe über-

prüft Portocal die Messung und
ordnet sie einer der folgenden
Kategorien zu:

-SWT (Significantly Within

Tolerance): deutlich innerhalb
der Toleranz liegendes
Meßergebnis

- Passes: noch akzeptierbare
Messungen

- Borderline: Messung liegt im
Grenzbereich

- Fail: liegt außerhalb der Spe-
zifikation

- SOT (Significantly Out of To-

lerance): deutlich außerhalb
des zulässigen Fehlerbereichs

liegendes Ergebnis.
Treten bei einem Gerät Fehl-
funktionen auf, muß man nicht

gleich das ganze Meßgerät aus-

mustern. Es reicht - und steht
mit den Qualitätsnormen im

Einklang -, den defekten Be-
reich direkt am Meßgerät zu

markieren und für den weiteren
Einsatz zu sperren. Die 'Gutbe-
reiche' lassen sich ohne Ein-

schränkung weiter nutzen.

Am Ende jeder Kalibrierung er-

scheint eine Statistik. Sind meh-
rere Kalibrierläufe zu ein und
demselben Gerät vorhanden,
gibt sie Auskunft über das Drift-
verhalten des Probanden. Damit
ist es möglich, Kalibrierinterval-
le zu optimieren - genaue Meß-

gerate sind seltener, ungenaue
häufiger zu kalibrieren.

Selbsterstellte Kalibrierproze-
duren lassen sich mit Versions-

nummer, Status (Freigabe),
Datum der letzten Änderung
und einer Kommentarzeile ver-

sehen (Bild 4). Nach Aufruf
muß die Geräteidentifikation
und der Umfang der Kalibrie-

rung eingetragen werden. Dar-
über hinaus sind die aktuellen

Umgebungsparameter modifi-
zierbar, falls sie von den De-
faultwerten abweichen. Nach

Bild 4. Maske zur Definition des Kalibriergeräts und -modus.
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Abschluß eines Kalibrierlaufs

gibt Portocal die Ergebnisse auf
Wunsch in Benchtsform aus

und speichert sie ab

Gerätetreiber
selbst kreiert

Wer ein Treiberfile in Wave-
Test selbst konfigurieren will,
der muß den Anweisungen, die

spater in Form grafischer Sym-
bole im Windows-Fenster ver-

fugbar sein sollen, die gerate-
spezifische Syntax samt Para-
meterfeldern mitgeben Der

normale Weg zur Erzeugung
eines neuen 'Instrument Library
File' fuhrt über das fur den je-
weihgen IEC-Bus-Typ mitge-
lieferte Vorlagen File Bild 5

zeigt die Oberfläche mit den

möglichen Anweisungsgruppen

An Grafiksymbolen stehen die

Typen Discrete, Continuous,
Query und Channel zur Verfu-

gung Discrete stellt eine exklu-
sive Auswahl aus einem Katd

log von Optionen zur Verfu-

gung, Continuous steht fur die

Eingabe eines Werts über die
Tastatur (Zahl, Textfeld), Query
bewirkt eine Abfrage des In-

struments (z B beim Auslesen

eines Meßwertes) und Channel
bildet den logischen Rahmen
fur eine Kette funktioneil zu-

sammengehorender (darunter
hegender) Anweisungen, die
wiederum von allen vier Typen
sein können

Das Hohelied der Vorteile einer

IEC-Bus Schnittstelle kann der

singen, der in der Praxis nicht

damit arbeiten muß Zwar ist

die grundlegende Kommunika-

tion der Busteilnehmer per Pro

tokoll nach IEEE 488 1 bezie

hungsweise IEEE 488 2 eindeu-

tig, doch oberhalb der Link-
Schicht hat jedes Meßgerat
seine eigene Syntax Schwierig-
keiten entstehen vor allem dort,
wo mehrere Parameter hinter-

einander eingegeben werden

müssen und die Reihenfolge be

ziehungsweise die Art und An-
zahl einzufugender Trennzei-
chen in der Geratedokumentati-
on mehrdeutig sind Da hilft oft
nur Probieren Jedoch bietet
Portocal eigens hierfür eine

Testumgebung Ein abgespei-
chertes ILF-File kann unmittel-
bar in ein Testprogramm
des WaveTest-Programm Gene-

rators übernommen und dort

unter echten Betnebsbedingun-
gen überprüft 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

Geratetreibers schwankt je nach

praktischer Erfahrung des Ent-

Wicklers, doch sollten minimal
drei bis fünf Tage veranschlagt
werden Will man damit auch

kalibrieren, kommt noch der
Aufwand zur Erstellung der Ka-

libnerprozedur hinzu Dieser

schluckt je nach Funktionsum

fang des Instruments minimal

weitere fünf Tage Man sollte
also bereits im Vorfeld ab-

klaren, in welchem Verhältnis

der Aufwand zur Anzahl der zu

kalibrierenden Gerate gleichen
Typs steht

Egal ob nach einem Kalibrier-

lauf, bei der Vorbereitung der

Kalibnerauftrage oder dem Er-

zeugen von Prozeduren - nahe-

/u fur alle Zwecke sind vordefi-

WavcTcst Library Generator -

File Help

DMM 1881 ILF

Edit SoftPanel Cards Special Help

Manufacturer Model Name Eius Addr

Global Superset I IEEE 4BB 1 DMM I F>n [i I See

DC Voltage
CHANNEL

LC Ducent

J J I CHANNEL

., At- Lurrent

j
'

| IHANNEI

inp.it

_^
Laltoal

LJ | DISU

EU | CONTINUOUS

Output notation

Service requesl
| DISCRETE

n

s

Ttqget
DISCRETE

T ermtnato

| DISCRETE

be? numeric va!
SDH ["continuous

D

_,
Ma//Mr

Ld Fdiscrete

Take eadng
|QUERY

Bild 5. Instrument-Library-File-Vorlage fur Multimeter
ansteuerbar über IEC-Bus IEEE488.1.

nierte Berichtsmuster vorhan

den, mit denen sich schnell ta-

bellansche Aufstellungen über

Inventar, kahbrierfallige Meß

mittel, Prozedunnhalte oder Zer-

tifikate erzeugen lassen Über

den mitgeheferten Report-Writer
können sie leicht modifiziert

aber auch neue hinzugefugt wer-

den Schade nur, daß der 'Be-

nchterstatter' eine DOS-Anwen-

dung mit antiquierter und unu-

bersichthcher Menuanordnung
ist

Installieren
will gelernt sein

Portocal wird als Paket mit um-

fangreichem Zubehör (IEC Bus-

Karte, IEC Bus-Kabel, Dongle
fur 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, muß man alle

Komponenten von Hand konfi

guneren Der Programmteil DA
TABASE ist eine dBaselV An-

wendung im DOS-Fenster und
kann am Bildschirm in der

Große nur wenig variiert werden
- hier ware eine reine Windows

Anwendung wünschenswert
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-
ms verschieben Obwohl die
Pfade in einem Configuration-
Menu eingestellt werden kon-

nen, treten Laufzeitfehler auf

Bei der Inbetriebnahme der
IEC-Bus Karte muß sicherge
stellt sein, daß die zur Karte

gehörige DLL-Bibliothek im

Windows Verzeichnis steht und

von Portocal nicht durch eine ei-

gene überschrieben wird Besser

ist es, erst Portocal und dann die
Kartensoftware zu installieren

Nur ein Teil der Funktionalität
steht zur Verfugung, 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 Einbußen an Funktionalitat
sind gravierend Zum einen wer

den wahrend des Kahbnerlaufs
die Gerate

,
Instrumenten

,
Pro

zedur- und Umgebungsdaten
nicht angezeigt, zum anderen
sind Meßwerteingaben über die
Tastatur nicht möglich Hier
sollte der Entwickler rasch Ab-
hilfe schaffen Wer den zusatzh-

chen Finanzaufwand nicht

scheut, kann Portocal fertig in-

stalhert auf einem HP-VEC-
TRA-PC kaufen

Als Portocal-Lizenznehmer er-

halt man alle neu hmzukom-

menden Geratetreiber und Pro-
zeduren kostenlos Bislang ist

der Umfang verfugbarer Proze-
duren jedoch eher bescheiden
zu nennen

Fazit

Kalibrierung - vor allem stark

heterogener Meßmittelbestande
- ist ein komplexes und auf-

wendiges Unternehmen, vor

dessen Durchfuhrung eine

möglichst präzise Aufwandsab

Schätzung stehen sollte Fallt
die Entscheidung zugunsten
einer Kalibrierung im eigenen
Haus, so lohnt sich der Einsatz

der Kahbnersoftware allemal
Portocal II und Datron Kalibra-

toren bieten halb- und vollauto-
matische Kalibrierung, fur alle

gangigen elektrischen Meß-

großen, darüber hinaus ist eine

erweiterte Inventarverwaltung
mit Kalibnerterminverfolgung
möglich Umfangreiche Be-
nchts- und Zertifikatsgenene-
rung runden das Leistungsspek
trum ab Die Installation birgt
Probleme, wenn von der vor-

eingestellten Verzeichmsstruk-
tur abgewichen wird oder kein

jungfräulicher Windows-Rech-

ner zur Verfugung steht Wun

sehenswert ware die Portierung
der Datenbank auf Windows

sowie die Möglichkeit, Meß-
werte anderer Kahbnerbereiche
wie die Temperaturkahbnerung
per Database File einzelnen
Geraten zuzuordnen Im Inter-

esse der Anwender hegt es

auch, den Bestand verfugbarer
Prozeduren und Geratetreiber
zu erweitern pen

/0/92

/27 Sfeve Spang Ä"a/;/?neren -

Tfreone nrf Praxis 79S9
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I Der Markt

Gebrauchte Meßgeräte zu Superpreisen
ADRET
730A VHF Generator 300HZ-180MHz DM 2298,-

AILTECH
] 757 Spectrum Analyzer

1MHZ-22GHZ

BIRD
43 Wattmeter ohne Elemente

DM 11900-

DM 440-

BOONTON
| 4210 RF-Microwattmeter mit Meßkopf

100KHz-18GHz DM 1698-

I BRUEL & KJAER
| 2033 High Resolution Signal

Analyzer 0-20KHZ DM 8900-

I DATRON
| 1065 Digital Voltmeter

51/2-stellig IEEE-488 DM 980-

I 4200 Aurocal AC Standard IEEE-488 DM 6900-

FAIRCHILD
EMC-10 Interference Analyzer

20Hz-50KHz mit Antenne DM 1798-

FARNELL
H60/25 Stabilised Power Supply

0-60V/0-25A

I H30/100 Stabilised Power Supply
0-30V/0-100A

DM 998-

DM 1700-

FLUKE
41 OB High Voltage Power Supply

0-10KV/0-10mA

| 8010A Digital Multimeter
31/2-stellige LCD-Anzeige DM

I 8520A Digital Multimeter
51/2-stellig IEEE-488 DM 1598,

DM 1500,-

298-

GOULD
K115 Logic Analyzer 64-Kanal/20MHz

oder 8-Kanal 200MHz DM 2900,-
| 4500

DM 2900,-
Digital Speicher Oscilloscope
100MHZ/100MS/S

HEWLETT PACKARD
209A Sinus/Rechteck Oscillator

5Hz-1,2MHz
I 214B Pulse-Generator Ausgang

100V/2A

I 400E AC-Voltmeter
1mV-300V/10Hz-10MHz

| 432A Power Meter mit HP478A
u P486A, 10MHz-18GHz

I 435A Power Meter ohne Meßkopf
436A Power Meter mit HP8481H

10MHz-18GHz3W

DM 298-

DM 3900-

DM 398-

DM

DM 950-

I 1630G Logic Analyzer 65 Kanäle,
8 Zeitkanale

| 1722A Oscilloscope 275MHz
präzise Echtzeitmessung

I 3325A Synthesizer/Function
Generator 1nHz-21MHz

DM 2900-

DM 2900-

DM 1850,-

DM 3900,-

3400A RMS-Voltmeter (Analog)
10Hz-10MHz DM 590-

3403C True RMS-Voltmeter 3 1/2-stelliges
echtes Effektivwertvoltmeter DM 1298,-

3406A Broadband Sampling Voltmeter
10KHz-1,2MHz mit Zubehör

3455A Digital Voltmeter 6 1 /2-stellig
Autocal, IEEE-488

3478A Multimeter 51/2-stellig
Autocal, IEEE-488

3490A Multimeter, 5 stellig Auto
Selbsttest

DM 1190-

DM 1598-

DM 1598-

DM 690,-

3580A Spectrum Analyzer 5Hz-50KHz DM 3900-

3582A Spectrum Analyzer
0,02Hz-25,5KHz DM 9900-

3585A Spectrum Analyzer
20Hz-40,1MHz DM 14900-

3586B Selectives Level Meter
50Hz-32,5MHz DM 3390,-

4261A LCR Meter, 3 1/2-stellig,
4-Drahtleitung DM 2900-

5006A Signature Analyzer,
programmierbar, IEEE-488 DM 2298-

5065A Rubidium Vapor Frequency Standard
Kurzzeitstabilitat5x10~" DM 17900,-

5328A Universal Counter 100MHz,
9-stellig DM 598-

8082A Pulse Generator 200MHz,
1Van50Ohm DM 4900-

8165A Programmable Signal Source Sinus
Rechteck, Dreieck, 50MHz DM 4900,-

8350B Sweep Generator mit HP83590A
2-20GHZ, HP-IB DM 19900,-

8590A Spectrum Analyzer
10KHz-1,5GHzOpt 021

8620C Sweep Generator mit
HP86290B2-18 6GHZ

8901A Modulation Analyzer
150KHZ-1300MHz

10833B HP-IB Kabel 2m

DM 13900-

DM 6600,-

DM 8900r
DM 79,-

54201A Digitizing Oscilloscope
300MHZ-200MS/S DM 3900 -

MARCONI
2018 Signal Generator

80KHZ-520MHZ

2305

2370

Modulation Meter
500KHZ-2GHZ

Spectrum Analyzer 30Hz-110MHz
1 Hz Auflosung

DM

DM

DM

2900

6900

5900

PHILIPS
PM3295 Oscilloscope 350MHz,

Auto-Set, Meßcursor DM 5900,-

PM6671 High Resolution Timer/Counter
0,1Hz-120MHz DM 890,-

RACAL
9008 Modulation Meter

1,5MHz-2GHz DM 1798,- |
9904 Universal Counter/Timer

10Hz-50MHz DM 398,-

ROHDE & SCHWARZ
APN04 Signal Generator 1Hz-260KHz DM 2900,-
ESV Meßempfanger20Hz-1000MHz DM 9900,-
SMFP Mobile Tester 0,4-1000MHz DM 9900-|
ZPV Vector Analyzer mit

E1Tuner10Hz-50MHz

TEKTRONIX
475 Oscilloscope 200MHz

2-Kanal8x10cm Raster

576 Transistor Curve Tracer
Bildschirm 10x10cm

DM 5900-

DM 1598,-

DM 4900-

1503 TDR Cable Tester,
Entfernung 0-10000m

Digital Speicher Oscilloscope
100MHz/100MS/s

Oscilloscope 100MHz,
2-Kanal Zahler/DMM

2245A Oscilloscope 100MHz,
4-Kanal Auto-Setup

2230

2236

DM 6900-

DM 4900-

DM 3900-

DM 4900-

2430A Digital Speicher Oscilloscope
150MHZ/100MS/S DM 6900,-

2445 Oscilloscope 150MHz,
4-Kanal Readout DM 4400-I

TOELLNER
7711A Synthesizer/Function Generator

1mHz-44MHz, wobbelbar DM 2900,-

WAVETEK
650 Variable Phase Generator 0,1 mHz-2MHz

10-stelhge Anzeige DM 9900,-
907A Signal Generator 7-12 4GHz AM/FM,

Pulse, CW DM 3900,-
1018B Microwave Peak Power Meter

100MHz-26,5GHz, Kalibrator DM 4900,-

Alle Geräte geprüft, mit Garantie, ab Lager liefer-
bar! Alle Preise incl. 15% MWSt. zuzüglich Ver-
Sandkasten.

Viele weitere Angebote finden Sie in unserem Kata- |
log 1994, den wir Ihnen gegen DM 5,- in Briefmar-
ken gerne zusenden.

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5 27619 Schiffdorf Telefon (O 47 06) 70 44 Fax (O 47 06) 70 49
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\/on EML/Fs & EP4Cs

/autef der 7/fe/ unseres uöer 700-se/frgen Kate/oc/es /n dem tvir c//e a//erme/sten c/er se/f 7997 i'on der me, c'f und
ELR4D yorgesfe//ten Einp/af/nencomputer und d/e passende Software zusammengefaßt öesertre/öen W/r bieten /hnen
Rechner ram 6504 bis zum 80537 und 80166, ram Z80 über HCJ J b/s zum 68070 und 68307 Diese We/nen flechner
haben /firen Weg /n d;e We/f. des profess/one//en Messen, Steuern und ftec/e/ns gemaenf und s/nd heute anerkannt a/s
äußerst preiswerte und flex/b/e Losungen ;n den we/fe/tigen /Aufgaben jnc/ustne//er Steuerungen

unser neuer Kata/og zu PC-Meßtechn/k sfe//f /nnen PC-Karten vor, d/e d/e *4rbeif m/f dem PC /m Labor er/e/chtern, bzw
erst ermog/icrien Sie finden ,4/D- und DM-Wandter/tarten, Mu/tifunMions/rarten, Timer- und Sn-Musgabeterfen (auch
optoenffcoppe/f oder über Re/a/sJ Daruberhinaus auch ßuserwe/terungen und Profofypenfcarten und das gesamte
Zubehör fur d/e s/nni/o//e >4rbe/f m/f d/esen Karten /\uch d/eser Kafa/og kann kosten/os angefordert werden

Für PALs und G4Ls und EPROMs

W/r b/efen /hnen e/ne sehr werfe ^usivah/ an pre/swerten L/n/rersa/programm/ergeraten Sowoh/ C4/.- und EPROM-Programm/erern
a/s auch (Jnfversa/-Programmferer /V/e/n an Unii/ersa/-Programmierern b/efen w/e /hnen MM-PRO7OOL von Seng, der /n ELfl^D
4/93 i<orgeste//f wurde fur !M8, DM, /1LL-03-4 und ALL-07 ran HiLo-Systems ab 7498, DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von D,4r,4 //O ab 2059, DM Fordern S/e t/nfer/agen zu d/esen Geraten an, oder /nform/eren S/e sich über unsere Mai/box

Die neue Mf-Ce mir 68332-CPU Ersfma/s vorgeste//t ran Hans-

Jorg H/mmeroder in E/.P.AD 3/94 und 4/94 Europakarfe in 4-/.agen-
Mu/fi/ayer Sefr/ebssysfem w/e d/e bekannte Software zu den b/sher
in der c f veroffent/zchfen M7"-Cen 7 3 7 4 und 70 a/so auch mit

Basic- und Pasca/-Compiler |K4r-P/tSC4L;
KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118, DM
KAT332-LP/SW Leerplatine, mit Software 257, DM
KAT332-BS! Bausatz mit 64KB RAM /edoch o/ine

82684, MAX244 RTC und Akku 398, DM
KAT332 BS2 wie BST, yedoc/i mit 82684 MAX244,

flTC und Akku 598 DM
KAT332 SSJ/SW vie BS1, yedoch mit Software 498, DM
/MT332-BS2/SW wie BS2, jedoc/i mit Software 698, DM
MT332F8! me BSl.jedocti Fertigkarte 498,DM
MT332-FB2 ivie BS2, jedoch Fertigkarte 698 DM
K/4T332-FB1/SW me FBI/edoc/i mit Software 598,DM
KAT332-FB2/SW me FB2, yedoch mit Software 798 DM
332-7erm/PC spez 7erm/na/programm fur PC /5 DM
332-Term/ST spez Term/na/programm fur -4fan 75 DM
332-DAT/S 3 Motoro/a-Datenb zu 332 CPL//TPU 46, DM

Der Log/cana/ysafor a/s PC-BnstecWcarte' yorgesfe//t von Jürgen
S/eoert /n ELRAD 3/94 Sowoh/ a/s fert/g*carte a/s auch a/s Sausatz
erha/f/ich in zwe/ l/ersionen die s/ch nach der ^nzah/ der (nggerba-
ren /<ana/e definieren Es können 76 ran 32 Kana/en (Version /y oder
samf//che 32 Kana/e (Version S) gefr/ggerf werden
LOG5G732ABS Teifbausatz tur Version/> Enthalt

Leerfcarte LCA GALs SW u Endb/ecn 378 DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B Entha/t

Leer/carte LC/> GALs SWu Endfclech 448 DM
LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Soffware 498 DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mil Software 598 DM
LOGAMV/LP Leerp/atine fur aktiven Meßverstarfcer 29 DM

SI-35 C0W7R0LLER

Modul mit Siemens-80C535-Contro/fer (72-MHz-raktl Auf der 80 x

50 mm großen Karte s/nd noch ;e 32K R4M und EPP.OM und P.7C

untergebracht Spannungsrersorgung 5 V/80 mA 80535-BAS/C-
/nferpreter vorhanden Fordern S/e t/nter/agen an'

ST-35 Fertigk mit32KRAM, EPflOM, flTC 298,DM

CP-537 COWTROLLEff

Modu/ mit Siemens-80C537-Controer (72-MHz; 32K EPflOM, 32K
fl/^iW und 32K EEPROM s/ndonöoard mog//ch Zwei ser Schniftsfe/-
/en, R7C/Ö^7T opdona/ 6r 80 x 90 mm Spannungsversorgung 5
V/700 m4

CP-537M-3M Fertigkarte ofine RAM EPROM
sei Stiffleislen

RTC und
360, DM

BXC57

Der ßas/c-Cross-Compi/er fur die gesamte 8057-Confro/'er-Fami//e
SXC 57 isf kompahoe/ zum bekannten 8052^f/-ßasic-'nferpreter
(ZS BAS/C-f/WUF und ßasiConfro/j Das mit SXC 57 /compi/zerte
/nferprefer-Programm ist um bis zu FaMor 50 schne/ter a/s das /nfer-

prefer-Programm SXC 57 übersetzt den Sas/c-7ext zunächst in ein

8057-,4ssemb/er-Que//enprogramm das noch opf/m/ert werden
kann Dann wird die optimierte Que//e direkt /n ein /nfe/-hex-fr/e
übersetzt

Die Eigenschaften von SXC 57

Verwendbar fur alle CPUs der 805!-Familie, a/so auch fur 8037
8032, 80535, 80552

Sprsachumfangtompatibe/zur8052AH-Basic-V7 7-Version
Schufz des übersetzten Programms Das comp// Programm ist mit
LIST nicht aus/esbar

Sesch/eunigung 700% - 500% im \/erg/e/ch zum Sasic-Znterpreter-
Pragramm
Codegenenerung transparent durch Erzeugung e/nes Assemb/er-

Oue//enprogrammes
E/nb/nden e/gener ^ssemb/er-Programme mog//ch
^uch a/s eigenständiger Cross Assemb/er benutzbar
Handbuch in eng//sch - hof/ine /n deutsch 895 D/W

.. wertere 8050-SOFTWARE

M/-C C-Comp//er /Rose 7498, DM
C57 C-Compi/er /Kei/ 2223, DM
SVS8052 Too/box /MS-DOS 245, DM
COMPRETREfi-52 Komfortab/e

Enfw/cWungssoftware fur 8052
MS-DOS- oder W/NDOWS Version 298, DM

/A-57 Assemb/er/rCei; 690, DM
C5 7 Professiona/ Kif/Kei/ 4542, DM

C57//>57/SL57/flTX57/dSOPE57-/D/T 4503, DM

ZWERG ff

Unser a//erWe/nsfer Rechner mit dem Moforo/a-HC7 7-Contro/-
/er Der Zwerg 7 7 hat eine P/afmenf/acrie ron nur ca 55 x 50

mm /dea/ fur den Ser/ene/nsatz 7echn Unfer/agen, Pre/se
und (jeferformen finden Sie in Von EMl/Fs S EPACs"

ZWERG Dm EnfwicWungsumgeb ab ca 250,DM
ZWERG f< orine Software ab 7 St 99,DM

70 St 720, DM

NEU: ZWEflG/P/us mit 32K fl^M und 32 K EEPfiOM S/tte
/nfo anfragen

MOPS ff

K/e/ner, f/ex/ö/er, preiswerter HC7 7 Rechner m/f großer u

komfo/tab/er Soffware-Umgebung fßas/c + Pasca/ Compiter)
Vorgestern v HJ Himmeroder in ELP./AD 3, 4 und 5/7997 Ver-
sron 2 7 finden Sie in ELR.4D 8/92
MOPS-LP (.eerplatme 64 DM
MOPS-SS7 Sausafz, entha/t a//e 7e//e

auSer RTC und 68HC24 220 DM
MOPS-SS2 ßausatz entha/t a//e 7e//e

ine/ RTC und 68HC24 300, DM
MOPS-FB7 Fertigk Umfang wie BS7 300,DM
MOPS-FB2 Fertigk Umfang wie BS2 380,DM
MOPS-BE MOPS-Setnebssystem fur

PC oder Atari 700 DM
MOPS7 7/V2 7 in a/len Lieferformen im Katalog

MOPS-//gM
Der ganz neue, ganz Weine Mm/mops" von MOPS-Entwic/V/er
H J H/mmeroder ersche/nf /n ELRyAD 2/94 Es gibt den neuen

MOPS in zwei ^ussfatfungs-Vers/onen MOPS-//gbf fL^ und
noch Weiner a/s MOPS-exfra//ght" (XL,) Zu diesen neuen Mop-
sen ist eine spezie//e auf d/e Gegebenheiten der //ght-Vers/o-
nen umgeschr/ebene 1/ersion des be/cannten /WOPS-Setnebs-

systems ersch/enen

D/e Pre/se
MOPS L-LP Leerp/afine 59, DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, raeinteife 760 DM
MOPS L-BS wie XL BS zuzug/icn 32K P.AM,

Uhr 74HC7O, Fassungen 200,DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit P./1M

u Uhr 270,DM
MOPS BX/L MOPS Betriebssystem fur

XL- u L-Version fur PC 90, DM

TESTE68

Das bewahrte S/mu/at/onsprogramm fur Moforo/as HC7 7 i/on

f?udo/f Graf (u a /Aufor von MC-7oo/s70) Dam/t /aßf s/ch ihre
Software fur HC7 7 noch /m Erprobungssfad/um a/so vor dem
E/nsafz auf rea/er Hardware" ausfuhr/ich testen

TES7E68 auf 5,25"-Dis*ette fur PC (DOS) mit ausführlichem
deutschen Handbuch 268, DM

/Cffß

A/ur SchecMartengroßer f-4ufsfec/(-) Rechner m/f /Woforo-
/a 68HC7 7/47-Contro//er, 32KB sfat R/AM, 32KB Eprom-
Socke/ und Resef-Confro//er Opt/ona/ ist die RTC4553
mit Batterie mog/ich Stromaufnahme 5V/35m/A
D/e Pre/se
/C 7 7 B Fertigterte, ohne Handbuch 7 99,50 DM
/C7 7BOPT Opf/on RTC und Batterie 39,90 DM
/C 7 7M^N Handbuch zum /C 7B 34,20 DM
/C7 7ENT EnfivicMungssysfem zum /C) 7B

Enth /C7 7B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassemfa/er, /Won/f.or/m EPr?O/W,
7ermina/programm, /F232LP-Modu/,
RTC und Batterie 399,DM

P/CSL4RT

Der ganz schne//e Einst/eg in d/e P/Cs ongina' M/crochip P/C-
S7AR7-K/t' Entha/t Programm/erer Crossassemb/er, Simu/a-

for, Dafenbucher und zwei Probe-P/Cs" 76C57 und 76C77
ftoschbarj
P/CST/WT/76B angina/Microstop S!arfer/(/t 348,DM

1/G4SM un/Vers. Werfczewg
Der von Frank Mersmann geschriebene und erstma/s in

der mc 2/97 vorgesfe/fte fabe/tenonentierte Cross-
/^ssemö/er nach d E/ner-fur-a//e-Pnnz/p"
Mit dem Cross-/\ssemb/er UC^SM 7 7 steht dem ,4nwen-
der e/n sehr preiswertes und hochsf un/verse//es Soft-
ware-Wer/czeug fur cten gesamten 8-ß/f-ßere/ch zur l^er-
fugung, das m/f sehr hoher Ubersefzungsgeschw/nd/gke/f
arbe/tef
UC^SM 7 7 wird ausge/iefert mit Zie/-Tabe//en" fur 40
rersch/edene 8-Bit-CPL/s/Contro//er (ine/ Z 280J
UCASM \/ 7 Der fabeZ/enonenf/erte un/verse//e Cross-

Assemb/er fur fast a//e 8-Bifer (Zie/tabe/ten
für über 40 verschiedene /m /./eferumfangj
2 PC-D/s/cetten m/f. ausfuhr/zchem
deutschen Handbuch 248, DM

MEG4 30f

Ein starker E/np/af/nenrechner m/f 7osh/ba-Confro//er 68307
(68000-KernJ 7/2 Europa-Karte 6-fach-Mu/ti/ayer Staf FMM
64KB mis (MB mit /Ikkupufferung mog/ich EPROM 64KB bis
7MS (27256 - 272002J Drei sene/fe Scnnittste//en fur /F-Modu/e

ME&4307/064 Eert/göaugruppe m/t 64KS R-AM ohne
EPROM incl Handbuch und 5 25" Diskette
mit Hardware Def/n/f/onf//es 550, DM

MEG4307/256 wie oben /edoch mit 256KB R,4M 675,DM
MEG/43O7/7OO wie oben /edoeyb mit 7MB RAM 820 DM
MEG/1/EWT Entwick/ungspaketzum MEGA307

Enfh einen MEG/W07/256 mc/ Hanbuch
und Diskette Monitor im EPROM ECO-C

Comp//er/nc/ Dokumen(at/on, 7 Stuck
/F232LP Modu/ und Kabe/ 7095, DM

ß4S/C-ßr/efmar/ce

beschr/eben von Dr-/ng Kühne/ in ELRAD JO/93 Entw/ck

/ungssysteme zur Sr/efmarke m/f Sas/c-Cross-Comp/ter schon
ab ca 690,DM

EeT/gkarten w/e /n EtR/AD beschneben zum Einsatz ab
50,60 DM ("7-99) Näheres zur ßnefmarke finden S/e in unse-

rem Kafa/og Das ßueh zur Sriefmar/ce

Rose Schne//e Des/gns m/t ß/AS/C-Sr/efmarke,
Best-Bez flose-BASIC-Buch 78 DM

...
wertere Sucher

Die bekannte ßuehre/he MC-7OO/.S von Feger + Co ist we/fer-
hin lieferbar Mitt/enveife hat sich die Reihe nach 80C535 und
S0C537 auch dem 76B;t ßereich zugewendet So behande/f
der neue Sand 75 den S/emens-Confro//er S0C766

MC-TOOLS 7 Such Leerplatoe und Bespiel-Dis* fur 80C535 779,DM
MT/BS Bausatz zu Band) 748 DM
MT7/FB Betriebsfertige P/atme zu Sand I 350-DM
MC-TOO/.S 2 E/nftjün/ng m die Software Suc/i und Software

(805 ? AssemWer, Linker DisassembterJ 148, DM
MC-TOOIS 5 Handbuch zum S0C5I7/A Buch 68,DM
MC-TOOLS 6 SIMUMtorfurSu51/515 Buch und Software 148,-DM
MC-TOOLS 7 Einfuhr u Praxis in Keil C51 Compiler ad WO 78,DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C575M Buch 68,DM
MC TOOLS 9 Erste Schritte in Contro/Iertechnrt Buch 78, DM
MC TOOLS 10 Simulator fur 535/537/552 BuchuSW 178,DM
MC TOOLS 11 Umwe/tstat mil 80535 Buch LP SW 148 DM
MC TOOLS 12 Optonet mit 537 unter Windows Buch, LPs SW 148 DM
MC TOOLS 13 8051 Applrtationen 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 DM

/Aus der /aufenden ELR/AD-Sene PAMSM Co" Die Buch-
tips aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager /leferbar
/luer/Heis PLD-Programmieiung mit PAL4SM 36 DM
B/anfc Log/köauste/ne - Grund/agen Programmierung 79 D/W

H/lo-l/pGracte-4lrt/on//
Zusammen m/f H/Lo Systems können w/r unseren Kunden zum
zweiten Mal eine .UPGR/IDE AKT/ON' anbieten Sofern Sie
bei uns oder unseren aufonsierfen l/erfneöspartnern /nnerha/b
der /etzfen 5 Jahre e/nen /ALL-07, einen >\L/_-02 oder e/nen

-4ZX-03 gekauft haben können S/e d/esen unter Zuzah/ung von

7750, DM f/fic/ MwSf J in einen brandneuen ÄL/.-07 umfau-

sehen Der neue Programmierer hat i/o'/e Garantie und Sie
haben nafunVch fur ein Jahr kosten/osen Zugnff auf unsere

Update Ma//box Diese AM/on /st ze/f/ich begrenzt und g//t nur
fur Programmierer m/f off/zie//er deutscher Ser/ennummer

Afilcroco/nputer GmbH
W.-MeHies-Straße 88, 32758 Detmold
Tel. O 52 32/81 71, FAX O 52 32/8 6 97
Mailbox O 52 32/8 51 f2

f BERLIN O 30/4 63 tO 67
HAMBURG 04t 54/28 28
BR/JUNSCHWEIG 05 3f/7 92 3f
FRANKFURT O 69/5 97 65 S7
STUTTGART 07 f54/8 f 608 fO
MÜNCHEN O 89/6 O* 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 OO 46
SCHWEIZ O 64/7 69 44
ÖSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE O 34 08/8 38 39
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Der Markt

Platine Bwt.-Nr.

ELRAD-Platinen sind aus Epoxtd-Glashortgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstappiack versehen bzw. verzinnt. Alle
in dieser Liste aufgeführten leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift

ELRAO. eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Be-

standteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Anga-
ben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu ent-

nehmen. Die Bestellnummer enthält die hierzu erforderli-
chen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang,
Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 1)9-7(6:

Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine
können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer
entnommen werden: ds - doppelseitig, durchkontaktiert:
oB - ohne Bestückungsdruck: M - Multilayer, E - elek-
Ironisch geprüft. Eine Gewähr für das fehlerfreie Funktio-

nieren kann nicht übernommen werden. Technische Aus-

kunft erteilt die ELRAO Redaktion jeweils mittwochs von

10.00 - 12.30 und 13.00 - 15.00 Uhr unter der Tele-

fonnummer 05 11/53 52-400.

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu ver-

meiden, liefern wir nur gegen Vorouskasse. (Bestell-
summe zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Fol-

gende Zahlungsverfahren sind möglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-

buchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf unser

Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.

4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe-

rung eingelöst. Wir empfehlen desholb diesen Zahlungs-
weg, da in Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten kän-

nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedio GmbH
Bissendorler Straße 8

30625 Hannover
Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/5 35 21 47

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00-12.30

Preis
DM

Piatino Beit.-Nr.
DM

PC-Projekte
Byte-former Serie] l/Parallel wandler
IEEE4I8-PC inkl. GAL
Uni Coiht Timer/Zahlerkarte

U/f-Wondler PC-Korte 20 Bit Auflösung
Anwendungssoftware

EPHOM-Slmulolor

Anwendungssoftware
Achtung, AoMne

AT-A/D-Wandlerkarte incl 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette
Vollständige Aufnahme-Software Dl
und D2 (mit On-Line-Filterung)
Event-Board inkl. PAL

UnMtV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl. Testsoftware
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

Hauptgerät
Interface
Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UnKoni PC-Multifunklionskarte

Litfteiregeleng
Hotline PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl Analyse-Software
16-Bit-ADC-Karte
I2-Bit-ADC-Karte

Centronits-Umiihalter
Osirface PC-Speicherot>zilloskop

Rechnerplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteil platine
EPROM
Betriebssoftware
für den PC, Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
GAL-Bnnnei
GAL Brenner Platine
GALED-Software

S.ndFax-Modti.
Platine
EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Muh? Port PC-Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl. GAL

Uniscif-Software, Diskette 3,5"
Boundary Scan

Testplatine + Software

DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfänger
IStE-Bsmoitor inkl. Software
Wond.l-Boord

A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.

EPROM u. Software
Wellenleiter

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte
DSP-EPROM, Controller-EPROM
Anwendersoftware

littertinS-Chmifleiier

PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware

FuiiyBierendFuzzy-Entwicklungssystem
incl. PALs, NLX23O, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5")

A/D-Wonlkn-Lobor
Platine für ADS 7804/05
Platine für ADS 7806/07
Platine für ADS 7810/19
Serielle Controllerplatine inkl.EPROM
PC-I/O-Karte
Parallele FIFO-RAM-Karte

SchnimclwelleMultiprotokoll-PC-Karte
Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs
und Handbuch
Bitbus-Master-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehäuse
PC-CAN

Platine, Monitor-EPROM
2 GALs, Treibersoftware

PC-L.Ä. PC-Logikonolysalor
Platine,GAL-Satz
LCA, Montageblech
Windows-Software

Vorverstärkerplatine

86 101 46/ds
019-695/ds/E

111-904/ds

119-766/ds/E
S119-766M
040-816/ds/E

S040-816M

100-855/ds/E
S10O-855M

100-856/ds/E

082-931

102-935

061-884/ds
061-885/ds

S 061-884 M
041-877

89 101 36B

091-894/ds

101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

102-933
102-934

112-937

O71-891/ds

082-929
082-930

092-932
S092-932M

122-939

023-951

033-965

033-968

023-970

043-971

053-973

093-997/ds

093-984/d
113-1000/ds
093-998/ds
093-985/ds
113-1OO l/ds

093-995/ds
SO93-995

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

Flowlenm Vers. 2.6.

Regelungssimulationsprogramm
Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

LibIPoKol Softwarepaket für die Meßtechnik
Offline-Version
mit integr. Treiber,
wahlweise 'Achtung, Aufnahme',
Wandelboard oder Stecker A/D

'UniCard' oder MultiPort

u*l a II n *

fffnlUIUIIII UIICI 1 IUKf^ i

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
Platine

Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC- Diskette inkl. Handbuch

MOPSIigh Mmiboard f. 68 HC 11

Platine und Software
lE'HMbdul IEEE-488 Interface für EPCs
Von A Us Z 80

Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
Emulator-Platine

535-Designer 80535-Entwicklerboard
BnsiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-MokMi EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051

Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
Sler-Konbl inkl. GAL

Tor lor We Interface Board f. TMP96C141
Platine inkl Trafo

Bis-Depot interBus-S-Controller
Platine inkl. SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller
Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
Bitbus Mauer-EPROM
Bitbus Slave-EPROM

IF-Modul Platine RS-485

_

031-874/ds/E

082-938

S 031-874 M

024-1007
052-918/ds

052-919/ds
062-921
121-905
032-914

042-916/ds

023-952

S033-969
053-972

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987
S083-988

083-989/ds
IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990
PIF-Modul Platine, seriell
PIF-Modul Platine, parallel

Hex Regulus
Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

flC-Progrommer
Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

KoKe 68 332

Platine, EPROM-Satz
PC-Terminalprogramm
Handbuch
CAHlote CAN-Bus-Knoten

Platine

Update-EPROM f. PC-CAN

^udio-Projekte

Röhreihiidstile mit EL84
Endstufe

Netzteil

SP/DIHonverter TTL/LWL-Umsetzer
BeKjeoroiteter

upa

MOSFET-Moooblotk

Mepeg PC-Audiomeßsystem
Platine inkl Testsoftware

Ilt-Fenbedienng
Sender/Empfänger inkl. Netzteil

Motorsteuerung
frone Wore 18 Bit Audio-D/A-Wandler

083-99 l/ds
083-992/ds

123-1004

014-1005/ds/E

034-1009

024-10123
S024-1004

032-912
032-913

101-900
080-842
011-867/ds
070-838

102-935

022-908

022-909/ds
042-915/ds

98,00

48,00

98,00

198,00

64,00
78,00

100,00

149,00
46,00

138,00
16,00
44,00
73,00
89,50

248,00

48,00
82,00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

229,00

98,00

272,00

45,00
98,00

46,00
43,00
7,50

35,00
14,00
25,50

64,00

49,00.
54,00
64,00
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Platine

Atari-Proiekte .^

ST-Ukr
GAL

Liifterregeluiij
Aufmo<her II A/D-D/A am ROM-Port
HeKules-tnterfo serieller CRT Controller

EPROM

ClutronurUmuholter
Osiiface PC Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
Netztet Iplatine
EPROM

Betriebssoftware fur den PC,
Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
S.idFnx-Modei

Platine

EPROM

Atari ST-Hameg-Int.rfa
Interface

Steuersoftware
19-ZolWlori

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine
CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL
SCSI Adapter inkl 3 GALs, 1EPROM

und Software

SCSI-EPROM einzeln

ST-Messlob
Platinensatz + Software + GAL

Einzelplatinen auf Anfrage

^Mstiae PraiekteiM

PLL-frequonz-Synrieilier
Modu-Step Bi/Unipolare Schnttmotortreiber

Uni Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-mtfuihioisgennitor
Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOkm

LF-Empfaiiger Langswellenempfanger
V-24-Treiber optoentkoppelt
rler(l)iflimmem Bildfrequenzmeßgerat, 2 Pl

Voll Dampf Hygrometer
SerMon Monitor fur RS-232

Platinensatz inkl EPROM

Pegeltester-Platine einzeln

Opto-Sdinit RS-232/LWLWodler
Platine 10-m-Adapter
Platine 50-m-Adapter
Platine Repeater

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488

Platine, Firmware-EPROM

Best-Nr

041-875

89 101 36B
081-892

081-893

S081-893
101-901/ds

102-913

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

S062-920/1
S062-920/2

033-966/ds

S033-966

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/oB
073-982/oB

063-977
063-978
063-979

024-10O8/ds/E

Preis !
DM

14,50
19,00
9,00

52,00
64,00
25,00
64,00

250 00

64 00

64,00
25 00

18 00

30,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

179,00 1
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

18,00
38,00
42,00

89,00

Leider
vergriffen

Beiträge und
Bauanleitungen aus

bereits vergriffenen
Ausgaben fotoko-
pieren wir für Sie.
Jeder Beitrag, den
wir für 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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Entwurf - Entwicklung
Fertigung

anwenderspezifischer
Elektronik

- ASIC-Design
analog + d gital

- Leiterplatten (SMD)
- Baugruppen
- Hybridschaltkreise
- Sensorsysteme
- Prozeßüberwachung

C^GEMAC
| ^f^| Gesellschaft fur Mikroelektronik-

l^^r|H anwendung Chemnitz mbH

Tel.:
Matthesstraße 53 (0371 )9119104
D-09113 Chemnitz Fax: 9119272

Wir stellen aus zur

SMT/ASIC/Hybrid
Halle L, Stand 4016

Individuelle Systemlösungen von

Lasershow-finlogcn für Ihre Anwendung
ab 20 mW HeNe, bis 5 Watt Weißlicht und 10 Watt Tandemsystem, Glasfaser bis

100 meter Highspeed Scanner fur 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-Rontgen-Straße 2 D-72116 Mossmgen
Telefon 0 74 73 / 2 66 77 Telefax 0 74 73 / 2 66 78

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 5mAi Somit können

alle Bedienelemente entfallen, der Wandler ist gegen alle Uberlastungszustande ge-
schützt Ausgangskurve Step-wave (Trapez) Leistung 600VA Dauer 1200VA10min

- 12 Voder 24V/115 oder 230V - I

- optional Steckdose, Display intern |J | | ^~ ^J || | ^~
Display extern, Tragegriff elektronik

Tel (08282)7974 Fax (08282)7976 n
- 86480 AletshausenSchulstraße 1 " DWU MieiSridU&en

her

- 256 Graustufen in 1/25 Sek
-16,7 Mio Farben bei RGB Standbild
- 766 x 576 Pixel und 384 x 288 Pixel
- D/A Ausgang fur Kontrollmonitor
- externes Gerat zum Betrieb an

serieller oder paralleler Schnittstelle
- Bilderfassungssoftware fur PC
- Speicherung in Tiff und PCX Format
- Software fur Amiga und Atari in Kurze
verwendbar als Testbildgenerator

Option: Genlock
VGA-Bilder auf Video
Titeleinblendung in Videoaufnahmen

- Zoom ab 298,- DM

Oszilloskop
- 32 MHz Abtastrate
- Clock intern / extern
- 8 KB Speichertiefe
- Trigger intern / extern
- TV Trigger vertikal horizontal Zeilenlupe
externes Gerat zum Betneb an

serieller Schnittstelle
Meßsoftware fur PC
Software fur Amiga und Atari in Kurze

Option:
- zweiter Meßkanal
16 bit Logikanalyser

Grundgerät 698,-DM
Für weitere Grafikkarten, Framegrabber und Messgeräte fordern Sie unsere kostenlose Info anl

Preiswerte Satellitenempfangsanlagen zur Selbstmontage.
W esenweg 45

29328 Muden/Ortze
Tel 05053 661

Fax 05053 659 ,/
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Der Markt

Gelegenheit
120x120x25 mm

Prazisionskugellager
Mit Lot- und Steckanschluß

220/240 V, 50/60 Hz

Luftleistung 90/93 m7h
Geräusch 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 (0906) 7 06 93-0, Telefax (09 06) 2 17 06

* CAD-Layout-Service *

Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualität zum marktgerechten Preis

Klaus Muller Technisches Büro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e V

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grobenzell, Birkenstr 15

Laser und
Zubehör

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5 - DM Briefmarken anfordern'

es Lasersysteme Dirk Baur
Berggasse 10

D-72110Mossmgen
Tel 07473/7142 u 24445

Fax 07473/24661

analoae & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Hardwareentwicklung
- Analogtechnik
- Digitaltechmk
- div Mikroprozessoren
- PAL/GAL-Bausteme
- Leiterbahnentflechtung
- schneller Prototypenbau

Serienfertigung
- auch Klemststuckzahlen
- nach div Qualitätsnormen

Softwareentwicklung
- auf PC-komp Rechnern
- in Mikroprozessorsystemen
- C, Pascal, Pearl, Assembler
- Novell-Netzwerktools
- individuelle Datenbanken

Musterbau
- ein- und zweiseitige Platinen
- Laserbelichtungsservice
- Bohren und Fräsen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel. 02191/5771, Fax 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

LEITERPLATTENFERTIGUNG

einseitig
doppelseitg

Multilayerfertigung
in folgenden Materia ien

FR2 FR3 FR4 Epoxyd Blau

Photosens Lotstopplack
Fotodruck /Siebdruck

Heißluftverzinnung
Positionsdruck

CNC Bohren

Fräsen

Filmerstellung
Fotoplot oder Repro

Musterieiterplattenfertigung
Kien und Großserien

Datenübernähme von

D skette / Modem

Elldienst

Koster Elektronik Te 07161 3 50 94

Siemensstraße 5 Fax 07161 3 50 90
73095 Albershausen Modem07161 39320

16C5x
Simulator

Wirklichkeitsnahe Simulation der jjC Typen
16C54 -16C57 von Microchip auf dem PC

sichere bequeme Mausbedienung
alle CPU Zustande auf einen Blick
Anschluß div Signalgeneratoren
wechseln der I/O Pegel im GO Modus
31 Funktionen Beispelprogramme

incl Assembler nur DM1 26,50
+ Versand NN DM 11 00 Vork DM 4 00
16C5x Programmiergerät nur DM 199 -

Upgrade Onginaldiskette und DM 10 -

Außerdem Z80-EMULATOR nur DM 649

- INGENIEURBÜRO ^^W
[EHMANN i 11

Furstenbergstr. Sa, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

HANNOVER
MESSE 94
20.-27. APRIL 1994

ts digitales Speicherosz lloskop fur I

40 MHz Abtast ate ( BO MHz be 2 Kanälen )
ntegr erte Log kanaJyse fu 8 S gnale pro AD Karte
2mVydiv 25V/dv Engangsempf ndichkeit bei 1 MO 7pF
besondere Triggers nstellungen wie P e Trigger F er etc
alle von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie z 6
ext Trigger ext Takt Oftset Single Shot Langzeitmessung
umfangreiche Meßwertdarstellung X Y Zoom Drucken usw

Steuern und Messen mit PC

12 Digitalausgange 4 davon zur DirektSteuerung von Relais
8 Dig (aleingange fur Steuerzwecke belieb g verknüpfbar
2 Analogausgange (12 Bt 10V 200mA geschützt)
Timer / Rechteckgenerator mrt weitem Einstellbereich
2 Analogeingange mrt 1MC3 7pF ua mit den Funkt onen
Voltmeter (x t Darstellung) Drfferenzbildung Grenzwertgebar
umtangre ehe Frequenz & Zeiterfassung z B Laufzeit Phase

beiden gemeinsam
PC Anschluß über gavamsch getrennte serial e Schnittstelle
nterner modularer Aufbau ( eicht auch gern seht erwetterbar)
umfangreiche leicht bedienbare Software
komfortable Bed enung sämtlicher Funktionen über Rechner
durch gennge Abmessungen in |ede Umgebung integrierbar
mobi er Einsatz mit separat eitia tl ehern AkkuPack möglich

Preise OSZIFACE 1 Kanal kompl incl Software 1200 DU
MULTIFACE 1 Karte kompl ncl Software 1200 DM
eder weitere OSZIFACE Kanal oder
jede weitere MULTIFACE Karte 600 DM
Teilbausatz (OSZIFACE) 440 DM
Porto und Ve packung (bei Vorkasse) 9 DM

llos und Bestellung bei den Entwicklet

Ing. Büro Pohl
"" ' ~ax (030) 6213433

Okerstraße 36
""

19 Berlin

PC - I/O-Karten
AD DA Karte 12 Bit 16 Kanal
Ix ZB ! D A un p 0 9V b p 9 +9V 500ti5e
16x129!IVD 60usec mtZS-Pn Kabel und

Relais I/O Karte

IEEE 486 Karte mit nec 7210

RS 422/485 Dual Karte fur AT

4 * RS 232 fur DOS

De 3 4 5 6 auch as 6B t Ka te b s RQ

JÜRGEN!

DM 82

DM348

DM159

DU 135

( 6550

DM 119

49536 Lienen

Lenger eher Str 21

Telefon 05483 1219

Fax 05483 1570

Wir stellen aus:

Halle 12 EG

Stand A 63

ELZET

München PTL
089/6018020

Stuttgart Busse
07154/8160810

Gießen TQ
0641/66464

Für GLT, MDE, BDE, CIM und QS: BITBUS, der internationale Feldbus
BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit
dem synchronen SDLC-Protokoll als
unterster Softwareschicht

Standardcontroller (z B 85C30)
prüfen 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
ELZET 80 empfiehlt seit 1987 den
von INTEL definierten BITBUS u a

fur Anwendungen in der Gebäude-1
leittechmk, der Qualitätssicherung |
und Maschinendatenerfassung

ELZET 80 liefert ein komplettes Programm
fur den BITBUS

Steuerungscomputer als Tragschienen-
module und Europakarten-Emschube,
LCD-Terminals wie die links abgebildete
INDUTERM mit zwei RS232-Anbindungen
pro Station und Masterkarten mit

schneller FIFO-Kopplung fur den PC

TSM ist ein modularer Steuerungscom-
puter fur direkte Tragschienenmontage
Ventile und Schütze, Sensoren und
Servos können direkt über Schraub-
klemmen angeschlossen werden Pro-

grammierung in MSRBASIC oder C

ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen
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Digitale Steuerungen
Netzteile Entwurf - Entwicklung - Fertigung

Feinleitertechnik

Layout-Entwicklung - Fertigung - Bestückung
alle Leistungen einzeln oder als Paket nach Ihren Spezifikationen

kaum Rustkosten daher geeignet fur

Prototypen und Kleinserien

Ritterstraße 16
feis digitaltechnik 22089 Hamburg
Dipl -Phys Horst Jürgen Feis Tel (040) 200 43 27

die kleine Firma mit der großen Leistung

CEPAC-181
/afc/nencompuCer

CEPAC-181 A
...

CEPAC-181C
...

DM 343.-
DM 458.-

Der universelle Schnittstellenwandler
Steuerrechner Prototyper in C oder
Assembler zu programmieren'
Z180CPU 6144MhzTakt Watchdog
2 Sockel fur je 8 512 KByte EPROM
und RAM (battenegepuffert bei 181C)
2 Timer DMA 2 RS232 Schnittstellen
36 parallele I/O-Leitungen
Maße 100x160 Stromverbrauch 45 mA

Anschluß fur Steckernetzteil ECB-Bus
LC Display Matrixtastatur

181C Version zusätzlich RS422
Schnittstelle ? Echtzeit Uhr +

A/D Wandler (10 Bit 8 Kanäle) +

Temperatursensor + Pufferbatterie

Komplett mit C Software-Bibliothek'

CONITEC DATENSYSTEME
GmbH 64807 Dieburg . Dieselstr 11c . fon 06071 92520 . fax 0B071-9S5233

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
A/D, D/A und 771-//O Karten fUrteiner Auszug/
AD 12 LC 16 Kanal 35us m t ADC574 8 TTL 1/0 269

AD12BitKartc25/7|is 4s&h 16ch 16 TTL 1/0 598/749
HYPERI/O 12Bit 33kHz 16AD 1 DA zRelais 20TTL 1298

48 TTL 1/0 Karte mit 2 xPPI 8255 2 LED 129

Relais V2 Karte mit 8/16 Re a s und 8 TTL 1/0 248 /339
OPTO 1 Optokopplarkarte m 116 IN 8 OUT 369
TIMER 1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL 1/0 IRQ 298
TTY2Karta C0M1 4 aktv& passiv zB fur SPS S5 349
3"24B t U/0 Drehgeber Karte mit TTL E ngangen 549

UNITIMER Karte m t nd viduell progr Timer/Counter 598

L0GIC100/32 Logic Analyser lOOMS/s V

Logikanalysator
SO MSamples/s '

32 Kanäle
kurze PC-Einsteckkarte

Parallel Modul mt 48 TTL I 0 und 16 B Counter
Parallel Modul mit 8 Fela s und Schraubklemmen
Parallel MDdul mt8Optokoppler E ngangen
Parallel Modulmtl6*A/D 12/lBBt 35us
Parallel Modulm12*D/A IZBt 0 10Volt

UANCCr
_

_k.C LECTRONIC

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl

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

NEU:lnfo-System per Modem:9462-98

Einschalt-Stoßstrombegrenzer
E nfache Montage Wenig Platzbedarf

Kostengünstig Geringe Verluste

Zuverlässig

An nieder
ohmigen Lampen

Verbesserung
von EMV

Vor R ngkern
transformatoren

BruckenstraBe 1 83022 Rosenhem
Telefon 08031 15005 Fax -15980

MSR mit CAN
-PCCAN - PC-Karte mit CAN

-HC11 MINI-Modul

Scheckkartenrechner

mitCAN-Schnittstelle DM265

-WinMon Monitor fur

CAN-Bus DM 298

-RS232-CAN Signalkon-
verier RS232 <-> CAN DM398

-PID-Regler mit

Visualisierung DM 598

-PC-IO-Komponenten für den

Industrieeinsatz

Ing.-Büro Sontheim
Mittlere Eicher Str 48 87435 Kempten

Tel 0831 -1S23O Fax 0S31-22S21

MHM/RS232 - 30C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklunqs-Systeme
p-BASIC/51-Compiler Assembler/51 Paket Hardware (Bausatz)

f > Slrukturkjrtes BASIC
*y 32 Bit Fließkomma-
Arithmetik Komfortable

Stnngfunktionen Fur alle
51 er Mikrocontro ler ge-
e gnet Zeilennummernfrei
Dynamische Spe eher Ver

waltung Sma I & Large
Memory Modelle Tngon
Funktionen * Symbol seh

nkbarer Code - Interrupts
Deulsches Handbuch

'O>) Makroassemb er f'
^y- Symbolischer ^

Linker Komfortabler
Source Level Debugger
RS232/MIDI Komm

nikatonsbibliothek bs
115kBaud Shell mit

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

O ) 80C535 Controller
Ä/ (emulierlz B 8031
8032 8751 ) 8 A/D
Wandler bis zu 10 Bit

|e 32kB RAM & EPROM
Seftelie RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25
Volt 30mA 40 I/O Ports -

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
aller el & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele
Komplettes Assembler

Entwicklungs-System
^^ Software fur PC

oder ATARI inkl
Hardware

^=228.-
'T) Dto inW M-BASIC
)><H- Compiler, Sw für

9>) PC oder ATARI

§=357.-
ftosfen/ose /nfo anfon/ern/

Versand NN fl 50 Vorhasse (ScfieckJ 5 L eferungen ins Aus/and u

L eferungen auf Rechnung (nur offenW Einnehfungen und Großf rme/
Preisai/fecn/ag 3% und 3% Skonto / 0 TageJ auf Anfrage

Telefonzelten Mittwochs 9h 11h 15h 18 30h

Montags & Freitags 9h 11h 13h 15h
f 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D 76199 Karlsruhe

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE
AF7
AL4
AZ41
CF3
CF7
CL6
DAF91
DAF96
DF91
DF96
DF97
DL96
DY802
E83CC
EM91
EABC80
EAF801
EAM86

25 30
21 62
12 36
18 98
18 98
22 02
6 44
6 84
6 38
6 84
7 48
8 40
4 37
10 35
4 37
8 91
13 97
8 22

EBC41
EBC91
EBF80
EBF83
EBF89
EBL1
EC88
ECC40
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85
ECC86
ECC88
ECC808
ECF8O
ECF82
ECF86

9 77
517
517
517
6 90

32 66
6 67

25 30
8 97
8 05
7 30
7 48
7 93
9 72

43 70
5 57
6 90
7 25

ECH11
ECH81
ECH83
ECH84
ECL80
ECL86
ECL113

32 20
6 84
5 46
5 35
5 06
7 82

18 40
ECLL800 62 10
EF43
EF80
EF83
EF85
EF86
EF89
EF183
EH90
EL11
EU 2

15 98
4 83

14 38
5 52
8 39
6 79
4 83
3 45

25 07
17 60

EL12/375 21 56
EL34
EL36
EL84
EL86
EL90
EL95
EL156
EL508
EL519
EM34
EM80
EM84
EM87
ER33A
EY86
EZ80
EZ81

14 03
9 43
5 40
7 30
9 72
7 36

172 50
10 35
22 42
109 25

8 22
7 48

11 73
3105
2 59
7 36
7 99

GY501 1133 5U4G
GZ32 15 99 5Y3GT
GZ34 14 38 6L6GC
PCC88 5 81 6SN7GT
PL21 12 76 6SQ7
PL81 8 97 6V6GT
UCC85 6 67 5881
UL84 9 78 6550
UM11 15 99 7025
ROHREN-FASSUNGEN
fur Schraubbefestigung
Miniatur KERAMIK
Noval KERAMIK
Oktal Presstoff
fur Printmontage
Miniatur Presstoff
Noval Presstoff
Oktal Presstoff

17 83
11 04
12 48
12 76
14 95
9 95

18 06
50 60
9 78

2 88
3 34
3 11

2 42
2 65
3 68

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlands Bestellungen über DM 150- porto und spesenfrei
Zwischenverkauf vorbehalten Bitte fordern Sie unsere komplette PREISLISTE an'

nlR
ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Knauerstraße 8, D-90443 Nürnberg,
Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11/28 91 91
Geschallszelen Mo-Fr 830-1700 Uh Nach Geschaftsschluß Automat scher 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-Sene

* RfPARATURSEY
^^UMD IIIHIGUNCSStT

Weiterhin bieten wir zu gunstigen Preisen

Mischpulte Meßgerate (analog + digital)
Netzgerate Print-Halo- und Ringkerntrafos
Lotartikel Knopfe, Griffe, LED's etc

Alarmanlagen Telefone mit Zubehör
Anzeigeinstrumente Gehäuse
(analog, LED, LCD) und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Dusseldorf
Tel 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254
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I Der Markt

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug Vow'taln'' "

Meßtechnik Funk Fachliteratur o 30/6 91 70 24

Postleitbereich 2

electronic
20095 Hamburg

BurchardStraße 6 - Sprinkenhof

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus

^ 04 31/67 78 20

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Hamburger Sir 127
22083 Homburg
040/29 1721

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119 28215 Bremen

Fax (04 21) 37 2714 Tel (0421)353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr 8 30 - 12 30, 14 30 - 17.00

Mittwochs nur vormittags Sa 9 30-12.30

Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel

Muhlenstr 134, 27753 Delmenhorst
Tel 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

26382 WILHELMSHAVEN
elefon(0 44 21)2 63 81

ielefax(0 44 21)2 78 88

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Gosenede 10 12
30159 Hannover
05 ! 1 /1 31 98 1 1

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

30451 Hannover Limmerstr 3-5
Tel 0511/44 2607 Fax 05 11/44 36 29

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung Wartung Groß und
Einzelhandel, Kunststoffgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer Borchener Str 16, 33098 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

33607 Bielefeld
Tel (05 21 (3244 90 (Computer)
Tel (05 21 )324333 (Bauteile)
Telex 938056 alpha d
FAX (0521)320435

Armin ?
Hartel und Zufcehor

Frankfurter Str. 302 ar 06 41/2 51 77

35398 Giessen

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 41065 Mönchengladbach

Telefon 021 61/4 4421

ümitenstr 19 41236 Mönchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

fti KU/V/77K/ Asterlager Str 94a
47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02B42/426S4

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausätze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 47441 Moers
Telefon 028 41/3 22 21

Elektronische Bauelemente HiFi Cenfer
_

Computer Modellbou Werkzeug 4/1*27%^ "^ "^

Meßtechnik Funk Fachliteratur 02 01/23*8073

Postleitbereich 7

Cenfer
Elektronische Bauelemente Hifi
Computer Modellbau Werkzeuq ^!?^^ ^

.. n. L I c I c Ll. i
70173 StuttgartMeßtechnik Funk Fachliteratur Q7 ] 1/236982]

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

74072 /-te/toronn

Postleitbereich 8

11V mm
ll

7
n

Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Jq| 29
Computer Modellbau Werkzeug 80331 München
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0 89/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Postleitbereich 9

"Sf (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg. Innstr 23

. . .
immer e/n pufer Konfafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus Conrad Str l
92240 Hirschau
096 22/30-11 l

Kad/o -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nürnberg

Ruf (0911)224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbücher

i < s i ii

-Illlllll

*

+

T

Elektronische Bauelemente HiFi jE^fds'^/'
Computer Modellbau Werkzeug 9^443^Nürnberg
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09 11 /26 32 8ü
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. Spielfrei # XYZ-Kugelgelagert
Bea-beituigs-ajn 300x210x50 Imml
Interface XYZ mit 1A/Phase
Neue Software/Oterfl/SigiBl u Motor
Test/HP GL/Platinen einri u bohren

Paket-Preis 2499,-DM

Weiterbildung h
für Beruf und Hobby
durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

Elektronik-Techniker <

^ Fernseti-Techniker ^
Staatlich geprüfte Fern-
lehrgänge sichern Ihnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 28339 Bremen

8 0421/490019- Fax 0421/4985596

6W LOW Cost Converter
Serie DLIW2
Um 1:2

Tumg. -40 bis 71 C
keine Leistungsminderung
1000V DC Isolation oder
3000V AC rms optional

Ei rrroDnir

Tel 08191-4033

Fax 08191 2029

TEDDY-Schematic/-PCB
Vorteile der C++ Programmstruktur:
-I Superschnelle Befehlsausführung unter

Windows und Windows NT
ü Optimiertes EinVAnbinden von eigenen

und anderen Softwarepaketen

LJ Elektronisches Schaltplanzeichnen
U Neuartige und bessere Mausbedienung
J Übernahme von OrCAD und Protel Files

lj Platinenlayout, Auflösung 0,01nm
LJ Hi-Tech Push/Shove & Rip-up and Retry

Autorouter
ij Online Design-Rule-Check
J Back-Annotation

T/TO/nafron/fr Herbert M. Müller GmbH
I Brückenstr. 1 - 83022 Rosenheim
Tel: 08031/2175-0 Fax: 08031/2175-30

GAL

DEVFLOPMENT

SYSTEM

CDS 3.0

Die komplette (.AL Fntwicklungsoberflache
neue mausgesteuerte SAA Oberfläche wahltrei mit
deutschen oder englischen Texten
Fehlertoleranter Editor komfortable Simulation
und machliger Assembler
volle Ausnutzung der GALs I6V8 20V8 18V10
22VIO 26CV12und20RA10 Hersteller und Typ
unabhängig auch PALCF Wird standig erweitert
demnächst ispl PLDs
leicht zu erlernen integriertes HilfesyMem über "iO
Beispieldateien deutsche Bedienungsanleitung
Unterstützung aller Programmiergerate zB ALL Ox
Data I/O Sprint Owen durch JFDEC hormat
Preisgünstiges Programmiergerat verfügbar
deutsches Produkt mit Hilfe über Hotline

DSitf ab 19800 DM
nt Programmiergerat 498,00 DM

)e n i Preislislc anfordern

SH-ELEK7ROMK
Marfhastr 8 2-MKie/

re: C0431; 665H6 Fax fO1J 665X6

MOPS lighl/KAT-Ce 68332
MOPS L/XLLeerplaline 80 mm x 100 mm

m t Lochrasterteld 59 00 DM
MOPS XL Bausat! mil 68HC11F1

Max232 und Klerteilen 160 00 DM
MOPS L Bausalz 32 kB RAM

mil allen Baute len 2 MHz 200 00 DM
MOPS L Fertigplalme komplett

mil 32 kB RAM 2 MHz 270 00 DM
MOPS .Betriebssystem MSDos mit

Handbuch Mon tor Assembler
Base und Pascalcompiler 90 00 DM

KAT Ce 68332 Multilayer Europa Leerplalme 11800DM
KAT Ce 68332 Leerplalme

mit KAT Ce Betriebssystem 257 00 DM
KAT Ce 68332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne

82684 2 RTC/System 498 00 DM
KAT Ce 68332 komplette Fertigplalme

64 kB RAM ohne System 698 00 DM
KAT Ce 68332 Bausatze jew Is 100 DM bill ger
Aufpreis Betriebssystem
fur Bausatze und Fert gkarten 100 00 DM
Ab Lager I eterbar MOPS 12/21, K*T Ct 1 3/1 4/6M70

Alle notigen Bauteile s nd e nzeln ab Lager erhaltl ch

Elektronische Bauelemente Marie Theres Himmeroder
Rostocker Str 12 45739 Oer Erkenschwick

Tel 02368 53954 Fax56735

111
z

Steckernetzteil-Gehäuse
Die Steckerbrucken sind *"

zweipolig mit doppeltem
Schutzleitersystem
nach CEE 7, Normblatt
VII, 6 H-10/16 A
250 V, fur Gerate
der Schutzklasse I

Geeignet fur alle
europaischen Normen
(UL94- 1-IEC- Norm EN
60950) In verschiedenen
Großen lieferbar
Unterlagen bitte anfordern

STRAPU - Lothar Putzke
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str 306 H 30680 Laatzen PF Leitzahl 30867
Tel 0 51 02/42 34 Telefax 0 51 02/40 00

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

Leiterplatten, Alu, Messing, Kupfer,
Silizium, Keramik, Glas, Kunststoffe
Federstahl, Ferrit etc.

Fordern S/e

Gratfs-/A/FO

0 08362/7062
Telefax 08362/7065
n /J7_ ^n,^^^^^^^ _^ Prazisionsgeratebau GmbH & Co KG
Myuüi/üZrÜQ/üü//(t7 St Urban-Str 20 D-87669 Rieden bei Fussen

Wir stellen aus: Hannover Messe 20.-27.04.94, Halle 7, Stand B38

LEITERPLATTI
auch Muster und Kleinserien

ALU-FRONTPLATTEN
CNC - FRONTPLATTENBEARBEITUNG

CADLAYOUTS

Katalog anfordern'

JSÄUSß,ELEKTRONS

LEITERPLATTEN UND DE&.IGIM

Hasenbruch 1
66606 ST WENDEL
*r O 68 51/7 03 66
FaxO 68 51/8 35 83

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelslucken, fur Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

Nürnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

Welche Losung ist gunstiger? Anhand Ihrer Prufmittel-
Listen entwickeln wir fur Sie ein KOSTENGÜNSTIGES
Konzept Fragen Sie uns - wir beraten Sie gern'
TES TIME ELEKTRONIK DR. STRUCK GMBH

Friedenstraße 100 - 25421 Pinneberg
Tel. (0 41 01) 7 13 71 Fax (0 41 01) 7 67 08

DIN ISO 9000!

TIME ELEKTRONIK

// w
WINDOWS

S5 Link DLL
airoC4M kompatibel

Die DLL fur den SIMATIC
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
E A M T Z und DW über die
15 pohge 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 0

Bestellung: ix S5_link.dll für nur dm 99,-
zzgl MwSl & Versand

Absender:

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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HAMEG Oszilloskop HM 604, 2Kanale 60 MHz
800,- Howanessian, Tel. 0 89/461825 73 nur am

Wochenende.

Wer hat Elrad-Galbrenner gebaut? Wer liefert

progr bare GAL's? Tel. 0 71 21/601701, 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.
06 81/3905502.

Dipl.-Ing entwickelt Software fur 8051-Farn, so-

wie fur Siemens 80C166. Unterstützung bei
Hardwareentwicklung möglich Anfragen unter
Chiffre-Nummer: E 940501.

PASCAL fur 8031-Controller 169- DM. BASIC-
Compiler mit Assembler u. 8031-Simulator f PC
69,- DM. O. Som. Essen, Tel. 0201/796632. H

SAT-Zubehör, VIDEO-Decoder, Karten z.B.
VTO, RED HOT TELEVISON usw Versand nur In-
land, ab 16.00 Uhr Tel. 05725/41 28, Mo.- Fr. El

NEBENVERDIENST MIT IHREM FAX! WIE?
040/3610 01.

RESTPOSTEN ELEKTR BAUELEMENTE; RAMs,
ICs, OPTO, RELAIS, IC-FASSUNGEN, TEL /FAX
064 32/63464.

Crossassembler für 6502, Z80, Pic 16c 5x,
8048 und 8051 je 35 DM für Amiga oder MS-
DOS & Windows 3.1, Jürgen Eder; Hermann-
Hesse-Weg 7, 73257 Kongen. El

LERNPROGRAMME: Rechen-, Geometrie-, Vo-
kabel-, Grammatiktrainer (deutsch/engl./franz. /
ital. /port./span.) ab DM 4,50, Gratisinfo. I. T
SOFT, PF 16 71, 73606 Schorndorf, Tel
07181/21709. El

PREISGÜNSTIGE PROFI EXPERIM. PLATINEN
FR4-EURO in 4 Ausfuhrungen f. PLCC,

PLCC SMD, DIL, SMD.
SMD Feld mit 2.345 durchkontakt. beidseitigen

Lotaugen. 96-polige Leiste & Huckepack-
Platinen einsteckbar

Info: ID-Electronic, Schillerstr. 31, 90547 Stein,
Tel.-(0911) 68871 32, Fax: 68871 55. H

!!!!!!!!!!!!!! RANGER-CAD !!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!! ACHTUNG ANWENDER V1-V3

In Ranger Projektgrafiken als Windows-BMP o

MSP-Formate mit wahlbaren Auflosungen in

100-2500 dpi fur Formate 0 1" 25" erzeugen
Mit Farbtmtenstrahl (Folien) Drucker zu erstellen-
de Platinenfilme mit Farbgrafikprogramm UV-Si-
zer autocolorieren Komplett im DTPack R2.0,
inkl detaillierte TXT-Dokumentation (File) fur
DM 148 + NN-Porto Bestellungen (3.5/5.25" FD)
mit Angabe der CAD-Version über: Badenhausen,
Borkener Str 161, D-46284 Dorsten.

Platinenbestückung und Löten mit Lötwelle,
schnell, sauber, zuverlässig und preiswert in pro-
fessioneller Industriequalltat, Informationen unter
Tel /Fax 0 71 46/4 42 68. El

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 0711/376718

Leiterplattenentwurf/Fertigung Prototypen und
Kleinserien, Tel./Fax- 089/7856814.

ISOLATIONS-FRÄSEN
TANGENTIAL-SCHNEIDEN
HPGL-OPTIMIERUNG
3-D-DIGITALISIERUNG

SCHRITTMOTOR-STEUERUNGEN i

NC-PROGRAMMIER-SERVICE
KONVERTER HPGL-DXF-CNC usw.

Bohren, Fräsen, Grav., Plotten. unter GERBER,
EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC .

Schnttmotor-Hard
+ Soft liefert Tel. 0 91 31 -1 59 55, Fax 3 79 40. ES

Achtung Fräs-Bohr-Plotter-Besitzer! Platinen-
Isolationsfrasen-Software ab DM 239 Info: BOE-
NIGK, Tel./Fax: 02241/31 6870. El

MESSDATENERFASSUNGSSOFTWARE EVT.
MIT HARDWARE GESUCHT TEL. 0 2841/8404
(ABENDS)

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
für die 8051er Familie: 6 versch Crossassem-
bler, PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren,
Dissass, Editior und ausf. Anleitungen erhalten
Sie auf 1.44 MB-Disk fur nur 20 DM in bar/V-
Scheck ber M. Rueß e/ecfron/c, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. El

Unsere Katalogdiskette 1 44 MB (XT/AT) fur
PD/Shareware-Software wie Platinen-CAD, Re-

gelungstechnik, Entwicklungssoftware 68HC11
und 8051, Crossassembler, Lautsprecherkon-
struktion, SPS.. und ein Überraschungspro-
gramm erhalten Sie fur 3 DM in Briefmarken/bar
bei: M Rueß e/ecfron/c, Kirchstr 19, 89291 Holz-
heim, Tel 0 73 02/35 66. El

Visualisierung / Prozeßdatenerfassung / Quahtats-
Sicherung / Produktionskostensenkung / Hard- u.

Software/Automation (DEMO-Disk gratis) Wei-
teres auf Anfrage. ATIS Elektrotechnik GmbH,
D-23558 Lübeck, Moislinger Allee 95; Tel
0451/81109, Fax 82041. H

>>>>>> EAGLE Ver. 2.61 <<<<<<
Schaltplan - Layout - Autorouter; Originalversion,
VB 975,-DM S (0 30) 4 64 43 23 El

SOVTEK-HIGH-END-RÖHREN, KERAMIK-SOCKEL
H THOMER, STOCKACHERSTR. 10, 68239
MANNHEIM, TEL+FAX 0621/478427 El

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 0

V24-RS422/485, V24-20mA.-Wandler, industr.

Ausfuhrung, Fax 09842/72 62, Tel.- 09842/
1725 B

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5V2
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingänge, 2 I/O Ports Aus
1200-9600 Baud. Preis DM 299-, (mit Softw fur
PC (inkl Sourcecode)). Info kostenlos. Tel 0461/
2 52 55, Fax 0461/75462, System & Meßtechnik,
24955 Harnslee, Steinkamp 29 H

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingänge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus 1200-9600 Baud. Preis DM 219-, (mit Test-
software fur PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/2 52 55, Fax 04 61/7 54 62, System & Meß-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29. El

....???... LEITERPLATTEN .......**.

**....BESTÜCKUNG & PRÜFUNG *..*.**

....... KOMPLETTLÖSUNGEN ........

Prototypen - Klein- und Mittelsenen
ID-Electronic, Schillerstr. 31 - 90547 Stein
Tel. (0911) 68871 32-Fax 68871 55 El

SPS (Siemens) - PC-Schnittstelle. 135,- DM +

MwSt (Nachnahme) Tel 04 21/35 42 58, Fax
3517 04. El

PIC-Programmer vom Entwickler (Elrad 1/94)
Baus mcl Geh 253,- DM, gefras. Gehäuse 25,-
DM, Fertiggerat 299,- DM. Lieferung per NN Alle
Preise mcl. MwSt. zuzugl Versand Ingenieurbüro
Yahya Tel 02431-64 44, Fax 0 2431-45 95. H

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A Kompl 3-
Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A EAGLE 2.6x ab DM 795-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/2818 Info DM 2,-. H

Generaluberh elektron. Meßgerate Liste Tel.
0 95 45/75 23, Fax 56 68. El

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel. 0 97 76/9816, Fax. 71 85 El

Intel's MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originalubersetzung 98,- frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 061 51/71 9646, Fax 061 51/71 9647.

Auftragsentwicklung: Analog u Digital 80x86,
8031 PIC u.va. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str 78, 64289 Darmstadt, 0 6151/
719646. Hl

Leiterplattenbestückung. Wir bestucken Ihre

Leiterplatten, Groß- und Kleinserien Bei uns stim-
men Leistung, Qualltat, Lieferzeit und Preis Über-

zeugen Sie sich selbst - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Romerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel.
& Fax: 0 7195/6 6012. El

Fur Soft- u Hardwareentwicklungen mit MC der
51 er Familie sind noch freie Kapazitäten vorhan-
den Auftrage oder Mitarbeit erwünscht Tel.:
0441-84886, Fax: 0441-8 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 : 0431/204704, Fax: 204726. El

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur Färb-
katalog (248 Seiten) fur DM 10 anfordern Für
Händler supergünstige EK-Preise, STEINIGKE
SHOWTECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn, Tel 09 31/4 06 6660,
Fax 4 06 6770. El

Prozessoren PIC 16CXX, Overdrive, 486 DX FU-
ZZY, 68HC11X, ST62, Z8, PIC ASS+SIM
99 DM, Hoffmann Elektronik Spinnereiweg 9,
87700 Memmingen, FAX/TEL. 0 83 31 /8 29 44 El

Leiterplatten-Service, FR4, Zinn, Lotstop, CNC-
gebohrt, Bestuckungsdruck 1S DM 6/4/qdm, 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 El

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) a4- DM G Schlot-
mann, 07231/765123.

Biete DAS-12/50, PC-Meßkarte von ANALOGIC,
12bit D/A&A/D, 16 Kanal, 50 kHz Sampling, um-

fangr. SW (>1 Mbyte Source in TP), praktisch neu,
NP >1800- fur VB 1150,-. W Ponikwar, Tel./Fax:
0 91 74-27 88 Mo-Sa ab 17 Uhr.

19"lndustrie-PC fabrikneu & Restposten 386er,
40 MHz, 235 MB HD, NEC 3FG etc 2 an 1 AT-Ta-
staturweiche PC+Papier+Scan Faxgeräte 300
dpi S/W+C 3V->12

. .
15 V 3 W DC/DC Evalua

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

Die ALPS-Produktlini: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-

poti, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter, Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente,
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Dit albs-Produktlinie: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

NEU UND EXKLUSIV^
4 ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER
1 Designed vom WandlerspszialistenBURR-BROWr-von albsiur
'

Serienreife entwickelt und unter Verwendung der 2 Zt hochwer-

^ tigsten elektronischen Bauelemente hergestellt - und exklusiv

1 im Vertrieb

Die neue DC-gekoppelte Modulreitie DAC-MOS-II und QUAD-600

von 120 W bis 600 W sin, sogar an 1 0hm! PAM-7<'PAM-12, die

neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstärker RAM-4 BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstärker UWE-10/UWE-25,
die frei programmierbaren aktiven sym/unsym Frequenzweichen
SU8-25, die aktive sym/unsym Subwooferweiche Spezialnetz-
teile von 40000 11F bis 440000 11F und Einzelelkos bis 70000 11F oder
mehr lieferbar Vergossene, magn. geschirmte Ringkerntrafos von

50 bis 1200 VA Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum

Nachrüsten oder zur allgemeinen Anwendung Gehäuse aus Stahl
und Alu - für High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz Alle

Module auch in BURR-BROWN-Spezialausführung mitT099-Metall-ICs

Fertiggeräte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen Modifika-

tionen Persönl. Beratung Industriespezifikationen für Sonder-

anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten

Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder

in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mindestbestellwert
DM 30,- (mit Gutschrift DM 60,-). Änderungen vorbehalten. Waren-

lieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

Wir sind autorisierter Händler für den Vertrieb von ALPS-Pmdukten
in Deutschland. Anwender- und Händltranfragen er

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

albsiALPS
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NIC ASSEMBLYGMBH
lochhamerS*b9l7 D-82166 Gräfelfing Telefon089/8541991 Fax089/8541721

ADES Remscheid
Ahlers Mossburg
albs Alltronic Otisheim
AppliWare Bad Aibling
ASIX Etthngen

Bauer Elektronik St Wendel
Beta Layout Hohenstem
Bitzer Schorndorf
Bnechle Aletshausen
BTB Nürnberg
BURR BROWN Filderstadt

CadSoft Pleiskirchen
Celectronic Berlin
Com Pro Stuttgart
CONITEC Darmstadt

dacom Nord Sartedt
dh digital logic instruments Dietzenbach

ELECTRONIC ASSEMBLY Grafelfmg
Elektronik Laden Detmold
ELZET 80 Aachen
eMedia Hannover
es Lasersysteme Mossingen

Feis Digitaltechnik Hamburg
Fernschule Bremen
Fletra Pommelsbrunn
Floeth Landsberg
Friedrich Eichenzell

GEMAC Chemnitz
GOSSEN METRAWATT Nürnberg
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16

100
77
20

99
6
6

95
97
11

9
83
12
97

7
15

101
93
96

94 95
96

97
99
99
99
51

95
28,29

D/e /nserenten
GTI Berlin

HEMA Aalen
Himmeroder Oer Erkenschwick
Hoschar Karlsruhe
HTB Schitfdorf

IMC Berlin
isel automation Eiterfetd
iSystem Dachau

Juchheim Fulda

Karstein Birgland
Koster Albershausen

Lehmann Hausach
LPKF CAD/CAM Systeme Garbsen
LPS Lasertechnik Mossingen

Maier München
Merz üenen

Messcomp Wasserburg
Metec GmbH Muden/Ortze
MHJ Software Bretten
MOVTEC Pforzheim
Muller Grobenzell
Mutron Bremen
Mutronic Rieden

Network Hagenburg
NIEDREKORD München

OBL Hullhorst
OKTOGON Mannheim

35

86
99
21
92

43
103
71

10

99
96

96
35
95

8
96
6

95
12
8

96
19
99

60
16

6
95

Pohl Berlin
POP Erkrath
Putzke Laatzen

Quancom Electronic Bruhl

Reichelt Wilhelmshaven
RS Components Mörfelden-Walldorf

SH-Elektronik Kiel
Softeware Systems Hannover
Sontheim Kempten
Spectra Lemfelden

Schukat Monheim
Schwanekamp Hamminkeln

Stubben Kamen

taskit Rechnertechnik Berlin
Telemeter Donauworth
TES Time Elektronik Pinneberg
Thomatronik Rosenheim

Ultimate Technology NL Naarden

Volker Maintal

Wiekenhauser Karlsruhe
Wilke Aachen

Bitte schenken Sie folgenden Teilbeilagen
merksamkeit

WEKA-Verlag Zurich
PLUG-IN Eichenau
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VORSCHAU
Heft 6/94 erscheint am 19. 5.1994

Projekt: A/D-VME Test: DSP-PC-Karten

In Labor- und Prozeßautomatisierung geben VMEbus-
Rechner vielerorts den Ton an - und diktieren die
Preise für Peripherie. Das Projekt in der nächsten

ELRAD hilft sparen. Eine A/D-Wandlerkarte in 3 HE

mit 16 Eingangskanälen, einer Amplitudenauflösung
von 12 Bit, einer Summenabtastrate von 100 kHz und
zusätzlich 16 digitalen I/O-Leitungen läßt sich zu ak-

zeptablen Kosten selbst aufbauen.

Markt: Feldbuskarten für den PC

Ein industrieller Einsatz
des PC setzt rhittler-
weile wie selbst-
verständlich

voraus, daß
er Prozesse
nicht nur

per Slot
karten
mit

digitalen
und analogen Ein-
und Ausgängen erfaßt und be-
einflußt. Auch auf das Manage-
ment von Feldbussen verschie-
denster Couleur - InterBus-S,
Bitbus, CAN, LON, Sercos,
Profibus und viele mehr- soll

er sich
verstehen.

Was der
Markt an pas-

senden Einsteck-
karten nebst zugehöriger Soft-
ware zu bieten hat, beleuchtet

die Übersicht in der nächsten

Ausgabe.

Um in Windows-Zeiten einiger-
maßen zügig Signalverarbei-
tung betreiben zu können, be-

darf es mehr als eines PC mit
'Hf-Taktrate'. Einsteckbare 'In-

telligenz' ist vonnöten, um we-

mgstens auf MSDOS-Perfor-
mance zu kommen. Slot-Karten
mit digitalen Signalprozessoren
scheinen - wie der Name ver-

muten läßt - die Steine der
Weisen zu sein, um dem haßge-
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 nächsten
Monat.

Programmierbare Logik: Was steckt hinter PREP?
Verkaufsargumente, um FPGAs

an den Mann zu bringen, werden

eingesetzt, wie man sie gerade
braucht: Da ist die Rede von Gat-
terlaufzeiten oder -äquivalenten,
nutzbarer Logik und optimieren-
den Software-Tools. Die Welt ist

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 für seine

Zwecke passen-
den program-
mierbaren Lo-

gikbaustein zu

finden. Ob sie dies
leisten kann,
ELRAD 6/94.

tatsächlich
steht in der

Dies & Das

Entwicklungshelfer
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 Leistungsfähigkeit
beschränkt ist auf Stan-

dard-3-Weg-Lautsprecher-
Boxen, andererseits einen

guten Einblick in das sonst

wenig beachtete elektrische
Verhalten einer solchen
Kombination ermöglicht.
Grundsätzliche elektrische
Fehler beim Bau von Fre-

quenzweichen (nicht deren
akustische Auswirkungen)
lassen sich interessant dar-

stellen.

Das Programm ist in man-

chen Punkten noch nicht

ausgereift und soll daher
überarbeitet werden.

Wir würden uns sehr freuen,
von möglichst vielen inter-

essierten Boxen-Bauern
Wünsche und Anregungen
zu erfahren und stellen
deshalb dieses Programm
allen Ihren Lesern zur Ver-

fügung. Gegen einen Selbst-

kostenpreis von DM 10,-
inkl. Versand kann dieses

Programm bei uns bezogen
werden.

.
27/i

Design Corner: Achtundsiebzig-K-Null
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-

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.
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# _ Rund um die Leiterplatte
. wo Preis und Leistung stimmen

f'sel-Basismaterial I.Wahl
- 1 5 mm stark
- Epoxyd oder Pertmax
mit 0 035 mm Cu Auflage

-1- oder 2-seitige Beschichtung
- Cu blank oder fotopositiv beschichtet

zB Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet 100x160 mm 2,85 DM/Stuck

jse/-Arbeitsmaterialien zum
Herstellen gedruckter
Schaltungen
- Transparentpapier fur Vorlagen
- Montagefohe fur Vorlagen
- Diazofilme Transreflexfilme und
Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
Chemikalien zur Leiterplatten
herstellung

ab 240.-DM

isef-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

ab 287.-

Jsel-UV-Belichtungsgerate
DM - mit Behchtungsflachen

160 x 250 mm Typ 1

240 x 365 mm -Typ 2

350 x 520 mm Typ 3
- mit elektronischem Zeitschalter
- Aluminiumgehause natur eloxiert

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgeräte
- fur einseitige Belichtung mit p.

Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3
- fur zweiseitige Belichtung mit

Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3
*

mit Zeiteinstellung 6-90 Sekunden
und 1-15 Minuten **

- Vakuumrahmen mit Selbstverschluß
und Schnellbeluftung
Aluminiumgehause natur eloxiert /< ^ -

isef-Entwicklungs- und Ätzgeräte
- mit Glaskuvette 114 Liter
fur Platinen max 250 x 175 mm

- mit Glaskuvette 2 Liter

fur Platinen max 250 x 365 mm
- mit Glaskuvette 2 % Liter
fur Platinen max 250 x 465 mm

- Heizstabe- und Membranpumpen-
Anschluß 220V 50Hz

Prese zuzugl ch Versandkosten

MECHANIK
i ELEKTRONIK
i SOFTWARE

ab 915.-DM

fsf-Gehäuse-Schnellbausätze
aus Aluminium natur eloxiert

f'se/-Euro-Gehause EG 1
L168xB 103 xH 42 mm
Boden / Abdeckblech glatt
ise/-Euro-Gehause EG 2
L 168x B 103xH 56 mm
Boden-/ Abdeckblech glatt

i'se/-Euro-Gehause EG 10
L168xB 103 xH 42 mm
Boden / Abdeckblech gelocht
ise/-Euro-Gehause EG 20
L168xB103xH56mm
Boden-/ Abdeckblech gelocht

fse/-Euro-Flachgehause EFG
L170xB113xH30mm
2T-Nuten Einzüge außen
fur Gleitmuttern M3

ise/-Euro-Kuhlrippengehause
L168xB 110 xH 54 mm

DM

DM

DM

DM

1

DM

I

EKG
DM

11,85
1
1

12,90l

13.50B
1

14,40l

12,95

1 1
15,20

ise/-Euro-Kuhlrippengehause EKG 2 |
L 168 xB 110 xH 79 mm

ise/-Euro-Kuhlnppengehause
L168xB 110xH 104 mm

ise/-Systemgehause SG 10
3HE Öffnung 40TE
Seitenteilabdeckung braun
ABS-Gerategriffe braun

ise/-Systemgehause SG 19
3HE Öffnung 84TE

Seitenteilabdeckung braun
ABS-Gerategriffe braun

DM
EKG
DM

1

DM

DM

18,05
3 I
21,30

1
69,50

1
1

100,951

isel-outomof/on

Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36 1 32 Eiterfeld
Tel (O6672) 898 O
Fax (06672) 898 888



Der Alles-Programmierer BASIC-Computer ab 28,- / 32,20
(in DM excl./incl MwSt. bei 1000 St.)

Schnell Leistungsstark Preiswert

Der PC-UP ist ein leistungsstarker Universal-

Programmer mit PC-Anschluß Mit seinem 40-

poligen ZIF-Sockel programmiert er soforttau-

sende von Chip-Typen, ohne hierfür spezielle
Zieladapter zu benötigen:

M, EPROM,
^^,FLASH,

bipolare Pfl^CAL, PEEL, MAX, MACH,
PLSI, EPLD, FPGA, Single Chip uPs, ...

Der PC-UP ist ausgelegt auf schnelle, zuver-

lässige Programmierung und zeichnet sich

durch überragende Eigenschaften aus:
.

Prüf-Zertifikate führender Chip Hersteller

Full Screen Daten-Editor

Test-Vector-Editor
Selbst-Test und Calibrierung

40 software-gesteuerte Pin-Treiber

Programmier-Auflösung: 0,1 V / 200 ns

Editor für eigene Programmier-Algorithmen
kostenlose Updates auf Chip-Bibliotheken

Der PC-UP kommt mit ISA-Karte für PCs, aktivem

Programmierkopf, Handbuch und 3 Jahren Ge-

währleistung

PC-UP Alles-Programmierer:

995,-/1144.
UV-Löschgeräte:
254 nm, 220 V.Schaltuhr, Schubladenschalter:

IG-9 für ca. 9 Chips 199,-/228,85
LG-28 für ca. 28 Chips 422,-/485,30
LG-40 für ca. 40 Chips 490,-/563,50
LG-130 für ca. 130 Chips 790,-/908,50
ILG-50 industrial, 50 Chips 1990,-/2288,50

Weitere Industrie Lösch-Geräte für Boards und

Chips (bis zu 600) auf Anfrage.

Speicher-
Osijlloscoflfcs

Noch nie warmoderne Oszilloscope-Techmkso
günstig und leistungsfähig wie heute. Mit den

Modellen DataBlue 4000 * und DataBlue 6000 *

stellen sich 2 außergewöhnliche Vertreter einer

neuen Meßgeräte-Generation vor. Alle Funktio-

nen der Instrumente sind

prozessorgesteuert und auf

einfache Handhabung und

Übersichtlichkeit hin konzi-

piert Über RS-232 Schnittstelle können Meß-

werte abgerufen und das gesamte Instrument

ferngesteuertwerden Dasermöglichtvollauto-
matische Messungen, automatisierte gut/
schlecht Tests in Schaltungen und Baugruppen,
Überwachung komplexer Parameter. DataBlue

4000 * paßt in jeden Service-Koffer und belegt
nur minimalen Platz auf dem Labortisch

20Mhz

Technische Daten:
Großes Graphik-Display: 100x80 mm

RS-232 Schnittstelle, voll fernsteuerbar

20 Mhz Sampling Frequenz
0,2 us... 2s/Teil, 5mV .20 V/Teil
2048 Worte Meß-Tiefe, 8-Bit Auflösung
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

DataBlue 4000
incl.dt Handbuch,Probes,Bereitschaftstasche:

995,-/1144,25

Graphik-Drucker für den sofort

gen Ausdruck von Oszillogrammen, Batterie-

Betrieb, ca. 110 x 150 x 65 mm klein:

50 Mhz

580,-/677,-

DataBlue 6000
Noch mehr Bandbreite und interessante Zusatz-

Funktionen, unschlag bares Preis/Leistungs-Ver-
hältnis! Bei gleichen Abmessungen arbeitetdas

DataBlue 6000 * Oszillos-

cope bis 50 MHz Sampling-
Frequenzundbietetzusätz-
licheXY-Darstellung.Mitei-

nem integrierten 16-Kanal Logic-Analyser und

Multimeter vereinigt DataBlue 6000* alle Funk-

tionen zum Test in moderner Elektronik.

Oszilloscope:
50 Milz 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: Tng-in, Trig-Out, Clock-In

MuMHfr:
Autö^rnge, Wertebereich: 4000 Counts

große Digital- u Bargraph-Anzeige
R,C,f,U,U_, l, l_

DataBlue 6000
incl. dt Handbuch, Probes, Bereitschaftstasche:

1550,-/1782,50
Zubehör:

Logic-Analyser Probe 360,-/414,-

Graphik-Drucker (siehe links) 580,-/677,-

Schnell Flexibel Immer wieder programmierbar (EEPROM)

Die BASIC-Briefmarke* ist ein kompletter
1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es

ist alles enthalten was Sie für intelligente Funk-

tionen, Steuer-, Überwachungs-, Kontroll- und

Regel-Aufgaben benötigen. Programmiert wird

die BASIC-Briefmarke" in einem sofort be-

herrschbaren BASIC-Dialekt auf dem PC. Die

Entwicklungs-Oberfiäche enthält alle Funktio-

nen für schnellste Compilation und Programm-
tests: Screen-Editor, BASIC-Compiler, Fehler-

Lokalisator, Debug und Downloader. Sleep/
Wake-Upfür niedrigsten Stromverbrauch (10pA),
Programme beliebig oft änderbar (EEPROM).

Die Technik:
16 RAM-Variablen, 256 Byte EEPROM (Programm
+ EEPROM-Vanablen), ca 80..130 BASIC-Zeilen,
hohe Geschwindigkeit: ca. 2.000 Befehle/ Sek

(10 000/s Hi-Speed Version), PC-Schnittstelle, 8

freie benutzbare 1/0- Seriell, Analog, Digital, bis25
mA ohne Treiber, Stromvers' 5...15V/2mA (10uA).

Presse-Stimmen:

CHIP
10-93, Seite 81...89.

"...KleinerChipmitRie-
senleistung ... winzig
und genügsam ..."

2-94, Seite 34...37.

Applikations-Bericht:
"... Ein neuer Einplatt-
nencomputer macht
Furore..."

Nominierung zum in-

novativsten Produkt
des Jahres 1993 im

EDN-Magazin.

7-93, Seite 62...69

Applikations-Bericht
"Sprachausgabe":
"...konnte sehr schnell

programmiert werden."

1-94, S. 65..J2. "Dieser

winzige Computer ist ein

preiswertes und einfach

zu benutzendes Kraftpa-
ket für eine unbegrenzte Zahl von Anwendungen. "

THE COMPUTER
APPLICATIONS
JOURNAL

MICROCOMPUTER
JOURNAL

10-93, Seite 81...89.

Ausführlicher Applikati-
ons-Bericht

10-93, Seite 18...21

"... Programm geschrie-
ben, geladen und es

funktionierengesehen-
alles in 5 Minuten nach dem Auspacken ..."

8-93, Seite 74-78

".. ein intelligenter kleiner

Käfer... man kann überra-

sehend anspruchsvolle
Programme schreiben..."

April-93, Seite 8. Als ein

Beispiel, was Software

leisten kann
.
schaue

man sich die neue BA-

SIC-Bnefmarke an ..."

Auf dem Buchmarkt bisher erschienen:

Hüthig Verlag: "Schnelle Designs
mit BASIC-Briefmarke"fljl Hüthig

Interest Verlag: "Messen, Steuern,
Regeln", Januar 1994, Applikatio-
nen, incl. Diskette und Platine.

Komplettes Entwicklungs-System:
Bf Entwicklungs-Oberfläche für PC mit BASIC Cross-Cornpiler
ST 5 St. Einplatinen-Computer "BASIC-Briefmarke"

GST Anschlußkabel / deutsches Handbuch

Bf Design-Beispiele (Soft- und Hardware)
2f umfangreiches Toolkit (sofort steckbar ohne Lötkolben: Power-

Relais, 7-Segment-Displays, Treiber, Tasten, Lautsprecher, V24/

RS-232 und RS-485 Schnittstellen, Potentiometer-Inputs,...)
Bf Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke", Hüthig-Verlag

komplett 1590,-/1828,50

Jetzt mir

Buch!

Bausätze:

BASIC-Bnefmarken* Bausätz mit Platine, elek-

tronischen Bauteilen und Dokumentation.

Intelligentes Treppenhauslicht
CodeschloB bis 8-Stellen

LCD-Anzeige 4 x 20, alpha, RS-232 86,- /98,90
DC Leistungssteller 12A / 40 V 29,- / 33,35
4-fach Potentiometer, RS-232 Ausg. 29,- / 33,35
Drehzahlmesser mit RS-232 Ausg. 49,- / 56,35

IR-Fembedienung, 4-Kanal (S+E) 86,- / 98,m

29,-/33,35 Prüftext-Generator mit RS-232 Ausg. 29,-/33,35
39,-/44,85 Keyboard-Decodierung, RS-232 Ausg.29,-/33,35

1-Platinen Computer:
BASIC-Briefmarken können Sie als Chips

in Ihre Layouts integrieren oder als autonome 1-

Platinen-Computer sofort einsetzen. Der Typ "A"

mit 8 universellen I/Os belegt ganze 4,5 x 1 cm

Platinen-Fläche. BASIC-Briefmarke* "B" verfügt
über 16 Inputs und 16 Outputs sowie RS-232 (6x
8 cm). Die Typen ' CA", 'CC" und "CN' arbeiten mit

Infrarot-Datenübertragung.

1 99 100+ 1000+

Typ"A": 44,-/50,60 35,-/40,25 28,-/32,20

Typ"B": 66,-/75,90 56,-/64,40 48,-/55,20

Typ"CA": 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

Typ"CC": 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

Typ"CN": 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

Will
Techno

er
Wilke Technology GmbH

Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen

Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/15847!
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