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L 4dNOwW-HOW

Vier Computer-Titel, die zeigen wo es lang geht.
Jeden Monat neu.

. magazin fir

und unabhéngig:

Tests mit Trennscharfe,
fundierte Tips fir die
Praxis, unentbehrliches
Grundlagenwissen

fir anspruchsvolle
Anwender und
Entwickler.

MAGATIN FIR DATEN: UND IE(EK.DD.’mY
wendet sich an die
Anwender von
Netzwerk- und Tele-
kommunikations-
systemen im
professionellen
Umfeld.

ENFAY,

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Gateway zur Hardware.

ELRAD, das Magazin

fir Elektronik und techni-

sche Rechneranwendun- : g e
gen mit dem konsequenten/ |f ;
Praxisbezug - fiir

Entwickler, Anwender

und Ausbildung.

P MULTIUSER
- MULTITASKING 3 Y
., MAGAZIN ‘ : Sicheres ggg. ™

R SNi-too v,

' A Ney;
Monat fiir Monat 5 ::':rke "°"”90rie,e
:

alles ber Unix, ' g ; Was kosgey x@,..m
L Fasy 2 e
Netzwerke, System- } e : u;'f ey

3 | Ur Linyy"

integration und ‘ ,

- : oh
akh{elle Desktop- FE 2nter 30g !ndustri;pcs i
Betnebssysteme ' T EMV-Test o 20 Seiten
von OS/2 bis Windows NT. CoBIT-News

E—t

Uberall dort, wo es Zeitschriften gibt.

Oder direkt bei:
Verlag Heinz Heise, Helstorfer Strafie 7, 30625 Hannover
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Zwischen Klemme
und Rechner

Jeder sieht die Welt anders.
Techniker aus dem Bereich
Messen/Steuern/Regeln be-
trachten den Feldbus als Ersatz
fiir dicke Kabelbdume und er-
warten zu Recht einen einfa-
chen Anschluf3 von Gebern und
Stellgliedern. Das Ganze mog-
lichst mit nur geringem, besser
noch ohne jeglichen Konfigura-
tionsaufwand. Der aus der
Biirowelt kommende Informati-
ker stellt sich den Feldbus als
eine Erweiterung der EDV in
die Produktionshalle hinein
vor. Diese mochte er mit
objektorientierter Programmie-
rung und Datenkommunikation
in seine Fertigungsleitsoftware
einbinden. Zwischen beiden
Extremen gibt es viele Sicht-
weisen.

Diese Vorstellungen einander
nidherzubringen ist nun Aufga-
be der verschiedenen Feldbus-
Nutzerorganisationen, denn
—das ist wie in einer guten
Partnerschaft — die eine Seite
kann nicht ohne die andere. Ein
wesentliches Hemmnis fiir die
zbgerliche Akzeptanz des Kon-
zeptes Feldbus ist meiner Mei-
nung nach das Fehlen einer Lo-
sung, die dem Techniker mog-
lichst wenig Informatik aufbiir-
det — nur so viel, wie unbedingt
notig. Er soll schlieBlich nach
der Anschaffung das System
pflegen, das heif3t, im Fehlerfall
die Storung unter Einsatz leicht
zu bedienender Werkzeuge
schnell orten und beseitigen
konnen.

ELRAD 1994, Heft 6

Das Aktuator-Sensor-Interface
(ASI) stellt einen weiteren
Schritt in Richtung endanwen-
derfreundlichen Feldbus dar.
Der AnschluBl von Sensoren
und Aktoren an das energie-
und datentransportierende
Zweidraht-Flachbandkabel ge-
schieht per Durchdringungs-
technik sehr schnell, und das
Busprotokoll ist bewuft einfach
gehalten. SchlieBlich soll ASI
pro Teilnehmer nur wenige,
rein bindre Signale {ibertragen.
Doch ganz ohne Informatik
kommt man auch dabei nicht
aus. Gateways zu den ‘hoheren’
Bussen wie Profibus oder Inter-
Bus-S binden ASI-Netze in die
Gesamtlosung ein.

Am anderen Ende der Skala
liegt beispielsweise LON. Hier
enthilt der Busteilnehmer nicht
nur den Chip fiir die Netzanbin-
dung, in dem sich zwei CPU-
Kerne ausschlieflich um die
Kommunikation und ein dritter
um die Anwendung kiimmern.
Im EPROM sitzt auch ein an-
wendungsspezifisches Pro-
gramm, das von Knoten zu
Knoten anders aussehen kann.
Ein LON-Knoten wird da-
durch zur autarken Klein-
steuerung vorort, was natiir-
lich ein gutes Stiick Soft-
ware-Wissen voraussetzt.

Wer nun Vorbehalte gegen
den anfallenden Lernauf-
wand hat, dem sei gesagt:
Der Einsatz solch ausge-
feilter Konzepte lohnt
sich, denn mit dem Ein-
zug der Feldbusse ist der
Anwender im eigenen
Interesse zu einer Ver-
einheitlichung seiner

Subsysteme gezwungen (An-
triebs- oder Sensor-Profile).
Das vereinfacht die Dokumen-
tation und den Service im lau-
fenden Betrieb. Beriihrungs-
dngste vor der neuen Technik
muf auch niemand mehr haben.
Hersteller und Nutzerorganisa-
tionen bieten respektive vermit-
teln Schulungen und Seminare,
der Buchmarkt behandelt das
Thema sowohl im Uberblick
wie auch einzelne Busse im
Detail, und ELRAD liefert
neben den Grundlagen auch
Projekte zu  verschiedenen
Feldbussen.

Eines ist sicher: Um Feldbusse
kommt auf Dauer der MSR-
Spezialist oder Industrie-Elek-
troniker nicht mehr drumrum.
Also ‘rein’ in den Bus, bevor er
ohne Sie abfihrt!

g A

Ernst Ahlers —




" im ABUS -I;is‘ S-Net

‘Automatisieren mit dem PC’ heiBt heute nicht mehr, die

~ analogen und bindren Signale aus der Anlage bis an den

Rechner heranzufiihren und dort in verwertbare Daten um-
zusetzen. Das erledigen jetzt vor Ort ‘intelligente’ Senso-

“ren und Aktoren oder Kompakt-SPS , die ihre Informatio-

nen dem PC per Feldbus anbieten. Damit die Datensamm-
ler nicht ein ‘Kein AnschluB unter dieser Nummer’ zu
horen bekommen, bendotigt der PC eine entsprechende
Feldbus-Karte. Was der Markt in diesem Segment bietet,
zeigt die Ubersicht ab

Grundlagen

OP mit Schliff

Current-Feedback-Verstirker — auch bekannt als Transimpedanzver-
stirker mit Diamond-Transistorstufe — bieten nicht nur alle Vorteile
der Operationsverstirkertechnik wie einfache Beschaltung, hohe Li-
nearitit und groBe Aussteuerbarkeit. Dariiber hinaus besitzen sie eine
von der eingestellten Verstdrkung unabhingige Bandbreite bis zu ei-
nigen 100 MHz und Anstiegszeiten bis zu einigen 1000 V/us. Auch
wenn diese stromriickgekoppelten Operationsverstirker bereits seit
einigen Jahren verfiigbar sind, so fehlt dem Anwender doch hiufig

noch das Hintergrundwissen zur prinzipiellen Funktionsweise. Ein- |
blicke in die Schaltungstechnik verschafft der Beitrag auf

Seite 48

PreView

Eine fir alle
Der Titel gilt der
neuesten  Version
3.05 der GPIB-
Phase-2 von GTI,
- die es nicht nur mit
~ etlichen  Boards
fremder Hersteller
‘“treibt’. Unter an-
derem wurden das Installationsprogramm und
das Einrichtprogramm iiberarbeitet sowie eine
vollstindige deutschsprachige Online-Hilfe als
stidndig verfiigbares Nachschlagewerk unter
Windows implementiert. Mit welchen Features
GTIs neue Treibersoftware sonst noch aufwar-
ten kann, zeigt der PreView auf

Seite 26

GENlL L R
Club Royal

Sie ist in aller Munde, ihre Ergebnisse finden
sich in den Datenbiichern und die Hersteller
werben mit ihnen: den Benchmark-
tests der Orgamsanon PREP.
Hinter den vier Buch-
staben verbergen sich
vierzehn  Firmen,
alle titig in einem
Bereich — der pro-
grammierbaren
Logik. Sie haben
eine Art Dach-
verband gegriin-
det, um mit
Hilfe von neun
Testschaltungen
eine  Vergleichs-
basis fiir alle CPLDs
und FPGAs zu schaf-
fen. Wie dieser Versuch
eines ‘abhingigen’ verein-
heitlichten Leistungsvergleichs
aussieht, klért der Artikel ab

ELRAD 1994, Heft 6



sein, selbst den vielerorts
~immer noch hei geliebten
805lem Konkurrenz zu ma-

le des Ki

i e e B

den Entwi

in  ELRAD 1/94
~vorgestellten PIC-
Form eines ent-

sprechenden Adap-

die  Einsatzmoglichkeiten
des Programmers ab.

~ Seite28
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VMEconomy

Der VMEbus hat sich durch
seine guten Leistungsmerk-
male eine weite Verbreitung
in der Labor- und ProzeBau-
tomatisierung gesichert. So
ist eine A/D-Wandlerkarte
fur den VMEDbus fur sich ge-
nommen nichts Besonderes.
Schaut man aber auf die
marktublichen Preise, ist der
Gedanke an ein zumindest
preislich alternatives Board
keine schlechte Idee. VME-
conomy bietet in 3-HE-
Technik 8/16 Analogeingan-
ge mit 12 Bit Auflésung und
100 kHz Summenabtastrate
sowie 16 frei programmier-
bare digitale 1/O-Ports. Es
muf3 sich in puncto Leistung
also nicht verstecken ...

Seite 32
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Aktuelle Elektronik
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VPORT-152/k
PC-SCC/V25

Vorgestellt in Elrad 7-9/93

VPORT-152/k DM 498,00
BITBUS-ahiger Miri-Single-Board-Computer (72x100 mm) mil Intel 80C152-
CPU (kompatibel 2u 8031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM. Handbuch und
Diskette

Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00
inkl. Handbuch und Diskette.
PC-SCCIV25 DM 698,00

BITBUS-fahige PC mit 4 serielien S
chron) und NEC V25 CPU. Ohne galvanische Trennung

n (@synchron/syn-

PC-SCC/V25-X DM 898,00
wie PC-8CC/V25 jedoch mit galvanischer Entkoppellung

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

IF232/25i DM 49,45
IF-Modul mit R8232- und 20mA Schnittstelle mit DSUB-25-Stecker
Leerplatine IF232/25i DM 25,00
IF485/BITBUS-DIR DM 69,00
IF-Modul mit R8422- oder RS485-Schnittstelle ohne galvanische Trennung
PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils DM 89,00
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils DM 35,00

BITBUS-Mastermodul fir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM, inkl. BITBUS-Manitar

BITBUS-Slavemodul fir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 98,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM

L

auf einen Blick . . .

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmer

EeRoe
(] §
L
Zukunftssicher:

"HET
Unterstiitzt 8- und 16-Bii-EPROMs, EEPROMSs, L n

Flash-EPROMs (24. 28, 32 und 40 Pins). Mt dem GAL-Extender werden jetzt atich GAL-Bausteina unterstitz!

Vielseitig:

2716, 2732, 2732A, 2764, 2764A, 27128, 27128A, 27256, 27256A, 27512, 27513, 27010, 27C1001

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

27C4096, 27011, 28C15, 26064, 28C256, HNS8064, 26256, 26F312, 28F010, 28020, sowe CMOS-
ypen

Komfortabel:

Einfach 211 bedienende Software mit mendgesteusrter Window-Oberliiche.

Erweiterbar:

Mit cem GAL-Extender-Aufsalz sind die GAL-Typan: 16V8, 16VBA, 20V8, 20VBA, 22V10 und 6001 der

Fitma Laftice, SGS Thomson und National programmierbar. Damit kdnnen alle gangigen PAL-Typen

ersetzt werden.

Preiswert:

EPROP-Fertiggerat DM 535,00 PLCC-Option DM 198,00

nk|. Bediensaftware und 6 Monate Garanlie. 20 pol und 28 pol. Prazisions-PLCC-
Nuflkraftsocke! far EPROP GAL-Extender

EPROP GAL-Extender DM 298,00 &P)LCC-Adapte!

inkl ¢ara, vorbereiel fir PLOC dapter 2ur on 28pi. und
32pol. PLCC- odar LCC-EPROMs sind erhatich

GAL-ASM-Starterkit DM 98,00

PAL/GAL-Assembler, JEDEC-File-Konventer, inkl. je 2wel  Praise lir EPROMS, EEPROMSs,
GALS 16V8A und 20VEA und GALs auf Anfrage

, Flash-Memories

er mit NEC V25, NEC V50 11 Intel 80C152

K e Saft it il ok
dicrosoft-C und Turbo-C MSR-BASIC

taskit Rechnertechnik GmbH
"N";‘.;nsebFriedn‘c‘l":gtraBe 51, 10627 Berlin -
Telefon 030/324 58 36, Fax 030/32326 49

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

aus unserem grofien Angebot an PC-Peripherie

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

A/D-D/A-Wandierkarte DM 345~
acht 12-Bit-A/D-Wandler-Kanale, Ei 0-5V,
zeit 10ms, drei D/A h 0-5V, 0-10V oder

0-20mA, Wandlungszeit 20s.

i lle A/D-D/A-W: te DM 805,~
16 einfache oder 8 differentielle A/D-Wandler-Kandle mit 12 Bit Aufio-
sung, Verfahren: sukzessive Approximation, Verstarkung programmier-
bar, max. Abtastrate 30kHz. Ein 12-Bit-D/A-Wandlerkanal, Ausgangs-
bereich 0-5V oder 0-10V, Triggerung extern oder durch programmier-
baren Timer, 3-Kanal Zahler/Timer.

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte

16 einfache oder 8 diff A/D-Wandier-Kandle,

kHz, Aufidsung 12 Bit, Verfahren: sukzessive Approximation, Eingangs-

bereiche: 10V, 5V, 2,5V, 1V, 0,5V, unipolar oder bipolar, einstellbarer
A DA i

DM 1092,
60

-Ausgang g

12-Bit-DA-Wandler-Kandle (Produkt aus analogem Eingangssignal und
digitalem Signal), Triggerung durch 3 i progi baren
Timer, durch Software oder extern. Je 4 digitale Ein- und Ausgénge.

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

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

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

LR e E
¢ Unix fir Einsteiger (Solaris

¢ Erganzungen fiir Superuser
¢ Administration 1 fiir Solaris 1.X
¢ Administration 1 fiir Solaris 2.X

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

SICAN

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

Fax: (05 11) 2 77-26 00

Magazin fur Elektronik und

Der

direkte Draht
Tel.: (05 11)
5352-400

Technische Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.00 bis 15.20 Uhr
Telefax:
(0511)5352-404

DISPLAY-
ANZEIGEN
in ELRAD

Rufen Sie uns an:
0511/5352-164, -121

| Mefwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486 _

ADIODA-121a» DM 598,-| | WITIO-240 stwoaeo DM 322~
240*IN/OUT TTL, 3*16Bit Timer,

8*12Bit A/D, prog. Verst,, (52
1412Bit D/A, 24 *1/0 TTI | | Handbuch, Beispieiprogramme
Quarz, Timer, DC/DC w7 | | OPTOUT-32 sxrewomn DM 529
WITIO-48 suvousn DM 149,50 | | 32*OUT iiber Optokopplc
48°IN/OUT TTL, 3*16Bit Timer, | | 24*VO TTL, 3*168it Timelgg@>7g)

Hanidbuch, B Q Waitstate

OPTOUT-32 suvowes. DM 425,50 | [OPTORE-16 suwoams. DM 425,50

PC-Einsteckkarten zur

32 Ausgange tiber Oy ppler, 16*IN tiber O
Handbuch, Beispielprogramme | | 16*OUT iiber Reedrelais
OPTOIN-16 xresoes. DM 43\7,- 10DA-12 exrenven DM 943.

16*IN (ber Optokoppler, (=23 | | 8*12BIt D/A, uni-/ bipolar,
24*VO TTL, 8*IRQ, Or S| | 2.5, 5V, 7.5V, 10V, DC/DC,
S

3*168it Tirner, Waitstate 24*1/O TTL, Quarz, Timer

ADIODA-12 oroom. DM 1127,-| [ADIODA-12 svoan DM 897 .-
32*12Bit AD, prog, Verst, =2 | | 16%12Bit AD, prog. Verst,

4*128it D/A, 24*VO TTL, \MEER) | 24128t D/A, 24*VO TTL,

Quarz, Timer, DC/DC @5 | | Quarz, Timer, DC/DC

10DA-12 stavoaen DM 713-- | | OPTOIO-16 sawoaeo DM 425,50
8*12Bit I/ bipolar 16 Eingange ber Optokoppler,

2 Dokumentation | | 16 Ausgiinge Giber Optokoppler

OPTOUT-16 sswmazo DM 333,50 | | WITIO-48 exronm
16 Ausglinge fiber O) . | |48 digitale E gang :' >
Handbuch, ielprogramme | | 3*16BIt i o
RELAIS-32 powen. DM 644 .- | | 8 Interupteinginge, Qua P
32*0UT ber Reedrelais, @ ADIODA-121owcoss DM 379,50

DM 264,50

24*I/O TTL, 3*16Bit Time: 8*128it A/D, prog. Verstirker,
Quarzoszillator, Waitstate “2%5~ | | dt. Dokurmentation, Beispielprog,

messcomp Datentechnik GmbH

Neudecker Str. 11 512 Wasserburg

l'el. 08071 /40091
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Innovative Steuerungstechnik
Echtzeit unter Windows

mit unserer CNC-Programmiersprache  Edi Tasc

® Interrupt gesteuert

@ sehr effiziente Anwender-Programmierung

@ serienmaBig HPGL-Verarbeitung, DIN66025, Teach-in

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

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

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

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

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

Intelligente  InterBus-S-Controllerkarten
machen den Weg frei fiir den Einsatz des
Industrie-PC als Automatisierungsrechner.
Die InterBus-S-Schnittstelle bietet dabei
den direkten Anschlufl an E/A-Module und
Sensoren oder Aktoren. Wie man derlei rea-
lisiert, zeigt ein im Juni stattfindender
Workshop, auf dem ein rundes Dutzend
Unternehmen iiber Produkte und Einsatz-
moglichkeiten informiert. Die Themen der
Vortriige, Demonstrationen und der beglei-
tenden Ausstellung umfassen:

— Hard- und Software der InterBus-S-PC-
Controller

— Programmiersysteme

— Visualisierungssoftware

— Betriebssysteme

— Treibersoftware

— Systeme zur Betriebsdatenerfassung

Die eintigige Veranstaltung findet erstma-
lig am 7., 8. und 9. Juni in Blomberg statt,
weitere Workshops sind fiir den Herbst in
Stuttgart und Miinchen geplant. Nihere
Auskiinfte gibt die Broschiire ‘InterBus-S
PC-Workshop’ von

Phoenix Contact
Frau Josephs-Olesch
Postfach 1341

32819 Blomberg

= 05235/55-1512
& 052 35/55-18 25

High Performance

Von Mai bis Juli dieses Jahres veranstaltet
Hitachi untér dem Motto ‘Mikrocontroller
fiir Hochleistungssysteme’ eine Seminarrei-
he mit insgesamt neun Veranstaltungstermi-
nen in verschiedenen europdischen Lin-
dern. Thema der Seminare sind die Funktio-
nen und Leistungsmerkmale der neuen
Controller-Typen SH 7000 und H8/300H.
Hierbei dienen Beispiele von Standardap-
plikationen wie Schrittmotor- und Drucker-
steuerungen sowie der Einsatz der Baustei-
ne in Grafiksystemen als Grundlage.

Innerhalb Deutschlands finden zwei der fiir
die Teilnehmer kostenlosen Kurse statt: Die
Termine sind am 21. 6. 94 in Miinchen und
am 5.7.94 in Berlin. Anmeldeformulare
und weitere Informationen gibt es bei

Hitachi Europe GmbH

Frau Haidacher

Dornacher Strale 3

85622 Feldkirchen (Miinchen)

& 089/991 80-105

&0 89/9 91 80-2 65

Boundary Scan

Grundlagen und die praktische Anwendung
von ‘Boundary Scan’-Testsystemen fiir die
Funktionskontrolle von Schaltungen und
den On-Chip-Funktionstest von Halbleiter-
bauelementen gemil IEEE 1149 vermittelt
das Seminar ‘Boundary Scan in Theorie

ELRAD 1994, Heft 6

und Praxis’. Der zweitigige Lehrgang stellt
sowohl fiir Insider als auch fiir Einsteiger in
die Materie gleichermafen nutzbare Infor-
mationen bereit. Grundlage hierfiir sind
praktische Applikationsbeispiele aus der
Elektroindustrie, schwerpunktmiBig aus der
Telekommunikation. Anhand bereits reali-
sierter Applikationen sollen Losungen fiir
eigene Anwendungsbereiche im Kreis der
Kursteilnehmer diskutiert werden. Zudem
will das Seminar die Voraussetzungen fiir
eine objektive Beurteilung des Boundary-
Scan-Tests schaffen.

Die Teilnahmegebiihr betrdgt pro Person
1600 DM (zzgl. MwSt.). In diesem Jahr ste-
hen Termine am 7. und 8. Juli sowie am 29.
und 30. November, jeweils in Jena, zur
Wahl.

Gopel electronic GmbH
Leutragraben 8a

07743 Jena

T 03641/55597
&, 03641/55537

Fuzzy-Logic mit S5

Am 26.5. findet bei der Firma
Grollmus+Ripp GmbH in Hochheim eine
eintiigige Schulung iiber das Thema ‘Fuzzy-
Regelung mit Simatic-S5” unter Einsatz des
Projektierungswerkzeugs Profuzzy statt. Mit
Hilfe dieses Pakets kann man die Zu-
gehorigkeitsfunktionen der Ein- und Aus-
ginge definieren und entsprechende Regeln
fiir die Verarbeitung festlegen. Danach kann
der Regler im Offline-Modus — beispiels-
weise mit Kurvengenerator — oder auch on-
line mit einer S5 getestet werden. Kursbe-
gleitend bietet Grollmus+Ripp die Software
fiir DM 1029,25 zum Kauf an. Die eintéigige
Schulung selbst kostet DM 454,25.

G+R Grollmus+Ripp GmbH

Postfach 1306

65235 Hochheim

= 06146/3023
& 061 46/62 32

166er Entwicklerforum

In Zusammenarbeit mit Tool-Anbietern und
Anwendern veranstaltet das Magazin De-
sign & Elektronik und der Bereich Halblei-
ter der Siemens AG ein Entwicklerforum
iiber die 16-Bit-Controller-Familie C166. In
Vortriigen, Prisentationen, Fachgesprichen
und Ausstellungen erhalten die Teilnehmer
praxisnahe Informationen iiber Architektur,
Werkzeuge und Applikationen.

Anwendungsschwerpunkte der eintdgigen
Veranstaltung werden die Steuerung von
Elektromotoren, SPS/Feldbusse, Kfz-Elek-
tronik, Echtzeitlosungen und der CAN-Bus
sein. Tagungsorte sind am 21. 6. 94 Diissel-
dorf, am 23. 6. 94 Dresden und am 28. 6. 94
Sindelfingen. Studenten zahlen fiir die Teil-
nahme 140 Mark Ansonsten sind 280 Mark
(zzgl. MwSt.) zu entrichten. Interessenten
melden sich bei der

Design & Elektronik
MagnaMedia Verlag AG
Martina Esche

Postfach 1304

85531 Haar bei Miinchen
& 089/4 61 3139
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EAGLE 2.6

Schaltplon = Layout = Autorouter

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

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

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

Fordern Sie unsere voll funktionsfdhige
Demo mit Original-Hemdbuch an, und
Sie kénnen sich selbst davon tberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschlond 6f-
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




LabormeBtechnik

Mit osziFox, sigiFox und digi-
Fox stellt Wittig Testelektronik
drei neue Handmefgerite vor,
die sich im handlichen Tastkopf-
Outfit prisentieren. Beim oszi-
Fox handelt es sich um ein mi-
kroprozessorgesteuertes ~ Spei-
cheroszilloskop mit einem inte-
grierten Mini-LC-Display, das
man dank seiner LED-Hinter-
grundbeleuchtung auch unter
ungiinstigen Lichtverhéltnissen
deutlich ablesen kann. Die Auf-
losung des Displays betrigt
16 x 32 Pixel. Obwohl die Ge-
samtzahl von 512 Pixeln auf den
ersten Blick eher niedrig er-
scheint, beweist der praktische
Test, daf diese Auflosung in vie-
len Anwendungsfillen fiir erste
Signalchecks vollig ausreicht.

Die Abtastrate des osziFox ist
in neun Stufen zwischen 50 ns
und 0.4 ms per Menii einstell-
bar. Dabei entspricht jedes der
32 horizontalen Pixel der einge-
stellten Abtastrate. Legt man
beispielsweise die Abtastrate
auf 1 us fest, so stellt das LC-
Display den Signalverlauf fiir
32 us dar. Alle Einstellungen
der Abtastrate und Triggerung
erfolgen mentigefiihrt iiber zwei
Drucktaster.

Fiir die Signalaufzeichnung ver-
fiigt das Gerit iiber folgende
Triggermoglichkeiten: — Auto-
Trigger, +extern, —extern, +in-
tern sowie —intern. Bei allen
Triggervarianten aufer Auto-
Trigger entscheidet der Anwen-
der nach der Wahl des Trigger-
levels, ob er osziFox freilaufend
oder im Single-shot-Modus
zum Aufzeichnen einmaliger
Vorgiinge betreiben will.

Per Schiebeschalter kann man
den  Eingangsspannungsteiler
des osziFox fiir Meflspannungen
bis 1V, 10V oder 100 V ein-
stellen. Die maximale Eingangs-
spannung betrigt dabei 100 V.
Die drei genannten Amplituden-
werte beziehen sich auf die Ge-
samthohe des Displays, also auf
16 Pixel. Uber einen zweiten
Schiebeschalter 1dft sich die
Kopplungsart definieren: AC,
DC oder GND. Das Geriit arbei-
tet mit einer Betriebsspannung
von 5 V DC, die es iiber eine in-

8

tegrierte Leitung erhilt; die

Stromaufnahme betriigt rund
220 mA. Eine zusitzliche GND-
Leitung kann man an einer
I-mm-Buchse anschlieBen, eine
weitere Buchse ist fiir den An-
schluB eines externen- Trigger-
signals vorgesehen.

Fiir das osziFox steht auferdem
eine Monitor-Software zur Ver-
fiigung, mit der man die gemes-
senen Signale synchron zum
LC-Minidisplay auf dem PC-
Bildschirm darstellen kann. Der
Software ist ein passendes seri-
elles Anschlufkabel beigefiigt.
Die Anzeige auf dem PC-Bild-
schirm zeichnet sich gegeniiber
dem LC-Display durch eine
viermal ldngere Aufzeichnungs-
zeit aus. Gleichzeitig erfolgt auf
dem Monitor eine Anzeige aller
Einstellungen beziehungsweise
Betriebsparameter. Mit dieser
Software kann man sowohl die
Signale auf Diskette abspei-
chern als auch das Signalbild
ausdrucken.

Das zweite MeBhandy hort auf
den Namen sigiFox, es ist im
gleichen Stiftgehduse unterge-
bracht wie das osziFox. Beim
sigiFox handelt es sich um
einen Funktionsgenerator fiir
rechteck-, dreieck- und sinus-
formige MefBsignale, deren Si-
gnalform und Frequenz sich mit
zwei Potentiometern einstellen
laBt. Ein dreistufiger Schiebe-
schalter dient zur groben Vor-
wahl der Ausgangsfrequenz aus
den Bereichen 40 Hz...400 Hz,
400 Hz...6 kHz und 6 kHz...
100 kHz; eine LED signalisiert
die jeweils eingestellte Fre-
quenz.

Zwei weitere Potentiometer be-
stimmen zum einen die Ampli-
tude des Ausgangssignals: Der
Spitzenwert der Ausgangsspan-
nung U lberstreicht den Be-
reich 0...2'V fir sinus- und
dreieckformige Signale, fiir
rechteckformige Signale gilt der
Bereich -5 V...+5 V. Zum an-
deren kann man die Signal-
Nullage stufenlos zwischen
-1 V und +1 V festlegen. sigi-
Fox bendtigt eine Betriebsspan-
nung von 5 Vx1 V, die Strom-
aufnahme betrdgt rund 30 mA.

Das vom Generator abgegebene
Signal steht mit einer Aus-
gangsimpedanz von 100 Q zur
Verfiigung.

Der Dritte im Bunde der
MeBhandys nennt sich digiFox
und arbeitet multifunktional: Ei-
nerseits kann man dieses Geriit
als Logikanalysator einsetzen,
andererseits als Bitmustergene-
rator. Die Speichertiefe betriigt
16 Bit, der interne Generator
taktet mit einer stufenlos ein-
stellbaren Frequenz aus dem Be-
reich 100 Hz...10 MHz. Wahl-
weise kann man auch einen ex-
ternen Takt zufiihren, in diesem
Fall darf die Taktfrequenz den
Bereich 0...25 MHz iiberstrei-
chen. Die Datenausgabe bezie-
hungsweise -aufzeichnung star-
tet entweder per Tastendruck
oder nach einer positiven Si-
gnalflanke. Insgesamt 16 LEDs
stellen das Bitmuster dar.

Zum manuellen Erstellen eines
Bitmusters ist ein Taster vorge-
sehen, mit dem man die jeweili-
ge Speicherstelle auf H oder L
setzen kann. Fiir den Betrieb hat
der Anwender die Wahl zwi-
schen drei Arbeitsweisen: Ein-

Der Blick in den osziFox offenbart
die hohe Bestiickungsdichte der
SMD-Bauelemente.

zelschritt, einmalige Speicher-
ausgabe beziehungsweise
Datenaufzeichnung sowie fort-
laufender Betrieb. Im Einzel-
schritt-Modus fiihrt jeder Tasten-
druck oder jede positive Signal-
flanke zum Aufzeichnen bezie-
hungsweise zur Ausgabe einer
Speicherstelle. Beim einmaligen
Betrieb wird der gesamte Spei-
cher einmal, beim fortlaufenden
Betrieb stindig ausgegeben. So
ist es moglich, das Muster eines
beliebigen Signals in den digi-
Fox einzulesen und anschliefend
dieses Muster im Generatorbe-
trieb auszugeben.

Der digiFox arbeitet mit einer
Betriebsspannung von 5 V+5 %
und nimmt dabei einen Strom
von etwa 100 mA auf. Alle drei
MeBhandys der Fox-Serie sind
im Fachhandel oder direkt beim
Hersteller erhiltlich. Dieser
nennt folgende Preise: osziFox
DM 299,—, osziFox-Software
DM 79,50, sigiFox DM 149 —
und digiFox DM 99.—. kb
Wittig Testelektronik

Triberger Str. 8

71034 Béblingen

@ 07031/2779 16
&% 07031/28 92 22

Multifunktionaler Handkalibrator

Zum kostengtinstigen Kalibrie-
ren und Zertifizieren von Priif-
mitteln der ProzeBmeBtechnik
bietet Gossen-Metrawatt ein
modulares ProzeB-Kalibriersy-
stem an, dessen Basis-
modul aus dem multi-
funktionalen Handka-
librator Metrahit 18 C
mit einer Infrarot-
Schnittstelle besteht.
Dieser Handkalibra-
tor mit einer Anzei-
ge von 30000 Di-
gits  weist eine
Grundtoleranz von
0,05 % auf und
stellt die géngig-
sten  Kalibrier-
signale  bereit,
beispielsweise
fiir ~ Spannung
(UV...V),
Thermospan-
nung von zehn

METRA Hip 180

verschiedenen Thermoelemen-

ten, Widerstandsthermometer
(Pt, Ni), Normstromsignale

0(4)...20(24) mA,  stufenlose
Widerstandssimulation — sowie
Transmittersimulation 0...20
(24) mA. Neben
der manuellen
Einstellung der
Kalibriersignale
bietet das Basis-
modell beliebig
einstellbare Stu-
fen- und Rampen-
funktionen fiir Li-
nearitits- und Dau-
erpriifungen sowie
die Moglickeit des
Abspeicherns  von
Kalibrierprozeduren.

Gossen-Metrawatt GmbH
Thomas-Mann-Stralie 16-20
90471 Niirnberg

= 09 11/86 02-0

&09 11/86 02-669

ELRAD 1994, Heft 6



Mit dem Modell BDM 40 pri-
sentiert Wavetek ein neues
4 1/2-stelliges Benchtop-Digi-
talmultimeter mit sechs Span-
nungsmefbereichen bis 1200 V,
sechs StrommeBbereichen bis
20 A, sechs Widerstandsmeflibe-
reichen bis 20 M2 sowie einer
Diodentestfunktion. Beim Mes-
sen des echten Effektivwerts
kann man von reiner AC- auf
gemischte AC+DC-Kopplung
umschalten, um unabhiingig
von Kurvenform und iiberlager-
ten Spannungen genaue
MeBwerte zu erhalten. Alle
Funktionen und Bereiche lassen
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)
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Die neue Serie DL 5000 von
Yokogawa umfalt die achtkana-
lige Version DL 5180 und die
vierkanalige Variante DL 5140.
Beide Geriite arbeiten mit einer
Kanalabtastrate von 1 GS/s, im
‘Repetitive  Sampling’-Modus
sind sogar Abtastraten bis
50 GS/s moglich. Dank eines
Color-TFT-Bildschirms ~ (8.4")
lassen sich die Signale gut diffe-
renzieren. Zudem verfiigen die
DSOs iiber 4 K Speicher pro

sich iiber die Drucktasten auf
der Frontplatte anwihlen. Die
MeBtoleranz des BDM 40 be-
trigt 0,03 %: 12,7 mm hohe
LED-Anzeigen stellen die je-
weiligen Mefwerte dar. Als
Preis nennt der Anbieter einen
Betrag von DM 895,—.

Wavetek GmbH

Freisinger StraBe 34

85737 Ismaning

T 089/96 09 49-0

£=089/96 71 70

Neue DSO-Serie

Kanal, ein groBes ‘History Me-
mory” mit bis zu 120 vollstéindi-
gen  Signalverldufen,  eine
Go/NoGo-MeBmoglichkeit,
einen Videoausgang sowie eine
Floppy Disk zur Signal- und
Setup-Speicherung. Neben der
analogen Darstellung ist auch
eine binire Anzeigeform wihl-
bar, mit der man die acht Ein-
gangskanile in Form einer
bindren Statusanzeige darstellen
kann. Optional kann man die
DSOs mit einem Drucker aus-
statten. Der Vertrieb der Geriite
erfolgt tiber das Anfang April
neu gegriindete, aus einer Fusi-
on entstandene Unternehmen
Yokogawa-nbn GmbH.
Yokogawa-nbn GmbH

Gewerbegebiet

82211 Herrsching

T 0815293 100

&0 81 52/93 10-60

Mit vollautomatischer Bereichseinstellung

Die neuen DSOs der Combi-
Scope-Serie  PM 3394 A von
Fluke warten mit einer vollauto-
matischen Einstellung von Ab-
schwiichern und Zeitbasis auf.
Wiihrend die Autoset-Funktion
nur einmalig bei entsprechen-
dem Tastendruck aktiv ist, tiber-
wacht die Bereichsautomatik
stindig die Einstellung von Ab-
schwiichern und Zeitbasis. So
bleibt die Signaldarstellung
auch dann optimal, wenn sich

das Signal wihrend der Mes-
sung édndert.
Die DSO-Reihe umfafit zwei

Vierkanal-Modelle mit einer
Bandbreite von 100 MHz
(PM 3384 A) und 200 MHz

(PM 3394 A) sowie zwei ‘2+42’-
Kanal-Modelle ebenfalls mit
einer Bandbreite von 100 MHz
(PM 3382 A) beziehungsweise
200 MHz (PM 3392 A). Alle
Modelle verfiigen serienmifig
iiber eine serielle Schnittstelle

fiir den Anschluf} eines

Druckers. Plotters oder
PCs, als Option ist
auch eine GPIB/IEEE-
488.2-Schnittstelle er-
hiiltlich.

Fluke Deutschland GmbH
Miramstralie 87

34123 Kassel

B 0561/501 1495
£0561/501 1690
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Mikrosekundengenau

Messen, Steuern und Regeln unter MS-Windows

i Karte i

MeRdatenerfassungs-

1 P

Die ADwin-PC-Erweiterungskarten haben fir die schnelle MeBwerterfassung
und Verarbeitung einen eigenen Prozessor, der auch unter Windows sichere
Antwortzeiten von maximal 3 Mikrosekunden garantiert.

ADwin-pPC-Erweiterungskarten mit

« eigenem RISC-Prozessor und max.
8 MB lokalem Speicher.

« 12 analoge Eingange und max.
6 analoge Ausgange mit 12 Bit

* je 16 digitale Ein- und Ausgénge,
2 Zahler, 1 Triggereingang

* Taskwechselzeit < 1 uS,

Typische Anwendungen

« schnelle MeBdatenerfassung mit bis
zu 200 kHz und sofortige Auswertung

« Entwicklung schneller digitaler Regler
mit bis zu 40 kHz

* gleichzeitige Erzeugung und Mes-
sung von analogen Signalen (z.B.fur
dynamische Kennlinienmessungen).

Treiber fiir Testpoint, Matlab, Excel, Origin, DigiS, Visual-Basic, Visual-C.

Frei programmierbar in ANSI-C.

Dwin

H. Jager Echtzeit-MeBtechnik
RheinstraBe 4 64653 Lorsch
Tel: 06251/941060 Fax:/56819

14 V4! d in der Industrie

Ethernet und TCP/IP, der verbreitete Standard nun als Feldbussystem:
@ verbindet RTXDOS, Windows NT, 0S/2; VMS usw.

@ 10 MBaud Datenibertragung

@ preisgiinstige Hardware und Driversoftware
e mehrstufige Vernetzung problemios moglich

Technosoftware AG
RothackerstraBe 13
5702 Niederlenz
Schweiz

Tel. 064-51 90 40
Fax 064-519 045

Bedienung und
Datenverwaltung

rixdosNET

TCP/IP Driver fiir industrielle Anwendungen auf PCs
unterschiedlicher Bauformen:

@ ROM basierende Kartensysteme

@ Kieine Single Board PCs mit Silicon Disk

@ Front-End Ein-/Ausgabesysteme
Kommunikationsfunktionen aus mehreren Tasks beniitzbar

Ihr zuverldssiger Partner
fiir Industriecomputer,

Industriesoftware
und Vernetzung.
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Firmenschriften und Kataloge

Mit erweitertem
Lieferprogramm

Rund 2400 neue Produkte, ein
neues Kapitel mit speicherpro-
grammierbaren Steuerungen und
sein verindertes Erscheinungs-
bild unterscheiden den aktuellen
RS-Components-Katalog von sei-
nem Vorginger. Der iiber 1200

150 5002 Zertifikat
2400 neve Frodukte
Insgesamt 27000
Produkte im Katalog

Seiten umfassende Katalog gilt
bis zum 31. August dieses Jahres.
Neben dem Vollsortiment fiir die
Bereiche Elektronik, Elektrotech-
nik und Elektromechanik zeich-
net sich das Angebot durch ein
Service-Konzept fiir kleine Be-
stellmengen, schnelle Lieferung
sowie technische Kundenbera-
tung durch Ingenieure aus.

RS Components GmbH

NordendstraBe 72-76

64546 Morfelden-Walldorf

& 061 05/401-234

&0 61 05/401-1 00

Analog- und
Wandler-ICs

Burr-Brown stellt zwei neue Da-
tenbiicher iiber Analog- und
Wandler-ICs vor, die komplette
Produktbeschreibungen, Uber-
sichtstabellen, Applikationshin-
weise, Spezifikationen und typi-
sche MefBkurven fiir alle analo-
gen und ‘mixed signal’-Bauele-
mente enthalten. Das ‘Linear
Products IC’-Datenbuch vermit-
telt auf tiber 1100 Seiten die

BURR-BROWN
IC DAYA BOOK

BURR-BROWN
IC DATA BOOK

technischen Kennwerte analoger
Prizisions-ICs, zu denen nicht
nur Operations-, Instrumentati-
ons- und Trennverstirker geho-
ren, sondern auch Leistungs-
OPs, Referenzen, Spannungsreg-
ler und Multifunktionsbausteine.
Im ‘Data Coversion IC’-Daten-
buch findet man auf iiber 950
Seiten alles Wissenswerte iiber
Wandlerbausteine, so zum Bei-
spiel  Produktbeschreibungen
tiber A/D- und D/A-Wandler fiir
Industrie- und Audio-Applika-
tionen, Datenerfassungsbaustei-
ne, Sample & Hold-Verstirker,
Spannungs/Frequenzwandler
sowie Multiplexer.

Burr-Brown International GmbH

Kurze StraBe 40

70794 Filderstadt

= 07 11/77 04-0
&% 07 11/77 04-1 09

MeBgerate aus
zZweiter Hand

Der neue Gesamtkatalog von
HTB Elektronik offeriert auf
insgesamt 84 Seiten gebrauchte
MeBgeriite und Zubehor nam-
hafter Hersteller von A

wie

ABB bis W wie Western Micro-
wave. Falls das gewiinschte
Gerit im Katalog nicht aufge-
fiihrt sein sollte, ist man laut
Aussage des Anbieters bei der
Beschaffung gerne behilflich.
HTB Elektronik

Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf

T 04706/70 44

£,04706/70 49

Datenerfassungys-
Bauelemente

Unter der Bezeichnung ‘Data
Acquisition 1994’ ist von Harris
Semiconductor die  Vollaus-

s

Data Acquisition

1934

# HARRIS

fithrung des Datenbuchs iiber
Datenerfassungs-Bauelemente
erhiltlich. Auf 1104 Seiten bie-
tet es ausfiihrliche Datenblitter
iber A/D-Wandler, Schalter,
Multiplexer, Schnittstellen-ICs
fiir die RS-232-Kommunikation,
Displaytreiber, Zihler mit Dis-
playtreibern und Zeitbasis-Gene-
ratoren sowie ICs fiir Spezialan-
wendungen. Im A/D-Wandlerteil
beschiiftigen sich einige Kapitel
mit den Themen Anzeige, Inte-
grieren, sukzessive Approxima-
tion, Flash und Subranging. An-
wendungshinweise, detaillierte
Informationen iiber Qualitit und
Zuverlissigkeit, Gehdusedaten
und Bestellhinweise runden den
Inhalt des Datenbuchs ab.

Harris Semiconductor GmbH

Putzbrunner Straie 69

81739 Miinchen

@ 089/6 38 13-0
& 089/6 38 13-149

Zt-Komponenten und
Frequenzvervielfacher

Parzich bietet eine Ubersicht
liber signalverarbeitende Kom-
ponenten des Herstellers Miteq
fiir die Signalaufbereitung im
Zf-Bereich an. Dazu gehoren
beispielsweise logarithmische
Verstirker fiir den Bereich
10 MHz...400 MHz, Frequenz-
diskriminatoren, Phasendetek-
tor-Untersysteme, Regel- und
Verteilerverstirker sowie multi-
funktionale Komponenten. Wei-

RF SIGNAL PROCESSING
COMPONENTS
FREQUENCY MULTIPLIERS

IF SIGNAL PROCESSING
COMPONENTS

(Pprr=ca

tere Einzelheiten sind dem Ka-
talog C-17 entnehmbar.

Vom gleichen Anbieter stammt
die Druckschrift C-18, die die
Daten passiver und aktiver Fre-
quenzvervielfacher fiir Ein-
gangsfrequenzen zwischen
0,02 GHz und 20 GHz auflistet.
Passive Vervielfacher werden
grundsitzlich als Verdoppler ge-
fertigt, die aktiven Varianten in
der Regel ebenfalls als Verdopp-
ler, aber auch als Verdreifacher
und Vervierfacher. Die Fre-
quenzvervielfacher sind fiir ver-
schiedene Eingangsleistungen
aus dem Bereich 3...25 dBm er-
héltlich.

Parzich GmbH
KarwendelstraBe 8
86932 Puergen

= 08196/70 21
&508196/511

Applikations-
Handbuch

Ab sofort ist der zweite Teil des
‘Application Brief Notebook’
von LeCroy verfiigbar. Er enthiilt
kurze und verstindliche Be-
schreibungen diverser MeBauf-
gaben und deren Losungen. Den

LeCroy
Application Brief | . S
Notebook

Volume I

A

Schwerpunkt bildet die Schilde-
rung des Einsatzes von DSOs
beim Erfassen und Auswerten
von Pulsen und anderen Signa-
len. So werden beispielsweise
komplexe Triggerbedingungen,
besondere Darstellungsméglich-
keiten auf dem Bildschirm sowie
die Bedeutung von automati-
schen Gut/Schlecht- und Lang-
zeit-Tests diskutiert. Weiterhin
findet man Beispiele zur internen
Signalanalyse sowie zum Export
der Daten in Standard-PS-Pro-
gramme. Das englischsprachige
Handbuch ist kostenlos erhilt-
lich.

LeCroy GmbH
Mannheimer Strafie 175
69123 Heidelberg

= 06221/831001
&% 06221/83 4655
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BURR-BROWN®

T

Eingangsspannung ‘ Ausgangsspannung ‘ Isolation

100 St.-Preis

Gehduse | Arb.-Temp oL Fre
pro St.

Bereich

Serie | Leistung Bemerkungen

Subminiatu

5,45, +12,+15 750 VDC SIP5 | -40/+100°C | Single-In-Line-Gehduse
DIP/SO in Vorbereitung

1000 VDC SIP5 | -40/+100°C | zusatzlich 3kVp Priifspg.
Miniatur-4 Kanal-DC/DC-Wandler, ungeregelt

5,12,15,24V +52,+12, 15V 4x | 750VDC | -40/+100°C | SIP-Gehuse, interne Filter

Miniatur-Power-DC/DC-Wandler, ungeregelt

5W 512,15V 5,5, £12, +15V 500VDC | SIP20 | -40/+85°C | SIP-Gehduse, interne Filter
LAN-DC/DC-Wandler, ungeregelt

225W | 512V | gV 500 VAC -55/+85°C
LAN-DC/DC-Wandler, geregelt

P2 z5hasC
Standard-DC/DC-Wandler, ungeregelt

13,40

HPR 1xx ‘ 0,75W 5,12,15,24 V

HPR 4xx ab 19,00

5,12,15,24V 15, £12, +15V

| interne Filter

interne Filter, "Enable"-Pin

PWB13xL '7 1,5W 512,15V 512,15, +5, +12, +15V | 4000 VDC DIP24 | -55/+100°C | interne Filter, Qk\ﬂrﬁfspg. ah 48,30
PWR 12xx . 3w 5,12,15,24V | 591215, £5, +12,+15V | 500VDC DlP24i‘_ -40/+125°C | interne @”7 | jb 38,00
PWR 40xx 4w 5,12,15,24V 5,12, +15V 1000VDC | Modul ‘ -25/+85°C | interne Filter ab 39,80

PWR 16xx

5,12, 15V | 500VDC | Modul | -25/+100°C ab 59,50
Standard-DC/DC-Wandler, geregelt
PWR70xx | 5W 5,12,15,24V 5,+12, +15V | 500V0C | Modul | -2

PWR62xx | 52W 512,15,24,2848V | -52V 1 500VDC | Modul | -25/+85°C ECL-Spannungsversorgupg(l) _ ab 126,00
PWR5104/5 9W | 5V +12/+15V | 750VDC | Modul | -40/+100°C | int. Filter, 6s. Abschirmung ab 105,00

Ultra-Low-Noise DC/DC-Wandler, geregelt

5,12,15,24V 6seitige Abschirmung

-25/+85°C | int. Filter, 6s. Abschirmung (1) | ab 80,60

PWR 1546A 750VDC | Modul | -40/+100°C | 1m Vpp max. Rauschen (1)
Wide Input Range DC andler, geregelt, 2:1
WPOR | 2W | 5,12,15,24,48V 5, +5, +15V 500VDC | DIP24 | -80/+100°C | kurzschluBfest ab 46,20

248V 512,15, +5, +12,+15V | 500VDC | Modul | -40/+100°C | kleines Gehéuse (1) ab 68,90

12,24,48V 5,12, 12, +15V 500VDC | Modul | -40/+100°C | Remote ON/OFF (1) ~ab 111,00
5,+12V 5 +15V \ , \

/DC-Wandler, geregelt, 4:1

3.3,5,£12, 15V | 500VDC -40/+85°C | dauerkurzschluBfest

WPOSR | 5W
WP 15R 15W

WF15R I 10/15W 18V his 72V ab 123,00

» Alle Preise sind Festpreise, in DM pro Stiick, verzollt, ohne MWST, bei angegebener Abnahmemenge. (1) kurzschluBfest

Preisanderungen — auch im Hinblick auf Importzélle und Wechselkurse — sowie Irrtum vorbehalten. i i

Name Wenn Sie Schnellzusendung von vollstandigen
Datenblattern wiinschen — bitte per Fax anfordern

Firma Modell:

Abteilung

Stralle

PLZ/0rt
Allgemeine BURR-BROWN Produktiibersicht

Telefon Telefax iiber Kennziffer:

» Wir sind lhr direkter Partner und liefern ochne Zwischenhandel auch Kleinmengen ab Lager Filderstadt:

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

BURO BREMEN BURO DUSSELDORF BURO FRANKFURT BURO STUTTGART BURO ERLANGEN BURO MUNCHEN
Telefon (0421) 25 39 31 Telefon (02154) 42 85 83 Telefon (06154) 8 20 81 Telefon (0711) 77 04-0 Telefon (09131) 2 40 36 Telefon (089) 61 77 37
Telefax (0421) 25 57 86 Telefax (02154) 42 91 44 Telefax (06154) 8 20 85 Telefax (0711) 77 04-109 Telefax (09131) 20 58 85 Telefax (089) 61173 74




aktuell

Der Feuchte
auf der Spur

Die Messung von Produkt-
feuchte bereitet insofern oft
Probleme, als die eingesetzten
Verfahren die Feuchte nur indi-
rekt, zu ungenau oder mit sehr
hohem Aufwand ermitteln. Der
von der NU-Tech GmbH aus
24536 Neumiinster entwickelte
HE-Sensor besitzt durch seine
offene Konstruktion sehr breite
Anwendungsmoglichkeiten fiir
die Feuchtemessung. Er mif3t
die Produktfeuchte direkt ohne
Umwege iiber Oberflichen-
oder Luftfeuchte. Dazu tritt ein
Teil des HF-Feldes (oberhalb
von 2 GHz) iiber ein Austritts-
fenster am Sensor bis zu 3 cm in
das Objekt ein. Durch das HF-
Feld des Sensors und die dielek-
trischen Eigenschaften des MeB-
guts sind beide miteinander ge-
koppelt. Hierdurch entsteht ein
direkter Einflu auf die Band-
breite und Resonanzfrequenz
des Resonatorsignals, was die
Bestimmung der Feuchte er-
laubt. Mit dem Sensor lassen

sich somit kontinuierliche und
storungsunabhiingige Messun-
gen (wie Temperatur- oder Luft-

feuchteschwankungen) durch-
fiihren. Durch die schnelle und
genaue  Auswertung  eignet
er sich besonders zum Einsatz
bei der ProzeBsteuerung in der
Nahrungsmittel- oder chemi-
schen Industrie beziehungsweise
der Qualitdtssicherung, zum
Beispiel fiir Feuchtemessung
von Getreide in der Landwirt-
schaft.

NU-TECH GmbH

Ilsahl 5

24536 Neumiinster

T ()43 21/306-20

&304321/38435

Gas-Spiirnasen

Die Firma Sensortechniks hat
eine neue Serie von Gas-Senso-
ren in ihr Programm aufgenom-
men. Diese arbeiten auf der Basis
von Oxid-Halbleitern und eignen
sich zur Detektierung von brenn-

baren und toxischen Gasen wie
Methan, Propan, Butan, Schwe-
felwasserstoff, allgemeine Koh-
lenwasserstoffe aber auch Kiihl-
mittel oder Sauerstoff. Weitere
Target-Gase sind auf Anfrage
moglich. Die Verwendung neuer
Sensormaterialien bieten dem
Anwender bessere Selektivitiit

gegeniiber ‘Fremdgasen’, gerin-
gere beziehungsweise keine Ab-
hingigkeit des MeBergebnisses
von der relativen Luftfeuchte und
der Umgebungstemperatur sowie
eine erheblich verbesserte Lang-
zeitstabilitdt. Die Sensoren ent-
halten keine eventuell giftigen
Katalysatoren oder Materialien,
die sich verbrauchen, und sind in
Hybridtechnik gefertigt.

Sensortechniks GmbH
Aubinger Weg 27
82178 Puchheim

T () 89/8 00 83-0
&2 0 89/8 00 83-33

Relativ trocken

Bei der Bestimmung der relativen
Luftfeuchte kommt es auf eine
hohe Temperaturunempfindlich-
keit an. Das neue aktive Sensor-
modul von Feger + Co. zeichnet
sich durch einen Temperaturbe-
reich von —40 °C...+60 °C bei
einer Drift von <0,0 3%/°C aus
und eignet sich dadurch vor
allem fiir den Einsatz im Freien.
Die Linearititsabweichung be-

trigt 2 % im Bereich von
20 %...95 % relativer Feuchte

und erlaubt den Abgleich an nur
einem Referenzpunkt. Der Sen-
sor liefert ein Signal mit feuch-
teabhingiger Frequenz. Der Preis
betrigt 238 DM (inkl. MwSt.).

Feger + Co. OHG
Marienstr. 1.

83301 Traunreut
T ()86 69/1 36 99
=% 086 69/1 36 90

S il

e Famice
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MC-Tools 2
Die 8051 MC-Familie

MC-Tools 10
SIMULASX

MC-Tools 13

Applikationen zur

MC-Tools 16
Applikationen zur

Al A
=100, Ut
Datenerfassiing Untar WINDOWS

rei konfigurietbar

& Suger 13 Orivann

MC-Tools 14
Datenerfassung unter
Windows

EinfGhrung in die Software

Das Buch beschreibt, wie
eigene Programme fur die
8051-Familie erstellt und
assembliert werden.

Symbolischer Simulator
flr 8051, 8052,
80C552, 80C535 und
80C537.

Zum Testen und De-
buggen eigener
Programme am PC.

Der mitgelieferte
Assember mit Linker
und Disassembler
erlaubt das Gelesene

gleich in die Praxis Komfortables Ent-

umzusetzen. wicklungswerkzeug.
Mit Diskette Mit Diskette

ISBN 3-928434-04-7 ISBN 3-928434-14-4
DM 148,-

DM 178,-

8051-Familie, Band 1

Sie bauen ein vollstan-
diges 80C537-MC-Modul
mit EEPROM, RS232- u.
LWL-Schnittstelle sowie
ein LCD-/Tastenfeld und
LED-Anzeigemodul auf.

Das Monitorprogramm,
zahlreiche Programm- u.
Schaltungsbeispiele
unterstiitzen die Arbeit.

Mit Diskette u. 3 Platinen
ISBN 3-928434-17-9
DM 119,-

8051-Familie, Band 2

Aufbau einer bidirekt.
IR-Schnittstelle, Dis-
assembler, DCF77-Aus-
wertung, EPROM-Emu-
lator u. -Programmer,
Universaltimer m. 80C537,
PC/MC-Schnittstelle
unter DOS u. Windows
sowie weitere Schal-
tungs- und Programm-
beispiele sind enthalten.

Mit Diskette u. 2 Platinen
ISBN 3-928434-20-9
DM 119,-

Frei konfigurierbarer
Datenlogger mit der
aufzubauenden PC-537-
ADDIN-Karte. Aufzeich-
nung von digitalen und
analogen Werten.

Mit zahlreichen Pro-
grammen, wie Debugger,
far die Entwicklung.

Ersetzt MC-Tools 1 und 4!
Mit Diskette u. Platine
ISBN 3-928434-24-1

DM 178,-
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*Seit 1.1.94 liefern wir nur noch

Gehdren Sie zu den Elektronik-Entwicklern denen DOS zu beschréinkt ist? *

Advanced PCB V2.0
» P(B-Layout
» Kl-Autoplacement
» Autorouting

» SB-Superrouter
Hoschar Info-Kennziffer 59

CUPL

as Design Center mit PSpice kann schon
Dals echte Wunderwaffe gelten, wenn es

um die Beherrschung gemischt digital-
analoger Schaltungen geht. Und welche Schaltung
ist heute eigentlich noch rein
analog oder rein digital?

Da trifft es sich gut, daf das
Design Center in der neuen Ver-
sion 6.0 gerade unter Windows
die breiteste Palette von Werk-
zeugen fiir den Mixed-Mode
Entwurf anbietet.

Modular an die Aufgabenstel-

Windows (64 Knoten,

400-seitiges deutsches
Design Center Arbeits-
buch. Ein Produkt der
Hoschar Support-
Abteilung fiir

nur DM 195,—

Hosd

Voll funktionsfihige Test-
version der Software fiir

70 akive Bauteile) und :_

EDA-Tools fiir Windows und UNIX Psupd‘"e uf
PI'O'I'EI = ° . = cp te/ Deslg".
jetgy 1 V6.0
- \ e
Fle Edi Draw Navigate Yiew Options Analysis Jools Markers Help-Fl . z”'efebﬂl/
ke rA; - i:‘ | | :

Protel Advanced PLSyn - [CICIRCUITIPLSYNMOTOR SRC] 9 : - 4 ‘\
Schematic V2.0 PE P S e W B6 ! " i
» Schaltungsentwurf r = Siutcs Sechsaiesbribs - i
» Projekimanager B Ecatnas , :
» Library Editor :F g“""" ~— =
» 20.000 + Bauteile - ——_— o s b - \
Hoschar Info-Kennziffer 57 et

Sped g

%}‘% OMex Prop Detey

g 17— 19.05.1994

Clusert Halle L - Stand 4012
Ouserz = —— |
- S
9
4 D J- . L]

D/A-Design Champion*

lation bis zu den brandneuen PLD-Synthese-Werk-
zeugen. Sogar iiber das Verhalten der Schaltung
auf der entflochtenen Leiterplatte liefert das Design
Center mit der Integrititsoption Polaris priizise In-
. formationen, gerade bei Schal-
tungen hochster Geschwindig-
keit von unschitzbarem Wert!
Kein Wunder, dafl das Design
Center mit 19.000 Installationen
auf PC & Workstation in puncto
Simulation weltweit fithrend ist.
Alles im Detail nachzulesen im
neuen Design Center Katalog,

hor-Bestellnummer 5100092

PLD-Design fiir
Windows
» Logik-Minimierung
» Simulation

» Device-Fitter

Hoschar Info-Kennziffer 90

lung anpafibar, mit Workstation-
Features bei gleichzeitig exzellentem Preis-/Lei-
stungsverhiltnis. Vom Schaltungsentwurf, iiber die
tausendfach bewihrte PSpice-Digital/Analog-Simu-

* nur bei uns serienmiRig mit 6 Monaten SupportService130 (an

den wir Thnen samt Demover-
sion gerne gratis zusenden. Anruf oder Fax mit
dem Abruf-Gutschein geniigt!

Hoschar Info-Kennziffer 03

rufen zum Nulltarif) und unlimitiertem Telefonsupport

i/t

Schematics Plogic PLSyn
Systemelektronik GmbH Telefux 0721 /37 7241
. Postfach 2928

76016 Karlsruhe

CAM fiir Windows
und Workstation
» Gerber-View & Plot

Abruf-Gutschein

J\ JX

PSpice A/D

Polaris

Noch heute anrufen:

= 0721/3770 44

am besten kopieren und per Fax an: 07 21/°37 72 41 oder per Post an.
Hoschor GmbH - Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe

> Gerber-Editor L] Jﬂ, bitte gratis den neven Design Center Katalog mit Demoversion

Nome

(] Ja, bitte senden Sie Informationen zu folgenden Produkten

0 N I R

(hitte jeweils die angegebenen Kennziffern der gewiinschten Produke eintragen)

» Design-Rule-Check
» IPC-D-350, 274X,
Fire9xxx, Barco

Firma/Abteilung

Strafle

L] .lﬂ, wir setzen PSpice ein. Machen Sie uns ein Updateangebot fiir

Hoschar Info-Kennziffer 76
[sm

Version I

PLZ/On




CYCLOPS
TMS320C40 PC-DSP Board

- 1 x TMS320C40 50 MHz DSP Processors.
- 4 to 64 MByte DRAM und bis zu 6 MByte SRAM
- 6 x COM-Ports on top
- Global Bus+ zur Kaskadierung von bis zu 4 Boards
- I/0 Busse DT-connect PC-Boards und AXP (Piggybacks)
- verschiedene 1/0 Piggys fiir On Board (AD/DA/DSP-Port)
- JTAG Port
- ISA Bus PC Interface mit 32 KB dual-Ported RAM
- Entwicklungsumgebung unter MSDOS:
* AXDS-C-Source-Debugger
* Texas-C-Compiler
* DSP-Expert-Library und C-Lib
* TARTAN: FLOTAR, FASTAR, VECTAR, TARTAR, SIGTAR
* Assembler, Linker, Simulator

Fordern Sie unseren VME-Katalog an

WEZA

WEZA System Technologie GmbH
Am Kielortplatz 122-126

D-22850 Norderstedt

Tel.: +49 (040) 5 24 50 44

Fax: +49 (0 40) 5 24 89 05

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu guinstigen Preisen:

@ Mischpulte @ MeBgerate (analog + digital)
® Netzgerate @ Print-Halo- und Ringkerntrafos
® Lotartikel @ Knopfe, Griffe, LED’s etc.

® Alarmanlagen @ Telefone mit Zubehor
@ Anzeigeinstrumente ® Gehause

(analog, LED, LCD) @ und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

m PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Diisseldorf

Tel. 0211/2000233-34 al' Uba
RV  Fax 0211/2000254

PC-MeBtechnik

Multifunktion
fiir Notehooks

Das externe Datenerfas-
sungsmodul DAQPad-
1200 von National In-
struments ist fiir den
Einsatz am Parallelport
eines PC konzipiert.
Abmafle von 146 mm X
223 mm x 38 mm und
ein Gewicht von 770 g pridesti-
nieren das Gerit speziell fiir den
Einsatz mit Laptops oder Note-
books, beispielsweise im Ser-
vicebereich. Die Stromversor-
gung libernimmt ein Satz Batte-
rien oder der im Lieferumfang
enthaltene Netzadapter.

Analogsignale sind iiber vier dif-
ferenzielle oder acht single-
ended Kandle digitalisierbar. Der
12-Bit-A/D-Wandler soll Um-
setzfrequenzen bis zu 83,3 MHz
ermoglichen. Ein 512 Sample
tiefes FIFO-RAM sorgt zusiitz-
lich fiir die Realisierbarkeit hoher
Summenabtastraten. Ist der ange-
schlossene PC mit einem soge-
nannten EPP (Enhanced Parallel
Port geméB IEEE 1284) ausge-
stattet, lassen sich hieriiber laut
NI bis zu 91 KSamples in der Se-
kunde aufnehmen — das DAQ-
Pad arbeitet aber auch mit ‘nor-
malen’ Centronics-Interfaces.

Die weitere Hardwareausstat-
tung umfaft zwei 12-Bit-D/A-

Konverter, 24 digitale I/Os und

drei 16-Bit-Zihler. Wie alle
sonstigen Funktionen, ist auch
die integrierte, in sechs Stufen
zwischen 1...100 einstellbare
Vorverstirkung fiir die A/D-
Eingiinge per Software konfigu-
rierbar. Es stehen ein externes
Triggersignal und auch Pre-
oder Posttrigger-Modi zur Ver-
fiigung. Als Software hilt Na-
tionals NI-DAQ-Bibliothek vor-
gefertigte Funktionen zur Da-
tenerfassung unter DOS, Win-
dows und Windows-NT bereit.

Das DAQPad-1200 soll ab
Juli 94 lieferbar sein. Der vor-
aussichtliche Preis ist mit
2798 DM angegeben. Ein optio-
nal erhiltliches Akku-Pack in-
klusive Ladegerit wird 8§38 DM
kosten (Preise zzgl. MwSt.).

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79

81369 Miinchen

= 089/7 413130

& 089/7 14 60 35

Sensorinterface fiir Einsteiger

Noch bis zum 31. Juli ‘94 ist
eine Version des modularen
PC-Sensorinterfaces MEC 1000
zum reduzierten Kennenlern-
preis im Angebot. Fiir 5995 DM
zuziiglich Mehrwertsteuer er-
hdlt man zunidchst eine Basis-
platine, die als Modultriger im
16-Bit-Slot eines handelsiibli-
chen IBM-kompatiblen PC zu
betreiben ist. Dazu kommen
zwei Steckmodule, wobei der
Interessent aus drei verschiede-
nen Varianten auswihlen kann:
Zur Verfiigung stehen Module

mit acht +10-V-Spannungsein-
gidngen, zwei Eingingen fiir
PT100- und Nil00-Temperatur-
fiihler oder zwei Thermoele-
ment-Eingingen fiir die Typen
J,K,B,L,R, S, T und U. Eine
Software zur MeBwerterfassung
und -auswertung ist ebenfalls
im Lieferumfang enthalten.

Das erweiterbare System bietet
ansonsten Features wie 1 M-
Sample/s Summenabtastrate bei
maximal 100 kHz pro Kanal,
automatische  Selbstkalibrie-

——= rung, Adaptierung von

Sensoren direkt an die
entsprechenden Module
und eine Grundgenauig-
keit von 1 % des jeweili-
gen MeBbereichsendwer-
tes.

MEC GmbH
Blumenrather Stralie 21
52477 Aachen

@ 024 04/559-0
&2 024 04/5 59-20
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Mit GlobalLab Image V3.0
stellt sich die neue Version
einer Software zur Bildverar-

beitung unter MS Windows
vor. Neben Objektanalysen

sind hiermit diverse Operatio-
nen wie Kantenerkennung, Fil-
terung, Bildmittelung und dhn-
liches durchfiihrbar. Gegeniiber
der bisherigen Release 2.2 ste-
hen mit der 3.0-Version bei-
spielsweise neue Funktionen
zur Filterung und Partikelmes-
sung sowie Unterstiitzung fiir
diverse neue Bildverarbeitungs-

Windows analytisch

Als ‘kostengiinstige Alternative
zu herkommlichen FFT-Analy-
satoren’ preist Intelligent In-
strumentation ein Programm
namens Signalyzer an. Die
Windows-Software ist fiir das

karten zur Verfligung. Auch ist
es nunmehr moglich, Bildberei-
che fiir partielle Analysen mit
Freihandlinien quasi beliebig
festzulegen. Das Paket ist so
strukturiert, dafl der Anwender
zusitzliche Features entspre-
chend seinen individuellen An-
forderungen in die Software in-
tegrieren kann. Zum einen sind
sogenannte Add-In-Module
einzubinden, die zum Beispiel
spezielle Funktionen zur Densi-
tometrie (Analysen der opti-
schen Dichte), Mustererken-

Zusammenspiel mit MeBwert-
erfassungskarten aus der PCI-
Reihe des Anbieters vorgese-
hen. Abhiéngig von der jeweils
vorhandenen Hardwareausstat-
tung, soll sie die Aufnahme von

MefBwerten iiber

g

maximal 32 Kani-

FXINTE pie @ 11925 Hiz; CREM TZBRECTIW] sty
ey —

le bei Abtastraten
bis zu 10 MHz un-
terstiitzen.

Zur Datenerfassung
bietet ~ Signalyzer
zwei Betriebsarten
an: Im sogenannten
Block-Mode  ge-
langen Werte von
der im PC instal-
lierten  MeBkarte
direkt zum RAM
des Rechners. Im
Stream-Mode er-

nung oder Bilddatenkompressi-
on bereitstellen. Zum anderen
lassen sich auch selbst pro-
grammierte Bildverarbeitungs-
algorithmen in Form von Win-
dows-DLLs nutzen. Dies erfor-
dert allerdings das sogenannte
GLIDE (GlobalLab Image De-
velopment Environment), das
im wesentlichen aus der Basis-
version des Analysepakets zu-
ziiglich einer Bibliothek mit
Bildverarbeitungsfunktionen
besteht.

Das Basispaket wird derzeit fiir
3995 DM angeboten.  Die
GLIDE-Entwicklungsumgebung
kostet 6995 DM (Preise zzgl.
MwSt.). Die Preise fiir vorge-
fertigte Add-In-Module standen
bei Redaktionsschluf noch
nicht fest.

Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

74321 Bietigheim-Bissingen

T 07142/9531-0

& 07142/9531-13

folgt die Ubertragung hingegen
direkt auf die Festplatte. In bei-
den Fillen limitiert lediglich das
Speichermedium, also der RAM-
Ausbau oder die freie Festplat-
tenkapazitit, die mit einer Mes-
sung aufzunehmende Datenmen-
ge. Bei der Signalanalyse sind
sowohl Untersuchungen im Zeit-
als auch im Frequenzbereich
moglich. Fiir die Auswertung
bietet Signalyzer unter anderem
Funktionen wie Oszilloskop-
oder Spektrendarstellungen in
Echtzeit. Der Preis fiir die Soft-
ware betrdgt 1395 DM (zzgl.
MwSt.).

Intelligent Instrumentation GmbH
Postfach 20 01 40

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

&3 07 11/9 49 69-89

I nach U

Passend zu PC-A/D-Karten aus
ihrer Produktpalette bietet die
Firma Meilhaus einen externen
Strom/Spannungswandler  als
Erweiterungskarte an. Unter
dem Namen PC-71 sind je nach
Bedarf Ausfiihrungen mit 4, 8,
12 oder 16 Kanilen erhiltlich.
Das Board setzt Strome zwi-
schen O mA und 20 mA in
Spannungen von 0 V...5 V oder
0V...10 V um. Zur PC-Anbin-
dung ist der Einsatz mit Slotkar-
ten aus der PC-30-Serie oder
PC-126-Laptop-Modulen  von
Meilhaus vorgesehen — der PC-
71 ist aber auch ‘stand-alone’
zu betreiben.

Beim Betrieb am A/D-Wandler
einer PC-30-Karte soll die von
diesem gebotene Aufldsung von

12 Bit erhalten bleiben. Fiir
normale Spannungsmessungen
braucht ein vorgeschalteter PC-
71 nicht erst demontiert zu wer-
den: Alle Signale des PC-30-
Boards stehen komplett an den
AnschluBklemmen des I/U-Um-
setzers zur Verfiigung, und die-
ser wiederum ldBt sich per Jum-
per in einen ‘Bypass’-Modus
schalten.

Die Preise fiir den PC-71 liegen
je nach Ausfiihrung zwischen
720 DM fiir vier Kanile und
1145 DM fiir die 16-Kanal-Ver-
sion (jeweils zzgl. MwSt.).

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstrale 2

82178 Puchheim

= 089/89 01 66-0

&% 089/8083 16
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Sie nutzen 20% lhres Simulationsprogrammes ?
Bestenfalls 50% ?
Dann werden Sie unser

Electronics Workbench®

Das Elektroniklabor im Computer

100%ig ausnutzen !

Exclusiv bei:
Com Pro Hard & Software Beratung

Reinsburgstr. 82
Tel. 0711 - 627740

D-70178 Stuttgart
Fax. 0711-627760

Kostenloses Infomaterial und selbstablaufende Demo !




Automatisierung

Schritt 7

Ein Highlight wihrend der Han-
nover Messe Industrie setzte Sie-
mens mit der Einfiihrung einer
neuen Reihe von Kompaktsteue-
rungen. Die Simatic S7 wird
kurzfristig die bewihrte S5 nach
unten hin erginzen und langfri-
stig gesehen ablosen. Der Leiter
des Geschiiftsgebietes Industrie-
Automatisierungssysteme, Klaus
Voges, betonte jedoch, da} Sie-
mens die Steuerungen S5 auch
bis iiber das Jahr 2000 hinaus
liefern wird. Die Investitionen
der Kunden sind also geschiitzt.

Den Ubergang zum neuen Sy-
stem erleichtert ein Software-
Konverter, der bestehende
Steuerungsprogramme weitest-
gehend iibersetzt. Vorhandene
Programmiergerite der 7er-
Reihe konnen aufgeriistet wer-
den und arbeiten dann sowohl
mit der bekannten Programmier-
umgebung fiir Step 5 als auch
mit dem neuen IEC-1131-kom-
patiblen Step 7, das unter Win-
dows lduft. Doch auch ‘norma-

Kompaktklasse:

Zunéchst die Abrundung in
Richtung Kleinststeuerungen,
spater die Ablosung fiir die S5,
die neue Simatic S7.

Datei Optionen Fenster

Windows-Setup  FIFEditor

<= 9o
2.

le” AT-kompatible PCs kann
man fiir Step7 als Program-
miergeriit verwenden.

Die S7-200 — nach Siemens die
‘Micro-SPS’ fiir den untersten
Leistungsbereich — sowie die S7-
300 — das Automatisierungssy-
stem fiir den ‘klassischen’ SPS-
Einsatzbereich — kommen im
Herbst auf den Markt. Im niich-
sten Jahr rundet Siemens das

FAelesse Notes
v |

Dats Bloch
Edtor

Angebot nach obenhin mit dem
High-End-AG S§7-400 ab.

Bereits die kleinste S7, die
Micro-SPS 212 mit acht Ein-
und sechs Ausgingen, erreicht
eine Bearbeitungsgeschwindig-
keit von 1,3 ms pro 1 K binirer
Anweisungen. Dies stellt eine
schnelle Reaktion auf Ereignis-
se an den Eingiingen sicher. In-
tegrierte Funktionen wie Hoch-

SPS-Programmierung
komfortabel: Step 7 heiBt
die unter Windows laufende
IEC-1131-kompatible
Programmierumgebung fiir
Simatic-S7-Steuerungen.

geschwindigkeitszidhler respek-
tive Zihler mit Richtungserken-
nung ermoglichen schnelles
Zihlen und Positionieren. Die
eingebaute Echtzeituhr hilft,
zeitabhiingige Aufgaben zu
16sen.  Interruptverarbeitung,
Impulsausgiinge und ein
PaBwortschutz fiir das Anwen-
dungsprogramm runden die
Ausstattung ab.

Siemens AG
Infoservice

90713 Fiirth

&% 09 11/30 01-238

Sieben... auf einen Streich!

Suchen Sie einen

1. Funktionsgenerator
oder einen

2. Impuls Generator
oder einen

3. Rausch Generator
oder einen

4. Wobbel Generator
oder einen

5. Trigger Generator
oder eine

6. Modulationsquelle

oder gar einen

7. Arb Generator,
der alles kann?

Dann haben Sie hier
d as Gerit gefunden!

Wavetek’s neuer universeller, digitaler 100 MHz Funktionsgenerator,
Mod. 395 vereinigt 7 Generatoren in einem Gerat!

Testen ohne Risiko!

Fordern Sie Ihre Demo-

Diskette an!

Wir setzen Signale

Das Modell 395 bietet
Thnen 100 MHz Taktrate
flir anwenderdefinierte
Kurvenformen, Sinusfunk-
tionen bis 40 MHz, Recht-
eckfunktionen bis 50 MHz,
Impulse mit einstellbaren
Parametern. Sie konnen
diese Signale mit oder
ohne aufaddiertes Rau-
schen wobbeln, triggern
oder in Burst-Paketen
ausgeben.

Mit dem 395 konnen Sie
viele Threr digitalen und
analogen Funktionsgene-
ratoren ersetzen.

Und das zu einem sensa-
tionellen Preis von

DM 9.085,- inkl. MwSt.
(DM 7.900,— exkl. MwSt.)

WAVETEK GmbH

Freisinger Strafe 34 - 85737 Ismaning

Tel.: 089/96 09 49-0 - Fax: 089/96 7170
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Programmierbare Logik
FLEXibel

Intel will seine Marktprisenz
im Bereich der programmierba-
ren Logik ausbauen. Bereits
jetzt ist der iFX8160, der klein-
ste von sechs neuen Bausteinen,
die bis Ende nichsten Jahres er-
scheinen sollen, in Mustern er-
hiiltlich. Neben einer Struktur-
verkleinerung von 0.8 um auf
0,6 um basiert er auf der von
Intels Speicherbausteinen be-
kannten SRAM-Flash-Techno-
logie und erlaubt eine elektri-
sche  Wiederprogrammierung
im System. Durch seinen inter-
nen Aufbau aus sechzehn konfi-
gurierbaren Funktionsblécken

ist zudem eine partielle Wieder-

Universalgenie

Bislang mehr aus dem High-
End-Bereich bei der ASIC-Ent-
wicklung bekannt, dringt die
Firma Mentor Graphics jetzt
auch in den FPGA-Markt ein.
Die ‘FPGA-Station’  bietet
Technologieunabhiingigkeit

und Design-Wiederverwend-
barkeit fiir die ASIC-Migration.
Sie ist fiir eine ASIC/Board-
Design-Umgebung beliebig er-
weiterbar und unterstiitzt pro-

beschreibbarkeit des Bausteins
moglich. Und zwar ohne daf}
dabei der restliche Inhalt des IC
beeinfluBt wird — eine absolute
Seltenheit am Markt. Natiirlich
wird der Chip auch den An-
spriichen tragbarer Systeme ge-
recht und verfiigt iiber 3,3-V-
Kompatibilitit und Stand-by-

Betrieb mit nur 5 Mikrowatt
Leistungsverbrauch (1 mA
Stand-by-Strom). Im aktiven

Zustand zieht er 2,5 mA/MHz
und eignet sich mit seinen 24-
mA-Hochleistungs-Puffern zum
direkten Anschluf3 an den PCI-
Bus. Mit vorhersagbaren Verzo-
gerungszeiten von nur 10 ns
und 168 I/Os (48 Inputs) ist
der iFX8160 zur Zeit im
208-Pin-SQFP  erhiltlich.
Eine neue Release der Intel-
Software — PLDShell-Plus
Version 4.0 — unterstiitzt
neben den PLDs und den
iFX700er Bausteinen auch
den iFX8160. Sie ist ab so-
fort kostenlos erhiltlich.

Intel GmbH
Dornacher Str. |
85622 Feldkirchen
= 089/909 92-0
&> (089/9 04 39 48

grammierbare Logikbausteine
vom einfachen PLD iiber
CPLDs bis hin zum FPGA.
Damit wird dem Entwickler ein
‘allumfassendes” Werkzeug an-
geboten, das die totale Flexibi-
litit — sozusagen vom PAL zum
ASIC — erlaubt.

Mentor Graphics GmbH
Elsenheimer Str. 41-43
80687 Miinchen

= 089/57096-0

Nachhilfe beim Prof

Wer bislang ‘nur’ mit PALs,
GALs oder TTL-Bausteinen ge-
arbeitet hat, dem wird mit dem
‘Logic-Professor’ der Umstieg
zu den komplexeren Xilinx-
EPLDs erleichtert. Nach Einga-
be aller Spezifikationen einer
bestehenden Schaltung schitzt
die Software Anzahl und Typ
der Xilinx-EPLDs ein, die zum
Umsetzen dieses Designs erfor-
derlich sind. Dabei ist die Ein-
gabe unterschiedlicher Gewich-
tungen beziiglich Kosten, Platz-
bedarf und Leistung der Bau-
steine moglich. Mit Hilfe der
ausgedruckten optimalen Lo-
sung kann sich dann jeder Inter-
essent nihere technischer Aus-
kiinfte zu dieser Abschitzung
per Fax oder Telefon direkt bei
Xilinx einholen. Nebenbei er-
fahrt man in einem interaktiven
Lernprogramm noch allerhand
Wissenwertes iiber Xilinx Soft-
ware und Bausteine. Der Logic-

Echte Erweiterung

Mit der neuen Release 2.0 ist
das Entwicklungssystem
OrCAD/PLD-386+ zum univer-
sellen Eingabetool fiir PLD-
Entwicklungen gewachsen. Nun
konnen nicht mehr nur Baustei-
ne wie PALs und GALs, son-
dern auch komplexere CPLDs
und FPGAs bearbeitet werden.
Zusammen mit OrCAD/SDT-
386+ und OrCAD/VST-386+
steht dem Entwickler ein kom-
plettes Toolset fiir die Eingabe
und Simulation von Schaltun-
gen unter einer Oberfliche zur
Verfiigung.  Ausgabeformate
von OrCAD/PLD sind JEDEC-
und PLA-Dateien. Die Software
beinhaltet Fitter von AMD, Cy-
press, Intel, National Semicon-
ductor und Xilinx. Halbleiter-
spezifische Place&Rout-Tools

o

T e
he lm;::.uuuu/

Data Bogy© Logi

Professor ldauft auf DOS-PCs
und ist kostenlos erhiltlich. Des
weiteren ist soeben das neueste
Xilinx-Datenbuch erschienen,
das Informationen tiber sdmtli-
che Bausteine des Herstellers
sowie iiber die neue XACT
Software, Version 5.0 bereithiilt.

Xilinx GmbH
Dorfstr. 1

85609 Aschheim
= 089/904 5024
&3 (0 89/9 04 47 48

kommen zudem von den jewei-
ligen Herstellern, wobei eine
Kompatibilitit der Bausteinbi-
bliotheken gewihrleistet ist.
OrCAD/PLD bietet acht ver-
schiedene Eingabeverfahren —
von Boolescher Algebra, Wahr-
heitstabellen und Zustandsdia-
grammen bis hin zur bekannten
schematischen Eingabe. Infra-
tech-Kunden, die bereits seit
dem 1.April letzten Jahres eine
OrCAD-Version besitzen,
halten ein kostenloses Update.
Neuinteressenten  bekommen
die Release 2.0 zum Preis von
4995,— DM plus MwSt. bei

Cr-

Infratech

‘edeler Landstr. 93
22559 Hamburg
T 040/81 7578
& 0 40/81 10 37
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Radio & TV

Diese in Wire-Wrap-Technik verdrahtete
Platine ist der erste Prototyp eines PC, ein
Meilenstein der Computertechnik. Mehr dazu
im Bayerischen Fernsehen am 13. Juni.

Mai
Donnerstag, 19. 5.

Bayer. Fernsehen .00 Uhr
Telekolleg: Transversalwellen.
Physik/Schwingungslehre und
Atomphysik (3)

[ WDR 5 14.30 Uhr
Neugier geniigt: Sag mir Ulme,
wo du stehst? Nichtsaure To-
desursachen im  deutschen
Wald. Von Lutz Reidt. Viele
Baumarten haben mit dem
Uberleben ihrer Art zu kdmp-
fen. In Europa zum Beispiel
diirften die Ulmen bald ausster-
ben, wenn ein aus Ubersee ein-
geschleppter Pilz seinen Seu-
chenzug ungehindert fortsetzt.
Seit geraumer Zeit sucht ein un-
heimliches Eichensterben von
Osten her unsere Wilder heim
und sorgt fiir Konfusion unter
den Experten. Das Tannenster-
ben dagegen diirfte inzwischen
gekldrt sein. Seine Ursache
reicht zuriick bis in die Eiszeit.
Nicht ganz so weit zuriick
blicken die Buchen-Kenner, um
an den Kronen abzulesen, seit
wann sie krdnkeln.

18

il Bayer. Fernsehen 16.30 Uhr
Telekoleg: Transversalwellen.
Physik/Schwingungslehre und
Atomphysik (3)

il ZDF 21.15 Uhr
‘Wiso Bomputertip’,  Alles
DOS oder was? Wer bisher
einen PC kaufte, hatte bisher
keine Wahl: das Betriebssy-
stem von Microsoft war gleich
dabei. Seit ein paar Wochen ist
das anders. Neben dem ‘klassi-
schen” MSDOS ist jetzt das so-
genannte ‘rote DOS’ auf dem
Markt — es verspricht neue Be-
fehle, mehr Speicher, weniger
Risiko. Als Konkurrenz hat
IBM eine spezielle Version
von OS/2 ins Rennen geschickt
— Gegenwind fiir Quasi-Mono-
polisten Microsoft? Welches
System ist fiir wen geeignet
und wann lohnt sich der Um-
stieg? Antwort gibt der Wiso
Tip.

Freitag, 20. 5.
1 WDR 5 9.30 Uhr
Tomate blau: Lebensmittel aus

dem Genlabor. Von Hardy
Tasso. In den USA sind etwa

100 gentechnisch veridnderte
Lebensmittel in der Entwick-
lung — darunter Gurken, Kartof-
feln, Melonen und Tomaten.
AuBerdem werden rund 35 %
des dort produzierten Hartkises
mit Hilfe des gentechnisch her-
gestellten Labpréparates Chy-
mosin hergestellt. Dieses Mittel
ist auch in vielen Landern Euro-
pas zugelassen, noch nicht aber
in Deutschland. Hardy Tasso
zeigt, iiber welche Moglichkei-
ten Bio-Techniker heute verfii-
gen, Nahrungsmittel sozusagen
maBzuschneidern und welche
Gefahren moglicherweise mit
diesen Techniken verbunden
sind.

il 3sat 16.40 Uhr
Zweifels Zeitzonenzwirbler:
Eine Reise durch die Welt der
Erfindungen. Wissenschaft in
Spiel und Quiz.

Sonntag, 22. 5.

[d WDR 5 11.05 Uhr
Neugier geniigt: Sag mir Ulme,
wo du stehst? (Wdh. vom
19. Mai)

Dienstag, 24. 5.
[d WDR 5 15.05 Uhr
Tomate blau: Lebensmittel aus
dem Genlabor. Von Hardy
Tasso. (Wdh. vom 20. Mai)

il N3 16.45 Uhr

Ein Stibchen macht Karriere
(1): E-coli Bakterien

il N3 22.15 Unr
Prisma: Herz ist Trumpf! Trans-
plantationschirugie = zwischen

Angebot und Nachfrage.

@ WDR 5 9.30 Uhr
Maus nach Daniel Diisentrieb:
Von Hardy Tasso. Mehr als 100
Antrige auf Erteilung von Pa-
tenten ganz besonderer Art lie-
gen dem Europiischen Patent-
amt in Miinchen vor. Die An-
tragsteller — meist kapitalstarke
Biotech-Firmen — fordern Pa-
tentrechte auf neue Lebewesen.
Diese Lebewesen haben die Fir-
men in jahrelangen Forschun-
gen aus bestehenden Organis-
men ‘weiterentwickelt” — mit
Hilfe gentechnischer Verfahren.
Neuartige Lebewesen sind etwa
Sonnenblumen mit erhohtem
Proteingehalt, herbizid-resisten-
te  Kulturpflanzen, haarlose
Schweine sowie Schafe, in
deren Erbgut ein menschliches
Gen eingeschleust wurde, wel-
ches Blut besser gerinnen laBt.

Harry Tasso berichtet iiber den
Stand der Entwicklung sowie
die Argumente von Befiirwor-
tern und Kritikern der Gen-
patente.

Sonntag, 29. 5.

il ARD 14.30 Uhr
Kopfball

Montag,30. 5.
il 3sat 19.30 Uhr

3sat-Wissenschaft: Unter ande-
rem mit dem Thema Fliegen

Dienstag, 31. 5.

il 3sat 13.45 Uhr
3sat-Wissenschaft (Wdh. vom
30. Mai)

il ARD 21.30 Uhr

Globus — Forschung und Tech-
nik. Albrecht Fosling behandelt
folgende Themen: Molekiile
nach MaB, Fresken in Ankor,
‘Nobelpreis’ fiir junge Wissen-
schaftler.

il N3

Prisma

22.15 Uhr

Juni
| Mittwoch, 1.6. |

i 3sat 20.15 Uhr
Die Gen-Bauern: Das ORF Spe-
cial bringt einen ausfiihrlichen
Bericht zum Thema Landwirt-
schaft und Gentechnik.

Freitag, 3. 6.
il N3 14.30 Uhr
Raumfahrt unter Hammer und
Sichel (2): Vom Aufstieg und
Fall einer kosmischen - Super-
macht.

i 3sat 16.40 Uhr
Zweifels Zeitzonenzwirbler.
Die wochentliche Reise des
ORF durch die Welt der Erfin-
dungen.

il ZDF 21.15 Uhr
Die Reportage: Arbeitslose
Akademiker. Special iiber die
Zukunftsaussichten von Akade-
mikern.

Samstag, 4. 6.

il N3 17.00 Uhr
Prisma — Magazin. Moderation
und Leitung: Wolfgang Buck

Sonntag, 5. 6.
ARD N 14.30 Uhr

KOIDT'D,::'.
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taglich ...

[ Deuischlandiunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschiftigt sich wochentags
mit dem Thema ‘Aus Naturwissenschaft und Technik’, samstags
mit ‘Computer und Kommunikation’ und sonntags mit ‘Wissen-

schaft im Brennpunkt'.

Montag, 6. 6.

Jsat 19.30 Uhr
HITEC: Das 3sat-Magazin, das
Wissen schafft. (Wdh. Dienstag,
7. 6., 13.45 Uhr)

Dienstag, 7. 6.

il N3 16.45 Uhr
Ein Stidbchen macht Karriere
(2): Die Geheimschrift des Le-
bens.

Freitag, 10. 6.

i 3sat 16.40 Uhr
Zweifels Zeitzonenzwirbler.
Die wochentliche Reise des
ORF durch die Welt der Erfin-
dungen.

Sonntag, 12. 6.

il Bayer. Fernsehen 717.05 Uhr
Computer Treff. Durch draht-
lose Datennetze kann der Besit-
zer eines Notebooks wichtige
Daten sofort an Rechenzentren
oder andere vernetzte Compu-
terarbeitsplitze senden. Es ist
auch moglich, sich jederzeit mit
neuesten Informationen aus Da-
tenbanken in der ganzen Welt
zu versorgen. Der erste Teil der
Sendung zeigt, wie seit neustem
Besitzer von D-Netz-Telefonen
europaweit mit Fax und Modem
arbeiten konnen. Im zweiten
Teil der Sendung geht es um
neue Hard- und Software, mit
der ein Personal-Computer zum
Aufnehmen, Bearbeiten und
Abspielen von Bildern, Ton und
sogar Filmen ausgebaut werden
kann.

Montag, 13. 6.

Bayer. Fernsehen 15.30 Uhr
Eine Maschine verdndert die
Welt. In der fiinfteiligen Serie
geht es um die Bedeutung der
Computertechnologie. Begin-
nend mit den ersten Anfingern
im Zweiten Weltkrieg, schildert
sie die gegenwirtigen Trends
und versucht einen Ausblick auf
die zukiinftige Gestaltung der
Gesellschaft durch die rasante
Weiterentwicklung der Schalt-
kreise. Diese erste Folge gibt
einen historischen Riickblick

ELRAD 1994, Heft 6

auf die Entstehung der moder-
nen Computer.

il 3sat 19.30 Uhr
3sat-Wissenschaft: Zum 400.
Todestag von Orlando di Lasso
prasentiert die ARD ein Special
zum Thema Musik. (Wdh.
Dienstag, 14. 6., 13.45 Uhr)

Dienstag, 14. 6.
i ARD 21.30 Uhr
Globus — Forschung und Tech-
nik
il N3 22.15 Uhr

Prisma: Katastrophen-Simulation

il ZDF 2100 Uhr

Abenteuer Forschung

Montag, 20. 6.

il Bayer. Fernsehen 15.30 Uhr
Eine Maschine verdndert die
Welt. Die zweite Folge der
Serie schildert den Aufstieg der
Computer von einer Angelegen-
heit weniger Spezialisten zu
einer Schliisseltechnologie. Fiir
das breite Publikum gab der
Computer sein Debiit anlidBlich
der amerikanischen Prisident-
schaftswahl 1952; Eisenhower
erreichte entgegen allen Erwar-
tungen ein {berraschendes
Wahlergebnis — nur die Hoch-
rechnung eines Computers lag
in der Wahlnacht richtig. Der
Mythos vom ‘Elektronenhirn’
war geboren.

iil 3sat 19.30 Uhr
Neues ... die Computershow
(Wdh. Dienstag, 21.6., 13.45
Uhr)

Dienstag, 21. 6.
N3 22.15 Uhr

Prisma: Wer ist der Hochste im
ganzen Land?

il 3sat 13.45 Uhr
Neues ... die Computershow
(Wdh. vom Montag, 20. Juni)

il N3 16.15 Uhr
Raumfahrt unter Hammer und
Sichel (2): Vom Aufstieg und
Fall einer kosmischen Super-
macht.
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Der schnellste Weg zur Leiterplatte

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

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

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90
2 05131/7095-0

&y Schnell:- dee. Plotine %y
Schaltplan @ T A R G ET 2. ]

Platine
In unserem professionellen Platinen CAD-System vereinen sich Geschwindigkeit,

Flexibilitat und Produktivitit. Unsere langjahrige Erfahrung setzen wir gerne fiir
Sie ein. Wir lassen Sie nicht mit Ihren Problemen im Stich...

TARGET 2.1 bietet Thnen folgenden Komfort: forward- and backannotation ¥ jederzeit
mit [F3] vom Schaltplan zur Platine schalten und zuriick # automatisch umflieBende
Masseflichen # objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente # alles in deutscher
Sprache ¥ Weltkoordinaten (1cm Platine=1cm am Bildschirm) ¥ frei definierbares
Raster (abschaltbar) # maBhaltige Ausgabe auf allen géngigen Druckern # HPGL.,
Gerber, PostScript, Excellon, Sicb&Meyer etc. # umfangreiche Symbol- und .
Gehausebibliotheken # kompetente Anleitung mit Ubungsbuch und Bibliotheksindex #
kein Dongle % elektrischer Design-check ¥ Autorouter # Gehiuse noch in der Platine

und Symbole noch im Schaltplan dnderbar # und und und...
N Platinenservice  Benuizerlehrgéinge
eu. Ubungsbuch GroBe Bibliothek

Wir bieten Ihnen an, Thre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das lastige Konvertieren und die damit ver-
bundenen Fehler. Sie brauchen uns nur Thre Platinendatei auf Diskette oder per Modem
zuzusenden. Wir sind Ihr schneller und zuverldssiger Partner fiir Prototyp oder Serien-

platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Inf ial an!!
Z TARGET 2.1 komplett nur DM 910,- =
g TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- 9
o TARGET 2.1 Demo DM 25- 5
€ RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- &

Preise Incl.15% MwSt zzg! Versandkastern: Vorkasse=DM §.- Nachnatime=DM 18- Dema nur schriftich o. Fax

In der Schweiz:  Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern
Tel.: (0 31) 331 02 41 Fax.: (0 31) 331 68 36

RIBU-Elektronik GmbH
Miihigasse 18, A-8160 Weiz
Tel.: (031 72) 64 80 Fax.: (031 72) 66 69

In Osterreich:

Ing. Buro FRIEDRICH
@ Fuldaer StraBe 20 D-36124 Eichenzell

Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58

S




Unterbrechungsireie Stromversorgung

Tinstalfing
T

Sppbial AR
Couputer R

Die etwas andere USV

Stop&Go! Version 4.0c

Normalerweise geniigt ein ein-
ziger Stromausfall, damit neben
dem Rechner ein weiteres
Gehiduse voller Akkus und
Elektronik steht, um stromlose
Zeiten Al tiberbriicken.
Stop&Go! des Herstellers En-
gram verspricht aber noch
mehr: eine automatische Siche-
rung des gesamten Rechners auf
Platte nach dem Motto: Rechner
einschalten und nach wenigen
Sekunden dort weiterarbeiten,
wo man aufgehdrt hat.

Stop&Go! ist zuallererst eine
Software, die den kompletten
Speicherinhalt nach Betitigen
der Taste F12 auf Festplatte
schreibt. Zu einem spiteren Zeit-
punkt kann dieses Speicherabbild
wieder geladen werden, so daf3
sich der Anwender sofort wieder
an der entsprechenden Stelle im
jeweiligen Programm befindet.
Stop&GO! st als DOS/Win-
dows- und Mac-Version fiir rund
172 D-Mark erhaltlich.

Das uns vorliegende, zum Lie-
ferumfang gehorende Handbuch

Bild 1. Die 8-Bit-ISA-
Karte 1Bt sich in
einen Minitower in
den meisten Fallen
nicht einbauen, da
der Akku je nach
Mainboard mit
Steckkontakten,
SIMMs, dem HD-
Schacht oder dem
CPU-Lifter kollidiert.
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enthilt auf knapp 350 Seiten
eine ausfiihrliche Bedienungs-
anleitung sowie zahlreiche Kon-
figurationsbeispiele fiir ‘auto-
exec.bat” und  ‘config.sys’.
Auch alternative Speichermana-
ger wie QEMM386 oder
386MAX sind beriicksichtigt.
Wer seine Festplatte —mit
Stacker 3.1 oder Doublespace
komprimiert hat, braucht auf
Stop&Go! ebenfalls nicht zu
verzichten. Lediglich ein Server
ist von vornherein von der Nut-
zung ausgeschlossen.

Das Programm belegt 15 KB
DOS-Speicher. Die ‘Memory
Imaging Technology’ ermdog-
licht verschiedene Anwendun-
gen. Wihrend der Konstruktion
einer Zeichnung kann man bei-
spielsweise ein ‘Bookmark’
(Lesezeichen) setzen, was auf
einem 486/DX33 mit 16 MB
etwa 3 s benotigt. Ist man mit
den Anderungen an der Zeich-
nung im nachhinein nicht zu-
frieden, fiihrt ein Druck auf Alt-
F11 innerhalb von einer Sekun-
de zu einem Laden des zuvor

gespeicherten Rechnerzustandes
und damit praktisch zu einem
Super-Undo.

Fast Boot

Der morgendliche Griff zum
Netzschalter konnte eine Revo-
lution erfahren. Statt beispiels-
weise Windows, AutoCAD und
die zuletzt bearbeitete Zeichnung
nacheinander zu laden, fihrt
man den Rechner mit Stop&Go!
hoch. Ergebnis: Der gespeicherte
Zustand (beispielsweise vom
Ende des vorangegangenen
Tages) erscheint mit verbliiffen-
der Geschwindigkeit auf dem
Monitor, und zwar einschlieBlich
der exakten Mausposition. Je
aufwendiger der normale Lade-
vorgang einer Datei andauert,
desto grofer wird der Zeitvorteil.
Engrams Turbolader erweist sich
dabei als flexibel: Das als ‘Auto
Resume’ bezeichnete Feature
146t sich stindig, gar nicht oder
per Abfrage wihrend des Boo-
tens des- oder aktivieren.

TurboGo! stellt schliellich den
weitgehenden Verzicht auf Ein-
trige in DOS-Startdateien dar.
Aufer hardwareinitialisierten
Gerdten (Maus!) kann man
namlich auf das meiste verzich-
ten. Wer also an seinem Ar-
beitsplatz jeden Morgen Win-
dows mit alternativem Desktop
und diversen Programmen in
der Autostart-Gruppe beginnt,
reduziert die Dauer des Lade-
vorgangs beispielsweise von
40 s locker auf 5 s.

Mit der zusitzlichen Hardware
in Form des Cardkits wird es
noch komfortabler: Das Aus-
schalten des Rechners aktiviert
nach 3s...15 s (konfigurierbar)
automatisch die Software und
fiihrt eine komplette Speicher-
spiegelung durch. Damit er-
tibrigt sich ein Sichern der aktu-
ellen Datei sowie das schrittwei-
se Herunterfahren des Rechners.
Dies mag nicht jedermanns Vor-
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stellung von Datensicherheit
sein, macht aber aus einem an-
deren Grunde Sinn. Der relativ
kleine Akku der USV-Karte er-
moglicht natiirlich nur kurze
Uberbriickungszeiten, aulerdem
wird der Monitor nicht versorgt.
Die in Deutschland eher typi-
schen Stromausfille unter 1 s
tiberbriickt das Cardkit aber pro-
blemlos. Lingere Ausfallzeiten
hingegen setzen den Soft-
waremechanismus in Gang, so
daf} fiir absolute Datensicherheit
gesorgt ist.

Power on

Die Software 146t sich problem-
los installieren. Unter DOS exi-
stiert ein Setup zur Konfigurati-
on, in dem sich Hot-Keys und
dhnliches verdndern lassen
(Bild 2), unter Windows ein
kleines, sich selbsterkldrendes
Kontrollfeld. Der Ladezustand
des Akkus wird nur unter DOS
dargestellt (Balkendiagramm),
in Windows bemiiht man fiir
Setup und Ladezustand daher
ein DOS-Fenster. Alle Funktio-
nen sind schnell und einfach
verfiighar und werden von einer
umfangreichen englischsprachi-
gen Hilfe begleitet.

Die 8-Bit-ISA-Karte schlieBt
man mit dem beiliegenden
Kabel parallel zum vorhandenen
Netzteil an. Sie erzeugt aus der
Akkuspannung (14,4 V/1,5 Ah)
die iiblichen Betriebsspannun-
gen fiir den PC und sorgt auch
fiir konstante Ladung. Der Ein-
bau ist allerdings nicht ganz pro-
blemlos: Zwar stimmt die Linge
exakt, so daff die am Lautspre-

Bild 2. Das Setup unter DOS
ist leicht verstandlich. Das
Handbuch verrét fiir die
Kommandozeilenebene
einige weitere Sonder-
befehle.
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cher vorhandenen Fiihrungs-
schienen im PC-Gehiduse end-
lich einmal genutzt werden kon-
nen. Wie in Bild 1 zu sehen, er-
fordert der Akku jedoch neben
dem Slot des Mainboards eine
relativ freie Platine. Beim Ein-
stecken der Karte konnen daher
CPU-Kiihlkorper, Steckkontakte
oder SIMMs im Weg sein.
Wegen seiner Dicke kann der
Akku auch EISA- und VLB-
Kontakte des nichstliegenden
Slots unzugénglich machen.

Power off

‘Zu schon, um wahr zu sein’,
lautete der erste Kommentar un-
seres Testers, der schon leidvol-
le Erfahrungen unter anderem
mit dem ‘Goal Keeper’ sam-
meln muBte (die Software zur
automatischen Sicherung arbei-
tet nicht im Protected Mode).
Aber Uwe Klein vom Engram-
Distributor GEO Computer de-
monstrierte auf der CeBIT die
einwandfreie Funktion von
Stop&Go! unter Windows und
Winword. Nach dem Bestiicken
eines Redaktionsrechners mit
dem kompletten Cardkit testete
man unter DOS 6.2 und Win-
dows 3.1 neben einigen anderen
Programmen auch  Auto-
CAD 12, topCAD, Tango und
CorelDRAW.

Das Ergebnis 14Bt sich einfach
zusammenfassen: Wenn ein
Programm mit geladenem
Stop&Go! gestartet werden
kann, funktioniert auch die ma-
nuelle und automatische Siche-
rung, sie ldaBt sich weder durch
EMS, XMS, RAM-Disk oder ir-
gendwelche DOS-Extender aus
dem Tritt bringen. Das Pro-
gramm ACAD samt aufwendi-
ger Zeichnung statt in 15 s nun
in 2 s betriebsbereit zu haben,
entbehrt nicht einer gewissen
Faszination. Bedenkt man wei-
terhin, mit welchen Preisen pro-
fessionelle USVs aufwarten,
diese wegen der begrenzten Ak-
kukapazitit  jedoch  keine
100%ige Sicherheit bieten kon-
nen, sind 520 D-Mark fiir die
Komplettlosung durchaus als
giinstig zu bezeichnen.

Leider tauchte auch ein Problem
auf: Die im Testrechner befind-
liche Spea Mercury VL wird na-
tiirlich in ACAD und Windows
nicht mit den Standardtreibern,
sondern Speas BigFocus und
BigWin betrieben — damit star-
tet aber keines der beiden Pro-
gramme! Dieses Verhalten war
schon von anderen speicherresi-
denten Programmen bekannt.
Das Stop&Go!-Handbuch ent-
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hilt einen Hinweis, bei eventu-
ell auftretenden Schwierigkeiten
auf Standardtreiber auszuwei-
chen. Ebenfalls konform mit der
Dokumentation war die ein-
wandfreie Arbeit mit VESA-
Treibern und den sie nutzenden
Programmen.

Laut Geo Computer sind Proble-
me die seltene Ausnahme.
Wenn trotz Hotline-Hilfe den-
noch nichts lduft, ist man zur
Riicknahme bereit.

Matthias Carstens, kb

GEO Computer
Fahrenberg 11
22885 Barsbiittel
T 040/6 70 62 22
& 040/6 70 00 99

Bild 3. Die
Zustands-
anzeige des
Akkus
arbeitet
ungenau:
Wahrend
innerhalb
des SNG-
Setups
noch alles
im griinen
Bereich
steht, sieht
der direkte
‘SNG Batt’-
Befehl
bereits rot.
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Design Corner

Intro-KO

Einsteigerpaket fiir die Applikationsentwicklung mit 78K/0-Mikrocontrollern

Claus R. Wickinghoft

NECs ‘Starter Kit’ fiir
Entwickiungen mit
Mikrocontrollern aus
der 78K/0-Familie
gestattet die PC-
gestiitzte Program-
mierung von
78P014-Controllern.
AuBerdem lassen sich
bestehende Applikatio-
nen fiir alle weiteren
7801x-Varianten
austesten - bei Bedarf
auch ‘In-circuit’, direkt
an der eigenen Ziel-
hardware.

Claus R. Wickinghoff studiert, der-
zeit im zehnten Semester, Elektro-
technik, Fachbereich technische
Informatik, an der RWTH Aachen.

)

D as im folgenden beschrie-

bene Entwicklungskit bietet sich
zum Einstieg in die Anwendung
von 8-Bit-Mikrocontrollern der
78K/0-Familie von NEC an. Zur
Hardware-Ausstattung zihlt zu-
nichst ein 78P014-Controller

(EPROM-Version mit 32 KB
ROM und 1056 Byte RAM) und
ein ‘Programmer Board’” zum
Brennen, Lesen und Verifizie-
ren. Dazu kommt ein ‘Evalua-
tion Board’ fiir den Test von
Programmapplikationen, das mit
einem vorprogrammierten
78P014 als OTP-Version ausge-
stattet ist. Auch Steckernetzteil
und Kabel zum AnschluB3 der
Platinen an die serielle Schnitt-
stelle eines PC fehlen nicht.

Zur Begutachtung kam ein
‘Starter Kit’ der Firma Rein
Components (41334 Nettetal) in
die Redaktion. Im Kaufpreis
von 692 DM ist neben der
Hardware eine Sammlung von
PC-Software mit Makro-As-
sembler, Linker, einem Verwal-
tungsprogramm fiir Funktions-
bibliotheken sowie ein komfor-
tabler Debugger enthalten. Als
Dokumentation gibt es engli-
sche Softwaremanuals. Aus-

fiihrliche Informationen iiber
den Controller, also iiber Be-
fehlssatz, Register, Portadressen
und dhnliches, sind leider nicht
dabei. Ein entsprechendes
78K/0-User-Manual ist jedoch —
ebenso wie das Starter Kit
selbst — bei diversen NEC-Ver-
tragshindlern zu beziehen (circa
85 DM, Preise zzgl. MwSt.).

Testphasen

Die mitgelieferte Debugsoft-
ware fiir DOS-PCs kommuni-
ziert mit dem Evaluation Board
seriell iiber eine RS232-Verbin-
dung, genauer gesagt mit dem
im Controller enthaltenen Mo-
nitor-Programm. Das Evalua-
tion Board 14Bt sich in zwei
Modi betreiben: ‘Stand-alone’
oder ‘In-circuit’. In beiden Fil-
len sind Zugriffe vom PC-Pro-
gramm auf den Controller je-
derzeit moglich.

Im Stand-alone-Betrieb lauft
eine Applikation nur im Control-
ler, ohne Verbindung nach
aufen. Eingaben iiber die Ports
miissen dem jeweiligen Pro-
gramm im Controller durch di-
rektes Beschreiben der Kontroll-

register vom Debugger aus vor-
gegaukelt werden. Im In-circuit-
Mode wird das Evaluation
Board anstelle eines program-
mierten Controllers direkt in
eine individuelle Anwendungs-
schaltung eingesteckt. Dies er-
moglicht leistungsfihiges De-
bugging der erstellten Software
in der gleichen Hardware-Umge-
bung, die spiter auch als Zielsy-
stem fiir den Controller vorgese-
hen ist.

Das Evaluation Board besteht
im wesentlichen aus einem be-
reits programmierten 78P014.
Da im Controller-ROM der
Debug-Monitor residiert, ist zur
Aufnahme der eigenen Applika-
tion ein 32 KByte grofler stati-
scher RAM-Baustein iiber die
Controller-Ports 4 bis 6 ange-
koppelt.

Ein zwischen Controller und
RAM positioniertes GAL biegt
zwei Adressen auf einen zusitz-
lich vorhandenen 4-Bit-Control-
ler um. Dieser ist als UART
programmiert und stellt die RS-
232C-Schnittstelle des Evalua-
tion Boards fiir die Verbindung
zum PC dar. Durch diese
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trickreiche Implementierung ist
fiir Kommunikationszwecke le-
diglich eine Interrupt-Leitung
des 78014 belegt. Die beiden
seriellen Interfaces bleiben fiir
eigene Zwecke frei, wihrend
der Informationsaustausch zwi-
schen UART und dem Debug-
Monitor iiber zwei Portleitun-
gen erfolgt. Es werden also
kaum Ressourcen des Control-
lers belegt, so da3 die meisten
Signalleitungen fiir die eigenen
Applikationen zur Verfiigung
stehen.

Bei einem Reset springt der
Controller von Haus aus an eine
Adresse der Monitorsoftware.
Der Controller verwaltet intern
jedoch eine zusitzliche Inter-
rupttabelle, wodurch nach einem
Reset auch individuelle Soft-
ware und eigene Startroutinen
ausfiihrbar sind. Die Interruptta-
belle ermoglicht sogar das De-
buggen von Interruptroutinen.

Programmkreationen

Der Assembler-Quelltext eige-
ner Programme ldft sich mit
einem beliebigen Texteditor er-
stellen. Danach wird der beilie-
gende Makro-Assembler gestar-
tet, der eine Objektdatei gene-
riert. Ist der Quelltext fehler-
haft, gibt der Assembler
entsprechende Meldungen im
Klartext aus — auf Wunsch ge-
sammelt in eine Datei. Um auch
groflere Projekte handlich zu
halten, werden sogenannte Mo-
dule unterstiitzt. Diese von C-

Compilern bekannte Technik
gestattet es, hdufig bendtigte
Assembler-Routinen in einer
Bibliothek zu sammeln, von wo
aus sie jederzeit abrufbar sind.

Der Linker bindet fehlerfrei as-
semblierte Programme zu einer
kompletten, ausfiihrbaren Con-
troller-Applikation zusammen.
Dabei werden auch Routinen
aus der Assembler-Bibliothek
mit eingebunden, allerdings
immer nur diejenigen, die das
jeweilige Programm auch wirk-
lich erfordert. Die komplett zu-
sammengestellte ~ Programm-
struktur wird im INTEL-Hex-
File-Format abgelegt, das so-
wohl der PC-Debugger als auch
die Programmiersoftware (zum
‘Brennen’ des 78P014-EP-
ROM) lesen konnen.

Danach a6t sich das gerade zu-
sammengestellte Programm te-
sten. Hierzu muf das Evaluation
Board an eine beliebige serielle
PC-Schnittstelle angeschlossen
sein. Bevor es losgeht, sorgt al-
lerdings ein Druckfehler in der
Softwaredokumentation fiir
Schwierigkeiten: Die ausgewihl-
te Schnittstelle wird dem Starter
Kit mit ‘SET SK_PORT
=COMXx’ mitgeteilt und nicht,
wie beschrieben, mit ‘SET
ST PORT=...". Wenn diese
Hiirde genommen ist, meldet
sich die Debugsoftware auf dem
PC mit ihrem Titelbild. Kurz
darauf erscheint der Arbeitsbild-
schirm, der den aktuell bearbei-
teten Teil des Assemblercodes,

einen Teil des Speicherbereichs
als Hexdump, die Inhalte von
Program Counter, Stackpointer
und den Indexregistern sowie —
in einem getrennten Fenster —
die Kontrollregister der ‘On-
Chip’-Peripherie wiedergibt.

Die Funktionen des Debuggers
erreicht man liber eine Meniizei-
le. Jedoch ist die in Version 1.00
vorliegende Software bei der Ta-
staturbedienung recht gewoh-
nungsbediirftig. Auch die im
Handbuch empfohlene Bedie-
nung mit der Maus ist in der Pra-
xis zu umstéindlich. Eine géngi-
ge, von Turbo Pascal und ande-
ren Programmen her bekannte
Art der Tastaturfunktionen und
Bildschirmmeniis wiirde die Ar-
beit mit dem Debugger sehr viel
angenehmer gestalten.

Ansonsten bietet die Software
die iiblichen Features eines De-
buggers. Ein Programm ldBt
sich in das RAM auf dem Eva-
luation Board laden. Bereiche
des RAM konnen ausgelesen
oder mit einem beliebigen Byte-
wert gefiillt werden. Der De-
bugger gestattet das Setzen von
bis zu sieben Haltepunkten, die
sich einzeln ein- und ausschal-
ten lassen. Ein Programm ist
Befehl fiir Befehl im Einzel-
schrittmodus oder am Stiick bis
zum néchsten Haltepunkt bezie-
hungsweise bis zum Program-
mende ausfiihrbar.

Die Debugger-Funktionen stel-
len auch fiir den In-circuit-Be-
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trieb des Evaluation Boards ver-
niinftige Moglichkeiten  zur
Fehlersuche zur Verfiigung.
Hier ist schnell festzustellen, ob
die Ursache fiir einen Aus-
fiihrungsfehler im jeweils gete-
steten Programm liegt oder ob
von auBen falsche Signale an
den Controller gelangen.

Burn in

Arbeitet die Applikation zufrie-
denstellend, besteht die Mog-
lichkeit, sie in das EPROM des
78P014-Controllers (im Liefer-
umfang des Einsteigerpakets)
zu brennen. Somit ldBt sich das
Controller-Programm dann
auch im selbstindigen Betrieb
austesten.

Das 78K/0-Starter-Kit ist in der
vorliegenden Version nur fiir
die 7801x-Typen konzipiert.
Mit dem zugehorigen Program-
mer Board sind nur 78P014-
Controller programmierbar
(siehe Text im Kasten).

Auch das Programmer Board
wird an die serielle Schnittstelle
des PC angeschlossen. Befehle
konnen entweder iiber ein belie-
biges Terminalprogramm oder
mit der beiliegenden Program-
miersoftware iibertragen wer-
den — letztere lduft allerdings
nur unter Windows. Der eigent-
liche Brennalgorithmus ist in
einem 4-Bit-Controller auf der
Programmierplatine  unterge-
bracht. Dieser Controller liefert
die Standardfunktionen wie
Brennen, Auslesen, Verifizieren
oder einen Leertest des EP-
ROMs im 78P014.

Insgesamt gesehen wird das
Starter Kit seinem Namen ge-
recht. Es ist fast alles enthalten,
was fiir die Entwicklung von
78K/0-Applikationen erforder-
lich ist. Vor allem die umfang-
reichen Debugging-Moglichkei-
ten machen das Kit im tiglichen
Einsatz wertvoll. Da es jedoch
nur mit 78014/78P014-Baustei-
nen arbeitet, sollte auch eine
Dokumentation dieses Control-
lers zum festen Lieferumfang
gehoren. Zudem fillt die ein
wenig ‘zusammengewiirfelte’
Software auf, deren drei Teile
Assembler/Linker, Debugger
und Brennsoftware sich dem
Anwender zu uneinheitlich dar-
stellen. Fiir die Zukunft wire
hier Software ‘aus einem Guf3’
wiinschenswert. kle

Bild 1. Der Standardausbau
der 78K/0-Controller im
Uberblick.



Design Corner

Mit der 78K/0-Familie hat NEC eine interessante Palette von 8-
Bit-Single-Chip-Mikrocontrollern auf den Markt gebracht, die
sich derzeit aus 21 Controller-Typen in fiinf verschiedenen Grup-
pen zusammensetzt (7801x...7805x).

Hierbei stellen die 7801x-Typen sogenannte ‘General Purpose’-
Versionen dar, deren funktionaler Ausbau als Basis fiir alle weite-
ren Typen dient. Die mit maximal 10 MHz taktbaren Prozessoren
konnen einen Speicherbereich von 64 KB adressieren, wodurch
sich externe Peripherie recht problemlos ankoppeln Ii#Bt. Von
Haus aus verfiigen sie tiber 53 I/O-Leitungen, einen 8-Bit-A/D-
Wandler mit acht Kanilen, fiinf Timer und zwei serielle Schnitt-
stellen. Einen Uberblick iiber die interne Struktur gibt das Block-
schaltbild (Bild 1). Die Bausteine der weiteren vier Gruppen bie-
ten zusitzliche Peripherie-Funktionen wie D/A-Wandler, UART
oder Treiber fiir LC- oder Fluoreszenz-Displays.

An Gehéuseformen stehen 64-Pin-DIP und eine Ausfiihrung im
64-Pin-Quad-Flat-Pack (QFP) zur Wahl. 78K/0-Controller sind in
EPROM-Versionen (zur Applikationsentwicklung), mit OT-
PROM (fiir Kleinserien) oder mit Mask-ROM (fiir groBere Stiick-
zahlen) erhiltlich. Allerdings ist pro Gruppe derzeit jeweils nur
eine (wieder loschbare) EPROM-Version verfiigbar — fiir die
7801x-Bausteine ist dies der 78P014.

Je nach Variante verfiigen die Controller der 78K/0-Familie iiber 8
bis 32 KB ROM und zwischen 384 Byte und 10136 Byte RAM.
Der mit vielseitigen Adressierungsmodi ausgestattete Befehlssatz
unterstiitzt Bitmanipulation im gesamten AdreBbereich sowie di-
rekte Multiplikation und Division. Die ersten 128 Byte des nutzba-
ren Speichers sind fiir Verwaltungsaufgaben reserviert (Interrupt-
vektoren u. 4.). Oberhalb der Adresse FA8OH liegen dann wieder

reservierte Bereiche, beispielsweise die Steuerregister der internen
Peripherie (Ports, Timer, etc.) sowie das interne RAM. Die dazwi-
schenliegenden 62 KB sind teilweise vom ROM belegt, der Rest
steht fiir die Ankopplung von externem Speicher zur Verfiigung.

Neben den drei wichtigen Kontrollregistern fiir Prozessorstatus,
Programm-Counter und Stackpointer besitzen die 78er vier Siitze
von Akkumulator- und Index-Register in 16 Bit Breite. Diese bei
Mikrocontrollern iibliche Technik gestattet einer Interrupt-Routi-
ne das schnelle Umschalten auf einen anderen Registersatz. Zeit-
aufwendiges und in der Programmierung fehleranfilliges Sichern
der Registerinhalte auf den Stack entfillt somit.

Die 53 I/O-Leitungen sind in sechs Ports zu 8 Bit und einen 3-
Bit-Port aufgeteilt. Zwei der 8-Bit-Ports konnen direkt LEDs an-
steuern. Externe Komponenten, zum Beispiel Speichererweiterun-
gen, lassen sich problemlos in ungenutzte Speicherbereiche ein-
blenden. Zur Ansteuerung solcher Erweiterungen dienen die
Ports 4 bis 6, die dann AdreB- und Datenbus sowie die Steuerlei-
tungen (/RD, /WR, /WAIT, ASTB) darstellen.

Von den insgesamt fiinf Timern sind zwei als Intervall-Timer, Er-
eigniszihler oder Rechteckgeneratoren konfigurierbar. Der 16-Bit-
Timer ist bei Bedarf als PWM-Ausgang oder zur Pulsweitenmes-
sung nutzbar. Er verfiigt zudem tiber eine Capture-Funktion, die auf
ein externes Signal hin den Inhalt des Timer-Registers in ein weite-
res Register iibernimmt. Die 8-Bit-Timer kénnen einzeln benutzt
oder zu einem weiteren 16-Bit-Timer gekoppelt werden. Jeder die-
ser Timer bietet eine Vergleichsfunktion, die stindig den Inhalt des
Timer-Registers mit einem vorgegebenen Wert vergleicht und bei |
Ubereinstimmung einen Interrupt an die CPU schickt.

Um sich auch akustisch bemerkbar machen zu konnen, besitzen
die 78K/0-Bausteine einen Frequenzgenerator, der einen ange-
schlossenen Piezogeber oder Lautsprecher in drei verschiedenen

Der Konig

unter den Handmultimetern: leistungsstark und
zuverlassig.

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

Mit Infrarot-Schnittstelle aufriistbar zum
Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerét dieser Serie schon ab DM 295 ,—
+ Mwst. (unverb. Preisempf.).

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

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

StraBe, PF.......oooeeeeececccccie e
R W WOl K A AN s P
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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Tonhohen ansteuern kann. Der 8-Bit-A/D-Wandler setzt eine
Spannung, die an einem der acht moglichen Einginge anliegt,
mittels sukzessiver Approximation in einen digitalen Wert um.
Die Wandlung 1Bt sich entweder durch externe Triggerung oder
durch Setzen eines Registers starten.

Wird der Controller zeitweilig nicht benotigt, lassen sich die Os-
zillatoren fiir den CPU-Takt und die Peripherie getrennt anhalten.
In Standby-Betrieb (CPU-Halt) sinkt die Stromaufnahme - je
nach Controller-Variante — bis auf wenige Mikroampere. Die
Aufforderung, den normalen Betrieb wieder aufzunehmen, erhélt
der Controller per Interrupt.

Einen Reset 16st entweder der Signalzustand am externen Reset-
AnschluB oder der interne Watchdog aus. In beiden Fillen werden
wichtige Register mit Default-Werten initialisiert, die Programm-
startadresse aus der Interrupttabelle am Speicheranfang in den PC
geladen und die Programmausfiihrung gestartet.

SI0 oder 12C

Zur Kommunikation mit der jeweils angeschlossenen Peripherie
(beispielsweise einem Display-Controller) stehen mit der 78K/0-
Standardausfiihrung zwei serielle Schnittstellen zur Verfiigung.
Alternativ sind die Controller auch als Versionen mit einem I°C-
Bus-Interface anstelle der zweiten seriellen Schnittstelle zu be-
kommen (normale Typenbezeichnung + “Y"). Das erste serielle
Interface bietet neben der gewohnlichen Ubertragung mit einer
Clock-Leitung und ein oder zwei Datenleitungen als speziellen
Betriebsmodus eine automatische Dateniibertragung in Blocken
von maximal 32 Byte (bei 7801x). Als Pufferspeicher fungieren
hierbei einige Bytes vom Controller-RAM. Zuerst kopiert die Ap-
plikation Daten in den Puffer, danach startet sie die Ubertragung.
Ahnlich kénnen Daten automatisch in den Puffer empfangen wer-
den. Ist der Puffer leer oder voll, erfolgt ein Interrupt an die CPU,

damit sie diesem Umstand abhilft. So lassen sich Daten zu Dis-
play-Controllern und dhnlichem tibertragen, ohne daf3 hierbei der
Prozessorkern belastet wird.

Sofern ein 78K/0 in ‘Normalausfiihrung’ vorliegt (kein I°C-Inter-
face), bietet die dann vorhandene zweite serielle Schnittstelle
ebenfalls ein besonderes Feature: Sie gestattet 8-Bit-Dateniiber-
tragungen zwischen zwei oder mehr Prozessoren nach dem SBI-
Protokoll. Dies ist ein serielles Bus-Format, welches in den 8- und
16-Bit-Controllern der Serien 75X und 78K/x von NEC imple-
mentiert ist. Hierbei kann eine Master-CPU mehrere Slave-Pro-
zessoren iiber einen Zweidraht-Bus mit Clock- und Datenleitung
steuern. Den Takt auf der Clock-Leitung gibt der Master vor, auf
der Datenleitung darf jeder senden.

Damit dies reibungslos funktioniert, sind in konventionellen L6-
sungen zusitzliche Leitungen fiir Chip-Select, Busy-Status oder
dhnliches erforderlich. SBI realisiert diese Buszuteilung (Arbitra-
tion) hingegen durch einen ausgekliigelten Kommandosatz. Die
iibertragenen Daten werden in drei Gruppen aufgeteilt: Adressen,
Kommandos und tatsidchliche Daten. Die Master-CPU wihlt
einen Slave durch Senden einer 8-Bit-Adresse aus. In der betref-
fenden CPU l6st eine Weckroutine bei Ubereinstimmung von
empfangener und eigener Adresse einen Interrupt aus, damit der
Slave seine Aufmerksamkeit dem Bus zuwendet. Dank dieses
Mechanismus konnen sonstige CPUs am Bus ungestort weiterar-
beiten. Der Master kann Daten an den Slave schicken oder Daten
vom Slave anfordern. Die bestehende Verbindung wird vom Ma-
ster durch Senden eines Freigabesignals beendet. Danach konnte
die Kommunikation mit einer anderen CPU durch erneutes Sen-
den der entsprechenden Adresse beginnen.

Der Vorteil des SBI-Protokolls ist der geringe Verdrahtungsauf-
wand (nur zwei Busleitungen), der sich auch bei nachtriiglichem
Ankoppeln weiterer CPU nicht erhoht.

VERTRIEBSPARTNER
PK elektronik 030/8831058 Berlin
Schuricht 0421/3654-54 Bremen

SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm
Schuricht 0711/95755-93 Stuttgart-Fellbach

Kluxen 040/23701-0 Hamburg
el Schuricht 02233/92102-0 Koln
Chr. Tandel 0341/4786758 Leipzig
Findler 089/551801-0 Miinchen
Carl 0911/8147021 Nurnberg
Dietterich 0381/76988-90 Rostock
PEWA 02304/6927 Schwerte
Conatex 06851/2071 St. Wendel

METRA H1" 18S

3

DIN 1S0 9001

Thomas-Mann-Str. 16-20
D-90471 Nurnberg
Telefon (0911)8602-0

Telefax (0911)8602-669

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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PreView

Eine fiir alle

GPIB Phase 2 Software Version 3.05 von GTI

Wolfram Tege

GTI liefert seit Anfang
Marz dieses Jahres die
neue Version 3.05 ihrer
Treibersoftware GPIB
Phase 2. Wodurch
zeichnet sich diese
Version aus?

Schon bei der Installation

der Treibersoftware werden
erste Verbesserungen deutlich.
Nach dem  Starten von
‘install.exe’ erscheint auf dem
Bildschirm ein komfortables
Menii. Die erste Frage bezieht
sich auf die verwendete Hard-
ware. Aufler den GTI-Karten
kann man auch Schnittstellen
anderer Hersteller (siehe Tabel-
le 1) verwenden (Bild 1). Aller-
dings muf} man sich auf einen
Kartentyp festlegen, denn spéter
kann man ihn mit den Original-
Disketten nicht mehr veridndern.
Verzeichnisnamen, Adresse der
Karte, DMA und Interruptein-
stellungen, Auswahl der Trei-
bersoftware und DOS-Geriite-
treiber lassen sich unproblema-
tisch wihlen. Bei der Installati-
on besteht auch die Moglichkeit,
tiber den Auswahlpunkt Teilin-
stallation nur die wirklich
benotigte Software auf die Fest-
platte zu kopieren (Speicherbe-
darf fiir Komplettinstallation
etwa 3 MB). Uber ein Setup-
Programm kann man die Hard-

wareeinstellungen jederzeit
komfortabel #ndern (Bild 2).

Die Files ‘autoexec.bat’, ‘con-
fig.sys’ sowie Windows-Dateien
werden automatisch angepaft.

Im Test ‘Gute Karten fiirs
Labor’ (ELRAD 1/94) wurde

die relativ uniibersichtliche
Bedienungsanleitung kritisiert.
Unter Windows bietet GTT nun
eine umfangreiche und vor-
bildliche Hilfsdatei, die gegen
Aufpreis (DM 69,-) auch als
gedruckte Dokumentation zur
Verfiigung steht. Unter ande-
rem erleichtern Grafiken zur
Hardwareinstallation, Antwor-
ten zur Softwareanbindung
und Beschreibungen der Test-
routinen erheblich die Arbeit

mit dem GPIB-Paket. Hier
die Neuerungen auf einen
Blick:

—neues Installationsprogramm
‘install.exe’ mit grafischer
Oberfldache und der Moglich-
keit, nur Teile der Software zu
installieren;

— neues Einrichtprogramm
‘setup.exe” mit grafischer
Oberfliche zur Konfiguration
der GPIB Phase 2 Treiber-
Software;

— Sprachinterface zu HP-IBA-
SIC fiir Windows;

— Sprachinterface zu Visual
Basic fiir DOS;

— vollstindige deutsche Win-
dows-Online-Hilfe mit Code-
Beispielen als stindig verfiig-
bares Nachschlagewerk unter
Windows;

— {iberarbeitete, noch komforta-
blere Version von TEST 488
unter Windows;

—neue TEST 488 D-Oberfliche
flir DOS mit dem Komfort der
Windows-Version;

— vollstandige Implementierung
aller  National-Instruments-
Funktionen in NI-Kompatibi-
litats-Bibliotheken.

Das fiir DOS und Windows
mitgelieferte Programm ‘Test
488’ erlaubt eine schnelle,
mausgesteuerte Kontrolle aller
verfligbaren IEEE-Befehle
(Bild 3).

Im ELRAD-MeBlabor wurde
die Software ausgiebig getestet.
Zum Einsatz kamen die 1EC-
Bus-Karten GTI IPC 488L,
Keithley UPC 488.2 und Natio-
nal Instruments GPIB-PCII/IIA.

Unter Windows gab es mit kei-
ner Karte Probleme. Das im
Labor verfiighare Oszilloskop
Hewlett-Packard 54602 A lief3
sich in allen Funktionen fernbe-
dienen.

Unter DOS liefen die mit den
GTI-Befehlen erstellten Test-
routinen mit jeder Hardware.
Probleme bereitete lediglich die
unter Quick Basic fiir die Natio-
nal-Instruments-Karte geschrie-
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Bild 1. Fenster fiir die Auswahl der Hardware.

bene vorhandene Laborsoft-
ware. GTI liefert zwar National-
Instruments-kompatible ~ Bin-
dings fiir die Programmierum-
gebungen Microsoft-C  unter
DOS und Windows sowie fiir
Visual Basic und eine NI-kom-
patible Aufrufschnittstelle fiir
Turbo Pascal unter Windows,
verspricht aber in der Online-
Hilfe: ‘Wir betrachten hier nur
den Fall der Programmerstel-
lung mit MS-C. Andere Pro-
grammiersprachen konnen ana-
log verwendet werden, wenn sie
das Einbinden von Microsoft-
Objektbibliotheken erlauben.’
Bei einer telefonischen Riick-
sprache mit dem Hersteller
rdumte dieser zwar ein, daf3 sich
die bestehende Quick-BASIC-
Software mit den verwendeten
NI-Befehlen noch nicht in die
mitgelieferten Treiber einbin-
den 1dBt, dal aber bei Bedarf
schnell Abhilfe geschaffen wer-
den kann.

Es existieren einige Abwei-
chungen im Verhalten der Ori-

[GT]

IEEE488-Interface Bedienprogramm

Select-Code-Sequenz oder Alias-Namen

ginal-NI-Treiber zur GTI-Nach-
bildung:

1. Die Auflosung der Timeout-
Zeiten weicht ab. Deshalb
lassen sich die Riickgabewerte
in ‘iberr’ bei der Funktion
‘ibtmo()’ nur annihern.

2. DMA und Interrupts kann
man per Software nur beim
Treiber-Start (‘ibdma()’ und
‘ibconfig()’) festlegen, nach er-
folgtem Start jedoch nicht iiber
die Software ein- oder ausschal-
ten.

3. Der Befehl ‘ibsrq()’ (Aufruf
einer C-Routine, wenn das
SRQI-Bit im Status ‘word-
(ibsta)’ gesetzt ist) ist nicht im-
plementiert.

4. National Instruments 488.2-
Funktionen ‘FindLstn()’, ‘Ge-
nerateREQF()’, ‘GenerateRE-
QT()’ und ‘GotoMultAddr()’

liefern immer ‘ERR’ in ‘ibsta’
und ‘ECAP’ in ‘iberr’. Diese

spezielle
Nl-eigenen

Funktionen nutzen
Fihigkeiten des

Gerate-Adressierung Pt
GPIB Phase 2 (c) GTI 1988-1994 ll
Version 3.05

[ kein E0S [3 8-Bit EOS
B3 g0s+E01 [X L Byte+EOI
Allg. Timeout Timeout SCS

@

4950 4950
[ SysCatd (] REN aktiv
[ AutoSPott [ CIC-Protok.
[ Zustend
[B Controlies B ATN
[ Talking [ Listening

[J TIMEOUT-FEHLER
[ ADRESS-FEHLER
] MODE-FEHLER
[J MACRO-FEHLER

Bild 3. So prasentiert sich das Programm ‘Test 488’ auf
dem Bildschirm.
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Bild 2. Setup-Fenster fiir die Hardware-Einstellungen.

ASIC-Bausteins, die auf ande-
ren Baugruppen nicht zur Ver-
fligung stehen.

NI-Aufrufe mit GPIB Phase 2
unter Windows sind wohl
der hiufigste Anwendungsfall
fiir die NI-kompatible Auf-
rufschnittstelle. Aufgrund des
DLL-Konzepts ist es unter
Windows moglich, Program-
me, die eigentlich fiir NI-In-
terfaces geschrieben wurden,
auch mit dem GPIB Phase 2

braucht man dafiir nicht zu én-
dern.

Summa summarum bietet GTI
mit seiner neuen Software also
ein benutzerfreundliches GPIB-
Paket an, das nicht nur firmen-
eigene Hardware treiben kann,
sondern sogar noch diejenigen
Programme unterstiitzt, die mit
den Befehlen des Marktfiihrers
National Instruments geschrie-
ben wurden; man kann die Soft-
ware relativ unproblematisch

Treiber laufen lassen. mit vielen IEC-Bus-Karten ver-
Das  Applikationsprogramm  wenden. kb

Hersteller GTI GmbH

Vertrieb GTI GmbH

Strafie Kohlerstr. 22

Ort 12205 Berlin

Telefon 030/8 1227 28 <0 30/81 07 01-0>

Fax 030/8 1227 26 <0 30/81 07 01-26>

Preis zzgl. MwSt. DM 250,-

Karte iPC 488 L inkl.

Software zzgl. MwSt.| DM 440,

Karte iPC 488 inkl.

Software zzgl. MwSt.| DM 980,—

Softwaretreiber C; GFABASIC; GWBASIC; HPIBBA-
SIC; QBASIC; QUICKBASIC; Turbo-
Pascal; Visual Basic 3.0; Visual Basic
fiir DOS; NI-kompatible Aufrufschnitt-
stelle fiir die Programmierumgebungen
Microsoft-C unter DOS und Windows,
Visual Basic, Turbo-Pascal unter Win-
dows

Hardwaretreiber iPC488-L (GTI); iPC488 (GTI); ISA96-
1488 (GTI); PC2 (National Instruments);
PC2A (National Instruments); AT-GPIB
(National Instruments); PC-488 (Keith-
ley); PC-488.2 (Keithley); PC-488.2 AT
(Keithley); PCI (Siemens); ieee488.2-NI
(Ines); CIO-PC2A (Computer Boards
/Plugln); GP488P (I0Tech); GURU II
(TekWare/Tektronics); TIEEE488 (IBP)

Besonderheit DDE-Server

Dokumentation sehr gut

Beispielprogramme | gut

Testprogramme sehr gut

Tabelle 1. Die GPIB Phase 2 Software Version 3.05 von GTI

im Uberblick.
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16 C 64 und mehr

Adapter fiir den PIC-Programmer

Bassem Yahya

Fir Anwendungen in
der oberen Leistungs-
klasse schickte
Microchip mit dem

16 C 64 einen neuen
Baustein ins Rennen.
Um sowohl diesen 40-
Pinner als auch den
altbewahrten 17 C 42
programmieren zu
kénnen, stehen
nunmehr zwei Adapter
fur den in ELRAD 1/94
vorgestellten PIC-
Programmer bereit.
Zudem rundet ein
einfacher In-Circuit-
Emulator fiir den

16 C 84 die Einsatz-
maoglichkeiten des
Programmers ab.

Dipl.-Ing. Bassem Yahya leitet
ein Ingenieurbiiro fiir kunden-
spezifische Entwicklungen im
MSR-Bereich.

28

Die PIC-Controller-Familie

ist eine sehr gute Wahl, wenn es
um die Realisierung effektiver
Schaltungen geht. Der Erfolg
des in ELRAD 1/94 vorgestell-
ten PIC-Programmers und die
Vorstellung des neuen PIC-Fa-
milienmitglieds 16 C 64 veran-
laBte die Entwicklung der hier
vorgestellten Adapter. Dabei of-
fenbarte der Siegeszug der PIC-
Controller 16 C 71 und 16 C 84
die Notwendigkeit der Program-
mierung innerhalb der Anwen-
derschaltung. Dieses Feature
holt die neue Softwareversion
nach, so daf der Programmer
universell einsetzbar ist.

Der Neue ...

Das neueste Familienmitglied
hort auf den Namen PIC
16 C 64 und bietet einige Mog-
lichkeiten, die bei den anderen
Mitgliedern nicht zu finden
sind. Seine wichtigsten Eigen-
schaften sind in Tabelle | auf-
gelistet. Wie bei allen anderen
Typen wird die Programmie-
rung dieser Variante vom Gerit
voll unterstiitzt, man hat dabei

die Wahl zwischen einer paral-
lelen und seriellen Programmie-
rung. Der Programmiervorgang
selbst erfolgt nach den gleichen
Regeln wie bei dem 16 C 71.

... und der Alte

Der bislang grofite und lei-
stungsstarkste Controller der
PIC-Familie ist der 17 C 42.
Seine wichtigsten Daten sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Dieser Baustein weist einen
16 Bit breiten Datenbus auf, er
ldBt sich nur parallel program-
mieren. Weiterhin  ist er
wihrend des Programmierens
mit einem Taktsignal zu versor-
gen. Der Controller verfiigt iiber
ein fest eingebranntes Pro-
gramm, das wihrend des Pro-
grammiervorganges aktiv ist.
Um eine ausreichende Program-
mierzuverlissigkeit zu errei-
chen, sollte die Taktfrequenz
mindestens 4 MHz betragen. In
den Programmiermodus gelangt
man, sobald nach dem Ein-
schalten der Spannung Vpp und
vor dem Einschalten von Vpp

folgende Bedingungen realisiert
sind:

Testpin = H, RA2. RA3 =0 und
/MCLR =0

Fiir die Kommunikation mit
dem Programmiergerit sind die
Ports RB (MSB) und RC (LSB)
zustiindig. Die Pins RT und INT
iibernehmen die Steuerung des
Programmiervorganges. Nach-
dem die Programmierspannung
Vpp eingeschaltet ist, muf} fir
die Dauer von 10 Zyklen des
Controllertakts an RB die Hex-
zahl El anliegen; damit wihlt
man die Program/Verify-Routi-
ne an. Nach dem Anlegen einer
Adresse an RB und RC gefolgt
von einem Ubernahmeimpuls
an RT wird eine Adresse im in-
ternen Programm- oder Konfi-
gurationsspeicher angewiihlt.

Ab hier stehen einige Moglich-
keiten zur Wahl: Lesen der
adressierten Stelle, Program-
mieren mit anschlieBender Kon-
trolle oder Programmieren mit
anschliefendem Inkrementieren
des Programmzihlers. Der INT-
Pin dient hierbei als Anschlufl
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a) Bild 2. Auf der s
40 pol. 18 pol. >
Programmerplatine
40 027 o1 sind drei zusatzli-
39 02 —012 che Bauelemente 7
% O Te o einzuldten.
37 O O 10
36 O- RB3 sy
35 O—fio2 o6
34 O- ot -0 7
33 ‘0—} 588 s Bild 1. Adapter-
el schaltung fiir
Lim =2 den Controller
oo 015 16 C 64 (oben)
:g RA3 22 und 17 C 42 UT = PIN17
. RA2 01 (unten)_ RE = PIN &4
e
- ) fiir die Programmierimpulse,
1 DD o1 wihrend der RT-Pin als Takt-
32 020 und  SteueranschluB arbeitet.
, oJyee 5 Wenn der RT-Anschluff H-
GND Pegel fiihrt, bevor der Logikpe-
RS T | Er gel am INT-Pin von H auf L
3 O—F_] g 8 ks
= geht, wird ein Verify/Program-
mierzyklus fiir die gerade adres-
b) sierte Zelle eingeleitet. Solange
e RT auf L-Niveau liegt, kann
1‘;‘} = 2:3 man mehrere Programmierim-
13 0 RB2 “ pulse zufiihren. Dies ist wichtig
14 0 RE3 1 bei der Eingabe der Uberpro-
150—1= s grammierimpulse, da hierdurch
o P 8 kein  Verify-Zyklus  startet.
1o Jre7 o Durch Takten an RT kann man
dann den internen Programm-
3 o—RC! 15 zihler um jeweils eins erhohen.
4 O- 22? 016 Zum Eingeben einer neuen
i P 04 Adresse ist der Programmier-
> oJres . modus neu zu starten.
o o R "
i b Klein, aber oho
zfg wo { o Die beiden Adapter sind beziig-
s20vee G lich‘ der Abmessungen nur
&ND wenig groBer als die 40polige
Ly s Textool-Nullkraftfassung. Beim
19 0221 18 pol. Adapter fiir den 16 C 64 werden
A T alle Pins der 18poligen Fassung
0 0900 am Programmer an die entspre-
2co chenden Pins des 16 C 64 wei-
20 tergeleitet. Diese Platine kommt
Z: pll [ — darum ohne zusitzliche Bautei-
24 O—bBA2 = le aus. Anders die Situation
23 0—"A2 beim 17 C 42-Adapter: Auf der
Platine befindet sich ein IC des
27/ O—4TEST Typs 74 HC 00, das als RC-Os-
zillator mit einer Ausgangsfre-
40 pol. - quenz von rund 7 MHz arbeitet.

IC1D
HC 0o

IC 1A
HCo0

Uber eine zusitzliche Stecklei-
ste gelangen die fehlenden Bits
und einige Steuerbits zum Ad-

IC1B
HC00

— 2048 x 14 Bit EPROM-Programmspeicher;

— 128 Byte SRAM-Speicher;

— Interrupts sind moglich;

— Hardware-Stack mit einer Tiefe von 8 Levels;
— 33 I/O-Pins;

— PWM-Ausgang, Capture-Eingang;

— 3 Timer, 1 synchrone serielle Schnittstelle

— I2C-Schnittstelle;

— DIP-Gehiuse mit 40 Pins.

Tabelle 1. Kurzdaten des 16 C 64.

Tabelle 2. Kurzdaten des 17 C 42.
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— bis zu 64 K x 16 Bit Programmspeicher
adressierbar;

— 2 K x 16 Bit Programmspeicher auf
dem Chip;

— auch als Mikroprozessor mit externem
Programm und Datenspeicher einsetzbar:

— 232 Byte SRAM-Speicher;

— 48 ’special function’-Register

— 16 x 16 Hardware-Stack

— 11 Interrupt-Moglichkeiten:

— 33 I/O-Pins;

— 3 Timer und [ serielle Schnittstelle;

— DIP-Gehéuse mit 40 Pins.

e P310..7)
vee
P50
RE
uT
o158 3
ajajalo T
8644484848
STZ 8 7 6 5 4 3 21
ic1
Ic5

apter. Sowohl die Programmer-
platine als auch das Gehiuse
sind fiir diese Erweiterung be-
reits vorbereitet. Fiir den Be-
trieb der Adapter benotigt man
eine EPROM-Version iiber 2.0
sowie die entsprechende Bedie-
neroberfliche.

Die neue Software beriicksich-
tigt alle Bausteine in allen
zuldssigen Programmierarten.
Obwohl einige  Funktionen
etwas verbessert oder erweitert
wurden, blieb der Grundaufbau
gleich. Eine genaue Bedie-
nungsanleitung ist in der Datei
PICPROG.DOC auf der Pro-
grammdiskette enthalten.

Der Simulator

Fiir etliche Entwickler ist die
Anschaffung eines relativ kost-
spieligen In-Circuit-Emulators
aus vielerlei Griinden unrenta-
bel. Diesen Entwicklern bleibt
nur der miihsame Weg des wie-
derholten Loschens und Neu-
programmierens eines Testbau-
steines. Die Tatsache, dall der
Controller 16 C 84 sowohl elek-
trisch 16schbar als auch seriell
programmierbar ist, erdffnet die
Moglichkeit der Simulation
kleiner PICs als Erweiterung
des PIC-Programmers.

Die Funktionsweise des Simula-
tors basiert darauf, daff ein
16 C 84 durch das Program-
miergerit seriell geladen und
anschliefend mit Hilfe eines
kleinen Relais zur Zielplatine
umgeschaltet wird. Aufgrund
der EEPROM-Technik bleiben
die Daten bis zur erneuten Pro-
grammierung erhalten.

In Bild 4 ist die Schaltung die-
ser Zusatzplatine wiedergege-
ben. Der Takt wird insbesonde-
re bei hoheren Frequenzen di-
rekt auf der Platine erzeugt.
Uber kleine Steckbriicken kann
man dazu die Oszillatorschal-
tung konfigurieren. Durch Ein-
stecken eines geeigneten Quar-
zes stellt man die jeweils ge-
wiinschte Frequenz bequem ein.
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Auch wenn man nur mit einer
RC-Beschaltung arbeiten méch-
te, lassen sich die entsprechen-
den Bauteile in die dafiir vorge-
sehenen Plidtze einstecken.
Dazu sind lediglich die Steck-
briicken zu 6ffnen. Beide Oszil-
latorleitungen lassen sich iiber
die Steckbriicken auch direkt
mit dem 18poligen DIL-Stecker
verbinden. Auf diese Weise er-
reicht man eine grofe Flexibi-
litat.

jekt

Pro

Einen Controller des Typs
16 C 84 kann man zwischen
hundert- und tausendmal 16-

Bild 4. Schaltung des
Simulators. Mit den beiden
Steckbriicken kann

Bild 3. Auszug aus dem
Bestiickungsplan des
PIC-Programmers.

schen und wieder programmie-
ren. Dies bedeutet, dafl der ver-
wendete Baustein im Durch-
schnitt nach etwa 300...600 Zy-
klen auszutauschen ist. Diese
ausgetauschten Bausteine sind
aber noch voll verwendbar, man
kann sie ohne Bedenken fiir
einen Platineneinbau vorsehen.
Wenn man den 16 C 84 nach
Abschluf3 einer Projektentwick-
lung gleich in die fertige Schal-
tung einbaut und einen ‘fri-
schen’ PIC-Controller in den
Emulator einsteckt, wirkt sich
diese Einschridnkung aber nicht
aus. Um ein eventuell benotig-
tes Resetsignal fiir die Zielplati-
ne bereitzustellen, steht ein
NPN-Reset-Ausgang zur Verfii-
gung; Pin4 des DIL-Steckers
fiihrt dieses Signal zur Zielplati-
ne. Das Signal 148t sich aber di-
rekt am Transistor T2 abgreifen.

Die Funktion des Emulators
dhnelt der eines EPROM-Simu-
lators. Er erspart einiges an ma-
nueller Kleinarbeit und viel
Zeit. Verglichen mit dem An-
schaffungspreis ist die Arbeits-
erleichterung enorm. Mit die-

sem Emulator kann man theore-
tisch alle 18poligen PICs simu-
lieren. Wenn man die kleinen
Unterschiede und Besonderhei-
ten zwischen den -einzelnen
Typen beriicksichtigt, 146t sich
einiges damit erreichen. Fiir den
Betrieb steckt man den Simula-
tor in die 18polige Textoolfas-
sung des Programmers. Der
zweite 18polige DIL-Stecker
wird dann in der Zielplatine an-
stelle des PICs eingesteckt;
alles andere lduft unter Soft-
warekontrolle. Per Tastendruck
kann der Simulator nun mit
einem Programm geladen wer-
den, das dank der korrekten
Steuerung von Relais und Reset-
impuls sofort startet.

Die neueste Version der Bedie-
neroberfliche ermoglicht das
automatische Laden des Simu-
lators aus der DOS-Ebene her-
aus. Da dieser Vorgang iiber
Aufrufparameter gesteuert wird,
ist damit eine sehr effektive
Nutzung méglich. Eine genaue
Erkldrung befindet sich auf der
Programmdiskette.

Inbetriebnahme

Einige Leser haben sich be-
stimmt gewundert, daB auf der
Programmerplatine eine Steck-
leiste bezeichnet ist, die weder
im Bausatz noch in der Be-

schreibung in ELRAD 1/94 zu
finden ist. Die Belegung dieser
Steckleiste ist in Bild 2 darge-
stellt. Dabei dienen die Bauteile
R25, R24 und C21 der Batte-
rieliberwachung, sie sind nach-
triglich zu bestiicken. Die klei-
ne Steckbuchse ist fiir die Auf-
nahme des 17 C 42-Adapters
vorgesehen, sie sollte gerade
eingelotet werden. Im Be-
stiickungsdruck sind diese Bau-
teile auf jeder Platine bezeich-
net. Bild 3 zeigt den Ausschnitt
des nunmehr erweiterten Be-
stiickungsdrucks.

Sollte beim Programmieren im
Batteriebetrieb die Spannung zu
stark absinken, fiihrt dies zur
Ausgabe einer entsprechenden
Meldung. Damit sind alle Batte-
rienutzer vor bosen Uberra-
schungen geschiitzt.

Die Adapter sind schnell ange-
fertigt. Die Steckleisten sollten
moglichst gerade gelGtet sein,
damit keine Probleme beim
Stecken entstehen. Der 18polige
Stecker besteht dabei aus zwei
neunpoligen Stiftleisten, wih-
rend man den achtpoligen
Stecker durch Halbieren einer
Stapelstiftleiste gewinnt. Diese
Leisten benutzt man zum Ver-
binden zweier iibereinander an-
geordneter Platinen; die Linge
sollte rund 20 mm betragen. Die

] 18 pol.
man den Oszillator DIL 51:°L
5 4 - cker
konfigurieren. '
. ] I 10 Zielsystem
r 12 _—' o_l
1
| rel 1/-14\% —0 4
Rel 1 +
_ o)
5V
o]
RESET 1! r.
H‘ & B
9
INL1LS 10n A cs
1% 1€ L
vee o D2 INL148
s RA® -0 17
18 pol. ezn[] R =1 VI rat f2 —018
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1 RT/RALE 03
T 16 6
18 0— 0SC1 ¢ RB# -06
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c 2 .
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oscz © RrB3 9
R o1
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N

TEXTOQL

Stiickliste

Adapter 16 C 64

1 40polige Textoolfassung
2 neunpolige Stiftleisten

1 Platine 40 mm X 90 mm,
doppelseitig

Adapter 17 C 42

R1 820R
R2 2k2
R3 6k8
Cl 22p ker.
C2 10w/16V
IC1 74 HC 00

1 40polige Textoolfassung

1 IC-Fassung DIL 14

2 neunpolige Stiftleisten

1 achtpolige Stapelstiftleiste
1 Platine 40 mm X 90 mm,
doppelseitig

PIC-Emulator

R4.,6 10k
RS 220R
R7 82R
€35 22p ker.
C4 10n ker.
C6 1u/35V
DI1,2 1 N 4148
T1,2 BC 548 C
IC1 PIC 16 C 84

Rell Relais V23104-A1001-B101
(5V,4xUm)

3 IC-Fassungen DIL 18

2 Steckbriicken. dreipolig

Priizisions-Steckleiste:

je 1 x2-, 3- und Spolig

1 Platine 40 mm % 90 mm,

doppelseitig

Schnittseite wird am 17 C 42-
Adapter eingelotet. Der

16 C 64-Adapter sollte an der
Stelle der achtpoligen Stecklei-
ste ein kleines Stiick Gummi
aufgeklebt bekommen. Dieses
stiitzt den Adapter und gibt
einen sicheren Halt.

Alle Adapter sind grundsitzlich
in die 18polige Textoolfassung
zu stecken. Die achtpolige
Steckleiste des 17 C 42-Adap-
ters ist zusitzlich in den dafiir
vorgesehenen  Gehduseschlitz
einzufiihren. Mit etwas Druck
fixiert man dazu den Stecker in
der darunter liegenden Buchse.
Danach kann man den Adapter
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Bild 5. Bestiickungsplane
der beiden Adapter und
des Simulators.

durch Betiitigen des Hebels der
Textoolfassung sichern.

Der Simulator verfiigt an beiden
Seiten iiber 18polige DIL-
Stecker. Hier ist darauf zu ach-
ten, daB man die Stecker seiten-
richtig anschlieft. Die unkriti-
schere Programmerseite erhilt
dabei ein etwas lingeres Kabel
als die Zielseite; die Kabel soll-
ten aber dennoch nicht zu lang
ausfallen.

Der Simulator bekommt seine
Speisespannung vom Zielsy-
stem. Sein Strombedarf im Si-
mulationsmodus ist mit dem
eines PICs vergleichbar. Im La-
demodus nimmt das Relais
einen Strom von etwa 45 mA
auf, den das Zielsystem kurzzei-
tig liefern muf. Der Ladevor-
gang dauert nur wenige Sekun-
den, was fiir die meisten Zielsy-
steme kein Problem darstellt.
Die 5-V-Betriebsspannung kann
man aber auch direkt zum Si-
mulator schalten, der wiederum
das Zielsystem iiber Pin 14 ver-
sorgt.

Der Resetimpuls an Pin 14 des
Zielsteckers liegt dort nur fiir
einige Millisekunden an. Wer
einen Dauer-Resetimpuls
braucht, muff das Signal an
Transistor T1 iiber eine separate
Leitung herausfiihren: dieses Si-
gnal liegt fiir die gesamte Lade-
zeit an. Da die CPU aber im Si-
mulator steckt, wird dies nur in
Sonderfillen notig sein. kb

Literatur
[1] Bassem Yahya, PICs und fer-
tig, ELRAD 1/94

[2] Bassem Yahya, Quick PIC,
ELRAD 5/94

[3] Datenbliitter des Herstellers
Microchip Technology

Fordern Sie unseren neuen
Katalog '94 fir
Elektronik-Bauelemente an

MUTRON @ MOTOROLA
TTT cannon

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

Postfach 10 30 67
28030 Bremen

Telefon 0421 - 3056 -0
Fax 0421 - 30 56 - 146

Hirschmann
® SCHALTBAU

MARQUARDT
HANMELS

und viele mehr ...

BESTELLCOUPON: Ja, biftte senden Sie mir den MUTRON-Katalog 1994 zu

Firma

Straf3e

| Name

I_ PLZ/Ort _J




VMEconomy

12-Bit-A/D-
Wandlerkarte
fiir den VMEbus

Hans-Joachim
Goldammer

Eine A/D-Wandlerkarte
fiir den VMEbus zu
beschaffen ist heute
kein Problem mehr -
wenn man nicht auf
den Geldbeutel achten
muB und die Qual der
Wahl nicht scheut. Das
Projekt VMEconomy
mit 16 Kanalen, 12 Bit
Auflésung und 100 kHz
Gesamtabtastung
bietet trotz guter
Leistung eine preis-
liche Alternative.

Hans-Joachim Goldammer ist
selbsiiindig und beschdiftigt sich
schwerpunkrmdfSig mit der
Entwicklung von A/D- und
DSP-Karten.
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Der VMEDbus stellt ein lei-

stungsfiahiges Bussystem dar,
welches durch seine vielféltigen
Leistungsmerkmale eine weite
Verbreitung gefunden hat. Die
Breite von 32 Bit, asynchroner
Betrieb, Multiprocessing-Fihig-
keit, Datendurchsatz von bis zu
20 MByte/s sind nur einige der
wichtigsten Merkmale. Bei der
VMEconomy handelt es sich in
erster Linie um eine 16fach-
Analog/Digital-Wandlerkarte.
Zusitzlich lassen sich iber
einen Ein-/Ausgabe-Baustein
16 TTL-I/Os verarbeiten. Als
VMEbus-Slave-Einheit verfiigt
die Karte natiirlich auch iiber
ein entsprechendes VMEbus-In-
terface. Damit 146t sie sich in
jedem VMEbus-System betrei-
ben. Auch wer ‘nur’ einen
Atari STE oder TT hat, kann
seinen Rechner mit der VME-
conomy zu einer MeBwerterfas-
sungs-Station erweitern. Das
Blockdiagramm, Bild 1, zeigt
alle Funktionen der Karte im
Uberblick.

Eines der wichtigsten Elemente
der VMEconomy-Karte ist die
Ansteuerung iiber den VMEbus.
In diesem Zusammenhang wer-
den hier einige wichtige Punkte

des VMEbus erldutert. Steck-
karten im VMEbus-System las-
sen sich grundsitzlich in zwei
Gruppen unterteilen: die soge-
nannten Master, welche selbst
Kontrolle auf den Bus ausiiben,
und die Slaves, welche eine rein
passive Funktion haben und
tiber den VMEbus von einem
oder mehreren Mastern ange-
sprochen werden. Master-Kar-
ten sind zumeist CPU-Karten,
wihrend es sich bei den Slaves
vorwiegend um Ein-/Ausgabe-
Karten handelt. Bei der VME-
conomy handelt es sich um eine
Slave-Karte. Aus diesem Grund
wird im folgenden bei der Be-
handlung des VMEbus auch nur
auf den passiven Betrieb einge-
gangen.

VMEbus-Interface

Wie bereits ausgefiihrt, handelt
es sich bei der VMEconomy um
eine sogenannte Slave-Karte.
Laut VMEbus-Spezifikationen
gibt es mehrere Moglichkeiten,
die Karte in den AdreBbereich
einzubinden. Der VMEDbus bie-
tet drei verschiedene Arten der
Adressierung, die durch die so-
genannten AdreB-Modifier-Lei-

tungen (AMO...AMS) aktiviert
werden:

— Extended: 32-Bit-Adre3be-
reich

— Standard: 24-Bit-Adref3be-
reich

— Short: 16-Bit-Adre3bereich

In der Extended-Adressierung
ist es moglich, einen AdreBraum
von 4 GByte anzusprechen. Zur
Nutzung des Extended-Adref-
bereichs ist die Belegung des
zweiten Bussteckers (P2) notig.
Der Standardmodus erlaubt im-
merhin einen Adrebereich von
16 MByte. Wihrend der Short-
Modus lediglich noch ein Seg-
ment von 64 KByte zur Adres-
sierung bietet.

Um den Aufwand der Adrefide-
kodierung klein zu halten, ist
die VMEconomy fiir den Short-
Adrefbereich konzipiert. Bei
dieser Adressierungsart liegt
der 64-KByte-Speicherbereich
auf einer festen Adresse inner-
halb des gesamten VMEbus-
AdreBbereichs. Im Falle des
Atari STE/TT ist dies
$DF 0000... $DF FFFF. Die
VMEconomy selbst belegt nur
einen Bereich von $FF entspre-
chend 256 Bytes. Die Basis-
adresse der Karte ldBt sich in
dem  64-KByte-Fenster in
Schritten von 256 Byte mittels
Jumper J1 verschieben (Bild 2).
Durch die Wahl der Schritte
(256), in denen die Karte in den
AdreBbereich eingeblendet
wird, ergibt sich AIl5 als
hochstwertige und A0S als nie-
derwertige AdreBleitung zur
Dekodierung des AdreBberei-
ches. A4...A7 werden zur Er-
zeugung der Chip-Select-Signa-
le herangezogen. Der Jumper
J1 gibt ein AdreBmuster vor,
welches in U5 (74LS682) mit
den AdreBleitungen A0S...Al5
verglichen wird. Bei Uberein-
stimmung erzeugt der 8-Bit-
Vergleicher an Pin 19 das Si-
gnal /P=Q.

Zur vollstindigen Adressierung
gehort auch die Auswertung der
Adre-Modifier-Leitungen, um
erkennen zu konnen, ob es sich
um einen Short-Modus-AdreB-
zugriff handelt. Die Auswer-
tung erfolgt in dem GAL U10.
Handelt es sich um einen Short-
Zugriff, wird das Signal
MY_AM erzeugt (Tabelle 3).

Chip-Select-
Erzeugung

Innerhalb der 256-Byte-Seite
der Ein-/Ausgabe-Schnittstelle
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werden die Signale MY_AM,
/P=Q sowie die AdreBleitungen
A4...A7 in U6 ausgewertet. Sie
generieren die jeweiligen Chip-
Select-Signale: ReaD FIFO
(Lesezugriff auf den FIFO),
CLeaR FIFO (FIFO-Inhalt 16-
schen), Chip-Select-ADR (Re-
gister zur Einstellung des Lese-
kanals), Chip-Select-PIT (Par-
allel Interface/Timer 68230).
Die ersten drei Signale/Funk-
tionen bendtigen keinerlei wei-
tere Adref-Dekodierung. Die
Funktionen — werden  direkt
durch die jeweiligen Lese-
/Schreibzugriffe aktiviert.

Das Chip-Select fiir den Paral-
lel Interface/Timer (PI/T) selek-
tiert diesen, sobald auf seinen
Speicherbereich  zugegriffen
wird. Die  AdreBleitungen
Al...AS5 des VMEbus liegen
tiber dem Zwischenspeicher U3

Digital VO

FIFO-Speicher
18 Bit, 2 KByte

Interrupt-
Logik

VMEbus

(74L.S573) direkt an den
Pins 25...29 des PI/T und wer-

Bild 1. Alle Funktionen der VMEconomy auf einen Blick.
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den von diesem zur Adressie-
rung der internen Register ver-
wendet.

Generierung
des DTACK-Signals

Aufgrund des asynchronen Bus-
protokolls des VMEbus lduft
die Dateniibertragung zwischen
Master- und Slave-Karten mit
Hilfe von Handshake-Signalen
ab. Dies bietet den Vorteil, da}
eine Zusammenarbeit von Kar-
ten mit unterschiedlichen Zu-
griffsgeschwindigkeiten ohne
Probleme moglich ist.

Hier ist einmal der Ablauf einer
Dateniibertragung  aufgefiihrt:
Der Bus-Master setzt das
AdreB-Strobe-Signal (/AS), um
dem Slave das Anliegen einer
giiltigen Adresse mitzuteilen.
Mit Hilfe der /Write-Leitung
wird dem Empfinger ein
Schreib- oder Lesezyklus signa-
lisiert. Die Data-Strobe-Signale
(/DS0O und /DS1) verwendet der
Master bei einem Lesezugriff
dazu, seine Bereitschaft zum
Datenempfang anzuzeigen. Bei
einem Schreibzugriff signali-

siert der Master dem Slave mit
den beiden Leitungen das An-
liegen von giiltigen Daten auf
dem Datenbus. Mit dem Data-
Acknowledge (/DTACK) signa-
lisiert der Slave dem Master bei
einem Lesezugriff die Bereit-
schaft zur Datentibergabe. Bei
einem Schreibzugriff bestitigt
der Slave die Ubernahme der
Daten. AbschlieBend wird der
Buszyklus durch Desaktivieren
der Handshakes beendet.

Auf der VMEconomy wird das
DTACK mit Hilfe des Waitstate-
Generators (U12) erzeugt. Jum-
per J3 legt dabei die Anzahl der
Wartezyklen fest (Tabelle 4).

Interrupts

Das VMEbus-System stellt eine
leistungsfihige Moglichkeit fiir
die Bearbeitung von Interrupts
zur Verfiigung. Es gibt hierfiir
sieben Interrupt-Request-Leitun-
gen (/IRQ1.../IRQ7) sowie eine
Interrupt-Acknowledge-Leitung
(/IACK), die mit /TACKIN und
/TACKOUT als Daisy Chain
realisiert ist. Die Einteilung in
verschiedene Interrupt-Priori-
titsebenen geschieht bei den sie-

Pin-Nr. Reihe A Reihe B Reihe C
1 D00 BBSY* D08
2 DO1 BCLR* D09
3 D02 ACFAIL* D10
4 D03 BGOIN* Dil
5 D04 BGOOUT* D12
6 D05 BGIIN* D13
7 D06 BGIOUT* D14
8 D07 BG2IN* D15
9 GND BG20UT* GND
10 SYSCLK BG3IN* SYSFAIL*
11 GND BG30UT* BERR*
12 DS1* BRO* SYSRESET#*
13 DSO* BR1* LWORD*
14 WRITE* BR2* AMS5
15 GND BR3* A23
16 DTACK* AMO A22
17 GND AM1 A21
18 AS* AM2 A20
19 GND AM3 Al19
20 IACK* GND Al8
21 IACKIN* SERCLK Al7
22 TACKOUT* SERDAT* Al6
23 AMA4 GND Al5
24 A07 RQ7* Al4
25 A06 IRQ6* Al3
26 A05 IRQ5* Al2
27 A04 IRQ4* All
28 AO03 IRQ3* Al10
29 A02 IRQ2* A09
30 A01 RQ1* A08
31 —1Vse +5VSTBY +12Vpe
32 -+5Vpe +5Vpe +5Vpe

Tabelle 1. Die Belegung des VMEbus-Steckverbinders P1.
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Jumper J1

Stellung Adresse
01-02 AlS
03-04 Al4
05-06 A08
07-08 A09
09-10 Al0
11-12 All
13-14 Al2
15-16 Al3

Jumper J3  Wait-States
1- 2 2
3-4 4
5-6 8
7- 8 16
9-10 32
11-12 64
13-14 128
15-16 256

Tabelle 2. Die Basisadresse
der Karte wird mittels
Jumper J1 festgelegt.

Tabelle 4. Die Einstellung
der Wartezyklen wird mittels
Jumper J3 vorgenommen.

Address-Modifier

1 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 1

AMS AM4 AM3 AM2 AMI1 AMO

Funktion

Short Supervisor I/O-Zugriff
Short User I/O-Zugriff

Tabelle 3. Die beiden fiir die VMEconomy wichtigen AdreB-

Modifier-Codes des VMEbus.

ben Interrupt-Request-Leitungen
implizit durch das VMEbus-De-
sign. /IRQ1 hat dabei die nied-
rigste und /IRQ7 die hochste
Prioritit. Eine zweite Priorisie-
rung erfolgt durch die Daisy
Chain. Durch diese erreicht man
eine steckplatzabhingige Eintei-
lung der Prioritiiten der Busteil-
nehmer. Hierbei hat der letzte
Steckplatz die niedrigste und
Steckplatz eins die hochste Prio-
ritit. Die VMEconomy 16st In-
terrupts aus, sobald der FIFO
des A/D-Wandlerteils halbvoll
ist. Die Interrupt-Ebene wird
durch den Jumper J2 bestimmt
(Tabelle 5).

Die Interrupt-Bearbeitung auf
dem VMEbus folgt einem be-
stimmten Schema: Die VMEco-
nomy beziehungsweise der PI/T
fordert den eingestellten /IRQx
an. Durch Setzen des /IACK-Si-
gnals und Ausgabe der Inter-
rupt-Ebene iiber die Leitungen
Al...A3 wird der Interrupt be-
stitigt. Der PI/T auf der VME-
conomy quittiert nun seinerseits
mit Ausgabe des Interrupt-Vek-
tors auf den Leitungen DO...D7
sowie mit Setzen des /DTACK-
Signals. Der Master muf} diesen
Interrupt-Vektor auswerten, um
die Einsprung-Adresse der In-
terrupt-Routine zu bestimmen.
Die VMEconomy reagiert auf
hereinkommende Interrupt-
Acknowledge-Signale und leitet
entweder in der Daisy Chain
(/TACKOUT) weiter oder bear-
beitet selbst.

Kartenintern wird der Interrupt
durch das Signal MY_IRG
(PC5 des PI/T) ausgelost. Das
GAL U7 generiert die Interrupt-
ebene aus der Einstellung des

Jumpers J2 in einem 7-aus-3-
Decoder und gibt sie auf
AO0l1...A03 des VMEbus. U10,
ebenfalls ein GAL, iibernimmt
die Steuerung der Daisy Chain
der Interrupt-Acknowledge-Lei-
tungen. Der PI/T ist ein Bau-
stein der M68000-Familie und
daher zu deren Auto-Vektor-In-
terrupt-Verarbeitung kompati-
bel. Er beendet den Interrupt-
Zyklus eigenstindig durch Aus-
gabe des Interrupt-Vektors und
Setzen des /DTACK.

Analog- und
Digitalports

Der Analogteil der VMEco-
nomy ist in Bild 3 dargestellt
und besteht im wesentlichen aus
Eingangsfilter, Analog-Multi-
plexer, Instrumentenverstirker,
A/D-Wandler und Steuerlogik.
Das digitalisierte Signal wan-
dert zunidchst in den FIFO, von
dort gelangt es auf Abruf weiter

auf den VMEbus.
Jumper J2 Interrupt-
Ebene
12 34 5-6
- - — IRQ1
Vv - - IRQ2
- Ve - IRQ3
v v - TIRQ4
- - v IRQS5
v - v TIRQ6
- Vv v IRQ7
W o nicht belegt
v/ = Jumper gesteckt
— =Jumper nicht gesteckt

Tabelle 5. Jumper J2 legt
die Interrupt-Ebene fest.
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Die maximal 16 analogen Signa-
le (INI...IN16) vom 40poligen
Eingangsstecker ST1 (Tabelle 6)
treffen zunéchst auf ein Wider-

tiv ein RC-Netzwerk (RNI,
CN1), iiber das sich die Band-
breite beschrinken ld6t. Danach
erreichen die Signale den frei

stands- (RN1, RN2) oder alterna-  programmierbaren ~ Multiplexer
Pin Funktion Funktion Pin
01 Analog Ground Analog Ground 02
03 Analog Ground Analog Ground 04
05 Analog Ground Analog Ground 06
07 Analog Input 8 Analog Input 16 08
09 Analog Input 7 Analog Input 15 10
11 Analog Input 6 Analog Input 14 12
13 Analog Input 5 Analog Input 13 14
15 Analog Input 4 Analog Input 12 16
17 Analog Input 3 Analog Input 11 18
19 Analog Input 2 Analog Input 10 20
21 Analog Input 1 Analog Input 9 22
23 Digital Ground Digital Ground 24
25 Port B Bit 6 Port B Bit 7 26
27 Port B Bit 4 Port B Bit 5 28
29 Port B Bit 2 Port B Bit 3 30
31 Port B Bit 0 Port B Bit 1 32
33 Port A Bit 6 Port A Bit 7 34
35 Port A Bit 4 Port A Bit 5 36
37 Port A Bit 2 Port A Bit 3 38
39 Port A Bit 0 Port A Bit 1 40

Tabelle 6. Alle analogen und digitalen Ein- beziehungs-
weise Ausgénge sind auf den 40poligen Pfostenstecker

ST1 gefiihrt.

U20. Mochte man mit Single-
ended-Eingiingen arbeiten, muf}
der Jumper J6 gebriickt sein. Als
Multiplexer kommt dann ein
ADG506 zum Einsatz. Sollen
statt dessen acht Differenzein-
ginge zur Verfiigung stehen,
bleibt J6 offen, und es muf} fiir
U20 ein ADGS507 eingesetzt
werden. Der vom Multiplexer je-
weils freigegebene Kanal gelangt
von dort in den Instrumentenver-
stirker U19 (INA110), dessen
Verstirkung per Jumperfeld J5
eingestellt wird (Tabelle 7).

Das nun verstirkte Signal wird

in den A/D-Wandler UIS8
(ADS 774) weitergeleitet. Dort

erfolgt die Umwandlung in
einen 12 Bit breiten Daten-

Strom. Der A/D-Wandler kann
iiber den Jumper J4 in verschie-
dene Betriebsmodi versetzt wer-
den (Tabelle 8).

Die gewandelten Werte werden
zusammen mit der jeweiligen
Kanalkennung in dem FIFO be-
stehend aus U13 und Ul4 (je-
weils 2048 x 9) abgelegt. Uber
das VMEbus-Interface lassen
sich die Daten aus dem FIFO
auslesen und nach Wunsch in
einem Master oder anderweitig
aufbereiten.

Jumper J5  Verstirkungs-
faktor
offen il
1-2 x 10
34 x 100
5-6 x 200
7-8 x 500

Tabelle 7. Der INA110 bietet
flinf verschiedene mittels J5
einstellbare Verstarkungs-
faktoren.

Wie die analogen Spannungen
liegen auch die digitalen I/O-Si-
gnale am Pfostenfeldstecker ST1
an. Sie gehen direkt auf Port A
und B des PI/T 68230 (U4) und
lassen sich iiber das VMEbus-
Interface auslesen oder beschrei-
ben. Die Leitungen des Port C
des PI/T werden kartenintern zur
Interruptgenerierung verwandt.

Programmierung
der Ports

Die VMEconomy besitzt neben
dem PI/T nur drei Ports zur
Steuerung der Karte:

—Das Kanalwahlregister (Ba-
sisadresse +$61), '
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Projekt

— das Clear-FIFO-Register (Ba-
sisadresse +$51)

—und das FIFO-Daten-Register
(Basisadresse +$40)

Der A/D-Wandlerteil  der
VMEconomy ldBt sich auf zwei
verschiedene Arten betreiben:
im Auto- und im Non-Auto-
Mode. Erster schickt eine be-
stimmte Anzahl von Kanilen
durch den Multiplexer an den
A/D-Wandler, die dieser aus-
wertet. Der Non-Auto-Mode

Jumper J4
3-5 24
1-3 4-6
1-3 4-6

bipolar
bipolar

unipolar

selektiert nur einen Kanal fiir
die Wandlung. Die Auswahl
der Modi geschieht durch Bit 4
des Kanalwahlregisters. Ein ge-
setztes Bit aktiviert den Non-
Auto-Mode, der zu wandelnde
Kanal wird — gekennzeichnet
mit einem bindren Code — aus-
gegeben. Ist Bit 4 geldscht, ist
der Auto-Mode angewiihit.
Hier geben die unteren 4 Bit
die Anzahl der zu verwenden-
den Kaniile fiir die A/D-Wand-
lung an (Tabelle 9).

Spannungsbereich

0...10V
10V
5V

Tabelle 8. VMEconomy stellt per J4 wahlweise drei
Eingangsspannungsbereiche zur Verfiigung.

Bit 3 Bit 2 Bit 1

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 X X
I % X X

Mefkanile
I-Kanalmessung
2-Kanalmessung
4-Kanalmessung
8-Kanalmessung
16-Kanalmessung

z. Z. keine Verwendung
z. Z. keine Verwendung

Tabelle 9. Das Datenformat des Kanalwahlregisters im

Auto-Mode.
Name Basisadresse ~ Funktion
PGCR $01 Port General Control Register
PSRR $03 Port Service Request Register
PADDR $05 Port A Data Direction Register
PBDDR $07 Port B Data Direction Register
PCDDR $09 Port C Data Direction Register
PIVR $0B Port Interrupt Vector Register
PACR $0D Port A Control Register
PBCR $OF Port B Control Register
PADR $11 Port A Data Register
PBDR $13 Port B Data Register
PAAR $15 Port A Alternate Register
PBAR $17 Port B Alternate Register
PCDR $19 Port C Data Register
PSR $1B Port Status Register
TCR $21 Timer Control Register
TIVR $23 Timer Interrupt Vector Register
CPRH $27 Counter Preload Register High
CPRM $29 Counter Preload Register Middle
CPRL $2B Counter Preload Register Low
CNTRH $2F Count Register High
CNTRM $31 Count Register Middle
CNTRL $33 Count Register Low
TSR $35 Timer Status Register

Tabelle 10. Die Register des MC68230.
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Bild 4. Das Widerstandsnetzwerk RN2 l&Bt sich wahiweise
durch ein entsprechendes Kondensatornetzwerk ersetzen,
um die Eingangssignale vorzufiltern.

Soll eine A/D-Wandlung im
Auto-Mode stattfinden, so muf3
man in das Kanalwahlregister
den Wert $0x schreiben. Hier-
bei stellt x eine Bit-Kombinati-
on nach obiger Tabelle dar. Die
Messungen erfolgen dann mit
jedem Timertick TOUT (PC3
des PI/T). Die Wandelfrequenz
muf} hierbei mit der Anzahl der
zu wandelnden Kandle multipli-
ziert werden.

Leider hat der Auto-Mode nicht
nur Vorteile. Aus Platzgriinden
im GAL miissen immer alle
Kanile des selektierten Be-
reichs auch ausgewertet wer-
den. Will man nur mit wenigen
Kanilen messen, sollte man die
Karte besser im Non-Auto-
Mode betreiben. Das Programm
muB dann zwar auf die komfor-
table MeBlogik verzichten, die
Messungen sind allerdings ‘in-
dividueller’ und in manchen
Fillen schlicht effektiver.

Non-Auto-Mode

Zur Selektierung der Eingangs-
kidnale im Non-Auto-Mode be-
schreibt man das Kanalwahl-
Register nacheinander mit $1x,
$1y..., wobei x, y... den je-
weils zu lesenden Kanal angibt.
Die jeweilige Kanalwahl wird
mit einem Versatz von eins in
den Multiplexer geschrieben.
Das heifit, daB im Augenblick
des Schreibens von $1y in das
Kanalwahl-Register der Wert
$1x in den Multiplexer gelangt.

Durch das Lesen des Clear-FIFO-
Registers werden etwaige Restda-
ten in den FIFO-Speichern des
A/D-Wandlerteils geloscht. Die-
ses sollte vor jedem neuen Start
einer A/D-Wandlung stattfinden.

Das FIFO-Datenregister ist der
einzige Port mit 16 Bit Breite. In
den unteren 12 Bit stehen die

Daten vom A/D-Wandler zur
Verfiigung, in den oberen 4 Bit
findet man die Kanalzahl des zu-
gehorigen Analog-Ports. Durch
diese Anordnung liegt es als ein-
ziges an einer geraden Adresse.

Programmierung
des Parallel
Interface/Timer

Das Herzstiick der VMEco-
nomy ist der 68230 Parallel In-
terface/Timer. Dieser Baustein
stellt der Karte gleich drei
Funktionen zur Verfiigung:

— drei 8-Bit I/0-Ports,

—einen programmierbaren Ti-
mer,

—und die Interrupt-Behandlung
fiir den Auto-Vektor-Interrupt
der M68000-Familie.

Samtliche Port-Register des
PI/T sind 8 Bit breit und liegen
auf ungeraden Adressen (Tabel-
le 10). Die Ports A und B liegen
als digitale Ein- und Ausgéinge
direkt an ST1 und sind frei pro-
grammierbar. Hierfiir muff im
PCGR-Register der Mode
(Bits 7 und 6) eingestellt sowie
im PADDR und im PBDDR die
Richtung der 1/O-Operation
festgelegt werden. Uber die Re-
gister PADR und PBDR lassen
sich nun Daten auf die Ports
schreiben beziehungsweise von
ihnen auslesen.

Port C verwaltet zum einen die
Statusmeldungen des FIFO
(/EH = FIFO leer, HF = FIFO
halbvoll, /FF = FIFO voll) und
zum anderen die Handshake-
Leitung HI (/HF), welche
auch die ndotigen Interrupts
(MY_IRG = Interruptanforde-

rung, MY_ACK = Interrupt-
quittierung)  generiert.  Der
Timer (TOUT) dient als Takt-
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Stiickliste

VMEconomy

Halbleiter

Ul,2 741L.S645-1
us 741.5682
U6,10,16 PALCE20V8H-25PC
u7 PALCE16V8H-25PC
{0} 74L.S641-1N
U3 7418573
Ull 74L.S74
Ui2 74LS164
U13,14 7203S50TP, IDT (Topas)
ul5s T4HCTS74N
U4 MC 68230
U20 ADG506AKN
ul19 INA110KP
Ui ADS774JE

U17 DC/DC-Wandler, Typ: 5-15
D40, Goldammer GmbH, Wolfs-
burg

Widerstiinde

TR2,3 100R, 20-Gang-Trimmer
TR1 100k, 20-Gang-Trimmer

R1 100k, MF
R4 100R, MF
RS 4,7k, MF
RS1,2 SIL-Netz 8x4,7k, opt.

RS3.4 SIL-Netz 4x4,7k
RN1,2 DIL-NETZ 8x750R
Kondensatoren

C1,24,5.27...28 100/16V, Tantal
C3,6,7,12...26 100n

CN1,2  SIL-Netz 8x470p, opt.
Sonstiges

P1 96pol. Messerleiste
ST1 40pol. abgew. Stecker
J1.3 2x8 Stiftleiste
24 2x3 Stiftleiste
J5 2xS5 Stiftleiste
J6 1x6 Stiftleiste

1 Leiterplatte VMEconomy

quelle fiir den A/D-Wandler.
Fiir andere Aufgaben steht die-
ser Port nicht mehr zur Verfii-
gung. Er muf} jedoch fiir eine
interruptgesteuerte A/D-Wand-
lung so programmiert sein, daf}
er sich konform zum Auto-Vek-
tor-Interrupt der M68000-Fami-
lie verhalt.

Wenn die A/D-Wandlung im
Interrupt-Betrieb durchgefiihrt
werden soll, ist auerdem die
Einstellung des PIVR-Registers
notig, um den notwendigen In-
terrupt-Vektor zu initialisieren.

Der einzige weitere am PI/T be-
legte Port ist die Handshake-
Leitung H1. Da nur die Hand-
shakeleitungen H1 bis H4 einen
Interrupt auslosen konnen, wird
sie genutzt, um das FIFO-halb-
voll-Signal (/HF) einzuschlei-
fen. Um die Interruptfihigkeit
von H1 zu nutzen, muf dies im
PACR eingestellt sein.
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Letztes Element der Vorberei-
tung zur A/D-Wandlung ist die
Programmierung des Timers.
Hierfiir muf} der Timermode im
TCR programmiert werden. Der
Zidhler hat eine Breite von
24 Bit. Da der PUT jedoch nur
eine Breite von 8 Bit aufweist,
muf} man den Timer {iber drei
separate  Register (CPRH,
CPRM und CPRL) vorprogram-
mieren. Dabei ist zu beachten,
daB fiir jede Wandlung ein Ti-
mertick notwendig ist. So muf3
zum Beispiel fiir eine 8-Kanal-
Messung mit 1 kHz Einzelabta-
stung eine Frequenz von 8 kHz
in den Timer programmiert
werden. Weitere Informationen
zur Programmierung des 68230
finden sich in [1].

Abgleich des
A/D-Wandlers

Zur Platine gibt es ein kleines
Programm in C, mit dem sich
der Abgleich des A/D-Wandlers
durchfiihren 146t. Zunichst miis-
sen —2,44 mV (bei einem Span-
nungsbereich von +10 V) bezie-
hungsweise —1,22mV  (bei
einem Spannungsbereich von
+5V) an Pin 21 von ST1 anlie-
gen. Withrend des Abgleichs
mufl der Wandler softwarege-
steuert stindig sampeln. Nun
wird das Potentiometer TR3 fiir
den *£10-V-Bereich beziehungs-
weise TR1 fiir den Bereich
0...10 V so eingestellt, bis das
Datenbit 11 zwischen HIGH und
LOW hin- und herschwankt. Da-
nach wird der Full-Scale justiert,
indem man ein Signal anlegt, das
1,5LSB unter der maximalen
Spannung liegt (+9,9927 V fiir
10V oder +4,9963V fiir
+5 V). TR2 wird nun so abgegli-
chen, bis das LSB (Datenbit 0)
zwischen HIGH und LOW hin-
und herschwankt und alle ande-
ren Bits HIGH gesetzt sind.
Weitere Informationen iiber den
Abgleich des A/D-Wandlers be-
finden sich in [3]. cf, pen

Literatur

[1] MC68230 Parallel Interface
Timer, Motorola Inc., Dezem-
ber 1983

[2] W. Hilf, A. Nausch, ‘M68000
Familie, Teil II, Anwendungen
und 68000-Bausteine’, tewi
Verlag, 1984

[3] Burr-Brown IC-Data-Book,
Data-Conversion-Products,
1994

[4] M. Helfrich, ‘Kurze Unterbre-
chung, die Non-Autovektorin-
terrupts  des  MC68000’,
c’t6/92, S. 196 ff.

Wetterstation CWS 7

fiir PC - Auswertung, GroBanzeigen,
ASCII-Ubertragung, Telefonansage

Die Mefigenauigkeit der Wetterstation CWS 7 entspricht der des Deut-
schen Wetterdienstes. Temperatur, Luftfeuchte, Taupunkt, Luftdruck,
Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Regenmenge und Sonnenenergie
werden gemessen und mit umfassender Software auf einem PC-Farbmo-
nitor dargestellt. Bis zu 8 Parameter werden fiir den vorgewihlten
Zeitraum von 2, 24 Stunden, 1 Woche oder 1 Monat als Kurven gleichzei-
tig dargestellt und mit Zeitachse und Skalierung versehen. Die Daten
werden auf Festplatte gespeichert und lassen sich noch nach Jahren fiir
Tage, Wochen oder Monate abrufen und darstellen.

Ein Sensoreingang steht zur freien Verfiigung. Zur Weiterverarbeitung
ist eine ASCII-Schnittstelle integriert. Elektrische Kontakte oder Pro-
gramme konnen gesteuert werden. Optionen: Modemiibertragung fiir
Daten, Sprachausgabe fiir Telefonansage, Solarversorgung mit Funk-
ubertragung tiber mehrere Kilometer, Groflanzeige fiir den Auflenbereich
(5 cm Zeichenhohe und 100 cm Linge) mit eigenem Prozessor, Funkuhr
und 4 Werbezeilen.

REINHARDT

System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

m
n
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DiE QUELLE

von O1T0
(DipL. ING.): 4

27000 geprtifte Qualitatsprodukte auf
Abruf! 2400 davon neu! Von Gber

500 fuhrenden Herstellern. Keine Liefer-
fristen. Keine Mindermengen-Zuschlége.
Bestellt bis 18.00 Uhr - geht am selben
Tag noch raus und ist morgen bei lhnen.

RS ist ISO 9002 zertifiziert

RS Components GmbH
(M Postfach 1365
64528 Morfelden-Walldorf

PFLICHTLEKTURE
NACH DEM
PFLICHTENHEFT.

Gleich anrufen! lhre Bestellung oder Ihr Katalog
geht sofort raus! Tel. 06105/401-234

37



Von ABUS his S-Net

65 PC-Feldbuskarten im Uberblick

Ernst Ahlers

Was ist ein Feldbus?
Ein Transporteur von
Sensor/Aktor-Daten?
Wegbereiter der
Parametrisierung
komplexer Regel- und
Steuereinheiten? Oder
ein Gemisch aus
beidem? Vielleicht nur
das abgespeckte
Riickgrat einer verteil-
ten Steuerung? Mogli-
cherweise die
Fortsetzung des Biiro-
LAN mit anderen
Mitteln? Etwas von
jedem, aber nicht alles
gleichzeitig.

38

Kein (neuer) Feldbus kann

alle diese Aufgaben gleich gut
— sprich preiswert, robust und
einfach, leicht zu beherrschen,
unkompliziert zu pflegen und
vor allem immer verfiigbar — er-
ledigen, dazu gehen die Anfor-
derungen der Prozefautomati-
sierung zu weit auseinander:
Am unteren Ende der Pyramide
stehen beispielsweise Endschal-
ter und Magnetventile. Diese
liefern digitale Daten pur, die
Domine von ASIL.

Etwas hoher —auch im An-
spruch — finden sich analoge Si-
gnale von Temperatur-, Druck-
oder Durchflufisensoren, viel-
leicht noch ergidnzt um binire
Statusmeldungen 4 la ‘Over-
flow’, beides typische Kandida-
ten fiir Sensor/Aktor-Busse wie
InterBus-S, DIN-MeBbus oder
Profibus-DP. Eine Stufe dar-
tiber geht es nicht mehr um die
ProzeBdaten, sondern um die
Parametrierung komplexer Sub-
systeme wie Frequenzumrich-
tern, Servosteuerungen oder
Reglereinheiten.

Die Spitze stellen Konzepte wie
CIM oder PPS (Produktionspla-
nungssysteme) dar, die die gene-
relle ‘Marschrichtung’ fiir die

Produktion festlegen. Daten die-
ser Kategorie — wie hoherer oder
niedriger Durchsatz, Energie-
oder Betriebsmittelverbrauch,

Feldbus an den Laptop

Kleine Computer wollen
kompakte Karten. Dieser
Forderung kommt der PCM-
CIA-Standard (Personal
Computer Memory Card In-
dustry Association, manch-
mal scherzhaft auch: People
Can’t Memorize Computer
Industry Acronyms) nach.
ScheckkartengroB und in vie-
len Varianten als RAM, OT-
PROM, EEPROM, sogar als
Harddisk oder Fax-Modem
treten diese Erweiterungen
an, die Peripherie tragbarer
Computer zu  erweitern.
Auch an Feldbusse findet der
Laptop mittlerweile {iber sol-
che Karten AnschluB. Die
CANcard (siche Tabelle)
stellt zwei unabhingige

Kanile gemidB CAN-Spezifi-
kation V2.0B zur Verfiigung
und erlaubt mit der passen-
den Software die Nutzung

des Laptops als portable Ent-
wicklungsumgebung oder als
Service-Gerit zur Fehlersu-
che in CAN-Systemen.
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Dr. Otto Madelung, Ge-
schiftsfiihrer des ASI-Ver-
eins: *ASI steht am untersten
Ende der Automatisierungs-
pyramide. Mittels des Ak-
tuator-Sensor-Interface wan-
dert der Feldbusanschluf} in
die bindren Sensoren und
Aktoren hinein, wobei ASI
grundsitzlich offen fiir die
Vernetzung mit ‘hoheren’
Feldbussen wie beispiels-
weise CAN, InterBus-S oder
Profibus (SINEC L2-DP) ist.
Die Einsatzgebiete liegen in
den Bereichen Werkzeug-
und Sondermaschinen, La-
gertechnik und Verpak-
kungsmaschinen. Der An-
schluf von ASI-ausgestatte-
ten Gebern oder Stellglie-
dern gestaltet sich am
leichtesten mit einem Zwei-
draht-Flachbandkabel — iiber
das Energie und Daten
flieen — in Durchdringungs-
technik: Deckel abschrau-
ben, Flachbandkabel einle-
gen, Deckel festschrauben.
Danach ist ein Gerit vertau-
schungssicher und dicht
(IP67) angeschlossen. Die
Einbindung in das Anwen-
derprogramm ist extrem ein-
fach: Der ‘Master’ verhilt
sich im wesentlichen wie die
Ein/Ausgabekarte einer SPS
und braucht nicht program-
miert zu werden.’

ASI-Vereine. V.

Auf dem Broich 4a

51519 Odenthal

= 021 74/407 56
&= 021 74/4 1571

Stefan Korte, 1. Vorstand
des InterBus-S-Club: ‘Der
InterBus-S ist von seinen
Anfingen im Jahr 1987 an
als Sensor/Aktor-Bus ausge-
legt. Seit 1993 ist er als
DIN E19258 zur europawei-
ten Normung vorgeschlagen.
Er ist der Bus fiir schnellen
zyklischen Datenaustausch
zwischen SPS oder Indu-
strie-PC auf der einen und
Sensoren/Aktoren oder ein-
fachen Feldgeriten auf der
anderen Seite. Der InterBus-
S hat sich durchgesetzt: Der
Mittelstand hat den Bus ak-
zeptiert, da das Protokoll of-
fengelegt ist. Schnittstellen-
Chips sind von verschiede-
nen Herstellern, OKI und
neuerdings NEC, verfiigbar.
Dabei bleibt der Bus offen
zu anderen Systemen: Bei-
spielsweise binden Gate-
ways am unteren Ende der
Automatisierungspyramide
liegende  ASI-Subsysteme
nahtlos in den InterBus-S-
Zyklus ein. Nach ‘oben’ hin
sorgt ein Gateway fiir die
Verbindung zum [EC-Feld-
bus.’

InterBus-S Clube. V.

Jacob-Diehl-Str. 30

67659 Kaiserslautern

= 0631/794 24
&3 063179 76 58

Dr. Ulrich Wagner, Vorsit-
zender der Anwendervereini-
gung DIN-Mefbus: ‘Die
Zielrichtung des DIN-MeB-
bus, der 1989 als DIN 66348,
Teil 2 genormt wurde, ist die
Qualitdtssicherung. Angeregt
wurde die Normung seitens
der PTB und der Automobil-
Industrie — fiir Zwecke der
Fertigungsmeftechnik — als
standardisierte Schnittstelle
fiir eichpflichtige Anlagen.
Neuerdings kommen Anwen-
dungen aus dem Bereich der
ProzeBiiberwachung, zum
Beispiel bei der Lagerauto-
mation oder Betriebsdatener-
fassung hinzu. Im Vergleich
zu anderen Feldbussen ist der
DIN-Mefbus der einzige voll
multiplexfihige Bus. Er nutzt
eine Mono-Master-Struktur,
gibt aber keinen festen Zy-
klus vor. Da der DIN-Mef-
bus kein Initialisierungsver-
fahren vorschreibt, ist eine
flexible An- und Abschaltung
von Teilnehmern ohne Aus-
fall moglich.’

Anwendervereinigung
‘DIN-Mefbus’ e. V.
Universitit Hannover
Appelstr. 9a

30167 Hannover

= 0511/762-4673
&5 05 11/7 62-39 17

Ausfallzeiten oder Wartungs-
liberwachung —fliefen  meist
tiber Profibus-FMS, neuerdings
auch ISP, oder dhnliche Bedarfs-
datenkuriere.

Mittel und Wege

In den Anfangsjahren waren alle
Automatisierungsfunktionen in
einem ProzeBrechner oder einer

DDC (Direct Digital Control)

ELRAD 1994, Heft 6

vereinigt, an den alle Zustands-
signale aus der Anlage herange-
fiihrt wurden und der simtliche
Stellglieder steuerte. Zentralis-
mus in Reinkultur, alle Rider
stehen still, wenn der Rechner es
will. Den nichsten Schritt auf
dem Weg zur dezentralen Steue-
rung stellen (z. B. per Profibus-
FMS vernetzte) speicher-
programmierbare  Steuerungen
(SPS) dar, die jeweils Teile des
Prozesses regeln sowie unterein-
ander und mit Leitrechnern nur
wichtige Daten austauschen. Hier
ist, wenn nicht eine fortgefiihrte
Produktion, zumindest ein siche-
res Herunterfahren der Anlage

garantiert, sollten iibergeordnete
Rechner oder das Netz ausfallen.

Den bisher angefiihrten Feldbus-
sen ist gemein, daf sie liberwie-
gend ein hierarchisches Konzept
verfolgen: Ein oder mehrere
Netzteilnehmer — die Master —
nehmen Zustandsdaten entgegen
und liefern Sollwerte.

Mit CAN (Controller Area Net-
work) kommt ein Quereinsteiger
ins Spiel, der die Automatisie-
rungsaufgabe mit einer anderen
Philosophie angeht: Der Busver-
kehr lduft nicht mehr als zykli-
sches oder azyklisches Frage-
und-Antwortspiel mit Teilneh-

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-
bringt die [ZXELA

fioe)
Doieikomes
Konkurrenz

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daf es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womdglich Vielfo-
che des Kaufpreises fiir DOS- Scsfmhplun &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwi-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limifierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach gin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Kei Leistungsmerkmale der
311 weltweit tausend-
WP N fach installier
kein/Dongle fen Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hachst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286er (PU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflésungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofie Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriftige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das iiber 100 Seiten starke deuische
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

Protel DOSPack-Demopaket....18 DM
Protel DOSPack-Lizenz .....1.495 DM

(Schematic, Autotrax & Autorouter Kompleti-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Mous oder per Poﬂ/UP&Nu(hnnhme gl 7 DM
danteil. Universitiits- und M batte auf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulitarif:

() 0130-84 66 88
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Markt

Peter Jacobs, Pressesprecher
der PNO: ‘Der Profibus deckt
Anwendungen von der unter-

sten Sensor/Aktor-Ebene
(Profibus-DP) bis zur Zell-
ebene (Profibus-FMS, Ferti-
gungsleitrechner) ab. Seine
Hauptanwendungen liegen im
Bereich der Automobilbran-
che und der Verfahrenstech-
nik, hier besonders in der
Umwelttechnik. Aber auch
der Transrapid baut auf ihn.
Der Profibus kann sich einer
steigenden Akzeptanz erfreu-
en: Mittelstindler wenden
sich, nicht nur auf Kunden-
wunsch, zunehmend dem
Profibus zu. Die internationa-
le Zielrichtung ist der Welt-
markt, der Bus beginnt jetzt
aus Europa herauszuwachsen,
seine groBte Akzeptanz liegt
zur Zeit in den angloamerika-
nischen und frankophonen
Staaten.’

PROFIBUS Nutzerorganisation e. V.
Herselerstr. 31

50389 Wesseling

= 02236/1236

&0 22 36/13 80

meradressen und Nutzdaten ab.
Statt dessen tritt die Objektori-
entierung auf. Ein CAN-Knoten
meldet auf Nachfrage nicht
mehr ‘Station 23, Eingang 3,
Wert 27°, sondern sendet bei
Eintreten eines internen oder ex-
ternen Ereignisses, beispielswei-
se Pegelwechsel an einem
bindren Eingang, selbstindig
eine kurze Nachricht mit einem
priorisierten Objekt-Identifika-
tor und maximal 8 Byte Zu-
standsdaten. Alle anderen CAN-
Teilnehmer lauschen am Bus
und entscheiden fiir sich, ob sie
auf diese Nachricht reagieren
miissen. Das Ganze dhnelt eher
einer Diskussionsrunde als der
‘Stillen Post™ (logische Ringe)
oder dem ‘Sag mir, was Du
siehst’  (Master/Slave-Polling)
anderer Busse.

Den Weg zur dezentralisierten
Steuerung  beschreitet LON

40

Holger Zeltwanger, Chair-
man der CiA: ‘Das Control-
ler-Area-Network (CAN) ist
ein serielles Bussystem zur
Vernetzung von HC-basie-
renden Subsystemen, weni-
ger ein kommunikationsori-
entierter Feldbus wie Profi-
bus, WorldFIP oder ISP.
CAN ist die Ergénzung sol-
cher Systeme nach ‘unten’
hin, bis in die Sensor/Aktor-
Ebene. Die Industrieautoma-
tisierung stellt nur einen
Teilmarkt fiir CAN-Anwen-
dungen dar: Die Stirken lie-
gen auch im Bereich Auto-
mobil, Medizintechnik und
Sensor/Aktor. CAN ist die
Basis fiir die Vernetzung
‘intelligenter’ Subsysteme.’
CAN in Automation e. V.
Simon-Schoffel-Str. 21

90427 Niirnberg

= 0911/3067170
&0911/30672 83

(Local Operation Networks) am
weitesten: Die Interface-Chips
bieten soviel Rechenpower wie
eine kleine SPS. Der Baustein
entscheidet selbst, wann er Mel-
dungen absetzen mul, und ver-
arbeitet Nachrichten von ande-
ren Knoten und Befehle von
‘oben’ direkt. Quasi nebenbei er-
ledigt er die anwendungsspezifi-
sche Steuerung oder Regelung,
ein zusitzlicher Mikrocontroller
kann entfallen. Richtig program-
mierte LON-Netze arbeiten
autark weiter, auch wenn die
libergeordnete Steuerung aus-
fillt: Dezentralisierung pur, al-
lerdings um den Preis einer an-
spruchsvollen Designphase. Die
Einstandskosten fiir Entwickler
liegen (noch) um 100 000 Mark,
zuviel fiir kleine Ingenieurbiiros.
Dem hilft ELRAD im Herbst mit
LON-Grundlagen und einem
Testdrive-Projekt ab, das LON
nutzt, um intelligente [/O-Aufga-
ben durchzufiihren.

Jedes der angesprochenen Sy-
steme bietet eine eigene Philo-

Dr. Jiirgen Hertel, 1. Vorsit-
zender der LNO: ‘LON stellt

ein  Peer-to-Peer-Netzwerk
mit vollstindiger Implemen-
tierung eines ISO/OSI-Layer-
Stacks in Silizium dar. Das
LONtalk-Protokoll  bietet
Dienste auf allen OSI-Ebe-
nen (Schicht 1 und 7). LON
ist offen: Verschiedene Me-
dien von 100 Byte/s bis
1,5 MBit/s konnen in einem
Netzwerk kooperieren. Rou-
ter erledigen die Verbindung
logisch wie physikalisch
verschiedener Segmente.
Second-Sources stellen die
preiswerte Verfiigbarkeit der

LON-Chips  sicher. Bei
10000er Stiickzahlen liegt
der  Preis heute um
10...12DM pro  Stiick.

Schwerpunkte des Einsatzes
liegen im Bereich Gebiu-
deautomatisierung  (Licht,
Sicherheit/Zutrittskontrolle,

Brandschutz, Heizung/Kli-
ma), zunehmend im system-
integrierten Energiemanage-
ment: Energieerzeugung und
Ubertragung. Neueste Ent-
wicklungen nutzen LON fiir
ein kombiniertes Uberwa-
chungs- und Steuersystem.
Auf dem Feld der Produkti-

onsautomatisierung  findet
LON Verwendung bei der
Qualititssicherung, Motor-

steuerung oder bei Sensoren
fiir physikalische Grofien.
LON ist der Bus fiir dezen-
tralisierte Steuerungen. °

LON Nutzerorganisation e. V.
c/o Gesytec GmbH

Herr Dieter Schunk

Pascalstr. 6

52076 Aachen

T 02408/944-105

&3 024 08/9 44-1 00

sophie, die es fiir bestimmte Be-
reiche der Automatisierung be-
sonders geeignet machen. Sei
dies auf technische Schichten
bezogen (Sensor/Aktor, Steue-
rungsvernetzung) oder auf An-
wendungsgebiete. Wihrend der

gerade stattgefundenen Hanno-
ver Messe Industrie 1994 konn-
te die Redaktion Sprecher ver-
schiedener Nutzerorganisatio-
nen zur technischen und strate-
gischen Positionierung der von
ihnen geforderten Feldbusse be-
fragen (siehe Kisten).

Und der PC?

... kommt in seiner Industrie-
Variante (besonders robust kon-
struiert, temperaturfest sowie
staub- und storsicher) mittler-
weile auch im Schaltschrank
oder der Warte zwecks Steue-
rung, Regelung, Bedienung und
Visualisierung zum Einsatz.
Dabei soll er selbstverstiandlich
keinen Signalaustausch iiber
Melfkarten, sondern via Feldbus
durchfiihren. Mittlerweile bietet
der Markt eine gro3e Bandbrei-
te an — sei es von seiten der un-
terstiitzten Feldbusse und dabei
moglichen physikalischen An-
schaltungen, den nutzbaren Pro-
tokollen und Geschwindigkei-
ten oder auch nur mehr oder
weniger lokaler Intelligenz auf
der Karte. Auch die im I/O- und
Speicherbereich des PC beleg-
ten Adressen sowie die einstell-
baren IRQ- und DMA-Kaniile
entscheiden iiber die Verwend-
barkeit beziehungsweise Ver-
triglichkeit mit anderer vorhan-
dener Peripherie.

Je nach Aufgabengebiet mufl
der PC mehr oder weniger echt-
zeitfahig sein, was die Wahl des
Betriebssystems beeinfluft.
Mag zur Visualisierung die gin-
gige Kombination DOS/Win-
dows (neuerdings auch 0OS/2)
ausreichen, so wird zur zeitge-
nauen Steuerung und Regelung
von Prozessen ein Multitasking-
Betriebssystem (Unix-Derivate
wie QNX oder Sorix, MDOS)
fdllig. Fiir diese Arten von Be-
tricbssystemen sollten Treiber
verfiigbar sein. Die Program-
mierung solcher Applikationen
erfolgt iiblicherweise in Hoch-
sprachen wie C oder dem ob-
jektorientierten C++, in Pascal
oder BASIC, weswegen die
Karte respektive die zugehori-
gen Treiber gingige Compiler
(Microsoft, Borland) unterstiit-
zen sollten.

Um dem Programmierer die Ar-
beit zu erleichtern, diirfen neben
dem Handbuch zur Karte Pro-
grammbeispiele nicht fehlen,
eine Einfiihrung in das unter-
stiitzte Feldbussystem liefert
bisweilen wertvolle Einstiegs-
hilfe. Und damit Vorhang auf
fiir die Eintrittskarten des PC
zum Feldbus. ea

ELRAD 1994, Heft 6
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Die neuen INTERBUS-S Smart-Terminalblocks:

Bus-Elektronik steckbar,
E/As fest verdrahtet!

Alles auf einer Tragschiene.

VAN |SWs\va .




Big News fur INTERBUS-S-Anwender
und alle, die es jetzt mit Sicherheit
werden mochten:

Fiir eine IBS-Station bendtigen Sie
nun keinen Schaltschrank mehr und
auch kein Schrankchen — ein norma-
ler Klemmenkasten tut’s jetzt auch.

Das neue IBS-ST-Moduldesign -
der Smart Terminalblock - findet
Platz auf einer einzigen Tragschiene
und bietet auf 10 cm 32 E/A-An-
schliisse fur 2,5 mm?. Digital oder
analog. Kompakter geht’s kaum.

Die gesamte Elektronik ist steck-
bar ausgefuihrt, wahrend die E/As
fest, wie von Reihenklemmen ge-
wohnt, am rein passiven ST-Chassis
verdrahtet werden.

Unter uns gesagt: Das ganze ST-
Design dhnelt mehr einer Klemmen-
leiste als einem Gerdt. Sogar das
Briickungs- und Markierungsmaterial
ist mit dem von Phoenix Klemmen

identisch. Und das ist volle Absicht.
Um so einfacher und ,gegenwind-
freier* kann nun die serielle Verka-
belung — der Bus — an die Stelle der
parallelen treten.

Und auch das letzte Hindernis
fur den praktischen Einsatz des
INTERBUS-S als sensor-/aktornaher
Steuerungsbus diirfte nun beseitigt
sein: da, wo bisher eine Klemmen-
leiste Platz fand, fugt sich jetzt auch
die komplette entsprechende
INTERBUS-S E/A-Station ein.

INTERBUS-S — der uniibertroffen
schnelle Sensor-/Aktorbus mit dem
ballastarmen, zyklischen Summen-
rahmen-Protokoll — hat sich wegen
seiner ,harten“ Echtzeiteigenschaf-
ten zum weltweiten Industriestan-
dard entwickelt.

Neben Phoenix Contact bieten
mehr als 200 deutsche und europdi-
sche Geratehersteller Produkte mit

INTERBUS-S Schnittstelle an. Ihre An-
zahl ist in den letzten Jahren jdhrlich
um 100% gewachsen. Sogar in den
skeptischen USA hat INTERBUS-S
schon fuRgefalt.

Die Vorteile tiberzeugen kraftig:
Die Verdrahtungskosten schrumpfen
auf einen Bruchteil. Doch der kréf-
tigste Vorteil durfte die Transparenz
der E/A-Installation sein. Jeder ein-
zelne Sensor und Aktor ist vor Ort
per LED Uberprifbar, die gesamte
Installation kann komfortabel konfi-
guriert und bei Bedarf diagnostiziert
werden.

Mit den neuen E/A-Modulen
IBS-ST halbiert sich nicht nur der
Klemmenkasten sondern ganz ne-
benbei auch lhr Lager.

Und das beste zuletzt: Die Ko-
sten flr Material und Arbeitszeit re-
duzieren sich gegeniiber einer Raral-
lelverdrahtung bis auf 30%.

@  OLkswAG ¢

Postfach 1341, 32819 Blomberg
Fax 05235/55 1154
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Grundlagen

OP mit Schliff

Grundiagen zum Current-Feedback-Verstirker

Wolfgang Kesseler

In den 80er Jahren
gelang es den Bell-
Laboratories, gleich-
wertige NPN- und
PNP-Transistoren auf
einem Substrat unter-
zubringen. Dieser
technologische Fort-
schritt fiihrte zur
Entwicklung des
Current-Feedback-
Verstarkers — auch
bekannt als Transimpe-
danzverstarker mit
Diamond-Transistor-
stufe. Er macht nicht
nur die Vorteile der
Operationsverstéarker-
technik nutzbar,
sondern bietet dariiber
hinaus eine von der
eingestellten Verstér-
kung unabhéangige
Bandbreite bis zu
einigen hundert MHz
und Anstiegszeiten bis
einige tausend V/us.

Wolfgang Kesseler ist Student der
Elektrotechnik an der RWTH-
Aachen. Uber eine Studienarbeit
kam er zum Thema nichtlineare
Verstirkereigenschaften bei Mef3-
und Leistungsverstirkern. Aufler-
halb seines Studiums beschdiftigt
er sich mit schneller Analog- und
Digital-Mefstechnik.
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Strmnr’uckgc koppelte Ope-

rationsverstiarker sind bereits
seit einigen Jahren verfiigbar [1,
2]. Und sie beginnen sich nicht
nur in klassischen HF-Schaltun-
gen durchzusetzen, sondern
ebenso auch in mefitechnischen
Applikationen, bei denen es wie
beispielsweise bei einem S/H-
Verstidrker fiir einen schnellen
A/D-Wandler auf eine hohe
Signalverarbeitungs-Geschwin-
digkeit ankommt. Allerdings
fehlt es oft an Hintergrundinfor-
mationen iiber die prinzipielle
Wirkungsweise dieser jungen
Technik. Dieses Defizit will der
folgende Artikel beheben. Aus-
gehend von Standard-Operati-
onsverstirkern gibt der Beitrag
eine anschauliche Erkldrung
der neuen Schaltungsstruktur,
schreckt aber auch vor einer
Darstellung der mathematischen
Zusammenhinge nicht zuriick.

Herkommliche Operationsver-
stdarker gehoren zu den beliebte-
sten aktiven Bauelementen der
analogen Elektronik im Fre-

quenzbereich bis zu einigen
Megahertz. Durch ihre einfache
Beschaltung selbst bei komple-
xeren Funktionen waren sie zu
Recht mehrere Jahrzehnte lang
der Inbegriff aktiver Bauele-
mente schlechthin. Sie weisen
aber einige Schwichen auf, die
ihre Attraktivitit gerade fiir HF-

Schaltungen schmilern. Ihre
Bandbreite ist starken Be-

schrinkungen unterworfen, die
Slew-Rate ist begrenzt und
GroB- und Kleinsignalbandbrei-
te unterscheiden sich voneinan-
der. Letzteres fiihrte sogar zur
Auspragung eines neuen Begrif-
fes — dem der Leistungsband-
breite.

Bild 1 zeigt den schematischen
Aufbau eines bipolaren Operati-
onsverstdrkers. Vom Prinzip her
handelt es sich um einen Ver-
starker mit TiefpaBcharakter.
Fiir eine derartige Konfigurati-
on ergibt sich ein typisches
Bode-Diagramm nach Bild 2. In
den meisten Anwendungsfillen
werden  Operationsverstarker

gegengekoppelt. Dabei wird ein
Teil der Ausgangsspannung auf
den invertierenden Eingang

zuriickgefiihrt. Fiir das gegebe-
ne Beispiel bedeutet das aber,
daB der Verstirker schwingt:
Die Phasendrehung erreicht fiir
eine bestimmte Frequenz einen
Wert von 180°, wihrend die
Verstirkung an dieser Stelle
grofer als eins (entsprechend
0 dB) ist. Es gibt also Frequen-
zen, bei denen die Riickkopp-
lung aufgrund der Phasendre-
hung zur Mitkopplung wird.

Aufgrund dieser Eigenschaften
werden Operationsverstirker im
allgemeinen intern frequenz-
kompensiert. Durch Erhohen
der Kapazitit C wird die Grenz-
frequenz so weit nach unten
verschoben, dall der Verstirker
fiir beliebige Verstirkungen sta-
bil bleibt. Am Bode-Diagramm
erkennt man, daf} das Produkt
aus Verstirkung und Grenzfre-
quenz, das sogenannte Verstir-
kungsbandbreiteprodukt, immer
konstant ist. Daraus folgt, da

ELRAD 1994, Heft 6



+ —0+Up Bild 1. Das
Buffer Prinzipschalt-
~ bild eines
_L Operations-
T l“ﬂ verstarkers.
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Bild 2. Amplituden- und
Phasengang eines
unkompensierten
Operationsverstarkers.

die Grenzfrequenz der Schal-
tung von der eingestellten Ver-
starkung abhingig ist.

Etwas Systemtheorie

Nimmt man an, da3 der innere
Operationsverstirker sich tat-
sdchlich wie ein System linearer
Verstirker mit Tiefpacharakter
verhilt — eine Annahme, die
nicht ganz korrekt ist —, so be-
nimmt er sich bei festgelegter
Verstirkung wie ein lineares
bandbreitebegrenztes System.
Die Zeitkonstanten, die zu den

verschiedenen Eckfrequenzen
eines Verstirkers fiihren, entste-
hen durch die Eingangs- und
Ausgangswiderstinde der ak-
tiven Elemente und deren
Schadkapazititen (z. B. Kollek-
tor-Basis-Kapazitiit) sowie durch
zugefiigte (Kompensations-)Ka-
pazitéten.

Jedes bandbreitebegrenzte Sy-
stem — also eigentlich jedes Sy-
stem — hat eine maximale An-
stiegszeit. Sie gibt an, in wel-
cher Zeit die Ausgangsspan-
nung von 10 % auf 90 % des
Endwertes ansteigt, wenn man
an den Eingang einen Rechteck-
sprung gibt. Man kann fiir ein
System erster Ordnung wie bei-
spielsweise ein RC-Tiefpal,
dessen Sprungantwort einer
e-Funktion folgt, folgende Ni-
herung der Anstiegszeit t, ange-
ben:

Bild 3. Stark
vereinfachtes
Innenleben des
legendéren 741, die
Kompensation ist
noch nicht
durchgefiihrt.

ELRAD 1994, Heft 6
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wobei f, die Grenzfrequenz be-
zeichnet. Wie man erkennt, ist
die Anstiegszeit hier unabhin-
gig von der Amplitude. Die
Existenz einer Grenzfrequenz
fiihrt immer zur Einschrinkung
der Anstiegszeit des Ausgangs-
signals. Im Grunde spiegelt
diese Tatsache die Zusammen-
hinge zwischen Zeit- und Fre-
quenzbereich wieder, die ma-
thematisch durch die Fourier-
transformation beschrieben
werden. Betrachtet man bei-
spielsweise den Veteranen 741
(Bild 3), dann resultiert aus
einer eingestellten Spannungs-
verstirkung von zehn eine
Bandbreite von circa 100 kHz,
damit wird t,| ., = 3,5 ps.

Es wird nichtlinear

An dieser Stelle mufl geklirt
werden, ob man mit der Be-
trachtungsweise als Kombinati-
on linearer Verstirker mit Tief-
paBcharakter den Operations-
verstirker ausreichend beschrie-
ben hat, die oben getroffene
Annahme also korrekt war. Be-
trachtet man die Schaltung aus
Bild 1 genauer, ist die Kapazitiit
C die limitierende Grofie, wenn
es um schnelle Vorginge geht,
selbst dann, wenn noch keine
Kompensation vorgenommen
wurde. Interessiert die maxima-
le Geschwindigkeit dU/dt, mit
der sich der Kondensator umla-
den ldBt, so gelangt man zu fol-
gendem Ausdruck:

~dUu _ dQ _ Iy
St dtC C

Man nennt diesen Wert die
Slew-Rate V, der Schaltung. Sie
wird offensichtlich durch zwei
Eigenschaften der Schaltung be-
grenzt: zum einen durch die Ka-
pazitit C, zum anderen durch
den Strom I, der den Arbeits-
punkt des Differenzverstirkers
einstellt. Beim altbekannten 741
betrigt I circa 20 pA, der Kon-
densator C hat einen Wert von
30 pF. Es folgt:

=05 -

max ”‘S

du
dt

Damit erkldrt sich ein wesentli-
cher Schwachpunkt herkémmli-
cher Operationsverstirkertech-
nik: die eingeschrinkte Slew-
Rate. Die Anstiegszeit von
3,5 ps, die sich aus dem rein li-
nearen Verhalten ergibt, wiirde

bei einem Ausgangsspannungs-
sprung von beispielsweise 30 V
zu einer Slew-Rate von
V= 8,57 V/us fiihren. Das ist
das Fiinfzehnfache des tatsich-
lichen Wertes von 0,6 V/us!
Diesem Zusammenhang wird
im Schaltungsdesign oft keine
Rechnung getragen.

Aus der oben dargestellten Be-
ziehung erklrt sich, daf3 Signale
nur dann verzerrungsfrei iibertra-
gen werden, wenn ihre Anstiegs-
zeit maximal so grof} ist wie die
der Schaltung. Jetzt ist unmittel-
bar einzusehen, da} der Operati-
onsverstirker Eingangssignale,
die mit ihren Anstiegszeiten
oberhalb der Slew-Rate liegen,
nicht korrekt wiedergeben kann.
Zu steile Signalflanken lassen
sich nicht korrekt nachbilden.
Diese Verzerrungen treten nur in
Ubergangsphasen auf, sind also
transient. Daher bezeichnet man
sie auch als transiente Inter-
modulationsverzerrungen, kurz
TIM. Verzerrungen dieser Art
sind #hnlich dem Klirrfaktor
nichtlinear. Im Gegensatz zu die-
sem entstehen sie aber nicht
durch kennlinienbedingte (resi-
stive) Nichtlinearititen, sondern
durch die Begrenzung der Slew-
Rate und sind nur in Ubergangs-
phasen — also nicht stationir —
nachweisbar.

Betrachtet man eine Sinus-
schwingung der Frequenz f und
der Amplitude U, so gilt:

% = U2nf cos(2mft)

Mit der Bezeichnung Vg fiir die
Slew-Rate und unter Beachtung
VON COSpa, = 1 ergibt sich fiir
die maximale Frequenz:

Vs
f max — ﬁ

Die maximal zu verarbeitende
Frequenz ist also bei gegebener
Slew-Rate abhiingig von der
Amplitude. Das war der Grund
fiir die Einfiihrung des Begrif-
fes der GroBsignal- beziehungs-
weise Leistungsbandbreite. Fiir
den bereits erwihnten 741 er-
gibt sich eine Leistungsband-
breite bei Vollausteuerung von
fl eisune = 3.18 kHz. Ein Wert,
dem man kaum Glauben schen-
ken mag.

Offensichtlich hat man es mit
zwei Grenzwerten zu tun. Im
Zeitbereich ist das die Einschrin-
kung der Anstiegszeit durch die
linearen Zeitkonstanten und die
Limitierung der Slew-Rate, im
Frequenzbereich die entspre-
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Grundiagen

chenden Grenzfrequenzen und
die maximale Ubertragungsfre-
quenz, die mit Eingangsamplitu-
de und Slew-Rate korrespondiert.
Wichtig zu wissen ist, da die
beschrinkte Slew-Rate im we-
sentlichen nichtlineare Effekte
wie die amplitudenabhidngige
Frequenzgrenze zur Folge hat.

Schaltungstechnisch betrachtet
befindet man sich also in der
Zwickmiihle: Hohe Verstirkung
der Eingangsstufe, geringes
Rauschen und niedrige Verlust-
leistung sind nur mit geringen
Ruhestromen zu realisieren. Ein
schnelles  Schaltungskonzept
hingegen erfordert grofie Ruhe-
strome. Um moglichst wenig
resistive nichtlineare Verzerrun-
gen zu erhalten, darf auch ein
moglichst groBer linearer Aus-
steuerbereich nicht vergessen
werden; letzteres erfordert einen
mittleren Strom im Kennlinien-
feld der Eingangstransistoren.

Die Idee

An dieser Stelle beginnen die
Uberlegungen zur Verbesserung
des Konzepts aus Bild 1. Die
erste Mafinahme ist sicherlich die
Einfiihrung eines Stromspiegels
als Arbeitswiderstand der Ein-
gangsstufe, wie er beim 741 be-
reits realisiert ist. Dadurch wird
der mogliche Ausgangsstrom
verdoppelt, der die Schad- bezie-
hungsweise Kompensationskapa-
zitdt umladen muf3. Als unmittel-
bare Folge steigt natiirlich die
Slew-Rate. Aus der Kompensati-
onskapazitit wird eine Kapazitit
zwischen den gegenphasigen
Anschliissen der folgenden Ver-
stirkerstufe. Sie wirkt damit als
Miller-Kapazitit und kann, da sie
sich in Abhingigkeit von der
Verstiarkung vergroBert, kleiner
ausfallen, ohne dafl sich die
Grenzfrequenz dndert. Auch
hierdurch erhoht sich die Slew-
Rate. Man kann in diesem Sinne
noch einige Verbesserungen an-
bringen, sie alle 16sen aber das
Kernproblem nicht, den begrenz-
ten Umladestrom. Offensichtlich

ist eine grundsitzliche Anderung
des Schaltungskonzeptes erfor-
derlich.

Bei der Betrachtung des Ein-
gangsdifferenzverstirkers  fillt
auf, dal die Stromquelle I, den
Gesamtstrom vorgibt. Die Aus-
wertung der beiden Eingangs-
spannungen erfolgt als Vergleich
der Stréme an den zusammenge-
schalteten Emitter-Anschliissen.
An dieser Stelle greift die ent-
scheidende Idee des Current-
Feedback-Prinzips. Wenn man
den Transistor T2 wegldit und
statt dessen direkt einen Strom
als Eingangssignal benutzt, um-
geht man die Strombegrenzung
im Eingang (Bild 4). Dadurch
erhilt man einen unsymmetri-
schen Eingangsverstirker mit
einem Spannungs- und einem
Stromeingang. Dieser wird von
auflen trotzdem wie ein normaler
Differenzverstirker beschaltet.
Eine der beiden Signalquellen
muf lediglich einen Strom statt
einer Spannung liefern. Dies
kann der Ausgangstreiber des
Operationsverstirkers iiberneh-
men, denn er erzeugt eine Aus-
gangsspannung, die seinem Ein-
gangssignal folgt. Wird mehr
Strom benotigt, um diesen Zu-
stand aufrechtzuerhalten, weil
zum Beispiel im Eingangskreis
der Kondensator C umgeladen
wird, so flieBt einfach mehr
Strom aus dem Treiber. Die
Ausgangsspannung bleibt stabil
und die Anstiegszeit der Aus-
gangsspannung, die ja der Kon-
densatorspannung folgt, ist jetzt
nicht mehr durch interne schal-
tungstechnische GroBen be-
grenzt.

(K)ein Problem

Von diesem Grundgedanken
ausgehend, muB allerdings noch
etwas Arbeit investiert werden
bis man zum ‘idealen’ OP ge-
langt. Der Kondensator, der
jetzt schnell geladen wird, 1Bt
sich nur relativ langsam ent-
laden. Bei einer abfallenden
Signalflanke kann der Transi-

Buffer

0+ Uy,

Bild 4. Die
Grundidee
des Current-
Feedback-
Verstérkers:
Signalver-

gleich durch
le und den
durch U,
erzeugten
Strom
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Bild 5. Der Aufbau eines kompletten Current-Feedback-

Verstarkers.
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Bild 6. Der Buffer
erreicht
Grenzfrequenzen

stor T4 lediglich sperren. Der
Kondensator C 1dt sich nur
iiber den Eingangswiderstand
der Treiberstufe entladen. Durch
diesen Widerstand flieBt aller-
dings der Ausgangsstrom. Der
Spannungsabfall an dieser RC-
Parallelschaltung definiert die
Leerlaufverstirkung. Zur Erzeu-
gung hoher Spannungsverstir-
kungen muf} der Eingangswi-
derstand also ‘moglichst grof3
sein und kann somit den Kon-
densator nur langsam entladen.
Das Ergebnis ist eine unsymme-
trische Slew-Rate.

Ein solches Verhalten ist natiir-
lich unerwiinscht. Das Problem
ist zumindest theoretisch schnell
behoben, wenn man den Kon-
densator iiber eine gegenphasig
angesteuerte Transistorstufe ent-
ladt. In der Praxis miissen T1,
T3 und T4 jeweils durch kom-
plementire Transistoren nach-
gebildet und, wie in Bild 5 zu
sehen, spiegelbildlich hinzuge-
schaltet werden. Die einzige

Bild 7.
Das Kleinsignalmodell eines

Current-Feedback-Verstéarkers.

ul W T
e

©-Up  bis 3 GHz.

noch zu nehmende Hiirde stellt
der Gleichspannungsversatz an
den beiden Basisanschliissen
der Transistoren T1 und T9 dar.
Durch Vorschalten zweier kom-
plementirer Emitterfolger (T7
und T8) ldBt er sich jedoch
leicht kompensieren. Bild 6
zeigt das Innenleben des Aus-
gangsbuffers.

Untermauert

Anschaulich ist die neue Schal-
tungstechnik damit begriindet.
Fiir eine mathematische Be-
handlung mufl man die Schal-
tung allerdings auf behandelba-
re Ersatzschaltbilder zuriick-
fiihren. Dabei wird man auf
eine etwas andere Interpretation
der Funktionsweise des Cur-
rent-Feedback-Prinzips stofien,
die sich aber inhaltlich mit den
bisher gewonnenen Erkenntnis-
sen deckt.

Zur Ableitung des Ersatzschalt-
bildes greift man auf die Klein-

Ty luﬂ
R1

o
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R e R e e el 1l 14 !
Ue Ry 791 + (@R, 0P R PERER,
Gleichung 24 Gleichung 23
signaltheorie ~ zuriick. ~ Aus  gel die Phase des Signals iiber 1. S . (U, - Ugy) =-Uc - joC mit dem Faktor el? dargestellt

Bild 5 folgt unmittelbar, daf}
das Verhiltnis zwischen der
Steuerspannung der Transisto-
ren Tl und T9 und dem Ein-
gangssignal in weiten Grenzen
gleich eins ist. Das liegt an den
als Emitterfolger arbeitenden
Transistoren T7 und T8. Wich-
tig ist diese Trennung, wenn
man mit komplexeren Ersatz-
schaltbildern fiir T1 und T9 ar-
beiten mochte. Hier ist dies im
Ersatzschaltbild (Bild 7) nur
der Vollstindigkeit halber ein-
gezeichnet.

Als Modell fiir T1 und T9 be-
nutzt man eine spannungsge-
steuerte  Stromquelle, deren
Strom iiber die Stromspiegel
T3/T4 bezichungsweise T5/T6
auf den Kondensator C flief3t.
Da dies sozusagen parallel mit
gleichen Parametern geschieht,
kann man das Verhalten der
Transistoren T1/T3/T4 bezie-
hungsweise T9/T5/T6 zusam-
menfassen. Da der Stromspie-

dem Kondensator umkehrt,
muf diese Invertierung im fol-
genden Buffer durch den Fak-
tor ‘—1" beriicksichtigt werden.
Der Buffer wird wie bei der
Modellierung der Eingangs-
emitterfolger durch eine span-
nungsgesteuerte ~ Spannungs-
quelle symbolisiert.

Wichtig ist noch die Tatsache,
daB diese Struktur eine Laufzeit
fiir elektrische Signale aufweist,
also Totzeitcharakter annimmt
(t). Oben wurde der Ausgang
des Buffers tiber die Widerstin-
de R1 und R2 auf den Strom-
eingang der neuen Schaltung
gefiihrt, sie wirken also als
Strom- und nicht als Span-
nungsteiler. Die beiden Wider-
stinde sind die letzten Elemente
der Ersatzschaltung. Aus die-
sem Modell lassen sich drei Zu-
sammenhinge entnehmen, aus
denen das Verhalten des Cur-
rent-Feedback-Verstirkers be-
rechnet werden kann:

Der Strom durch den Konden-
sator kann offensichtlich nur
aus der gesteuerten Stromquelle
kommen. Die Bezugsspannung
fiir die gesteuerte Quelle ergibt
sich zu:

R,
o3 [ | p— -
RZEATR +R,

R,R,

+S(U, - Ups
(Ue = Ur2) R, +R,

Dabei ist der Spannungsabfall,
der durch den Strom S(U,—
Ug,) an der Parallelschaltung
R1IIR2 entsteht, vernachlédssig-
bar klein und bleibt im folgen-
den der Einfachheit halber un-
beriicksichtigt.

Aus der Kondensatorspannung
148t sich die Ausgangsspannung
berechnen, wenn man weil}, daf3
eine totzeitbehaftete Strecke im
Frequenzbereich durch die Mul-
tiplikation des Eingangssignals

Verstarkung ——=

Leerlaufverstarkung T

o

c

2

X

w

o

1

s

V=100 2
v=10

s 1 1 | L L 1 1 1 1
1 10 100 1k 10k 100k ™ 10M Tk 10k 100k ™ 10M 100M 16 106
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wird.

3. UA = _UC ¢ ej"“l
Ue=-Uy - €%

<

Einsetzen der rechten Seite von
Gleichung 3 in 1 und anschlie-
Bendes Ausdriicken von Ug,
durch Gleichung 2 liefert unter
Beriicksichtigung der Euler-
schen Identitit fiir komplexe
Zahlen nach Auflosen Glei-
chung 9 (siehe Kasten oben).

Diese Gleichung beschreibt im
komplexen Frequenzbereich das
Verhalten unserer neuen Schal-
tung. Geldufiger und fiir
MeBzwecke besser geeignet ist
die Darstellung der Ubertra-
gungsfunktion als Betrag und
Phase, wie sie Gleichung 10
zeigt (Kasten oben).

Der Sinus ist im betrachteten
Frequenzbereich relativ klein,
man kann ihn somit in eine
Taylorreihe entwickeln und
nach dem zweiten Glied abbre-
chen (sin(x)= x—1/6x> ...).
Dies fiihrt zu dem vorldufigen

Bild 8. Die
Amplitudengénge eines
Normal-OPs und eines
Current-Feedback-
Verstéarkers verdeutlichen
den Vorteil der Stromriick-
kopplung: Die Bandbreite
ist (fast) verstarkungs-
unabhangig.

N



Grundlagen

Endergebnis der Betrachtungen,
siehe Gleichung 11 (S. 51).

Um ungewollte Resonanzen zu
vermeiden und einen moglichst
glatten Amplitudengang zu er-
reichen, mu der Term mit ®?
in der Ubertragungsfunktion
Null werden. Es gilt:

£2R2

—_— ’tl
S R, + R,
Wird durch entsprechende Di-
mensionierung der Schaltung fiir
die Einhaltung dieser Bedingung
gesorgt, ergibt sich fiir die Uber-
tragungsfunktion die Gleichung
13 (Kasten auf Seite 51).

Dieser Ausdruck zeigt eine Ver-
wandtschaft mit herkommlichen
Operationsverstarkern. Der Ver-
starkungsfaktor des Current-
Feedback-Verstirkers 1dBt sich
genauso einfach und nach dem
gleichen Gesetz einstellen, dem
auch ‘normale’ Operationsver-
starker unterliegen. Allerdings
liegt seine absolute Grenzfre-
quenz viel hoher:

Wy abs = =

Und er ist nahezu frei von Slew-
Rate-Begrenzungen. Die bis hier-
hin entwickelten Gleichungen
beschreiben den Current-Feed-
back-Verstirker bei Ausnutzung
seiner maximalen oberen Fre-
quenzgrenze. Im Normalfall ver-
zichtet man jedoch bewuft auf
die Ausschopfung der vollen
Bandbreite und palit die Grenz-
frequenz den erforderlichen
Bedingungen an. Die oben disku-
tierten Gleichungen dienen daher
dem grundsitzlichen Verstindnis
seiner Verhaltensweise. Im Nor-
malbetrieb kann man zur Be-
rechnung die Totzeit T, vernach-
lassigen, also T,=0 setzen.
Damit erhdlt man eine weitere
wesentliche Vereinfachung der
Ubertragungsfunktion mit Glei-
chung 15.

Vernachldssigt man noch den

R1>1/S und RI>R2 - eine
unter den hier herrschenden
Verhiltnissen giiltige Abschit-
zung — gelangt man zu Glei-
chung 16.

Damit ist der Zusammenhang
zwischen Ausgangs- und Ein-
gangsspannung eines Current-
Feedback-Verstiirkers fiir f < f,
gegeben, wobei f die durch
R1-C festgelegte Grenzfre-
quenz bezeichnet.

An diesem Ergebnis sind zwei
Dinge bemerkenswert. Erstens,
wie schon oben erwihnt, daB
sich die Verstirkung wie bei
einem herkommlichen Operati-
onsverstirker einstellen 1Bt
Zweitens die viel wichtigere Tat-
sache, die den Current-Feed-
back-Verstirker  grundsitzlich
vom Operationsverstirker (Vol-
tage-Feedback-Verstirker) un-
terscheidet: die Grenzfrequenz
ist nicht von der eingestellten
Verstirkung abhdngig, sondern
nur von C und R1. Im Gegensatz
zum normalen OpAmp kann
man also Verstarkung V=
(1+R1/R2) und Grenzfrequenz
F, = 1/(2nR1C) getrennt vonein-
ander einstellen. Der Grundsatz,
daB das Verstiarkungsbandbreite-
produkt konstant ist, gilt somit
nicht fiir einen Current-Feed-
back-Verstirker (Bild 8).

Noch Fragen?

Bisher wurde der Einflu3 des
Widerstandes R aus den Schalt-
bildern (Bilder4 und 5) ver-
nachldssigt. Man kann ihn aber
auch in dem bisher abgeleiteten
mathematischen Apparat von
vornherein mit berticksichtigen.
Die Gleichungen werden jedoch
wesentlich  uniibersichtlicher.
An den Ergebnissen dndert sich
aber inhaltlich nichts. Dieser
Widerstand bestimmt nidmlich
die Leerlaufverstirkung und die
Hersteller streben hierfiir einen
moglichst hohen Wert an.

Anhand der bisherigen Aus-
fithrungen sind bereits viele der
Fragen zum Current-Feedback-
Verstirker gekldrt. Allerdings

Stromspiegel

Ua

x 1 —_——————— —— |
R1
R2
” . Bild 9. Weiteres Klein-
romspiegel i .
signalmodell eines
Current-Feedback-
Verstérkers.
log(1Z1/0Q1)
\ loglIZI/R2)
g
log(R1/01) v log(R1/R2)
1 1 1 1 L 1
1k 10k 100k ™ 10M 100M 16 106G

fIHz —

Bild 10. Die Grenzfrequenz eines CF-Verstarkers 148t
sich aus dem Schnittpunkt zwischen |Z| und R1 in einem
logarithmisch skalierten Diagramm darstellen.

die nach der Leerlauf- und der
Schleifenverstirkung g. Auch
das Problem der Phasenreserve
wurde noch nicht erdrtert, ob-
wohl gerade dieses bei derart
schnellen  Schaltungen von
groBem Interesse ist. Rein prin-
zipiell lassen sich alle Antwor-
ten aus dem ausgefiihrten Mo-
dell entwickeln, wenn man den
Widerstand R mitberticksichtigt.
In der spirlich vorhandenen Li-
teratur haben sich aber zwei
Modelle etabliert, um derartigen

Term mit 1/S - (1 + RI/R2) fiir sind auch noch einige offen, wie  Fragestellungen nachzugehen
Hersteller ~ Bandbreite, Slew-Rate Ry/Q  besondere Merkmale
Typ Verstirkung
CLC 221 Comlinear 170 MHz, V=20 6500 V/us 17 Hybrid,
250 MHz, V =4 12-pin TO-8
CLC 409 Comlinear 350MHz, V=2 1200 V/us 25 Low Distortion
CLC 411 Comlinear 200 MHz, V=2 2300 V/ius 50 High Speed
OPA 660 Burr Brown 90MHz, V=2 220 Vlus DiamondTransistor
OPA 622 Burr Brown 200MHz, V=2 1700 V/us Mit Spannungsbuffer
in der Riickkopplung
OPA 623 Burr Brown 350MHz, V=2 2100 V/us High Speed

52

[3, 4]. Die zentrale Idee eines
dieser Modelle ist es, die Kom-
bination aus T7, T1 oder T8, T9
als Emitterfolger aufzufassen, so
daBl die Spannung iiber R2
zwangsweise gleich U, ist. Der
dazu aus den Transistoren T1
beziehungsweise T9 stammende
Strom muf} ebenfalls iiber die
linke Seite der Stromspiegel
T3/T4 oder T5/T6 flieBen und
wird damit auf den Knoten mit
R und C ‘gespiegelt’. Das so
entstandene Ersatzschaltbild
zeigt Bild 9.

Tabelle 1. Einige typische
Vertreter von Current-
Feedback-Verstéarkern, zum
Teil sind Spice-Modelle zur
Simulation erhalitlich.
Evaluation-Boards gibt

es fiir jeden Typ.
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Zur Berechnung des Frequenz-
gangs der noch nicht gegenge-
koppelten  Schaltungsstruktur
wird ein Eingangssignal ange-
legt und das Ausgangssignal be-
rechnet. Wichtig ist im Gegen-
satz zum OP, daB dafiir der Wi-
derstand R2 im Netzwerk ver-
bleiben muf}, weil sonst kein
Strom flieBen kann. Es gilt:

4.1=1-1,= Ur: _ U
R, R,

U,=1-Z

[35]

wobei mit Z die Impedanz aus
RIIC gemeint ist. Daraus laft
sich der Leerlauffrequenzgang
berechnen:

! Uy Z R/R,
GO(]Q)) == =—
U. R, l+joRC

Auf die Grenzfrequenz dieser
Anordnung hat man keinen Ein-
fluB. Bemerkenswert ist aber
die iiber R2 einstellbare Grund-
verstarkung. Auch ist hier zum
ersten Mal rechnerisch eine in-
nere Frequenzgrenze zu erken-
nen, diese definiert die Schlei-
fenverstiarkung. Bezieht man R1
wieder in die Betrachtungen mit
ein, dann muB Gleichung 4
nach dem ersten Kirchhoffschen
Gesetz (ZI = 0) umgeschrieben
werden:

Ugrz . Uc - Ugry
R, R,

I- =0

Die Zusammenhinge Ug, = U,
und U, = U, @ndern sich in die-
sem Modell nicht. Man erhilt

fiir das Verhiltnis U,/U,:
R
14—
€. ]
"z

Die 3-dB-Grenzfrequenz dieser
Anordnung ist die Frequenz, bei
der R1=IZl ist. Daraus ldBt
sich, dhnlich wie bei konventio-
nellen OpAmps, ein grafisches
Verfahren zur Ermittlung von
Grenzfrequenz und Schleifen-
verstirkung angeben: Im Bode-
Diagramm wird der Verlauf von
IZI iiber f eingetragen, beim
Wert von R1 eine Gerade gezo-
gen und der Schnittpunkt der
beiden Kurven bestimmt. Bis
zum Schnittpunkt hat die Uber-
tragungsfunktion den Wert
1 + R1/R2, anschlieBend nimmt
die Verstirkung mit 20 dB/De-
kade ab. Gleichung 5 beschreibt
die Verstiarkung der geschlosse-
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nen Schleife wihrend der Term
R1/1ZI die Verstirkung der offe-
nen Schleife reprisentiert.
Somit ist die Schleifenverstir-
kung

_Z_R_ 1
£7R,"R, 1+joRC

die mit der Leerlaufverstirkung
Gy(jo) zusammenhingt:

.. R/R, _R
Gl = T 5gRC ~ R, 8

Im Unterschied zur Leerlaufver-
starkung Gy(jo) ist die Schlei-
fenverstirkung g von R2 und
damit von der eingestellten Ver-
stirkung unabhingig! Die Tat-
sache einer konstanten Schlei-
fenverstirkung und der varia-
blen Leerlaufverstirkung 146t
sich im Bode-Diagramm gut
darstellen. Bildlich gesprochen
ist der Abstand zwischen der
Leerlaufverstirkung und der
Verstirkung der geschlossenen
Schleife, das heifit des Gesamt-
systems, konstant. Wird die
Verstirkung vergrofert oder
verkleinert, dann @ndert sich im
gleichen MafBe auch die Leer-
laufverstarkung. Die Kontur
wird im Bode-Diagramm ‘her-
auf- und heruntergeschoben’,
ohne daf sich ihre Form &@ndert.
Wiihlt man mit R1 die Grenz-
frequenz vor, so kann mit R2
iiber 1 + R1/R2 die Verstirkung
unabhiéngig davon, wo sich die
Kontur im Bode-Diagramm ge-
rade befindet (Bild 10), einge-
stellt werden. Gleichung 5 1dft
sich umformen und man erhalt
die Gleichung 23 (Kasten Seite
51).

Und daraus ergibt sich konse-
quenterweise mit R>RI1 der
schon bekannte Amplituden-
gang der Gleichung 24.

Beide Modelle und das grafi-
sche Verfahren demonstrieren
den EinfluB von R1 auf die
Grenzfrequenz und das Einstel-
len der Verstirkung mit R2
iiber R1/R2 sehr anschaulich.
Die Tatsache getrennt einstell-
barer Grenzfrequenz und Ver-
stirkung stellt neben der Abwe-
senheit von Slew-Rate-Begren-
zungen einen wesentlichen Vor-
zug  stromgegengekoppelter
Verstirker dar.

Alles stabil

Aus den Ausfiihrungen iiber die
Leerlaufverstarkung und ihren
Zusammenhang mit der Impe-
danz |ZI = RIIC geht auch her-

vor, warum die Phase des Sy-
stems bisher nicht betrachtet
wurde. Ahnlich zum Voltage-
Feedback-Verstirker bestimmt
die Zeitkonstante T=RC den
Phasengang der geschlossenen
Schleife, also der kompletten
Schaltung. Aus der Phase der
Ubertragungsfunktion  lassen
sich deshalb keinerlei Riick-
schliisse auf den Phasengang
ziehen. Weiter mufl angemerkt
werden, dal mit einem System,
das mit nur einer Zeitkonstanten
modelliert wird, Stabilitidtsun-
tersuchungen zu keinem Ergeb-
nis fithren konnen. Allenfalls
liefert das erste behandelte Mo-
dell Anhaltspunkte zu diesem
Thema, da ja die Laufzeit eine
Phasendrehung impliziert. Eine
derartige Rechnung liefert als
Ergebnis immer geniigend Pha-
senreserve, der Verstdrker ist
also stabil.

Tatsdchlich ist das allerdings
nur die halbe Wahrheit, denn
zusitzlich auftretende Zeitkon-
stanten werden auch hier nicht
beachtet. So hat beispielsweise
der in Bild 6 gezeigte Buffer
eine  durchaus  beachtliche
Grenzfrequenz von 1...3 GHz.
Er besitzt also eine sehr kleine,
aber vorhandene Zeitkonstante.
Mit etwas mehr Aufwand bei
der Modellierung lassen sich
mehrere solcher Zeitkonstanten
finden. Generell beeinflussen
kleine Zeitkonstanten nicht un-
bedingt den Frequenzgang, aber
immer die Phase. Daher ldBt
sich der tatsdchliche Phasen-
gang am besten einer Messung
entnehmen. Derzeit kiuflich er-
werbbare  Current-Feedback-
Verstirker warten mit einer
Phasenreserve von circa
60°...90° bei einer Verstirkung
von eins auf, wenn sie im vor-
gesehenen Frequenzbereich ar-
beiten, sind also in der Regel
stabil. Durch Veridndern der
Grenzfrequenz iiber R1 lassen
sich eventuell auftretende Pro-
bleme in diesem Bereich aber
relativ einfach 16sen.

Diamanten

Ein Current-Feedback-Verstir-
ker besteht immer aus der
Kombination von Diamond-
Transistor und Transimpedanz-
verstarker. Das von den Her-
stellern gerne benutzte Schlag-
wort Transimpedanzverstirker
ist fiir das Current-Feedback-
Prinzip streng genommen nicht

korrekt. Wire in Bild 5 der
Knoten mit Buffer-Eingang
und dem ‘heilen’ Ende von

RIIC nach auBlen gefiihrt und

der Rest der Schaltung nicht
vorhanden, ergibe diese An-
ordnung einen Transimpedanz-
verstirker. Die Eingangsgrofe
ist ein Strom, die Ausgangs-
grofe eine Spannung und
damit hat die Ubertragungs-
funktion die Dimension eines
Widerstands, ist also eine Im-
pedanz. Nicht zufilligerweise
ist ihr Wert gleich Z. Der eben-
falls in der Literatur benutzte
Begriff = Diamond-Transistor
steht fiir die restliche Schal-
tung, bestehend aus Emitterfol-
ger (T7, T8), gesteuerter Strom-
quelle (T1, T9) und Stromspie-
gel (T3, T4 bzw. TS, T6), des-
sen Ausgang nach aullen ge-
fiihrt werden miifte.

Fast alle Knoten des
Current-Feedback-Konzepts sind
stromgesteuert. Parasitére
Induk tivititen sind aber auf-
grund der geringen Lingen in
integrierten Schaltungen kaum
zu erwarten, so daf in guter
Niherung einzig die spannungs-
gesteuerten Knoten Einfluf} auf
das Verhalten der Schaltung
haben. Es sei daher darauf ver-
wiesen, daf die Impedanz Z
konsequenterweise das Verhal-
ten der Schaltung wesentlich
bestimmen muB, denn sie sitzt
am einzigen inneren Span-
nungsknoten. Eine Schwiche
hat die vorgestellte Technik al-
lerdings. Aufgrund des herstel-
lungsbedingt nicht ganz korrek-
ten Matching zwischen PNP-
und NPN-Strukturen muf3 der
Anwender mit einem Eingangs-

spannungsoffset ~von  circa
50 mV leben. pen
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Integrierte Schaltungen

Integrierte Schaltungen

UuA ICM MC SAS TDA TLC MOS LS 74F
I 7805 1.15|7216D 68.65[1310DIL 1.50|5608 3.10[|2593 1.75|251DIP 3.55[4000 0.33J00 0.29|00 0.63
7805K  1.70|72171J1 30.55|1327DIL 4.50|s708 3.10|2594 4.50|271DIP 0.94|4001 0.33]01 0.35]02 0.63
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7808 0.73|7226a 80.50|1408DIL 3.30 2653A 5.25/372DIP 1.50|4007 0.33/104 0.35)110 0.63
2 2 7809 0.87|7555 0.72|1458DIF 0.53 2750 B.60|374DIL 2.05/4008 0.75|05 0.35[/11 0.80
KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg 7810 0.73] 7556 1.60|1496D1L 1.65|SG 2780AQ31.50[393DIP 1.95[4008 0.44|06 0.87|14 0.73
- i 7812 0.65 1558DIP 1.90)3524N 0.99|2822 1.95|555DIP 0.76|4010 0.44|07 0.87|20 1.20
MarktstraBBe 101-103 26382 Wilhelmshaven Jaa. YEB S3eIN | 3.o0|inacs o tolzssam Todk|iieom aoaelevit 0.39)0s o0.35)37 .50
7815 0.65|1CS 3403DIL 0.61|3526N 9.80[3047 2.60 4012 0.33|09 o0.35[|30 0.63
7815k 1.70|1700N  28.90|3423DIP 1.75 3048 2.60 4013 0.45)10 o0.35[|32 0.7%
7818 0.65 3486DIL 1.50 3190 2.20( TLE 4012 0.69|11 0.35|37 1.00
7820  0.65 3a87DIL 1.50| TAA 3301 9.95(310¢ 6.20[4015 0.69|13 0.35|38 3.00
Postfach 1040 7824 1.0s|k 550 0.44[3501 7.00 4016 0.41f2a 0.a5|74 0.78
7824K  1.70|165 3.55| MM 611T 2.55[3505  7.00 4017 0.80|15 0.35|86 1.65
26358 Wilhelmshaven 78H05 23.20]|200-220 2.75|5369DIP 6.80|761A 1.40|3506 6.95|U 2018 0.s6|18 2.20|112 1.80
78L02 0.71|200-TO3 6.95 765A 1.20|3510  7.25|106BS 4.30|4019 0.49]20 0.35)113 2.70
Telefon-Sammel-Nr.: 0 44 21 / 2 63 81 78LOS  0.87]203B 0.95|NE 861A 1.15|3541 4.65/111B 3.55|4020 0.69|21 0.35|125 1.80
Telefax: 04421 /278 88 78L06  0.69|272 2.95 865A 1.30[3560 6.05[17sm 1.70|4021 0.69]22 0.35]|132 0.82
Anrufbeantworter: 04421 /27677 78LO7 0.86|2938 4.80|521DIL 5.20|2761A 1.50|3561A 6.65|208B 2.95|4022 0.69|26 0,35|/138 1.55
78L08  0.69]293D 4.80|529DIL 3.80|2765A 1.80|3562A 7.70/210B 3.30]4023 0.34127 0.35[139 0.94
78L09  0.65|296 8.50[532DIP 0.52 3565 5.90211B 5.35|4024 0.52|28 0.35/157 1.20
78L10 0.69]297 9.65|538DIP £.50 3566N 9.65|212B 9.00f4025 0.34]30 0.35]|161 1.90
Katalog kostenios | 78L12 0.69)298 13.00|54201p 2.85|TBA 3576B 24.50/217B  2.00|4026 1.0531 2.25|194 2.05
g 78L15 0.69)387 3.85|555DIP 0.520120 1.15|3590A 6.55|2378 2.50/4027 0.41]32 0.35]241 2.50
78L24  0.69|702B 4.80|556DIL 0.641120S 0.79|3592A 8.30/2448B 2.50|4028 0.51]33 0.35/244 3.10
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 100, 78805 1.20/4805 3.35 gggg%t 2.93 120T 0.95]3640 9.95(247B 2.50]4029 0.69]37 0.35]|245 2.20
. 78509  1.10[4810 3,55 +40]120U 0.92|3651A 6.20|254B  2,50/4030 0.35[38 0.35
VersandperNacr]nahmeoderBankemzug 78510 1.10]4885 3.55|566DIP 1.80)|231A 1.50]3652 7.70|2578 2.45[4031 1.25|40 0.35
(auBer Behdrden, Schulen usw.) 78812 1.05)4916 2.75|567DIP 0.87]331 0.87|3653A 2.50|267B 2.40/4032 0.87|42 0.56
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 7,00 78815  1.10[4%40vi2 2.80|570DIL 5.80/440N 5.30|3654 3.50/321M 9.50/4033 0.98|44 0.63 74HC
Bankeinzug DM 5,80 78518 1.10}4940Vs 2.70|571DIL 4.35|s530 2.00|3800 9.501336M 18.50|4034 2.15147 1.38
’ 78524  1.50[4960 4.70|572DIL 5.80|540 2.65|3803A 9.55[33gM 5.50|4035 0.75[48 1.20|00 0.34
UPS DM 9,00 7905 0.69 4962 5.60|592DIL 0.85|ss0c 2.50|3810 4.50[327M 8.00{4038 0.80|45 2.75|01  0.87
7908 0.69 592DIP 1.05[800 0.94)|4050B 2.25/334 27.70[4039 3.70|51 0.35[02 0.34
7909 0.79 612DIP 2.85/810AS 1.05|4190 9.50/401B 7.75|4040 0.82|54 0.35/03 0.34
7910 0.96|LF 614DIL 6.75[8105 0.36|4290 7.75/413B 1.40|4041 0.69|56 12.30|04 0.34
7912 0.69(347DIL  2.75|645DIL €.00]|820 1.15|4292 9.90|4208 1.40/4042 0.55|57 7.95[/08 0.34
T = t 7915 0.69|351DIP 0.92|646BDIL 5.20|820M 0.67|4420 4.00[{427B 1.90|/4043 0.61|68 1.80|10 0.34
ransistoren 7918 0.69|353DIP 0.92|4558DIP 1.45|920 2.50|4427 3.30|664B 5.05|4044 0.61|73 o0.61|11 0.32
BD 7920 0.69|355D1IF  1.65|5205DIP 8.30|9208 2.60|4440 3.95|/665B 6.55[4045 1.20074 0.41|14 0.58
7924 0.69|356DIP  1.60|5532DIP 1.10{350 2.60|4442 5.10|666B 3.95|4046 0.84|75 0.44|20 0.42
ﬁ% o 26 |sane o 20 EEXO . BFQ BUX 79105 0.67|357DIP  1.95|5532ADIP1.60|970 5.65[4443  3.35|s218  6.45|4047 0.73|76 o.61[21 0.3
078 Dl g- T 0 €9 4.15] 86 Bl OE 79L06  0.76|398DIP  4.75|5534DIP 1.25/1440G 6.75[4445B 4.30[8298  2.00|4048 0.63]78 0.55[27 0.34
T o 0422 2t e 87 1.05079L07 0.76|411CN 1.70|5534ADIP1.30 4502 13.10(1096B 6.55/4049 0.41]183 0.59130 0.34
loee  oselinbigeaiiag D] aEwW 98 9.30|791.08  0.76|13741DIP 1.90 TCA 4505 12.40|20668 5.65/4050 0.41]|85 0.%0|32 0.34
Seen 0-41 Sois 0-62 'sic 0.76 p B 79L09 0.76 OM 4§19 4.30/2400B 4.30/4051 0.63{86 0.46]73 0.45
340516 0. 21 aeae. o crlsen o.7s ;2“\ 3‘95 BUZ 79L1C  0.76 LM 335A 3.30|4555 6.85(2829B 3.75[4052 0.63]90 0.66174 0.40
A e ) .67 79L12  0.67 350 14.95|730A 3.45|4556  8.560/3060M 9.55[4053 0.66]191 1.50175 0.50
T41.36 0-39 poh o.ag éGB 5.80 10 79L15 0.67]35C2 11.65|360 27.70|785 8.35 4569 6.20|3082M 10.00|4054 0.73|%2 0.68|76 0.55
160-10 0.41|243c o eoleec 3.so| BFY 10A 79L24  0.82|224DIL  0.90 965  4.75)4565 5.85|4646B 11.50/4055 0.79|93 0.59|77 0.55
160-16 10.41 1342 o céless au3v 11 2390IL 15| op 4580 16.85[46478 10.15|4056 0.79]95 0.59|85 0.73
SR B el P e 20 1.20)11A uA 258DIP  0.66 TDA 4600  3.30 4059 6.50]96 0.87|86 0.40
161-16 0,39 [244C o.e3|87c 2.4 20 iy SwEsfol BB Su4R teo1s .95 UAA on sl vl e
V97a 551 bass o ecloee 2 22| BS 21 709 DIL 0.87]|308DIP  0.80|02 CP  9.15[440 1.05]|4601B 2.95 4063 0.72]109 0.45[107 0.50
LA 0.2102e8 145 s 24 145 5.85|4066 0.52]112 0.45]|123 0.86
R ohos ane 1.4r oé C,gg 251\ 170 3.30] 4067 3.30]113 0.45]132 0.49
2378 0.08 |246c 1.45 |BF 70 oiaa|gn \7 i062 e oclioes o alia nicelics ok
238A 0.09]249 1.75|19B 0.16|208 1.05]|71A ’IDEO UNIVERSAL FERNBED‘ENUNG Uc ) 4070 0:4?. iig gig 151 0:50
2388 0.0B|249B 1.85|199 0.16|250 0.48|72A TDPE P R i 4071 0.34|132 0.45|153 0.58
2398 0.07|249C 1.80|224 0.18 73A PRO VIDEO-PROGRAMMIERGERAT 3842 2.00|4072 0.34)|138 0.55|154 2.60
327-40 0.09 |3508 3.00|343 6.17|BU s 364aN 1.75|4075 0.34|145 1.35|161 0.75
5 E : 5 .34]145 1.15 .
Zgg»zg gg; ﬁgc ;.25 gzgi ggi 108 2.40 Problemloses Pr 9 ieren von Videoaufnah 3845N 1.80[4076 0.73|148 1.65]|164 0.61
337-25 009|318 340|248 0.51|150n .99 IRF Ersetzt jede Kombination von 8 Infrarot-Femnbedienungen Yos "giok T 1%t ocs
337-40 0.09 410 0.79|245C 0.51)|205 =2.20|520 1.4 ULN 4081 0.34 is4 1:32 192 0.87
338-25 0.09]|433 0.49|246A 0.67|208 2.10|530 1.80 2001 0.81)14082 0.34]157 0.59|193 0.56
338-40 0.09]434 0.53|246B 0.67|208A 2.10|s540 3.00 2002 0.81|4085 0.46[161 0.80[221 0.76
368 0.251435 0.53|246C 0.67|208D 3.30|630 2.50 2003 1.20|4086 0.45/163 0.80[244 0.76
369 0.25]436 0.53|247A 0.65)|209 2.75|s40 3.90 2004 0.76[4089 0.97|164 0.63[245 0.87
R e B e ] | R T
sa6A  0.07]439 0.53|254 o.18]|406 1.15|830 2. I serang. Das Otlginal s fir o St el e ey e
468 007|440 0.53|235 o.18|s06p 1.80| o 277 Einstellung nicht gebraucht. Lediglich ZB0L. 13514005 0.23]dmd 0066|374 020
5 g . -1 . ein 3-stelliger Gerlite-Code wird eingege- 2802 1.35|4096 0.69|175 0.56|390 1.10
5478 007|442 0.3 [33em 0.37|a070 1.75| MJ e e 2800 145|405 029|150 oi1|sal 1.40
o 4 . +5: ) . einzustellen. % g 3 5
547C 0.07y517 1.75|256C 0.57|408 1.15|i000 2.30 - 2894 L :gsg g gg igg g.gi g:; i gg
548a  0.07|529 1.80|257 0.57|408D 2.40|2501 2.a0f] * Die VIDEO-PRO-8 bescitigt das Durch- 2104 1.10|192 0.61|574 1.00
548B  0.07|645 0.74|258 0.65)|42 1.85[2955 1.s0 einander von bis zu 8 separaten Fernbe- XR p ) ) ;
7 .6 .85 d ‘auf Threm Wohnzi i 4402 0.45|193 0.61|590 1.45
548C  0.07|646 0.69|259 0.63|426A 1.85|3001 2.20 205 13.45/4501 0.53|194 0.61|595 1.40
5498 0.07|647 0.63f324 0.17|500 3.20[4032 2.60|| * VIDEO-PRO-8 ermiglicht die einfache, 215CN 9.30|4502 0.69|196 0.58]|688 1.20
549C 0.06)648 0.63]1393 (.31)508A 1.80|4035 2.45 schrittweise Programmierung Ihres 1488P 0.79|4503 ©0.64|197 0.61
550B 0.09|643 0.78|417 0.68|508AF 2.50|4502 3.10 Videorecorders fiir Aufnabme. Es kin- 1489P 0.79(4505 3.00|221 0.87
550C  0.09)650 0.78|a18 0.78[508D 2.40]/15003 6.10 nen die Aufzeichnungen von bis zu 20 2206CP 6.50|4506 2.20|240 0.72| 74HC
556A 0.07|651 0.78|420 0.24|S508DF 3.00]|15004 6.10 E;:’::l;‘:sl"&“ﬁ""fn-smﬂ"nz{nr!!"f 2208CP 3.85|4508 1.70[241 0.72|4016 0.65
5568 0.07|652 0.78|421 0.26|526 b} wzrdl:n € Yveise vorprogrammie: 2209CP 4.85|4510 0.80|243 0.82|4017 0.76
557A  0.07[675 0.47[422 0.24)|536 2. ] 2211CP 4.20|4511 0.75)244 0.73/4020 0.81
5578 0.07 676 0.46[423 0.24|S46N 2. « Spezielle KEY-SEQUENCE ermiglicht 2240CP 2.45)|4512 0.63|245 1.05] 4024 0.76
557C  0.07)677 0.47]420 0.65|608 1. 0.59 Aufruf einer kompletten Befehlsfolge mit 2242CF 3.20[4513 2.75|247 1.05] 4028 0.76
;ggg g.gz g:g g;g 222 gwig gg@ ig; 350 0.67 nur einem einzigen Tastendruck. 2264CP 4.70)4514 1.50[251 0.56 2322 g;g
. . 5 6 B 2955T 0.79 % : 3 1 3 .
ssec  0.07]680 0.49[ss8 0.43|807 1l40]|30ssT 0. 79|| ¢ Einmaliger kostenloser HOTLINE- disscn 1 toleste o.ee|ace oiaa]sos9 0.5
ss9a  0.08|809 0.%0|459 0.42|903 2.40|13005 1.20 SERVICE deg Herstellurs zur Heantwor: 95CP 3. 1.65)2 .75 4050 0.48
5598 0.07|810 0.90)469 0.43|508 2.75|13007 1.90 tung noch anstehender Fragen. = : §a3900 24014507 1630273 075l 2551 avos
555C  0.07879 1.05|a70 0.44]|s21 2.65|13 6 Certie-Codsnulniigeriener Gorite T sosach s.nsliais o-eolars oiialaosy oiss
5 = gl el e . -65113009 2.65 konnen hier erfragt werden. 803BCP 6.85[4519 0.69290 0.72 .
teor pofaee il oo R
. 1 0.85[47 .46 .
635 02502 0.85fass 0l1s BUT 2555 o 23398 b.7a] 4818 1.3
-241911 0.95|758 ©0.58|11A  1.45 4538 0.
gg; 0.24 912 0.95]759 3,;: L1AF 1.70| papea R ?253 g:;'zz §§§ éi?g 4543 0-:2
0.24 762 0.56|12A 1.80 i =
g9 026 pny 859 0.62|12aF 2.20|55  0.26 Video-Pro 8 DM 199,50 o o 330 0.65 74HCT
640 0.26 869 0. 18AF 2.05|56 0.26 ; g § 54
875 05685 2.50[s70 o049 |56a 1.30|¢3 0.42 Kein Rabatt méglich s ok 2% 0 gg 00 0.35
876 0.56 |55 2.40|871 0.45|76a 1.30]64 D.29 4531 s5.05)688 2.95/02 0.35
g;’; g»gg 96 2.40|872 0.49 ; 0.29 LT L O BT 4536 1.95 03 0.35
8o o 900 1.25 BUV 7. 10 6. 4538 0.75| 74ALS 04  0.35
L o2t |BDV 959 0.38 1028CK 5% .50 0.80)4539 D0.92 08  0.46
E N 960 0.58]46 1 4.30)1037 11 25 TL g, 4541 0.84|00 0.56]14 0.69
64B 2.10961 0.73|46A 2 4.80|1039CN 25. 40f061DIP 0.80|429E  3.55[4843 0.91|01 1.30f32 0.35
BD 6§'~ 2.251964 0.75|47A 3. 0. 7107 4, 10. 4. 30|062DIP 0.80[432CJ 69.20[4553 2.40|02 0.57|174 0.38
. {658 1.85|966 0.75[48A 3. 0.58 17109 11. 22. 4. .05}064DIL 1.15[432E 46.90[4555 0.53|03 1.75|86  0.49
135 0.34165C 2.25|970 0.75|48C 8. 0.5817116 5, 11. 4. 651071DIP 1.10|448BE 18.15[4556 0.53|04 0.57133  1.20
136 933 979 0.87 0.6017117 5. 19. 10. 800072D1P 1.10[449E 8.00|4557 2.60|05 1.300123 0.75
137 23 BpW 980 1.05 0.60 17126 5.4 11. 5. 200074DIL 1.40[458 2.3014560 1.45/09 0.5981132 0.66
138 0.35 981 0.75| BUW 0.69 [7135 5. 3! 8. 94|0s1pIp 0.69|1034E 6.00[4572 0.42|10 o0.56|138 0.s5
139 0.33|51C 2.10|982 0.87)11A 2 0. 7136 S 28. 12, 15|082DIP 0.69 4583 1.05|30 0.92]139 0.55
140 0.33|52C 2.10 12A 2. 0. 7621 3. 28. 24. .40|083DIL 1.60 4584 0.59|32 0.56]240 0.81
175 0.48 |83B 1.95 13A 2. 0. 7650 6. 28. "95|osapiL o.75| ZNA 4585 1.05|74 1.05|244 0.81
179 0.53 |e3c 1.85 |[BFG 418 1. 1.60 7660 2. 18. 00[317-T0 1.05|134E 22.80|40098 0.95|175 1.60]|245 o0.89
180 0.54 183D 2.40 |65 1 1. 8038 6. 18. 15|321DIP 1.20|234E 32.95|40103 1.40|193 1.55|273 0.89
189 0.69|84B 2.45 1. 24 9. 10§431-TO 0.920 40106 0.69]244 1.40|373 0.87
190 0.69|84C 2.15 1L 3. (8 80]494DIL 1.95 40107 0.55]| 245 1.40|374 0.91
234 6.48 (84D 2.00 |BFR 41 3. 28 13, ‘gs|49spIL 4.65| ZTK 40109 0.99]|373 1.60|393 0.96
235 0.48|938 0.88 |34a 1.40]as 3 1. IcM 8. 5.50|497aD1L2.75 1.05[40110 2.00[374 1.55|541 1.15
238 0.48|93C 0.%0 |96 G.s2|48A 3.9 2TE 18. .65|604DIP 2.95 1.05[40161 0.94]|541 2.75|573 0.87
237 0.48|94B 0.87 |91 o0.92]|84 s 1.30 |7207A 17 8. 00|783CKC 5.85 1.05|40162 1.05|573 1.%0|574 1.25
238 0.48194C 0.87 |96 1.05185 1 1.3087216B 76 6. ,7017705DIP1. 0.47140174 0.691688 7.95)1688 1.20




Japan-Halbleiter : h Anschluf3
on oo A Crimpzange Ethernet-Anschlul3-
- Einbaubuchse: osen
473 1. 2.22[494C 2.85|7205AP 2.82 fur RG 58/ 59 + 62 UG 1094U-C58 4.00 Sy
235 9 20553 ﬁgg}{ 532 7217AP 4.30 UG 1094U-C62 3.40 AnschluBflexibilitiit
o 0. . 7222AP 3. - . . .
€73 0. 8.93|12258 5.00 7227}; sfé ; bei hochster Sicherheit
733 0. 0.88l12308  5.50|72302 3.23| | BNC-Crimp-Stecker I .
798 0. 12.61|1237H 3.20|7232p 3.98 ® Stecker: — c:
817 0. 13.16|1241H  3.05|7233p  4.19 UG 8BU-C58  1.65
872 C. 2.37|1242H  3.05|7240AP 5.35 UG 88U-C59 1.65
933 0.5 4.14|1270H  6.25|72508P 7.92 i UG 88U-C62  2.20
949 0. 1.5111274V  7.95[7270P  4.24
965 1. 3.68|1298V 9.30|7271p 4.89
966 0. 6.00[1378H  2.90|7274p 4.94
;sg éA 3485 1394C  3.45|7280P 6.05
) 4.45|1488 5.85|7281P .90
984 0. 2.98|14908A 5.45|7282 .20 . -
988 0. 0.98|4558C 1.11|7283P 5.09 Jedes einzelne Endgerat kann
992 0. 8.93 7288P 5.50 ohne Beeintrachtigung des
993 0. 0.77 AN 7299P  5.30 “Y PC-Netzwerksystems beliebig
1011 1. 6.96 7310P 2.87 G’_’ ’ an oder abgekoppelt werden.
1012 2. 7.67|5265 3.83|73172  2.02 Beim Ziehen des
1013 1. 1.66)55185 3.83|7343AF 1.82 ) 5 Endgeratesteckers
1015 0. 4.94]5521  4.24(7358AP 1.77 Crimpzange °® Abschlufstecker & 10 wird der aktive Netzbetrieb
1016 © 2.72|6551 1.36|7609P  5.65 UG 8B/50 W l
1020 0. 3.03|6610  1.56|7628P 3.23 49 OO us8g/15W  5.80 o
1085 0. 0.51|e650  2.57|7640aP 2.57 DM 7 uc88/93w  5.80
1106 7. olse|r117  2.32|7e500 7.52 — =
1123 0. 1.36[7148 3.58|7698aP 15.13
1124 0. 1.66|7149 5.95|7769P  3.43 @ m
1145 0. 0.35|7161N  6.66|8200AH 7.62
1186 7. 1.01|7171K  9.08|8205AH 8.68 ® EAD-AP 59.00 Aufputzdase
1264 4. 1.317178 5.15[8207K 16.19 ® Kupplung: ® Knickschutztille: EAD-UP 61.50 Unterputzdose
1265 4. 1.61 8210AH B.62 UG 89U-C58  2.90 BNCT-58 0.40 EAD-2M 67.90 Anschlubkabel Zn
1301 5. 1.01 8215H 10.39 UG B9U-C62 3.10 BNCT-62/59 0.40 EAD-5M 84.90 AnschluBkabel 5m
1302 5. 3.73| BA 8221H 21.08 Kein Rabatt EAD-7M 99.50 Anschlubkabel 7m
1306 1. 5.90]526 2.45 moglich
1370 0. 6.46|5406 3.10 TC
1491 6. 7.72|5410 5.35
1625 1. 0.79)6104 2.12|s081P 4.55 TAE -
8.47|6109 2.77|5082P 4.89 . D k a e etc
7.16{6209 2.67|91098P 15,50 rucker—
s8 cie dalieme R Speicher
Anschlul3dosen
649  1.30)3519 8.68 HA STK SUB-D Centronic-Printerkabel
688  3.05|3552 16.09 = E -
754 3.45| 3673 7.87|1377A 4,60]0029 11.65
755 5.50] 3688 17.35]11235 4.2410039 14.73
772 0.75]3795 4.49]|13001 5.25|0040 16.70 Eproms & ﬂ
774 0.52|3807 1.21|13108 7.62|0050 19.%0
861 1.45|3854 5.90[13118 6.35|025 2 UP = Unterputz 27C64-150 58 ggg i
892 0.55|3855 7.36[13113 4.84|0s0 65. 27C64-200 8Kx8 C
837 7.00]385¢ 7.53 13128 11.40|080 21 27C128-150 16Kx8 6.20 e ;o | R *
1010 0.98]3883 12.1017431 3.90|082 30 27C256-120 32Kx8 6.55 'm g tecker ol
1243 1.60|3886 19.22 084G 31.42 ) AK102 3 4.50 | Centronic-Steck: 36pol
3907 7.92 086 39,70 27C256-150 ks Py 6.50 AK 103 5: 6.90 . = | o
sc 3944a 2.42 KA 437 13,27 27C512-150  6ikss 710 11 ak104 7m 10.35
4 -05]|2206 6.00]439 19,32 - I .
458 0.47]|4237 12.16|2209 5.15[422 25.37 27C1001-120 125k A 11.95 AK 105 1om 15.50
536 0.15)4242 6.86|2214 7.72]443 27.15 Preistendenz bei Eproms steigend
828  0.25 2402 5.45]|453 22.80 Verlangerung 1:1 25polig
945  0.20 8301 5. D_Rams
1061 2.17|SD 2201 3. = P
1213 0.24|313  o0.s1|2210 7. B ““"l
1307 14.53|400 0 41256-80 Z56Kx1 ggg ] ﬁz‘
1317 0.43]|424 7 41256-100 \ 256Kx1 11'9-0 o °
1318 0.38438 0 _kodi 511000-70 1Mxl .
( G 0 E-kodiert
1362 WoInaen 0 . TAE 6F-AP g 4.40 514256-70 256Kt 3 12.90 -
1384 0.63|471 0. 0. TAE 6F-UP F 570 < AK 401 2m 3.95 | 2xD-SUB-Stecker 25pol
1400 |1:-0g)sol 9 e N-kodiert statisch AK 450 i3m 620
1674 0.34|600 1. 4. . TAE 6N-AP 6264-100 8Kx8 4.15 Al 402 m ‘T2K
1675 0.30|63s 0. 3.23{2240  2¢.66 TAE 6N-UP 62256-100 32Kx8 8.05 AK403 7m 9.80
1678 2221981 0. 37313550 facez|| ErEkediert 628128-70 128Kx8 2540 || AK40a 2m 3.45 | D-SUB-Stecker 25pol
1730 0.39]|716 3. 3.08|3042 13.32 TAE 2x6FF-AP I:,L L 5.95 fur Cache-Speicher: AK405 sm 6.95 | D-SUB-Buchse 25pol
}732 gig ;fz g 3e52 ey :ZZ; TAE 2x6FF-UP £ F 195 6164BK-20 skxs  0.95 AK 406 7m 9.30
1815 0. 7 0. 2 ea|a0a0xi 26.98] | N/E-kodiert o 61256K-20 32Kx8 l:gg AK407 2m 3.55 | 2DSUBBuchse  25pol
1841 0. 2.47| 40425 32723 TAE 2x6NF-AP  |[ /| 5.40 61416K-20 16Kxd  Sa AK409 7m 9.30
155 12 2 oden: 17 40| | TAE2x6NF-UP & 7 6.70 Kein Rabatt moglch.
3 6 B 5 U i 37. P wahal $i
1904 1.7 2.87|4050v 50.14 N/F/F-kodiert ,:J__ D flr Floppys
1925 <0 1.66/4141i1 18.65) | TAE 3x6NFF-AP |[J1)] 6.20 : ¢ E— i
1947 10. L 22°51] | TAE3x6NFE-UP & F ¥ 7.80 SI”]”]—SI pp-Modu|e %\ i =
1969 5. 3. N/F/N-kodiert ) = ) ~—E- =
3 T
1971 6. 3. TAE 3x6NFN-AP 17/ 1 5.85 ol
Zggi g 2' ITARSINENAR % ) b 590 &S| f‘@/:?@ an kaﬂ/ ;KV:IHQ 02m 215 | far 2x Floppy 5,25
2029 5.6 1. ﬁ} /0 . : '
2053 1 EE AK 3191 02m 230 | fur 2« Floppy 35
2078 2. _ -
2086 0. TAE AnSChIUBkabel Preise Stand 25.04.94 AK 319202m 2.30 | furix Floppy 3.5
6. -\ . . d 1x Floppy 5.25
s ! go\ || simm 256Kx9-70 31.50 kil
& J imm 1Mx9-70 -cipy89.90
TAE 4FA 3m ——— 5.20 imm ] A s 3
. et i || Sinm it o0 | Dl i
i e Hein MDA mogkoh Elektronik-Gesamtprogramm
1.9 - H
TAE-F-Stecker | MSV-4-St
0.
1. 143 7. TAE 4FM 3m g S.80 Kein Rabatt mdglich
TAE 4FM 6m [ 690 =t | Kostenlosen Katalog
_fl‘~5:’- 1433 27. TAE 4FM 10m 8.50 '
il % il ford
5.04}1548 12. x an or erna
1.56}1554 10. S CO'PrOZ
0.72|1555 8. TAE 4FWS 3m 520 . ’\I o '
0.86|1571 6. TAE 4FWS 6m 5.80 S S S LS LA
S EAInat 8. TAE 4FWS 10m D 6.95 3(87-33 99.00 e
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Club Royal

Was steckt hinter PREP-Benchmarks?

Gerhard Stock
Peter Heusinger
Karlheinz Ronge

Im Februar 1992 wurde
die Organisation PREP
ins Leben gerufen.
Erklartes Ziel der
Mitglieder war es, eine
Vergleichsbasis fiir
alle CPLDs und FPGAs
zu schaffen. Sie
entwickelten ver-
schiedene Tests zur
Beurteilung der
Integrationsdichte

und Geschwindigkeit
komplexer program-
mierbarer Logikbau-
steine. Der folgende
Artikel untersucht, wie
relevant die PREP-
Benchmarks fiir einen
Vergleich sind und ob
die Ergebnisse dem
Anwender bei der
Auswahl eines geeig-
neten Bausteintyps
wirklich helfen
kénnen.

B ei der grolen Anzahl von

verschiedenen PLD-Architektu-
ren ist es fiir jeden Entwickler
schwierig, den am besten geeig-
neten Baustein fiir eine be-
stimmte Applikation zu finden.
In der Regel gilt, daB circa
60...70 Prozent aller Designs in
jeder der verfiigbaren Architek-
turen umsetzbar sind. Beim ver-
bleibenden Rest kann es mit
dem einen oder anderen Bau-
steintyp in bezug auf Geschwin-
digkeit oder Integration zu Pro-
blemen kommen. Auf der ande-
ren Seite sind die Aussagen der

Hersteller mehr oder minder
von Marketing-Aspekten ge-

farbt und deswegen manchmal
unvollstindig, irrefithrend, un-
brauchbar oder einfach falsch.
So werden beispielsweise oft-
mals die Fihigkeiten der auto-

matischen  Designwerkzeuge
nicht beriicksichtigt. Diese er-
zeugen unter  Umstidnden
langsamere Designergebnisse,
als eine von Hand plazierte und
verdrahtete Schaltung. Dabei ist
klar, dafl heute kein Entwickler
die Zeit besitzt, alle Besonder-
heiten einer Architektur voll-
stindig zu erfassen, seinen Ent-
wurf darauf hin zu optimieren
und ein Layout von Hand
durchzufiihren.

Die Organisation

Um den Anwendern bei der
Bausteinauswahl Unterstiitzung
anbieten zu konnen, schlossen
sich im Jahr 1992 auf Initiative
des Fachjournalisten Stan Baker
die Firmen Actel, Altera und
Xilinx als Anbieter von pro-

grammierbarer Logik zu einer
Vereinigung namens PREP
(Programmable Electronics Per-
formance Corporation) zusam-
men. Weitere namhafte Herstel-
ler programmierbarer Logik
sowie Softwarefirmen stieRen
spiiter hinzu. Ende 1993 gehor-
ten zur PREP-Cooperation die
Firmen Actel, Altera, AMD,
American Microsystems, At-
mel, AT&T, Cypress, Data I/O,
Intel, Lattice, Minc, Quicklogic,
Texas Instruments und Xilinx.
Ziel der Vereinigung ist die
Festlegung verschiedener Test-

schaltungen und zugehoriger
Testvorschriften. Diese sollen
einen Vergleich der unter-

schiedlichen Architekturen pro-
grammierbarer Logik ermogli-
chen und realistische Informa-
tionen iiber den bestmdéglichen
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Einsatz einer Architektur fiir ein
bestimmtes Design liefern.

Die Benchmarks sind aus be-
kannten Grundmodulen digita-
ler Schaltungen wie Zihler, Zu-
standsmaschinen oder Decoder
aufgebaut. Man kann sich leicht
vorstellen, wie langwierig und
aufwendig die Beratungen der
Hersteller waren, bis es zu einer
Einigung iiber die Testschaltun-
gen kam. Denn natiirlich hatte
jeder versucht, seine Bausteine
ins beste Licht zu riicken. Mit
der Zustimmung aller beteiligter
Firmen wurden schlielich neun
verschiedene Schaltungen defi-
niert. Manche sind besser in
FPGA-Architekturen zu imple-
mentieren, wie zum Beispiel re-
gisterintensive Schaltungen, an-
dere wiederum in CPLD-Archi-
tekturen, beispielsweise kombi-
natorische Ubertragungslogik.
Dadurch sollen trotz einheitli-
cher Basis die unterschiedlichen
Fihigkeiten beider Klassen
beriicksichtigt werden.

Neben den neun Benchmarks
gibt es einen sogenannten
‘Filler’. Er besteht aus allge-
mein gebriuchlichen Logik-
Komponenten. Die Geschwin-
digkeit vieler programmier-
barer Bausteine hiédngt vom
jeweiligen  Ausnutzungsgrad
ab. Deshalb sorgt die Fiiller-
schaltung dafiir, dal die Res-
sourcen der ICs immer voll-
stindig ausgeschopft sind. Die
Ein- und Ausginge des Fiillers
sind nicht mit dem Rest der
Schaltung  verbunden, und
seine  Geschwindigkeit hat
keinen Einfluf auf die zu mes-
sende  ‘PREP-Geschwindig-
keit’.

Das Giitesiegel

Einmal jihrlich gibt es einen
Stichtag, zu dem alle Testergeb-
nisse gut dokumentiert zur
PREP-Cooperation ~ gegeben
werden konnen. Jedes Mitglied
hat sich verpflichtet, seine Re-
sultate den anderen Mitgliedern
zum Nachpriifen vorzulegen.
Verifizieren die anderen Firmen
das Ergebnis, bekommt der ge-
testete Baustein das Prédikat
‘Certified’ und ist somit von
PREP offiziell anerkannt. Das
Siegel ‘Preliminary, Uncerti-
fied’ besagt, dal der Hersteller
den entsprechenden Baustein
zwar nach den PREP-Regeln
getestet hat, ihn aber noch nicht
durch die Organisation priifen
lieB und das IC auf dem Markt
noch nicht frei erhiltlich ist.
Alle anderen Bezeichnungen,
die im Zusammenhang mit den
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PREP-Benchmarks auftauchen,
sind — im Sinne der Organisati-
on PREP — unzulissig.

Jede PREP-Schaltung wird
wihrend der Testphase so oft
hintereinander auf einen Kandi-
daten plaziert, bis der Baustein
voll ist. Eine solche ‘STEP and
REPEAT’-Implementation  ist
moglich, weil die Schaltungen
so ausgelegt sind, daf} ihre Aus-
ginge direkt die Einginge der
folgenden Stufe speisen konnen.
Beispielhaft ~ hierfiir  zeigt
Bild 11 im Kasten ‘Die Test-
schaltungen der PREP’ die Step-
und Repeat-Implementation des
Datenpfades der Benchmark-
schaltung 1. Es bleibt in der
Regel immer eine gewisse
Logik auf dem Baustein iibrig,
die zur erneuten Plazierung
eines kompletten Benchmarks
nicht mehr ausreicht. Dieser
verbleibende Rest wird mit so
vielen Fillern wie moglich ge-
fiillt. Jeder Hersteller darf die
Testschaltung fiir seinen Bau-
stein auf Geschwindigkeit oder
Aufnahmekapazitit optimieren.
Die Anzahl der integrierten
Komponenten und die er-
reichbare Systemgeschwindig-
keit liefert schlieBlich den direk-
ten Vergleich zu anderen Fami-
lien.

Angenehmer Nebeneffekt ist
der Test der automatischen Fit-
ter beziehungsweise Place-
& Route-Tools in den jeweili-
gen Designwerkzeugen. Denn
diese erzielen bei kleinen Desi-
gns, die in einen komplexen
Baustein implementiert werden,
in der Regel ausgezeichnete Er-
gebnisse — besonders was den
erreichbaren Systemtakt betrifft,
und genau diese Angabe findet
man dann in den Datenbiicher
wieder. Bei fast vollstindig aus-
genutzten Bausteinen dagegen
bringen die automatischen
Werkzeuge aufgrund der stark
verbrauchten Routing-Ressour-
cen und der groBeren Komple-
xitit deutlich schlechtere Resul-
tate. Solche Ergebnisse sind fiir
den Anwender natiirlich we-
sentlich interessanter als der Sy-
stemtakt eines allein in einem
8000-Gatter-FPGA realisierten
16-Bit-Zihlers.

Die Strategen

Die mit grofer Spannung er-
warteten Resultate des ersten
Testlaufs wurden im April
1993 veroffentlicht. Sie beste-
hen aus Tabellen mit Tester-
gebnissen, die dem Anwender
entweder von den Mitgliedsfir-
men (kostenlos) oder direkt
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von PREP (gegen eine geringe
Gebiihr) zur Verfiigung ge-
stellt werden.

Verfolgte man die Prisentatio-
nen der Halbleiterhersteller in
den folgenden Monaten, so

stellte man verwundert fest: es
gab keine Verlierer, sondern nur
Sieger. Was war geschehen?
Um nicht schlechter als die Mit-

bewerber dazustehen, hatten die
Marketingexperten der jeweili-
gen Hersteller nachgedacht und
die Ergebnisse von PREP ent-
sprechend zu ihren Gunsten in-
terpretiert: Auf einmal war bei-
spielsweise der Baustein des
einen Herstellers nun doch kein
CPLD, sondern ein FGPA -
womit dieser im Vergleich zu
den Mitbewerber-FPGAs zum

schnellsten seiner Klasse avan-
cierte. Andere Hersteller wie-
derum erfanden abenteuerliche
Mittelwertberechnungen  und
neue Einheiten wie zum Bei-
spiel DM pro MHz — und hatten
so die Bausteine mit den besten
Werten. Die daraus ermittelten
Ergebnisse wurden dann stolz
auf mehrfarbigen Folien darge-
stellt.

Leider wurde dadurch die ganze
Idee hinter PREP zunichte ge-
macht und der Anwender hat
wenig oder iiberhaupt nichts von
der vielen Miihe im Entwurf der
PREP-Testschaltungen. Zumin-
dest, wenn er auf die Unterlagen
der Hersteller vertraut. Man fiihlt
sich an Benchmarks fiir VGA-
Karten erinnert: Viele Hersteller
haben besondere Anstrengung in

17%11%10

‘)1*255

0<I<64

i

(I1exorI3exor15)

1>63

Bild 4. Als Moore-FSM 4 mit groBer Komplexitit besitzt
sie 16 Zustdnde, 40 Zustandsiibergénge, 8 Eingangssig-
nale und 8 Ausgangssignale.

Bild 1. Der Datenpfad besteht aus acht 4:1-Multiplexern,

41 295’* die vier 8-Bit-Busse auf ein 8-Bit-Register mit asynchro-
Mux nem Reset fiihren. Die Ausgédnge des Registers sind
P auf ein ladbares 8-Bit-Schieberegister geschaltet. Diese
Schaltung zeichnet sich insbesondere durch
e 02 ihre busintensive
=—Salo o4l o} Struktur aus, die
| D1 es ermoglicht, sept 2 8-bit
d die Routing- Reg =70 Cntr
7—>104 - G i ressourcen einer 8,
- f Architektur =
= ausfiihrlich 8, it e ol
zu testen. i £ :
CLR
Shift 2:1 = Load
CLK CLK Myx I
CLR CLR
] |
I=0 CLR b
SR
17% I1%10 ~r0\‘ 1= 255 BN DR SL7E
31<I<64
= A=Bp—d
CLR
__T 8- bit Comp
Reg

Bild 2. Dieser Test beinhaltet einen 8-Bit-Zahler, der
lber acht 2:1-Multiplexer entweder mit dem Inhalt
eines Registers oder eines 8-Bit-Bus geladen werden
kann. Den Ladevorgang selbst aktiviert ein
8-Bit-ldentity-Vergleich des Zahlers mit dem Inhalt
eines zweiten 8-Bit-Registers.

RESET
COND =3C
0UT =00
88':5}29 Bild 3. Als
g Mealy-FSM

ouT=04

COND=1F
OUT =20

COND=AA
0uUT=30

(Finite State
Machine) mit
geringer
Komplexitat
besitzt sie

8 Zustéande,
12 Zustands-
libergénge,
8 Eingangs-
signale

und 8 zwischen-
gespeicherte
Ausgangs-
signale.

COND=2A
0UT=40
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spezielle Routinen im VGA-
BIOS gesteckt, die ihr Produkt
bei den Tests besser abschneiden
lieBen, statt die eigentlichen
Steuerroutinen und Treiberpro-
gramme zu optimieren.

Die Realitat

Ein weiteres Problem steckt
auch in den Testschaltungen

selbst. Sie sind zwar allge-
meingiiltig und von allen be-
teiligten Firmen abgesegnet,
haben aber eigentlich wenig
mit dem Schaltungsalltag eines
Entwicklers zu tun. Ein De-
sign, das aus 30 oder mehr 16-
Bit-Zihlern besteht, wird in
der Realitit nicht vorkommen.
Somit hat man zwar einen Ver-
gleichswert fiir die einzelnen

Architekturen, dieser ist aber
mehr akademischer Natur.

AuBerdem miissen in der Praxis
noch andere Faktoren beriick-
sichtigt werden, die iiber PREP-
Tests iiberhaupt nicht abgedeckt
werden. Es ist unter Umstinden
entscheidend, ob der Baustein
in den gewiinschten Mengen so-
fort verfiigbar ist — Zeit ist be-

kanntlich Geld. Fiir manche
Anwendungen gibt die Anzahl
der 1/0s, die Gehiduseform, die
Leistungsaufnahme (gibt es
einen 3-V-Modus ...) oder ganz
profan der Preis sowohl fiir die
Hardware als auch die passende
Software den Ausschlag. Auch
ein Kriterium wie vorhersagba-
re Verzogerungen oder Wieder-
programmierbarkeit veranlaft

8,
L e m | el Bild 5. Diese T 45 Bild 6. Der als
i Tl - Schaltung =2 ot Benchmark
bl e fE besteht aus Adger e Nummer 6 definierte
—! 1 A einem 4 x 4- 16, ol Akkumulator arbeitet
. % - Bit-Multipli- & 16 mit einer Datenbreite
Vp—r=tlg  Sp==>l0 0 7> zierer und S0 Q 7 von 16 Bit.
% einem 8-Bit- %
o i i ! Akkumulator. =——=>|8
| r CLR l CLR
MAC
CLK CLK
T3 CLR Bild 10. Der Filler
besteht aus einem
ladbaren 4-Bit-Zahler
] mit Reset, einem
16 -*bﬁ Bild 7. Ausgelegt L-bit i1 4'2-Encod,er sl
= als 16-Bit-Zahler ) MuX_ 4:1-Multiplexer und
Load — verfiigt er iiber ' m 4-Bit-Akkumu-
eine synchrone e L ﬁ::'oer e
- - Ladefunktion, ein Sile Koe ’
Data el ——>  synchronens Ty 7= S
ouPit - Enable-Signal und F1l | 2
i T ein asynchrones S A5 7
ek | Clear. - i - o
Gt Encoder ——
CLR % P
16 - bit = F CLR
& = Cnt "
Bild 8. Auch dieser Zahler 4-bit
ist auf eine Datenbreite  '°2¢ —* ek Accumulator
von 16 Bit ausgelegt. Er CLR
wird liber ein Load- 16 16
Signal, ein synchrones  °"*'¢ T s
Enable-Signal und einen
synchronen Reset L
gesetzt. = First Second Last
CLR a', D3 B,’ D3 B,’ D3
B,’ D2 6,' D2 E,' D2
e,’* D1 g,’ D1 B,' 101
Al—> Bild 9. Die Adressen werden 8 8, 8, 8
g : b et D9 D [
y B beim aktiven Address-Strobe- tllh - N
s - (AL e Signal dekodiert. Acht Signale bt bl by
o A ng entsprechen acht s s s
CH Pt am Ausgang prech s1 s1 s1
- verschiedenen, nicht liberlap- g 59 i
AS A e penden Speicherbereichen. S 1 L el
Hl—e Adressen auBerhalb aller T
Lo £ giiltigen Segmente zeigt das S/L
CrR ) Bus rror  Bus-Error-Signal an. s1
CLR S@
Clock
CLR
Die Abbildungen 1 bis 11 sind angelehnt an: PREP-
Benchmark-Suite 1, Version 1.2 vom 28. Miirz 1993 Bild 11. Die Ausgange der einen Stufe speisen
die Eingange des folgenden Benchmarks.
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Entwicklung

manchen Anwender, sich fiir
eine bestimmte Bausteinfamilie
zu entscheiden.

Jede Architektur besitzt ihre
ganz speziellen Fihigkeiten und
ist damit fiir bestimmte Appli-
kationen hervorragend geeignet.
Solchen Eigenschaften werden
die Testschaltungen von PREP
nicht ganz gerecht. Es ist eben
doch schwierig, Apfel mit Bir-
nen zu vergleichen. Und selbst
wenn mit Hilfe von PREP die
eine oder andere Auswahl ge-
troffen wird: welche Firma
kann es sich leisten, das eine
Design in Actel, das zweite in
Altera, das dritte in Xilinx und
so weiter zu implementieren?
Dazu sind schlieBlich die ent-
sprechenden Werkzeuge notig

und ein Entwickler, der sich mit
allen diesen Architekturen und
Tools auskennt. Meistens ent-
scheiden sich Firmen irgend-
wann fiir eine Bausteinfamilie
und entwerfen damit ihre Schal-
tungen einige Jahre lang, auch
wenn es an der einen oder ande-
ren Stelle zu Problemen kommt.

Nichtsdestotrotz ist PREP eine
gute Idee, und man mufl Stan
Baker fiir seine Initiative dank-
bar sein. Es bleibt abzuwarten,
wie sich das Geschehen um
PREP weiter entwickelt.

Die Beschreibung der neun Test-
schaltungen sowie der Filler
zeigt der Kasten ‘Die Testschal-
tungen der PREP’. Wer sich dar-
iiber hinaus iiber die genaue

FhG-lIS

Das Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen unterstiitzt
insbesondere kleine und mittelstdndische Firmen bei der Ein-
fithrung neuer Techniken der Mikroelektronik, vor allem im Be-
reich der IC-Anwendungen. Durch umfangreiche Beratung und
Schulung, Bereitstellung der CAE-Tools, Designunterstiitzung
beziehungsweise Technologietransfer durch ‘Training-on-the-
job’ soll Unternehmen der Einstieg in die Mikroelektronik er-
leichtert werden. Das IIS ist seit 1993 autorisierter Trainings-
partner fiir Actel und seit Anfang 1994 auch fiir Xilinx.

Struktur der Schaltungen und die
neuesten Ergebnisse von PREP
informieren mochte, wende sich
an die unten genannte Adresse.

Eigeninitiative

Der beste Vergleich — und da
sind sich alle Experten einig —
ist immer noch die eigene
Schaltung. Um fiir diese die op-
timale Zielarchitektur selbst
herauszufinden, miiite jeder ei-
gentlich iiber alle Hersteller-
Tools — oder aber iiber eine uni-
verselle Software verfiigen. Fiir
den direkten Vergleich von ver-
schiedenen Architekturen gibt
es inzwischen einige hersteller-
unabhingige Tools. Mit diesen
kann ein Design auf mehreren
Bausteinarchitekturen getestet
werden. Beispiele dafiir sind
Synario von Data 1/O, View-
FPGA von Viewlogic, LOG/iC
von Isdata oder PLDesigner von
Minc. In der Regel ist solche
Software allerdings (noch) rela-
tiv teuer und unterstiitzt nicht
alle verfiigbaren Bausteine.
Zudem sind die Werkzeuge der
Halbleiterfirmen meistens aktu-
eller, da die Hersteller Informa-
tionen iiber interne Architektu-
ren neuer Familien verspitet an

die Software-Firmen weiterge-
ben. Will man die gewihlten
Bausteine optimal ausnutzen, ist
man aus den genannten Griin-
den fast gezwungen, sich auf
wenige Familien festzulegen.
Dabei sollte aber zumindest
eine CPLD- und eine FPGA-
Architektur vertreten sein.

Eine gute Entscheidungshilfe
zusitzlich zu den PREP-Bench-
marks kann ein eigener Kriteri-
enkatalog sein. Mit diesem wird
die gewiinschte Schaltung an-
hand verschiedener Kriterien
aufgeschliisselt und jede Bau-
steinarchitektur nach dem so
herausgearbeiteten ~ Schliissel
bewertet. Nach einer einfachen
Vorschrift kénnen dann einiger-
mafien objektive Vergleichszah-
len fiir die einzelnen Architek-
turen berechnet werden. Unter-
stiitzung fiir eine solche an der
Praxis orientierten Vorgehens-
weise bietet der Folgeartikel in
der néchsten ELRAD. uk

Kontaktadresse PREP:
PREP Corporation

504 Nino Avenue

Los Gatos, CA 95032
Tel. +1-408-356-21 69
Fax +1-408-356-01 95
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64 KWorte Speichererweiterung fiir das DSP-Starter-Kit von Texas Instruments

Norbert Jansen
Marcus Prochaska

Das DSP-Starter-Kit
von Tl (ELRAD 2/94)
bietet einen preisgin-
stigen Einstieg in die
Welt der digitalen
Signalverarbeitung.
Wenn man jedoch
tiefer in diese Materie
eindringt, kann der
On-Chip-Speicher des
TMS320C26 recht
knapp werden. Abhilfe
schafft die im
folgenden beschrie-
bene externe
Speichererweiterung.

Norbert Jansen (29) studiert im
8. Semester Medizintechnik an der
RWTH-Aachen
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A uf den ersten Blick ist das

DSP-Starter-Kit von Texas In-
struments mit dem On-Chip-
Speicher des TMS320C26-Si-
gnalprozessors mit 1568 Worten
gut ausgeriistet. Wenn man sich
jedoch an aufwendigeren Appli-
kationen versucht, ist schnell der
vorhandende  Speicher  er-
schopft. Soll der leichte und
preiswerte Einstieg ins DSP-
Zeitalter mit TIs Demo-Kit nicht
in einem schnellen Umstieg
enden, bendtigt man eine exter-
ne Speichererweiterung. Um
diese realisieren zu konnen, ste-
hen insgesamt 96 nach auflen
gefiihrte Versorgungs-, Daten-,
AdreB- und Signalleitungen zur
Verfiigung, die man natiirlich
auch fiir andere Hardware-Er-
weiterungen nutzen kann. Die
im folgenden vorgestellte Spei-
chererweiterungskarte stellt iiber
diese 96 Steckerpins die Verbin-

dung zwischen DSP-Platine und
Erweiterung her.

Rundrum

Wie man dem Bestiickungsplan
der Erweiterungsplatine (Bild 2)
entnehmen kann, sind die
Bausteine auf einer Karte
im Europaformat angeordnet.
Dabei wird das DSP-Board in
Sandwich-Manier auf die Stift-
leisten JP1 bis JP4 aufgesteckt.
Der nicht iiberbaute Platinenbe-
reich steht als Lochrasterfeld fiir
eigene Hardware-Erweiterungen
zur Verfiigung. Das Schaltbild
der Speichererweiterungskarte
ist in Bild 1 angegeben.

Die Spannungsversorgung der
Erweiterungsplatine wird iiber

die Anschliisse 21 und 23
(Masse) des Pfostenfeldes JPI
gefiihrt. Hier steht eine Gleich-

spannung zur Verfiigung, die auf
dem DSP-Board aus der Wech-
selspannung von 9V per Ein-
weggleichrichtung ~ gewonnen
wurde. Dabei ist jedoch zu be-
achten (bei nochmaliger Erwei-
terung), dal die verwendeten Di-
oden nur einen Strom von maxi-
mal 1 A vertragen konnen. Die
stabilisierte ~ Betriebsspannung
fiir die Speicherbausteine auf der
Erweiterungskarte werden von
einem Spannungsregler vom
Typ LM7805 geliefert. Zur Si-
cherstellung der Spannungsstabi-
litit ist ein 1000 pF groBer Lade-
kondensator auf der Europlatine
vorgesehen, ohne den es zu
Spannungseinbriichen kommt.

Management

Das eigentliche Herz der Spei-
cherkarte ist der programmier-
bare GAL-Baustein vom Typ
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GAL16VS8. Dieses IC stellt die
notigen Signale /CS0, /CSI,
/OEMEM und /WEMEM fiir
die Schreib-/Lesevorgdnge und
Selektierung zur Verfiigung.
Dariiber hinaus kann man damit
weitere externe ICs ansprechen.
Fiir diesen Zweck stehen drei
Ausginge des GALs zur Verfii-
gung. Mittels der Signale /IN4
(Pin 15) und /OUT4 (Pin 16),
die iiber die Portadresse 4 zu er-
reichen sind, kann ein- bezie-
hungsweise ausgelesen werden.
Das Signal an Pin 14 des
GALI16V8 (/I003) bietet sich
zur Selektierung von Chips an.
Die Programmierung dieses Si-
gnals erreicht man durch die As-
semblerbefehle In- oder Out

Bild 1. Schaltbild der Erwei-

0...3. Falls man sich fiir seine
hausgemachte (erweiterte) Er-
weiterung fiir adressierbare Bau-
steine entschieden hat, so kann
man diese ICs iiber die Leitun-
gen AQ (Pin 11) und Al (Pin 9)
erreichen. Somit stehen dann bis
zu 4 Adressen zur Verfiigung.

Die wichtigste Aufgabe des
GALs besteht jedoch im Hand-
ling der Speicherbausteine. Auf
der Erweiterungsplatine finden
bis zu vier RAM-Bausteine des
Typs MCM6206DP20 von Mo-
torola Platz. Es ist jedoch nicht
notwendig, alle vier ICs einzu-
setzen. Insbesondere fiir den er-
sten Einsatz reichen auch zwei
Chips, die dann den AdreBbe-
reich zwischen 0 und 7fffh oder
den hohen Adrefiraum von
8000h bis ffffth zur Verfiigung
stellen. Wahlweise kann die
Speichererweiterungskarte also
mit 32- oder 64-KWorten zu-
sdtzlichen SRAM bestiickt wer-

MCM6206DP20), der iiber einen
Speicher von 32768 x 8 Bit ver-
fiigt, betrdgt nur 20 ns. In Ver-
bindung mit einem ebenso
schnellen GAL bleibt die Ge-
samtausfiihrungszeit von 40 ns
unterhalb der Grenze fiir erfor-
derliche Wait-States. Beim Zu-
sammenspiel mit langsameren
Bauteilen (bis 140 ns) gibt es
eine besonders einfache Mog-
lichkeit, einen Waitstate zu ge-
nerieren. Hierzu muf einfach
das Microstate Complete Signal
(/MSC) mit dem READY-Ein-
gang des TMS320C26 verbun-
den werden.

Fix und Fertig

Hat man die Platine mit allen
Bauelementen bestiickt, geht es
an den Test der Erweiterungs-
karte. Hierzu bietet sich ein ein-
faches Programm an, mit dem
man in einer Schleife jeden
Speicherplatz mit dem Wert sei-

Sobald die Schleife abgearbeitet
ist, kann man beispielsweise mit
der Display-Funktion des von
TI dem DSP-Kit beigefiigten
Debuggers den Speicherinhalt
anzeigen lassen und so die
Funktionsfahigkeit des Boards
tiberpriifen.

Ein ebenso kurzes Programm
dient zur Uberpriifung der Aus-
gangssignale des GALs, die fiir
das Handling externer Bausteine
vorgesehen sind. Dabei werden
in einer Endlosschleife die Si-
gnale /IN4, /OUT4 und /1003
nacheinander angesteuert. Damit
ergibt sich zum Test dieser
Funktionen des GALs die Mog-
lichkeit, die Signale an den ent-
sprechenden Pins mittels eines
Oszilloskops zu iiberpriifen.

Beide Programmteile vereint in
einer Testsoftware kann, wie
auch die Datei zur Programmie-
rung des GALs, der Mailbox
von ELRAD entnommen wer-

tungsplatine den. Die Zugriffszeit des ner eigenen Adresse beschreibt.  den.
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Programmieren

Sobald die Speichererweite-
rungskarte voll funktionsfihig
ist, kann man sich ans Program-
mieren machen. Dabei muf
man allerdings beachten, dal}
zur optimaleren Ausnutzung des
Daten- und Programmspeichers
die Adrefrdume beider Spei-
cherbereiche iiberlagert wurden,
um so die Hardware-Ressour-
cen besser nutzen zu konnen.
Giinstig wirkt sich dieses Vor-
gehen aus, wenn zum Beispiel
bei einem umfangreichen Pro-
gramm .wenig Daten anfallen
oder verhidltnismiBig wenig
Daten einem groflien Programm
gegeniiberstehen. Allerdings ist
der Programmierer dadurch ge-
zwungen, die Adressierung
genau im Auge zu behalten.

Ein gutes Beispiel fiir die Ver-
wendung des externen Speichers
ist eine FFT mit einer groflen

Anzahl von Stiitzstellen. Ohne
Speichererweiterung wire es
beispielsweise unmdoglich, eine
FFT mit 1024 Punkten durchzu-
fithren. Bleibt man bei diesem
Beispiel, miiite man sich zu-
néchst Gedanken tiber den prin-
zipiellen Aufbau eines solchen
Programms machen. Im Hin-
blick auf die ausgezeichneten
Software-Applikationen  von
Texas Instruments wiire dieses
Vorgehen allerdings damit ver-
gleichbar, das Rad neu zu erfin-
den. Der bessere Weg liegt
darin, die Spektrumanalysator-
Applikation SA26 oder
DSK_SPEC von TI als Basis fiir
eine eigene FFT-Software zu
verwenden. Der Unterschied bei
beiden liegt im wesentlichen nur
darin, daB bei der erstgenannten
der PC als Ausgabemedium ge-
nutzt wird, wihrend die andere
ein an den Ausgang des DSP-
Boards angeschlossenes Oszillo-
skop als Ausgabegeriit nutzt.

i
i
§
L

Bild 3. Auf der Platine ist noch reichlich Platz

fur eigene Applikationen.

Dank der umsichtigen Program-
mierung beider Software-Appli-
kationen ist es recht unproble-
matisch, die Routinen fiir den
bekannten Radix-2-Algorithmus
zu isolieren und auf eigene Be-
diirfnisse anzupassen. Sobald
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man dies vollbracht hat, gilt es
nur noch, eine Datei fiir die Bit-
spiegelung (vgl. DSK_TWID
.ASM) anzulegen. Besondere
Hinweise fiir die Nutzung des
externen Speichers sind nicht
notwendig, da sich dieser naht-
los in den des TMS320C26 ein-
fiigt. So ergeben sich keinerlei
Schwierigkeiten mit den ange-
wachsenen Variablenfeldern. ro

Literatur
[1] TMS320C2x User’s Guide,
Texas Instruments 1993

[2] Marcus Prochaska, DSP fiir
alle, ELRAD 2/94
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FAM

Signalanalysesoftware unter MS-Windows

MeBergebnisse
beliebiger Datenlinge

im ASCII oder Binidrformat

visualisieren, analysieren, dokumentieren

Bitte Demo Disk mit Tutorial anfordern

ime MeBsysteme GmbH ADDITIVE GmbH DATALOG GmbH
VoltastraBe 5 Max-Planck-StraBe 9 Trompeterallee 110
13355 Berlin 61381 Friedrichsdorf / Ts 41189 Ménchengladbach 4

Tel. 030-467 090-0
Fax. 030-4631-576

Tel. 06172-770-15
Fax. 06172-776-13

Tel. 02166-9520-0
Fax. 02166-9520-20

Messen und Ausstellungen: CeBit, Mefstechnik Ost, Control, Hannover Messe Industrie, MefStechnik Siid, Echizeit, MessComp, Electronica
Open House: (Mai + Juni): Berlin, Chemnitz, Frankfurt

Bitte Agenda bzw. Eintrittskarten anfordern! o
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Sichthare
Prozesse

PC-hasierte Arbeitsumgebung fiir
die Visualisierung und Kontrolle von
Versuchsablaufen.

Bei rechnergestiitzten Ausbildungskonzepten
zur Durchfiihrung technischer Versuche sind
PC-L6ésungen - speziell solche unter

MS Windows - ‘up to date’. Zusammen mit
schulungsgeeigneter Hardware kann flexible
Software ein komplettes Unterrichtssystem fir
die MeB- und Regelungstechnik abgeben.
Voraussetzung sind neben moglichst
eingangigen Benutzeroberflachen vor allem
Programmfunktionen, die sich mit denen
industriell eingesetzter Steuerungen und
ProzeBvisualisierungen vergleichen lassen.

Mit WinLab bietet die Firma
Graf Elektronik aus 87437
Kempten bereits seit lingerem
eine Software zur Signalerfas-
sung und -ausgabe sowie fiir die
Auswertung und Dokumentati-
on von Meldaten an. Vergleich-
bare Programme zum Messen,

64

Steuern, Regeln oder Simulie-
ren unter MS Windows sind
zwar in recht grofer Zahl auf
dem Markt, WinLab weist aber
individuelle Eigenheiten auf,
die es speziell als Applikation
fiir den Ausbildungsbereich in-
teressant machen: Die Software

ist zundchst in unterschiedli-
chen Ausbau- oder besser Lei-
stungsstufen erhéltlich. Wiih-
rend WinLab in der Grundver-
sion als preiswerte Einstiegsva-
riante fiir einfache Prozesse
gedacht ist, zielt die Variante
WinLab-Pro eher auf den pro-
fessionellen Anwenderkreis aus
der Industrie. Seit Februar ist
bei Graf mit dem Programm-
paket ‘diLab’ nun auch eine
Win-Lab-Variante  erhiltlich,
die von vornherein speziell fiir
Ausbildungs- und Schulungs-
zwecke zugeschnitten wurde.

Ein Schwerpunkt von diLab ist
die moglichst anschauliche Dar-
stellung von Versuchsabldufen
mit Hilfe des Computers — ganz
nach Art industrieller ProzeB-
visualisierungen. Wiihrend
grundlegende Programmfunk-
tionen wie Bildschirmdarstel-
lung komplexer Prozesse und
die Kontrolle von externer
Hardware auf dem Konzept von
WinLab-Pro basieren, stellt
diLab dariiber hinaus spezielle
fiir die Ausbildung geeignete
Features zur Verfiigung:

Neben dem Erfassen, Speichern
und der rechnerischen Aufberei-
tung von MelBwerten gestattet
diLab die Erzeugung von Si-
gnalen. Komplette Steuerungs-

und Uberwachungssysteme fiir

Versuchsprozesse sind realisier-
bar, wobei eine grafische Be-
nutzerschnittstelle diverse Be-
dien- und Anzeigeelemente fiir
die Erstellung von Versuchsauf-
bauten am Bildschirm bereit-
hélt. Hierzu zdhlen unter ande-
rem Analog- und Digitalanzei-
gen, alphanumerische Ein- und
Ausgabefelder, Kurvengrafiken
aber auch Animationsfunktio-

nen. Zudem stehen fiir die Ver-
arbeitung von MeBwerten und
Prozef3daten neben mathemati-
schen Standardfunktionen auch
Statistik- und Analysefunktio-
nen wie Korrelation, Mittel-
wertabweichung oder FFT-Ana-
lyse zur Wahl.

Priif- und MeBgerite lassen sich
iber V24- oder IEEE-488-
Schnittstellen des PC ankop-
peln. Zur Anbindung sonstiger
externer Hardware an den
Rechner (SPS- oder Sensor-
systeme und dhnliches) unter-
stiitzt diLab mehrere im Schu-
lungsbereich verbreitete Inter-
face-Standards (beispielsweise
Cobra und Simatic-S5). Spezi-
elle Programmfunktionen -
etwa zur Anbindung individuell
vorhandener Labor-Hardware —
lassen sich als Windows-DLL
(Dynamic Link Library) einbin-
den. Diverse vorgefertigte Ver-
suchsbibliotheken fiir physikali-
sche und chemische Prozesse
sind verfiigbar. Generell besteht
auch die Moglichkeit, mit einer
gingigen Windows-Program-
miersprache wie Visual Basic
eigene DLLs zu erstellen. Ent-
sprechende  Programmierbei-
spiele finden sich im Lieferum-
fang, so daB sehr individuelle
didaktische Konzepte in Ver-
bindung mit diLab realisierbar
sind.

Die Box

Passend zur diLab-Software
bietet Graf auch eine Ausbil-
dungshardware fiir den Labor-
einsatz an: Die sogenannte
‘diBox’ stellt ein komplettes ex-
ternes Signalinterface fiir Steue-
rungs- und MeBanwendungen
im Labor dar, das vom PC aus

Druck Forderpumpe

25 5

Features wie importierte Grafiken sorgen bei diLab-
Anwendungen fiir den Bezug zur industriellen Realitét.
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Universelle
Hardware-

funktionen
fiir die
praktische
Ausbildung
an Versuchs-
aufbauten

zu kontrollieren ist. Das Geriit
verfiigt iiber A/D- und D/A-
Kanile mit jeweils 12 Bit Auf-
16sung. Die maximale Abtast-
rate bei Nutzung eines einzel-
nen A/D-Eingangs betrigt circa
100 kHz. Insgesamt stehen vier
differentielle Analogeinginge
fiir potentialfreie Messungen
zur Verfiigung, wobei sechs
Spannungsbereiche  zwischen
+30 V und +0,1 V wiihlbar sind.
Der vierte A/D-Kanal gestattet
zudem den Betrieb in zwei zu-
sitzlichen MeBbereichen von
+30 mV und £10 mV. Zum Ge-
nerieren analoger Signale sind
zwei D/A-Ausgiinge vorhanden.
Sie erzeugen Signalspannungen
bis +12 V bei Frequenzen von
maximal 200 kHz.

Zum Anschlufl von Versuchs-
equipment stehen drei iiberlast-
sichere Festspannungsausgiinge
mit+5V,+12 Vund =12 V zur
Wahl. Aulerdem ist ein eigens
abgesichertes und bis 5 A be-
lastbares Netz-Relais vorhan-
den, das eine normale Schutz-
kontaktsteckdose schaltet. Zur
weiteren Ausstattung gehdren
neben zwei Umschaltrelais
(maximal 42 V/5 A) noch zwei
32-Bit-Zihler, ein U/f-Wandler
(maximal 10 kHz/10 V, Auflo-
sung circa 10 Hz) sowie je-
weils acht digitale Ein- und
Ausginge. Fiir die Durch-

bietet diBox.

fiihrung von Echtzeitmessun-
gen lassen sich iiber zwei digi-
tale Eingidnge auch PC-Inter-
rupts auslosen.

Der Preis fiir eine diBox liegt
bei 2242 DM. Eine Version der
diLab-Software ist bereits ab
798 DM erhiiltlich.

Modellierte
Elektronik

Simulation in Elektronik und
Elektrotechnik — hiufig lassen
sich hiermit im Labor teure
Aufbauten realer Testschaltun-
gen vermeiden. Gerade im Bil-
dungsbereich konnen Simulati-
onssysteme nicht nur eine
Schonung fiir den Etat darstel-
len. Oft wird die Durchfiihrung
eines praxisnahen Unterrichts
erst durch Verlagerung des
*Versuchsfeldes™ auf den Com-
puter ermdoglicht — zumal die
rasante Entwicklung der letzten
Jahre in Form von PCs fiir lei-
stungsfihige Rechnersysteme
zum erschwinglichen Preis ge-
sorgt hat.

Als neueste deutschsprachige
Version einer bereits seit linge-
rem etablierten PC-Software zur
Elektroniksimulation vertreibt
Com Pro (70176 Stuttgart) das
Programmpaket ~ ‘Electronics

| 2exTBAS

15 | TRIGGER
Zdiv FLANKEES]

.88 8.068 }
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Statistik fiirs Studenten-Portemonnaie

Unter dem Namen ‘Student SYSTAT’ bietet die Firma Statcom,
37213 Witzenhausen, eine Low-Cost-Ausgabe ihres Statistikpa-
ketes Systat an. Die Studenten-Version der Software eignet sich
(unter anderem) fiir technisch-wissenschaftliche Aufgabenfelder
und kostet lediglich 99 D-Mark — inklusive eines 450 Seiten
starken englischen Handbuchs. Sie ist fiir DOS-PCs, Windows
oder Apple-Macintosh erhiltlich und gestattet die grafische Pri-
sentation von Analyseergebnissen unter Anwendung verschie-
denster statistischer Auswertungsverfahren.

Laut Anbieter stellt bereits die preiswerte Studenten-Ausgabe
der Software einen Umfang statistischer Funktionen zur Verfii-
gung, der iiber die hierzulande tiblicherweise von Universititen
an Studenten gestellten Anforderungen hinausgeht. Neben den —
noch einigermalien geldufigen — deskriptiven Statistiken wie
Standard-, Min-, Max- und Mittelwertabweichung, Spannweite,
Schiefe oder Wolbung, kann der Anwender zum Beispiel Kon-
tingenz- oder Mehrwegtabellen erstellen. Auch sogenannte
nichtparametrische Statistiken (etwa Varianzanalysen), ver-
schiedene Korrelationsverfahren und Regressionsanalysen wer-
den geboten.

Als Grafiken lassen sich beispielsweise mathematische Funktio-
nen in verschiedenartiger zwei- und dreidimensionaler Darstel-
lung ausgeben. Komplexere Grafikfunktionen wie Punktwolken
oder Matrizen-Plots fehlen ebensowenig wie einfache Balken-
oder Tortendiagramme. Student Systat gestattet weiterhin den
direkten Datenaustausch mit Datenbankanwendungen wie
dBase oder Kalkulationsprogrammen wie Lotus 1-2-3 und
MS Excel.

Student Systat Main
File Edit Data Graph Stats Window Help
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Grafische Prasentation von Statistiken sind die
Spezialitat von Student SYSTAT.

Workbench 3°. Zwar sind be-
reits Varianten

sammengestellten  Schaltung

fiir MS Win-  durchfiihren. Zur Betrachtung

Mit Signalfrequenzen bis zu einem Giga-Hertz rechnet

die Electronics Workbench.
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dows und Apple-Macintosh-Sy-
steme erhiltlich — die weiteste
Verbreitung diirfte derzeit je-
doch noch die DOS-Version
finden. Mit letzterer erhilt der
Anwender zwei separat ausfiihr-
bare Programm-Module fiir die
Modellierung digitaler und ana-
loger Schaltungen.

Sowohl statische als auch tran-
siente Simulationen lassen sich
mit einer am Bildschirm per
Maus aus Bauteilsymbolen zu-

der elektrischen GroBen sind di-
verse ‘Melgerite’ innerhalb der
Schaltung plazierbar. Uber sie
konfiguriert der Anwender die
Programmfunktionen, die fiir
die rechnerische Signalerzeu-
gung und -analyse verantwort-
lich sind. Zur Wahl stehen hier
beispielsweise analoge Funkti-
onsgeneratoren, Multi-, Volt-
und Ampere-Meter oder auch
ein virtueller Plotter fiir die Er-
mittlung von Frequenzgingen
in Bode-Diagrammen. Der Pro-
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Arbeit & Ausbildung

Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusallee 18
42097 Wuppertal

06. + 07. 06. 94

Sem.-Nr.: 811215004/G
Schaltungsunteriagen und
Schaltzeichen der Elektronik
DM 775,—

Ort: Nurnberg

07.06. 94

Sem.-Nr.: 511255114/G
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08. 06. 94
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16. +17.06. 94
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Digitale Regelungstechnik
DM 845,

29. 06. 94

Sem.-Nr.: 510325034/G
Industrielle Anwendung von
Fuzzy Logic Control

DM 425,

30.06.-01.07.94
Sem.-Nr.: 810315034/G
Fuzzy-Logik-Anwendungen
in Sensorik und
Optoelekironik

DM 845,—

Haus der Technik e.V.
Hollestr. 1
45127 Essen

31.05.-01.06. 94
Sem.-Nr.: D-30-519-071-4
EMV-Qualifikationstest nach
EN-VDE-VG-Normen,

Teil ll

Mitglieder: DM 1240,—
Nichtmitglieder: DM 1340,
Ort: Greding

06. 06. 94

Sem.-Nr.: D-10-601-075-4
CAN Design-Praxis
Mitglieder: DM 750,—
Nichtmitglieder: DM 820,—

06. + 07. 06. 94

Sem.-Nr.: Z-10-604-036-4
Lokale Netzwerke im
Uberblick

Mitglieder: DM 1280,—
Nichtmitglieder: DM 1340,—

13. +14.06. 94

Sem.-Nr.; 10-612-032-4
Sichheitsgerechte technische
Dokumentation, EG-
Richtlinien und
Produkthaftungsgesetz
Mitglieder: DM 1280,—
Nichtmitglieder: DM 1390,—

15. 06. 94

Sem.-Nr.: Z-10-613-073-4
Netzriickwirkungen
Mitglieder: DM 620,—
Nichtmitglieder: 680,—

20. 06. 94

Sem.-Nr.: Z-15-610-036-4
Sicherheitsrevision des PC-
Arbeitsplatzes

Mitglieder: DM 790,—
Nichtmitglieder: DM 860,

Technische Akademie
Esslingen

Postfach 1265

73748 Ostfildern

06.-08.06. 94

Sem.-Nr.: 18384/06.905
MeBdatenverarbeitung mit
objektorientiertem Pascal
DM 1150,~

07.+08. 06. 94
Sem.-Nr.: 18387/73.454
Storfestigkeit fiir das
CE-Zeichen

DM 800,—

08. -10. 06. 94
Sem.-Nr.: 18397/71.374
Operationsverstérker
sfr 1100,-

Ort: Sarnen/Schweiz

08.-10. 06. 94
Sem.-Nr.: 18398/41.446
Erlauterungen zur
Frequenzanalyse

DM 960,—

Ort: Langebriick

08.—10. 06. 94

Sem.-Nr.: 18399/73.425
EMV-konforme Entwicklung
von Schaltungen und Geréten
DM 950,—

10. 06. 94 ‘
Sem.-Nr.: 18405A/74.0294
Implementierung von Interbus-
S-Slave-Gerateschnittstellen
DM 470,—

15.—17. 06. 94

Sem.-Nr.: 18422/41.442
Praktikum der
DehnungsmeBstreifentechnik
DM 1000,—

15.—17.06. 94

Sem.-Nr.: 18421/74.0287
Hard-/Software-Systeme fiir
hohe Zuverldssigkeit,
Verfiigbarkeit und
Sicherheit

DM 1000,

20.+21.06.94
Sem.-Nr.: 18428/41.0442
Mikrosensoren und
Sensorsysteme

DM 730,

20, +21.06. 94
Sem.-Nr.: 18433/42.0082
Galvanische Schichten
DM 680,—-

20.—22.06.94
Sem.-Nr.: 18434/70.197
Entwurf und Simulation
analoger Schaltungen
sr 860,—

Ort: Sarnen/Schweiz

22. +23.06. 94
Sem.-Nr.: 18438/70.0193
Netzunabhéngige
Stromversorgung

DM 840,

22.—24.06.94

Sem.-Nr.: 18441.1/71.0387
Steckverbinder-Kontakte,
Teil 1 + 11

DM 920,—

22.—24.06. 94
Sem.-Nr.: 18440/73.0432
Hochfrequenz- und
MikrowellenmeBtechnik,
Teil B

DM 940,—

27.-29.06. 94
Sem.-Nr.: 18453/73.457
Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV)
DM 1150,—

Ort: Langebriick

grammteil zur digitalen Simula-
tion bietet unter anderem einen
flexiblen Bitmuster-Generator
und einen Logikanalysator an.

Leistungsfihige Berechnungen
ermoglicht bei der MSDOS-
Version von Electronic Work-
bench 3 ein integrierter DOS-
Extender. Er verhilft dem Pro-
gramm im 16-Bit-Protected-
Mode auf PCs mit 80286er
CPU oder hoherer zu erweiter-

66

ter Speicherausnutzung. Auch
ein mathematischer Co-Pro-
zessor wird unterstiitzt.

Die Bedienung erfolgt iiber gra-
fische Benutzerschnittstellen.
Schaltung, Bedienelemente der
‘virtuellen” Mefgerite sowie
Bauteilbibliotheken stehen in
separaten  Bildschirmfenstern
zur Verfiigung. Schaltplidne und
Simulationsergebnisse  lassen
sich unter anderem als Grafik

auf einem Drucker ausgeben
oder als Datei im PCX-Format
auf der Festplatte des PC ab-
speichern.

Com Pro liefert die Software fiir
MSDOS inklusive dem engli-
schen Original-Manual und
einem zusitzlichen deutschen
Handbuch aus. Die Preise lie-
gen zwischen 900 DM fiir die
Einzelinstallation eines ‘Nor-
mal-Anwenders’ und 660 DM

fiir eine sogenannte Education
Version (Preise zzgl. MwSt.).
Bibliotheken mit etlichen tau-
send Bauteilen sind als Stan-
dard- oder Professional-Ausga-
be fiir 50 DM beziehungsweise
150 DM (inklusive MwSt.) zu
bekommen. Dariiber hinaus
sind auch preiswertere Mehr-
platzlizenzen, diverse Schal-
tungssammlungen, Unterrichts-
beispiele sowie weiterfiihrende
‘Bookware’ erhiltlich. kle
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ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege liber den Verlag

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

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

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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KOSTENLOSER KATALOG 1994

IEEE 488 and
VXlbus Control,
Data, Acquisition,
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National Instruments Germany GmbH
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Fax: 089/714 60 35
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Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller

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

[ Anzeige (] Beilage uber

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

Absender nicht vergessen!

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen.

Datenerfassung
Leistung — Flexibilitat

National Instruments bietet
alles was Sie benotigen, um
ein komplettes, PC-basiertes
Datenerfassungs- und
Steuerungssystem zu
entwickeln - zu einem
vernuinftigen Preis und
leistungsstark.

» Einsteckkarten zur Datenerfassung

* SCXI Signalkonditionierungs-Module
* LabVIEW Software

¢ LabWindows Software

* PLC-Treiber

‘7 NATIONAL
INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

Wenn Sie ein Datenerfassungssystem zusammen-
stellen, rufen Sie uns an, wir helfen Thnen gerne.

Wir stellen aus: Messtechnik Siid Miinchen, Kleine Olympiahalle, Stand 41-42
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ELRAD

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

>

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Oornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Name
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Firma
Abteilung
Straf3e/Postfach
PLZ/Ort
Telefon

ELRAD
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© Copyright 1994 National Instruments Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Produkt- und Firmennamen sind eingetragene Warenzeichen ihrer Hersteller.

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

>

Absender

(Bitte deutiich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Oon

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils guitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

INSTRUMENTS

The Software is the Iustrument

y NATIONAL

National Instruments Germany GmbH

Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Bitte mit der
jeweils gliltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiuhrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[0 Besuch des Kundenberaters

‘YNATIONAL
’ INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

KOoSTENLOSER KATALOG 1994

- —
IEEE 488 and
VXbus Control,
Data Acquisition,
and Analysis

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/714 50 93
Fax: 089/714 60 35

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
1 Ausfihrliche Unterlagen
[0 Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters




ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschon fiir lhre

Vermittlung einen Band ,,Laborbliétter” nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

@ Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plinktlich ins Haus, das heift, die
Zustellung ist bereits im gunstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fir
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

® Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
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 Pramien-
empfanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

@ Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche
ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr
zum Preis von 0 Inland DM 79,20 (7 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

Straf3e/Nr.

PLZ/Wohnort
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I | | | | | | | |Bank!eitzahl(brttevomScheckabschreiben)|

konto-Nr. | I | | l [ | I | l IGeldinstitut: ]
A Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestitige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.6.1994. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1011.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
1 private Kleinanzeige

DM
430 (7,20) I I

7 gewerbliche Kleinanzeige®) mit () gekennzeichnet
HI NN
NN
HEEE NN NN
EE NN NN
LI e et e e e e P e e
HEEEEE NN NN
L e et e e e e e e dd
LIt e e e e e e b b e bl

8,60 (14,40) I l

12,90 (21,60) I ]

17,20 (28,80) l |

21,50 (36,000 ||

25,80 (43,20) I |

30,10 (50,40) | l

34,40 (57,60) l |

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
Konto-Nr.: lberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BEZ: BLZ 250 502 99, Konto.-Nr. 4 408.
Bank: 1 Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer 4 DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6.- 6.-
Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



ELRAD-
Leser werben Leser

Bande ,,Laborblatter”
stehen zur Auswahl
Einer fir Sie...

(bitte ankreuzen)

Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte beroffentlichen Sie umstehenden Text in der
néachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

7 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto berwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

T Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils guitigen
Postkartengebihr

freimachen

ELRAD-
Leser werben Leser

Abrufkarte

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
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ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregeblihr DM 6,10

eMedia-Bestellkarte

Abgesandt am

199

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




Schaltungen

Laborblatter

Operations-
verstarker

Grundlagen und Anwendungen

Analog arbeitende
Operationsverstarker
sind in der MeB-,
Steuerungs- und
Regelungstechnik
unverzichtbar, auch
dann, wenn die
Signalanzeige oder
-auswertung digital
beziehungsweise per
Computer erfolgt.

Ubliche  Analog/Digital-Wandler
benétigen als Eingangssignal eine
Spannung aus dem Bereich 0...1 V
bis 0...10 V, um daraus ein adiqua-
tes Bindrwort zu bilden, das ein
Computer weiterverarbeiten kann.
Sensoren fiir die verschiedensten
physikalischen Meligro8en wie bei-
spielsweise Kraft, Geschwindigkeit,
Leistung, Luftdruck, Temperatur,
Winkel und Entfernung liefern nur
selten ein vom A/D-Wandler un-
mittelbar verarbeitbares Signal. In
den weitaus meisten Fillen geben
die Sensoren eine unhandlich klei-
ne Spannung (oder einen Strom) ab,
die hdufig — zum Beispiel im Be-
reich der medizinischen Diagnostik
— nicht massebezogen ist und er-
hebliche Gleichtaktstérungen auf-
weist. Die Schaltungen zum Kondi-
tionieren der erwihnten Beispiel-
signale basieren iiblicherweise auf
Operationsverstirkern, die das je-
weilige Signal auf Pegel bringen.

Einige Sensoren erzeugen iiber-
haupt kein aktives Signal, sondern
dndern lediglich ihren Widerstand
(Beispiel: Widerstandsthermome-

+Up positive
Versorgungs -
spannung

nichtinvertierender Ye1
Eingang
invertierender Ue2
Eingang

negative
Versorgungs-

ter) oder ihre Kapazitit (Beispiel:
LuftdruckmefBkapsel). In anderen
Fillen sind zwei oder mehr Signale
miteinander zu verkniipfen, um den
gewiinschten MeBwert zu erhalten.
Folgt diese Verkniipfung einer Ii-
nearen Funktion (beispielsweise bei
der Leistungsmessung), so sind
auch dafiir Schaltungen mit einem
oder mehreren OVs (Operationsver-
starkern) geeignet. Mit Operations-
verstirkern lassen sich auch ver-
gleichsweise profane Dinge wie
Mikrofon- und sonstige Niederfre-
quenzverstirker, Filter und Oszilla-
toren realisieren.

Operationsverstirker sind  heute
sehr preisgiinstig und mit bis zu
vier OV-Elementen in einem
Gehiiuse erhiltlich, so daB es hiu-
fig einfacher ist, eine Schaltung mit
OVs statt mit Einzelhalbleitern auf-
zubauen.

Idealer Operations-
verstarker

Einen Operationsverstirker kann
man zundchst als eine Black box
mit iiblicherweise fiinf Anschliissen
entsprechend Bild 1 ansehen, die
sich durch folgende Eigenschaften
auszeichnet:

Pin U, ist der nichtinvertierende
und Anschluf U, der invertierende
Eingang eines Differenzverstirkers.
Dieser enthilt mehrere gleichspan-
nungsgekoppelte Verstirkerstufen,
die das Differenzsignal verstirken
und anschlieend dem Ausgangspin
U, zufiihren. Der OV arbeitet in
aller Regel nicht massebezogen, die
Ein- und Ausgangssignale sind
‘floatend’. Thre Pegel diirfen zwi-

Ausgang
Ua

Signalquelle

]

Ue1

| ]
Riq I

Ue2

Ri2

|
|
l |
| |
| T
— .

schen der negativen und der positi-
ven Betriebsspannung liegen. Ubli-
cherweise arbeiten OVs mit zwei
betragsmiBig gleichen Betriebsspan-
nungen von jeweils +5...220 V, in

den meisten Anwendungsfillen
wihlt man +12...£15V gegen
Masse.

MaBgebend fiir das Ausgangssignal
ist die Spannungsdifferenz zwi-
schen den beiden Eingangspins,
und zwar unabhingig von ihrem
eventuell gemeinsam floatenden
Pegel zwischen der positiven und
der negativen Betriebsspannung.
Fiir den Eingangswiderstand, die
Verstirkung und die obere Fre-
quenzgrenze gilt beim idealen OV
jeweils ein unendlich hoher Wert,
der Innenwiderstand am Ausgang
betridgt Null. Daraus folgt: Ist die
Eingangsspannung U, auch nur ge-
ringfiigig positiver als U,,, nimmt
die Ausgangsspannung des OVs
den Wert der positiven Betriebs-
spannung an; nach einem Umpolen
des Eingangs fiihrt der OV-Aus-
gang hingegen die negative Be-
triebsspannung. Obwohl dieses
Ideal in der Realitit nicht existiert,
kommen ihm moderne OVs — zu-
mindest in einigen Parametern — so
nahe, dal man beim Schaltungsent-
wurf zunéchst vom Ideal ausgeht,
dann den giinstigsten OV-Typ aus-

A
+ub————+—_.___|_____

-Up spannung

Bild 1. Schaltschema eines

Standard-Operationsverstirkers.
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Bild 3. Stark verein-
fachtes internes
Schaltbild eines
Operationsverstarkers.

wiihlt und anschlieBend die Schal-
tung nach dessen Daten optimiert.

Realer Operations-
verstéarker
Zunichst ist die Verstirkung eines
realen Operationsverstirkers nicht
unendlich (Bild 2), sondern liegt
zwischen 10000 (80dB) und
1 000 000 (120 dB). Wie man leicht
erkennen kann, geniigen bereits
Bruchteile eines Millivolts zur Voll-
aussteuerung eines OVs. Auch der
Differenz-Eingangswiderstand R,
(Bild 3) ist endlich. bei bipolaren
Eingangstransistoren kann er zwi-
schen einigen 10 kQ bis etlichen
MQ liegen. Verfiigt der OV iiber
FET-Eingéinge oder ist er gar in
CMOS-Technik ausgelegt, sind Ein-
gangswiderstinde iiber 1 GQ keine
Seltenheit. Spezialtypen erreichen
hier Werte iiber 1 TQ (10'2 Q). Zur
Verdeutlichung: Ein aus den Kom-
ponenten | nF und 1 TQ bestehen-
des RC-Glied weist eine Zeitkon-
stante von rund 16,7 min auf, mit
einer Kapazitit von 1 UF steigt diese

auf 11,5 Tage an.

Die Ausgangsspannung eines Opera-
tionsverstirkers verlduft lediglich im
aktiven Bereich zwischen U,;, und
Upumax anndhernd proportional zur
Differenz-Eingangsspannung ~ Ug.
Uberschreitet man den aktiven Be-
reich, bleibt die Ausgangsspannung
auch bei einem weiteren Ansteigen
der Differenz-Eingangsspannung na-
hezu konstant, der Verstirker ist
libersteuert. Auch die Ausgangs-
spannung ist mit einem Innenwider-
stand R; behaftet, der bei der Schal-
tungsauslegung zu beriicksichtigen
ist.

Bild 2. Ubertragungskennlinie
eines Operationsverstarkers.
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Schaltungen

Laborblatter

Bild 4. Innenschaltung eines alteren OVs

(Typ 741 ohne Pin 8, Typ 748 mit Pin 8 zur
Frequenzkompensation).

Im Idealfall miiBte die Ausgangs-
spannung exakt Null betragen,
wenn die beiden OV-Eingangsan-
schliisse miteinander sowie mit
Masse verbunden sind. Die Transi-
storen des Eingangs-Differenzver-
stirkers sind beziiglich ihrer Daten
jedoch nie véllig identisch. Diese
Asymmetrie wirkt wie eine Fehl-
spannung, die der Eingangsspan-
nung iiberlagert ist und die man als
Offset bezeichnet. Betrigt dieser
Offset beispielsweise 2 mV und die
per Gegenkopplung eingestellte
OV-Verstirkung 60 dB (1000), so
nimmt die Ausgangsspannung des
Operationsverstirkers einen Wert
von 2 V an, obwohl die Differenz-
Eingangsspannung Null ist. Der
Offset ist in vielen Fillen ohne Be-
lang (insbesondere bei kleinen Ver-
stirkungsfaktoren  sowie  beim
Wechselstrombetrieb), wirkt sich
aber ebenso hiufig sehr storend aus.
Ohne KompensationsmalBnahmen
liegt er zwischen etwa £5 mV und
einigen Mikrovolt, bei choppersta-
bilisierten OVs sogar weit darunter.
Aus diesem Grund verfiigen viele
OVs iiber eine Offsetspannungs-
kompensation in Form eines Null-
spannungsabgleichs entsprechend
Bild 5. Eine Symmetrierung laBt

‘Ub

Bild 5. Offsetspannungs-
kompensation des OVs 741.

sich aber, wie spiter bei den An-
wendungen gezeigt wird, auch
durch andere schaltungstechnische
Mafnahmen erreichen.

Ein weiterer Symmetriefehler ist
durch die Eingangsstrome I, und
I., bedingt, insbesondere dann,
wenn der Eingang des Operations-
verstirkers aus bipolaren Transisto-
ren besteht. Ist der Innenwiderstand
der angeschlossenen Signalquelle
(Bild 3) fiir die beiden Eingangs-
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spannungen U, und U, unter-
schiedlich und zudem hochohmig,
also in der gleichen GroBenordnung
wie der OV-Eingangswiderstand
R.. so verschiebt sich auch die Dif-
ferenz-Eingangsspannung U,. Ab-
hilfe erzielt man dadurch, indem
man beide Signalquellenwiderstin-
de einander — zumindest niiherungs-
weise — angleicht, eventuell mit
einem zusitzlichen Serienwider-
stand, wie es spiter in den Anwen-
dungsschaltungen gezeigt wird.
Verfiigt der Operationsverstirker
iiber FET- oder CMOS-Eingiinge.
ist diese Kompensationsmafinahme
normalerweise nicht erforderlich.

Gleichtakt-
unterdriickung
Auch mit einer bestmoglichen

Symmetrierung verbleibt aber noch
eine Restabhingigkeit von der Be-
triebsspannung, der Betriebstempe-
ratur sowie der Gleichtaktspannung.
Mit dem letztgenannten Ausdruck
bezeichnet man die gemeinsame
Spannung an beiden Eingiingen. die
sich im Idealfall zwischen der posi-
tiven und der negativen Betriebs-
spannung bewegen darf. Da sie den
Aussteuerungsbereich fiir die Ein-
gangsspannungen einengt, sollte
man sie moglichst in die Mitte der
beiden  OV-Betriebsspannungen
legen, in aller Regel also auf die
Bezugsmasse (Null). Abweichun-
gen beeinflussen die Ausgangs-
spannung entsprechend der Gleich-
taktunterdriickung  CMRR  (com-
mon mode rejection ratio), auch als
G bezeichnet. Dieser Wert gibt an,
um welchen Faktor die Gleichtakt-
verstirkung kleiner ist als die
Grundverstirkung des Operations-
verstiirkers. Als typische CMRR-
Werte kann man 10°...10° ansehen.

O-Up

Wie Bild 6 zeigt, ist die eigentliche
Gleichtaktverstirkung zwar sehr
gering, aber von der Amplitude der
Gleichtaktspannung abhingig.

Jeder Verstirker, sowohl integriert
als auch diskret realisiert, enthilt
laut Bild 3 auch parasitire Konden-
satoren, deren Kapazitit die obere
Betriebsgrenzfrequenz  bestimmt.
Bild 4 zeigt als Beispiel die Innen-
schaltung des Operationsverstir-
kers 741 (748). Dieser Typ ist zwar
schon etliche Jahre alt, gilt aber
dennoch als klassischer Operati-
onsverstirker mit interner Fre-
quenzkompensation. Er wird auch
heute noch gern eingesetzt, vor-
zugsweise in technisch verbesserter
Form beziehungsweise als OV-Va-
riante mit FET-Eingingen. In
Bild 4 ist die typische Innenschal-
tung wiedergegeben.

Zu erwihnen ist auch noch das
Rauschen, das besonders bei Nie-
derfrequenzverstiarkern  (Elektro-
akustik, medizinische Diagnostik)
und bei Videoverstirkern als
storender Faktor auftreten kann.
Die im Datenblatt angegebene
Rauschspannung ist stets auf den
Eingang bezogen, sie erscheint aber
entsprechend verstirkt am Aus-
gang. Im Bereich sehr niedriger
Frequenzen (0,01...1 Hz) gibt man
diese Rauschspannung im Daten-
blatt — wenn iiberhaupt — als Spitze-
Spitze-Wert mit der Einheit pV an.
Derartige Rauschspannungen sind
das Hauptproblem bei der Entwick-
lung  elektronisch-medizinischer

Diagnosegerite, denn neuronale
Spannungen sind von Natur aus
sehr klein, hochohmig, nicht masse-
bezogen und sehr niederfrequent.

Im hoheren Frequenzbereich gibt
man den Effektivwert der Rausch-
spannung an, und zwar mit mathe-
matischem Bezug zur Wurzel des
entsprechenden  Frequenzbandes.
Gelegentlich ist auch ein Mikro-
volt-Wert sowie der dazugehorige
Frequenzbereich angegeben. Leider
sind OV-Datenblitter weder in
Deutschland noch international ge-
normt, so daB nur ein intensives
Studium des entsprechenden Daten-
blatts weiterhilft.

Alle Parameter eines Operations-
verstiirkers sind trotz bester interner
Kompensation (symmetrischer Auf-
bau) natiirlich auch etwas tempera-
turabhiingig. Dieser Umstand wirkt
sich unter Umstdnden bei Priizi-
sionsanwendungen von Operations-
verstirkern negativ aus. Im Zwei-
felsfall hilft der Einsatz spezieller
Operationsverstirker unter Anwen-
dung der im Datenblatt vorgeschla-
genen Kompensationsmafinahmen
weiter.

Bandbreite und
Verstarkung

In Bild 7 ist die typische Ubertra-
gungskennlinie des Standard-Opera-
tionsverstiirkers 741 dargestellt. Der
Verstirkungsabfall von 20 dB pro
Frequenzdekade (entsprechend 6 dB
pro Oktave) kommt nicht von unge-
fahr, Wie Bild 8 zeigt. eilt die Phase
in diesem Bereich dem Eingangssi-
gnal wie bei einem RC-Glied (Inte-
grator) um 90° nach. Dieses Verhal-
ten entspricht somit der Didmpfung
und Phasenverschiebung eines RC-
Gliedes. Reduziert man den Verstir-
kungsfaktor iiber die spiter be-
schriecbene Gegenkopplung, weitet
sich der Frequenzbereich mit einer
linearen Verstirkung aus (in Bild 7
gestrichelt eingezeichnet). In diesem
Arbeitsbereich betrigt die Phasen-
verschiebung praktisch Null bezie-

Bild 6. Verlauf der
Gleichtaktverstarkung
des OVs 741.

hungsweise bei invertierenden
Schaltungen 180°.
| +Uq
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Schaltungen

Laborblétter

Der Bereich ohne oder mit nur
geringer Phasenverschiebung 148t
sich bei manchen OVs iiber die
dufere Beschaltung zu hoheren
Frequenzen hin verschieben. Bild 9
zeigt eine Beispielschaltung fiir den
OV-Typ 748; die zugehorige
verschobene Ubertragungskennlinie
ist in Bild 10 wiedergegeben, der
entsprechende ~ Phasengang  in
Bild 11. Somit variieren die Band-
breiten bei verschiedenen, per Ge-
genkopplung eingestellten Verstir-
kungsfaktoren mit den entsprechen-
den Werten des Kompensationskon-
densators  (Bild 12). OVs der
besprochenen Art weisen ohne Ge-
genkopplung nur beim Ansteuern
mit einem Gleichspannungssignal
oder mit sehr niederfrequenten Si-
gnalen im Leerlauf keine zusitzliche
Phasenverschiebung zwischen Ein-
und Ausgang auf. Die zugehorigen
OV-Datenblitter fiihren in aller
Regel die meisten statischen und dy-
namischen Kennwerte eines Opera-
tionsverstirkers zusammen mit einer
kurzen Erlduterung auf.

Die im folgenden beschriebenen
Schaltungen fiir Gleichspannungen
arbeiten natiirlich auch mit Wech-
selspannungen niedriger Frequenz,
denn genau genommen enthiilt jede
sich in ihrer Amplitude indernde
Gleichspannung einen Wechsel-
spannungsanteil. Fiir viele der in
diesem Abschnitt beschriebenen
Schaltungen — insbesondere die ge-
gengekoppelten — kann diese niedri-
ge Frequenz iiber 100 kHz betra-
gen. Der Ubersichtlichkeit halber
sind in den folgenden Schaltungen
die Betriebsspannungsanschliisse der
Operationsverstirker nicht immer
eingezeichnet.

Komparatoren

Komparatoren oder auch Span-
nungsvergleicher sind nicht nur in
der Regelungstechnik unverzicht-
bar; dort vergleichen sie Soll- und
Istwerte und ldsen entsprechende
Regelvorginge aus. Die Grund-
schaltung eines Spannungsverglei-
chers ist in Bild 13 dargestellt.
Liegt die Spannung am Eingang Ul
auch nur geringfiigig iiber der Refe-
renzspannung U, so fiihrt der Aus-
gang des Operationsverstirkers na-
hezu die positive Betriebsspannung;
liegt sie darunter, so tendiert die
OV-Ausgangsspannung gegen die
negative Betriebsspannung. Der
Ubergangsbereich der Eingangs-
spannung liegt iiblicherweise weit
unter 1 mV.
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Bild 7. Leerlaufverstéarkung
des OVs 741.
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Bild 10. Leerlaufverstarkung
des OVs 748 mit verschiede-
nen Kompensations-
kondensatoren.

Die Ausgangsspannung des Opera-
tionsverstirkers erreicht die Be-
triebsspannungen nicht ganz, insbe-
sondere wenn man den Ausgang
belastet. Die beiden Widerstinde
R1 und R2 gleichen die Quellwi-
derstinde der Spannungsquellen
einander an. Bei Operationsverstir-
kern mit extrem hochohmigen Ein-
gingen — in FET- oder CMOS-
Technik — sind sie prinzipiell zwar
nicht erforderlich, konnen aber in
diesem Fall als Schutzwiderstinde
in der GroBenordnung von 4,7 kQ
bis 47 k€ arbeiten.

Die Anordnung verhilt sich gegen-
liber geringsten Differenzen der
Eingangsspannung um den Refe-
renzpunkt herum sehr empfindlich.
Es ist praktisch nicht méglich, die
Ausgangsspannung des Kompara-
tors exakt auf Null zu stellen. Den-
noch ist die Schaltung als Null-In-

100 10" 102 103 104 105 108 107
f [Hz] —==

Bild 8. Phasengang des OVs
741 im Leerlauf.
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Bild 11. Phasengang des
OVs 748 mit verschiedenen
Kompensationskonden-
satoren.

dikator fiir MeBbriicken (Wheatsto-
ne, Thomson) geeignet, eventuell
auch mit einem zusitzlichen RC-
Glied am Ausgang.

Der Nachteil dieser simplen Schal-
tung besteht darin, dafl die bipola-
ren Ausgangstransistoren des Ope-
rationsverstirkers in den Bereich
der Sittigung gelangen. Nach dem
Umpolen der Eingangsspannungen
brauchen sie eine gewisse Erhol-
zeit, bis sie wieder reagieren. Diese
Zeitspanne kann unter Umstinden
einige Millisekunden andauern.
Neuere OV-Entwicklungen mit bi-
polarem Ausgang verfiigen iiber
eine interne  Sittigungsbremse;
FET- und CMOS-Ausgiinge bleiben
davon unberiihrt, da sie prinzipiell
keinen Sittigungseffekt aufweisen.

Der Sittigungseffekt 148t sich da-
durch vermeiden, indem man die

Ue20—2

U g 0—

4M7

Bild 9. Schaltung zur Offset-
und Frequenzkompensation
des OVs 748.
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Bild 12. Frequenzgang des
OVs 748 mit verschiedenen
Verstarkungen und
zugehorigen Kompensations-
kondensatoren.

Ausgangsspannung nicht in die Sit-
tigung fdhrt, sondern dafiir sorgt,
dal eine Begrenzung auf einen be-
stimmten Pegel erfolgt. Dieses Ver-
halten erreicht man, wenn ab einer
bestimmten Ausgangsspannung eine
negative Riickkopplung (Gegen-
kopplung) einsetzt. Die praktische
Realisierung ist in Bild 14 wieder-
gegeben. Zwei antiseriell geschalte-
te Z-Dioden im Gegenkopplungs-
zweig des Operationsverstirkers
sorgen dabei fiir das gewiinschte
Verhalten. Uberschreitet die Aus-
gangsspannung die Durchbruch-
spannung einer Z-Diode zuziiglich
der FluBspannung (0,5...0,7 V) der
anderen Z-Diode, setzt eine Gegen-
kopplung ein, die die Ausgangs-
spannung nur um den Betrag der
Eingangsspannung ansteigen lift.

In den weitaus meisten Anwen-
dungsfillen soll ein Komparator
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Bild 13. Grundschaltung und Ubertragungsfunktion eines

Spannungsvergleichers.
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Bild 14. Grundschaltung und Ubertragungsfunktion eines
Nullspannungsdetektors mit ungeséttigtem Verstérker.
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Bild 15. Invertierender Nullspannungsdetektor mit

TTL-kompatiblem Ausgang.

keine symmetrische Ausgangsspan-
nung abgeben, sondern ein TTL-
oder CMOS-kompatibles  Aus-
gangssignal. Ein derartiges Verhal-
ten laBt sich mit einer Z-Diode im
Gegenkopplungszweig nach Bild 15
leicht realisieren. Als Nachteil die-
ser Nullspannungsdetektoren sei je-
doch erwihnt, dafl ihre Ausgangs-
spannung bei relativ kleinen Diffe-
renzen am Eingang zappelt. Die
schaltungstechnische Lsung be-
steht hier aus einem hysteresebehaf-
teten Schmitt-Trigger.

Schaltende
Nulldetektoren

Andert man die Eingangsspannung
eines Schmitt-Triggers innerhalb
eines bestimmten, vorgegebenen
Bereichs, so édndert sich seine Aus-
gangsspannung nicht. Uberschreitet
die Eingangsspannung aber diesen
Bereich, wechselt die Ausgangs-
spannung ihre Polaritit.
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Bild 16 zeigt die Prinzipschaltung
eines Schmitt-Triggers. Die Aus-
gangsspannung ist hier iiber den
Spannungsteiler R3/R1 auf den po-
sitiven OV-Eingang zuriickgekop-
pelt. Unter der Annahme, daf} die
Ausgangsspannung zwischen der
positiven und der negativen Be-
triebsspannung hin- und herschaltet,
gilt fiir die Hystereschwellen fol-
gende mathematische Beziehung:

Uy, = UJ/((R3/R1) + 1)

Der Wert des Widerstands R2 sollte
der Parallelschaltung von R3 und
R1 entsprechen, also:

R2 =R3 - RI1/(R3 +RI)

Bei Operationsverstirkern mit FET-
oder MOSFET-Eingang ist — wie
bereits gesagt — der Widerstand R2
zwar nicht unbedingt erforderlich,
als Eingangsschutzwiderstand aber
dennoch sinnvoll. Der Wert des
Widerstands R3 bewegt sich in der
GroBenordnung von 10 k€, bei

OVs mit héchstohmigen Eingiingen
sind auch 100 kQ...1 MQ moglich.
In diesem Fall sollte man aber zum
Beschleunigen des Umschaltvor-
ganges den Kondensator C vorse-
hen, dessen Wert so zu bemessen
ist, dal die Zeitkonstante
C - R3//RI in der GrdBenordnung
der Ausgangsspannungs-Anstiegs-
zeit des OVs liegt (siehe Daten-
blatt). Da die Schaltung mit gesit-
tigten Ausgangstransistoren arbei-
tet, spricht sie nicht besonders
schnell an. Unter der Bezeichnung
‘schnelle Komparatoren™ sind je-
doch Operationsverstirker erhilt-
lich, deren Chips bereits interne
MaBnahmen zum Unterbinden der
Sittigung enthalten. OVs, die kom-
plett aus CMOS-Strukturen beste-
hen, weisen von Natur aus keinen
Sittigungseffekt auf.

Die Sittigung kann natiirlich auch
im Schaltbetrieb vermieden werden.
Bild 17 zeigt eine fertige Schaltung
mit TTL-Pegel am Ausgang. Sie
enthiilt einen Mitkopplungszweig
iiber Z, P und R1 sowie einen Ge-
genkopplungszweig iiber Z, D1 und
D2. Mit P kann man beide Hyste-
resepunkte gemeinsam zwischen
0V und etwa 0,5V einstellen.
Die Diode D3 unterdriickt den unter
Null gehenden Anteil der Aus-
gangsspannung des Operationsver-
stirkers und kompensiert die
FluBspannung der Diode D1.

Der Widerstand R3 sorgt fiir eine
massebezogene Ausgangsspannung
von 0V, sobald die Eingangsspan-
nung U2 positive Werte annimmt.
Bei einer Ansteuerung von Stan-
dard-TTL-ICs wihlt man fiir R3
einen Wert von 220 Q, wobei der
Operationsverstirker allerdings in
der Lage sein muf, einen Aus-
gangsstrom von 25 mA liefern zu
konnen. Fiir die tiblichen HC- und
HCT-Logikbausteine liegt der R3-
Wert im Bereich 1 kQ...10 kQ. Die
Widerstinde R1 und R2 dimensio-
niert man von etwa 10 kQ (bipolare
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Bild 16. Schaltender Nullspannungsdetektor
fiir gesattigten und invertierenden Betrieb.

und FET-Einginge) bis rund
100 kQ (FET-Einginge). Im Ge-
gensatz zu Bild 16 flieft bei der in
Bild 17 dargestellten Schaltung
nach dem Uberschreiten der Hyste-
resepunkte ein Eingangsstrom von
[2=(U2-U;-U,)/R2. Die sich
einstellende Ubertragungskennlinie
ist ebenfalls in Bild 17 wieder-
gegeben.

Soll ein Nullspannungsdetektor
eine Spannung von tatsichlich 0 V
detektieren, also ohne Abweichung
um wenige Millivolt, ist es sinnvoll,
die Offsetspannung bei den in den
Bildern 13...16 gezeigten Schaltun-
gen zu kompensieren. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, die Refe-
renzspannung nicht direkt an Masse
zu legen, sondern an eine niederoh-
mige, auf wenige Millivolt einstell-
bare Spannung zu schalten, wie es
der niichste Abschnitt noch zeigen
wird. Angemerkt sei aber, daf} die
Offsetspannung moderner Operati-
onsverstirker bei maximal 1 mV
liegt und somit bei vielen Anwen-
dungen nicht ins Gewicht fillt.

Fenster-
diskriminatoren

Bei einem Fensterdiskriminator
handelt es sich um eine ‘trigitale’
Schaltung mit drei Ausgangszustin-
den. Ublicherweise verfiigen Fen-
sterdiskriminatoren iiber zwei Aus-
ginge und einen Eingang. Liegt der
Eingang auf Null (oder gleicht die
Eingangsspannung der Referenz-
spannung), sind beide Ausgiinge
Null beziehungsweise ausgeschal-
tet. Ist der Eingang positiver, so ist
einer der beiden Ausgéinge ein- und
der andere ausgeschaltet, ist er ne-
gativer, so wechseln die Polarititen
der beiden Ausginge. Der Nullbe-
reich ist zwar normalerweise mit
einer Hysterese behaftet, aber im
Gegensatz zu den bisherigen Schal-
tungen existieren nicht nur zwei,
sondern drei Ausgangszustinde. kb
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Hinweis: Fortsetzung
in Heft 7/94.
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125 Versuche
mit dem
Oszilloskop

Das Oszilloskop ist wohl
das bekannteste elektro-
nische  Analysesystem
zur Untersuchung elektri-
scher Signale. Die Auto-
ren haben es sich zur
Aufgabe gestellt, den
Leser Schritt fiir Schritt
mit der Bedienung und
den  Anwendungsmog-
lichkeiten von Oszillo-
skopen sowie mit
dem Autbau einfacher
Mef@schaltungen vertraut
zu machen. Grofier Wert
wurde darauf gelegt, das
Niveau nicht zu hoch an-
zusetzen und die Anzahl
der erforderlichen Hilfs-
geriite moglichst gering
zu halten. Zu jedem
Versuch gibt es neben
einer Beschreibung der
MeBschaltung und einer
Versuchsanleitung  eine
kurze Erkldrung der Zu-
sammenhinge.  Damit
sind auch die Hintergriin-
de zu jeder MeBanord-
nung leicht nachvollzieh-
bar. Eine kurze Einlei-
tung beschreibt Aufbau
und Funktionsweise von
Oszilloskopen und  gibt
einen Uberblick iiber ver-
wendete MeBwertaufneh-
mer fiir elektrische und
nichtelektrische Grofen.
Das Buch eignet sich ei-
nerseits zm Selbststudi-
um  andererseits aber
auch als Unterrichtsbe-
gleitmaterial. PvH

Antonius C. J. Beerens,
Antonius W. N. Kerkhofs
125 Versuche mit dem
Oszilloskop

Heidelberg, 1993
Hiithig Buch Verlag

148 Seiten

DM 34—

ISBN 3-7785-2240-X

ELRAD 1994, Heft 6

W. Hess

Digitale Filter

Digitale Filter

Das vorliegende Buch ist
aus Skripten zu einigen
Vorlesungen am Institut
fiir Kommunikationsfor-
schung und Phonetik her-
vorgegangen. Als Ein-
fiihrung fiir Informations-
und Nachrichtentechnik
spricht es insbesondere
Studenten/innen  dieser
Fachrichtung an. Der
Autor erschlieBt die The-
matik der digitalen Filter
weitgehend unabhingig
von der Theorie der kon-
tinuierlichen  Systeme.
Somit werden keine sehr
weitreichenden Kenntnis-
se iiber Netzwerk- und
Systemtheorie vorausge-
setzt. Zunichst erklirt die
Abhandlung die Grund-
begriffe und Grundaufga-
ben digitaler Filter und
gibt eine Definition der
Zustandsgleichung , also
der Darstellung im Zeit-
bereich. Die folgenden
Kapitel behandeln die
Analyse und Beschrei-
bung digitaler Filter
sowie die Entwurfsver-
fahren fiir rekursive und
nichtrekursive Filier. Die
tiefergehenden  Ausfiih-
rungen iiber komplexe
und  Wellendigitalfilter
runden die Thematik ab.
In die ersten Kapitel
streut der Autor jeweils
Ubungsaufgaben  (mit
Angabe der Losung) zur
Uberpriifung des zuvor
Erlernten ein. In den letz-
ten Abschnitten ersetzen
konkrete Filterentwurfs-
beispiele die Aufga-
ben. PvH

Wolfgang Hess
Digitale Filter
Stuttgart, 1993

B. G. Teubner

432 Seiten

DM 46,—

ISBN 3-519-16121-4

EMV in der
Praxis

EMV in der
Praxis

Experten stellen die Be-
wiiltigung elektromagne-
tischer Probleme hiufig
als Geheimwissenschaft
dar. Alfred Weber ver-
sucht Licht ins EMV-
Dunkel zu bringen und
riickt die praktischen
Aspekte der elektroma-
gnetischen Vertriglich-
keit in den Vordergrund.
Er zeigt Wege zur Behe-
bung  elektromagneti-
scher Probleme auf und
bietet bereits in der Ent-
wicklungsphase prakti-
sche Hilfestellung.

Zunichst widmet sich
das Buch eingehend den
Kopplungspfaden elek-
tromagnetischer Storun-
gen. An  Storquelle,
-pfad und -senke werden
die MaBinahmen zur Ver-
besserung der Vertrig-
lichkeit beschrieben. Im
Abschnitt iiber die erfor-
derliche MeBtechnik zur
Erfassung feld- und lei-
tungsgebundener Stérun-
gen geht es weniger um
aufwendige Verfahren,
als um die Vorstellung
einfacher Methoden zur
groben Abschiitzung von
Stérspannungen. Am
Rande befat sich der
Autor auch mit dem Ein-
fluB von Elektrosmog
auf biologische Systeme.
Praxisbeispiele zur Ent-
storung eines Rundfunk-
empfingers oder Moni-
tors runden das Buch

ab. cf

Alfred Weber

EMYV in der Praxis
Heidelberg 1994
Hiithig Verlag

177 Seiten

DM 49,—

ISBN 3-7785-2236-1
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MeBdaten-
erfassung mit
LabWindows

Die Entwicklungsumge-
bung LabWindows von
National Instruments gilt
als weit verbreiteter
Softwaregenerator  fiir
meBtechnische Program-
me und grafische Benut-

zerschnittstellen. Das
Buch von ‘NlI-Insider’
Rahman  Jamal be-

schreibt  zunidchst die
grundlegenden Struktu-
ren der DOS- und Win-
dows-Versionen. Danach
gelangt der Leser schritt-
weise und unterstiitzt
durch etliche Programm-
beispiele zur Erstellung
eigener Anwendungen.

Wesentliche Arbeitskon-

zepte, ‘virtuelle Instru-
mente’ und ‘Front Pa-
nels’ sind ebenso aus-

fiihrlich erldutert, wie
die Signalerzeugung, Da-
tenerfassung und -aus-
wertung unter Verwen-
dung der reichhaltigen
LabWindows-Funktions-
bibliotheken. Auf einer
dem Buch beigefiigten
Diskette  findet sich
neben Programmbeispie-
len auch eine funktions-
fihige Demo-Version fiir
DOS (Release 2.1).
Schade nur, daf den
Spezialititen der aktuel-
len 32-Bit-Variante Lab-

Windows/CVI kaum
ganze zehn Buchseiten
gewidmet sind. kle

R. Jamal/W. Erhart
Mefdatenerfassung
mit LabWindows
Miinchen 1994
Franzis Verlag

285 Seiten

DM 98,—

ISBN 3-7723-5411-4

Praktische
Regelungstechnik

Praktische
Regelungs-
technik

Als Leitfaden fiir aus der
Steuerungstechnik kom-
mende Einsteiger ver-
steht sich die Neuer-
scheinung aus  dem
Hiithig Verlag. Ausge-
hend von der bildlichen
Darstellung technischer
Systeme iiber die Grund-
begriffe des Steuerns
und Regelns bis hin zu
typischen Regelstrecken
legt der Autor die
Grundsteine fiir das Ver-
stindnis der in den
anschliefenden Kapiteln
beschriebenen  prakti-
schen Umsetzung kon-
kreter Reglertypen.
Dabei spickt er den Text
immer wieder mit grafi-
schen Beispielen anhand
von Kennlinien und
Sprungantworten, typi-
schen elektronischen
Schaltungen oder techni-
schen  Problemstellun-
gen. Zur Einstellung von
Reglern verzichtet die
Abhandlung bewuft auf
theoretische Herleitun-
gen. Statt dessen werden
dem Leser Faustregeln
in Tabellenform an die
Hand gegeben, so dafB}
man auch ohne aufwen-
dige Mathematik schnell
ein brauchbares Regeler-

gebnis erzielen kann.
[nsgesamt  stellt  das

Buch einen guten Ein-
stieg fiir alle dar, die sich
privat oder beruflich in
die  Regelungstechnik
einarbeiten wollen.  ea

Dieter Schulz
Praktische Regelungs-
technik

Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
181 Seiten

DM 54,—

ISBN 3-7785-2119-5
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Der Sprinter

SERCOS interface, Teil 3: Registersatz und Programmierung SERCON410B

Riidiger Wesche

Der Automatisierungs-
zug ist zusammen-
gestellt. Vorn steht der
SERCOS-interface-
Master als Lokomotive,
hinten sind die Slaves
als Waggons angekup-
pelt. Doch noch dreht,
regt und riihrt sich
nichts. Erst die
passende Software
setzt den Zug unter
Dampf.

Dipl.-Ing. Riidiger Wesche ist fiir
Hard- und Software-Entwicklung
im Bereich Feldbusse/Industrie-

elektronik zustéindig. Nach seinem
Studium der Regelungstechnik an
der TU Braunschweig ist er seit

6 Jahren bei der IAM beschdiftigt.
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Die\‘er dritte und ab-

schlieBende Teil der Artikelrei-
he iiber das SERCOS interface

und den Controller SER-
CON410 beleuchtet die softe
Seite des Themas: das Register-
modell und die Programmie-
rung des Controllers. Um den
einfachen Datenaustausch in
einem Master/Slave-System mit
SERCEB-bestiickten PCs kiim-
mert sich eine Turbo-Pascal-
Unit, ein Programmbeispiel
zeigt deren Anwendung.

Der SERCON410 enthilt einen
Registersatz und ein Dualport-
RAM, die die SERCEB-PC-
Einsteckkarte in den Hauptspei-
cher des PC einblendet. Der Re-
gistersatz belegt 40 Worter und
ist chipintern 16 Bit breit orga-
nisiert. Die Register selbst bele-
gen zum Teil ganze Worter
oder auch nur Teile davon mit
unterschiedlicher Bitanzahl.

Hier konnen nur die interessan-
testen Register behandelt wer-
den, den kompletten Einblick
bietet das Handbuch zum SER-
CON410 [1].

Motorblock

Einige der Register sind nur
lesbar, andere konnen gelesen
und beschrieben werden (siche
Tabelle 1). Unbenutzte Register
ergeben beim Lesen den
Wert 0, diese sollte man nicht
schreibend ansprechen. Auf der

Wortadresse 00H liegt ein
Read-Only-Register, das die

Version des Chips wiedergibt:
der SERCON410A liefert den
Wert 0001H, sein Nachfolger
SERCON410B  den  Wert
0002H. Die Wortadresse 01H
biindelt eine Reihe von Konfi-
gurationsregistern. Das Bit 0
enthilt ein Flag, welches der

SERCON410 nach einem Reset
auf Eins setzt. Loscht der steu-
ernde Prozessor dieses Bit,
kann er anschlieBend kontrol-
lieren, ob in der Zwischenzeit
ein hard- oder softwaregesteu-
erter Reset des SERCON410
stattgefunden hat. Den Soft-
ware-Reset kann die CPU des
Hostsystems durch Setzen des
Bit 1 auslosen.

Die Register POLRXD in Bit 7
und POLTXD in Bit 9 konfigu-
rieren die logischen Pegel bei
eingeschaltetem Licht auf dem
Lichtwellenleiter (LWL) am
RXD- und TXD-Pin. Das Bit 10
(ENTSBAUD) legt fest, ob der
SERCON410 einen externen
Takt {iber den SBAUD-Pin an-
nimmt oder ihn aus dem Sy-
stemtakt ableitet. Im letzteren
Fall bestimmt das Register
SWSBAUD in Bit 6 die Daten-

rate.

ELRAD 1994, Heft 6
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Bild 1. Sechsachser: Je nach Strombedarf der Sende-LED
schicken bis zu 6 Treiber das Signal auf die Reise.
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Der Registersatz auf der Adres-
se 02H steuert die Funktion der
TXD-Ausginge. Die Bits 0 bis
5 heien ENTXDI bis
ENTXD6 und schalten die Aus-
gangstreiber der Pins aktiv
(Bit=1) oder hochohmig
(Bit =0). Wie man damit den
Strom durch die Sende-LED
steuert, zeigt beispielhaft das
Bild 1. Wenn ein LWL-Sender-
baustein mit eigener Stromein-
stellung angeschlossen ist, kann
der SERCON410 die Pins
TXD2 bis TXD6 auch als uni-
verselle Ausgédnge nutzen. Dazu
mull Bit6 (TXDMODE) auf
Eins stehen, in dem Fall fungie-
ren die Pins TXD2 bis TXD6
als  Ausgabeport der Bits
ENTXD2 bis ENTXD6.

Uber das Wort 02H kann der
Steuerprozessor auch lesen, ob
das Signal am RXD-Eingang
gestort ist (Bit 12, RDIST = 1)
und ob iiberhaupt Signalflanken
am Eingang erkennbar sind
(FIBBR Bit 13 =0). FIBBR = 1
bedeutet also, da entweder
kein LWL angeschlossen oder
der LWL irgendwo gebrochen
ist. Mit den Bits LMODEO und
LMODEI in den Bits 14 und 15
stellt man ein, welche Fehler
der Ausgang L_ERRN anzeigen
soll: “00" aktiviert L_ERRN bei
RDIST und FIBBR, dies ist die
Default-Einstellung nach einem
Reset. Auf der Einsteckkarte
SERCEB steuert der Ausgang

L_ERRN die beiden roten
LEDs an.
Streckensignale

Die Konfiguration der Interrupt-
Ausgiinge (Bild 2) erfolgt in
den Registern auf der Wort-
adresse O3H. Einstellbar ist die
Charakteristik der Interrupt-
Pins mit POLINTO in Bit 2 und
POLINTI in Bit5, eine logi-
sche Null bedeutet aktiv bei 1-
Pegel. Die Register ENINTO
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und ENINT1 aktivieren die In-
terrupt-Ausgédnge, wenn sie auf
logisch Eins gesetzt sind. Die
Flags INTFLO und INTFL1 zei-
gen schlieBlich an, ob ein Inter-
rupt aktiv ist. Als ‘Spiegel’ fiir
den Zustand der Ausginge
IDLE und RECACTN fungie-
ren die Bits 14 und 15.

Die Wortadressen 04H und
O5H zeigen bei Lesezugriffen
den Zustand der verschiedenen
Interrupt-Quellen an. Mittels
Schreibzugriffen wihrend der
Interrupt-Bearbeitung muf3 der
Prozessor die einzelnen Inter-
rupt-Quellen durch Schreiben
einer Eins in die jeweiligen Re-
gister wieder 16schen. Aus der
Vielzahl der Interrupt-Quellen
seien hier nur einige Beispiele
erwihnt: Der SERCON410
kann Interrupts am Beginn und
am Ende sowohl von gesende-
ten als auch von empfangenen
Telegrammen auslosen. Wei-
terhin konnen verschiedene
Fehlerbedingungen — wie zu
friih, zu spit oder gar nicht ein-
treffende Telegramme — Inter-
rupts auslosen. In den Wort-
adressen 06H und O7H befin-
den sich Enable-Flags fiir den
INTO-Interrupt-Ausgang, die

INT_n

Register 08H und 09H enthal-
ten entsprechend die Enable-
Flags fiir INTI1. Diese Flags
sind bitweise entsprechend den
Quellen verteilt. Bei gesetztem
Flag und Vorliegen der Bedin-
gungen fiir den Interrupt akti-
viert die Logik den jeweiligen
Interrupt-Ausgang.

Die Informationen tiber die ak-
tuelle Phase des SERCOS-Sy-
stems beinhalten die Wortadres-
sen OAH und OBH. Das Bit I
(MSTMASTER, Wortadresse
OCH) bestimmt, ob der SER-
CON410 im Ring als Master
oder als Slave agiert. Weiterhin
legen die Register auf dieser
Wortadresse das Timing und
die Polaritdit des Ausgangs
CON_CLK fest. Auch ob und
wie der Eingang CYC_CLK das
Timing steuert, definiert dieses
Register.

Fahrplan

Das Zeitverhalten des SER-
CON410 steuern die Register in
den Wortadressen OEH bis 20H.
Basis dafiir ist ein TCNT ge-
nannter interner Zihler, der am
Ende des Master-Sync-Tele-
gramms (MST) mit einem Start-

_INTFLO.

ENINTO

_AD

—

interrupt S
event

R
CLR_INT_n interrupt
WR flag

Bild 2. Rangierwerk:
Die Weichen fiir eine
Interrupt-Anforderung
Uber die Pins INTO und

ENO INT n
—" other interrupt
—D sources
>
_INTRLL
ENINT1
—1D
|—>
™

INT1 kann man bitweise
liber SERCON-Register
stellen.

="

other Interrupt
sources

wert aus dem Register TCNTST
unter Wortadresse 13H geladen
wird und dann iiber einen Takt-
vorteiler in MCLKDIV (Regi-
ster OEH) inkrementiert wird.
Die oben genannten Register
legen den Startzeitpunkt fiir das
Senden von Telegrammen fest
und ermoglichen die Uberwa-
chung gelesener Telegramme.
Auch das Timing der Interrupts
und der Ausginge CON_CLK
und DIV_CLK bestimmen Re-
gister in diesem AdreBbereich.
Der Zidhler TCNT kann nicht
unmittelbar gelesen werden, da
er sehr schnell hochzihlt. Statt
dessen muf} der Prozessor das
Bit 11 (RDTCNT) in Wort-
adresse OCH setzen. Das be-
wirkt die Zwischenspeicherung
des aktuellen Zihlerstandes im
Register TCNTLT in Worta-
dresse 12H, wo ihn die CPU
des Hostsystems ungestort aus-
lesen kann.

Uber die Wortadresse 27H er-
reicht man ein Register, das
DMA-Controller nutzen kon-
nen, um groBere Datenmengen
zwecks Telegramm-Verarbei-
tung zwischen SERCON und
dem externen Speicher des Mi-
krocontrollers umzuschlagen.
Das DMA-System muf} aller-
dings schnell genug sein, um
die von der Datenrate des
LWL-Rings geforderte Ge-
schwindigkeit zu garantieren.

Fahrdienstleiter

Die hier vorgestellte Software
zu SERCEB prisentiert sich
zweigeteilt: Die Basis bildet die
Turbo-Pascal-Unit SERCEB
PAS. Sie nimmt dem Anwen-

POLINTO
—D
P>
44
INTO
POLINTT
—1D
D>
43
INTT
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Grundlagen

Registersatz SERCON410

Bit

T2 A6
oo
@

o wn -

o

15
2H 05
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10-11
12

13
14-15

3H 0

12
13

14
15

WONOIOBWN—=-O

5H 0-7

g

=

VERSION
RSTFL

SWRST

REPON

SREGEN
REGMODE

SWSBAUD
POLRXD
PRESYNC
POLTXD
ENTSBAUD

SBAUD
RXDNRZ

WRSYNC
DMAMODE

ENTXD1-6
TXDMODE
TMODEO-2

TMO-1
RDIST

FIBBR
LMODEQ-1

INTFLO
ENINTO
POLINTO
INTFL1
ENINT1
POLINT1
COMACT
COMBLK
ENTMT
FLTMT
FLRWAIT
FLREC
DMAREQT
DMAREQR

IDLE
RECACTN
INT_n

CLR_INT_n

INT_RDIST
INT_FIBBR
I
INT_COMBLK1
INT_COMEND
INT_PHASO
INT_PHASERR
INT_MSTEARLY
INT_MSTLATE
INT_MSTMISS
INT_TSTART
INT_TEND
INT_RWAIT
INT_RSTART
INT_REND
INT_RERR
INT_SC_0-7
INT_RMISS
INT_TIMEQC-3
INT_DIVCLK
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Funetion

Circuit code (0002H for SERCON410B)
Reset has not taken place

Reset has taken place

Do not reset

Reset by software

(Not used)

Repeater tumned off

Repeater turmed on

Level at SREGEN pin

Sampling at the middle of bit
Sampling according to SERCOS interface specification
Baud rate=fSCLK/16

Baud rate=fSCLK/32

‘Light on' when RxD=0

‘Light on" when RxD=1

No pre-frame sync word

Pre-frame sync word

‘Light on’ when TxD=0

‘Light on’ when TxD=1

Baud rate selected by SBAUD pin
Baud rate selected by SWSBAUD control bit
Level at pin SBAUD

Receive data is NRZI-coded

Receive data is NRZ-coded

Direct RAM write access

RAM write access internally synchronized
DMAREQR/DMAREQT are static signals
DMAREQR/DMAREQT are puises
(Not used)

Pin TxDn has a high impedance

Pin TxDn is outputting transmit data
TxD2-6 is outputting transmit data
TxD2-6 is putputting ENTXD2-6

Test functions are controlled via TMO-1 pins
Continuous signal light

Zero bit stream I

Normal operation

Level at TMO-1

Receive data normal

Receive data over distortion fimit

Filler signal or data is received

No edges on receive data

L_ERRN active by FIBBR and RDIST
L_ERRN active by RDIST

L_ERRN active by FIBBR
L_ERRNisinactive

Interrupt INTO not active

Interrupt INTO active

Interrupt INTO disabled

Interrupt INTO enabled

Interrupt INTO 1-active

Interrupt INTO O-active

Interrupt INT1 not active

Interrupt INT1 active

Interrupt INT1 disabled

Interrupt INT1 enabled

Interrupt INT1 1-active

Interrupt INT1 0-active

No transmission block is processed
Transmission block is processed
Transmission block 0 is processed
Transmission block 1 is processed

Do not send data telegrams

Send data telegrams

Data telegram is not sent

Data telegram is sent

Data telegram is not expected

Data telegram is expected

Data telegram is not received

Data telegram is received

DMA request of transmit FIFO inactive
DMA request of transmit FIFO active
DMA request of receive FIFO inactive
DMA request of receive FIFO active
Level at IDLE pin

Level at RECACTN pin

Interrupt event has not occurred
Interrupt flag active, interrupt event has occurred
Do not modify internupt flag

Interrupt start transmission block 0
Interrupt start transmission block 1
Interrupt end of transmission block
Interrupt phase MST=0

Interrupt phase MST errored

Interrupt communication cycle start too early
Interrupt communication cycle start too late
Interrupt MST missing twice

Interrupt start of transmit tefegram

Interrupt end of transmit telegram

Interrupt start waiting for receive telegram
Interrupt start of receive telegram

Interrupt end of receive telegram

Interrupt error of receive felegram

Interrupt service container

Interrupt receive telegram missing twice
Interrupt time TINTO-3

Interrupt DIVCLK signal

5H 14 INT_PROGERR RW Interrupt programming error
15 INT_NEWADR RW Interrupt address change

6H 015 ENO_INT_n RW 0 Interrupt flag does not activate INTO
1 Interrupt flag activates INTO
Bit assignment sarne as for address 4H
7H 015 ENOINT_n RW 0 Interrupt flag does not activate INTO

-

Interrupt flag activates INTO
Bit assignment same as for address 5H

8H 015 EN1_INT_n RW 0 Interrupt flag does not activate INT1
1 lmenuptﬂag activates INT1
Bit assignment same as for address 4H
9H 0-15 EN1_INT_n RW 0 Interrupt flag does not activate INT1
1 Interrupt flag activates INT1
Bit assignment same as for address 5H
0AH 07 PHASOD RW Phase for MST transmit (master) or MST receive (slave)
reset value=0FFH)
815 PHAS1 RW Phase for MST receive (slave) (resetvaMe:OFFH)
OBH 07 PHASREC R Phase information of received MS
8-15 RECADR R Address of receive telegram
OCH © MSTEN RW 0 MSTis not transmitted or received
1 MST is transmiitted or received (SERCOS interface mode)
1 MSTMASTER RW 0 Receive MST (SEHCOS interface slave)
1 Transmit and receive MST (SERCOS interface
2 COMBLKO RW 0 .When phase=PHASD transmission block 0 is processed
1 When phase=PHASO transmission biock 1 is processed
3 COMBLK1 RW 0 When phase=PHAS1 transmission block 0 is processed
1 When phase=PHAS1 ssion block 1is i
4 CON_CLK R Level at CON_CLK pin
5 ENCONCLK RW 0 CON_CLK pin doesn't become active
1 CON_GLK pin becomes active from TINTO to TINT1
6 POLCONCLK RW 0 Signal at CON_CLK'is 1-active
1 Signal at CON_CLK is O-active
T CYC_CLK R~ Levelat CYC_CLKpin
8 ENCYCCLK RW 0 CYC_CLK pin does not trigger timing control
1 CYC. cutplnh'lggersﬁmmgmdanerTCYCSTART
] POLCYCCLK RW 0 Timing control triggered by rising edge of CYC_CLK
1 Timing control triggered by falling edge of CYC_CLK
10 CYCSTART W ' 0 Nofunction
1 Trigger timing control after TCYCSTART (master)
11 RDTCNT W 0 Donotread TCNT
1 Load TCNT to TCNTRD
12-15 NCYC RW - Number of communcation cycles triggered by CYC_CLK
or CYCSTART
ODH 07  HS_TIMEOUT RW Handshake timeout for service channel
8-15 BUSY_TIMEOUT RW BUSY timeout for service channel
OEH 04  MCLKDIV RW Predivider value: (fMCLK/1MHz)-1 (reset value=19)
5-7 (Not used)
812 MCLKST RW Initial value for predivider
13-15 (Not used)
OFH 0-15 TSCYCO RW SERCOS interface cycle time in ps for transmission
block 0
10H 015 TSCYC1 RW SERCOS interface cycle time in s fir transmission
= block 1
11H 0-15 TCYCDEL R Time at which MST is received, ring delay (master)
12H 015 TCNTLT R Stored value of TCNT time counter
13H 0-15 TCNTST RW Initial value for TCNT time counter
144 0-15 TCYCSTART RW" Delay in triggering timing control
15H 0-15 JTSCYC1 RW Receive time window for MST 1
16H 0-15 JTSCYC2 RW Receive time window for MST 2
17H 0-15 PROGERR_FL R Error flags
CLR_PROGERR_FL W Clear error flags
18H 015 JTRDEL1 RW Receive time window for data telegram 1
19H 0-15 JTRDEL2 RW Receive time window for data telegram 2
1AH 015 TINTO - RW Time at which time interrupt 0 and first edge of CON_CLK]
ocour
1BH 0-15 TINT1 RW Time at which time interrupt 1 and second edge of
CON_CLK oceur
1CH 0-15 TINT2 RW Time at which time interrupt 2 occurs
1DH 0-15 TINT3 RW Time at which time interrupt 3 occurs
1EH 0-15 TDIVCLK RW Time at which the first pulse of DIV_CLK occurs
1FH 0-15 DTDIVCLK RW DIV_CLK pulse distance
20H 07 NDIVCLK RW Number of DIV_CLK pulses within one communication
cycle (reset value=0)
8 POLDIVCLK RW 0 Pulses from DIV_CLK are 1-active
1 Pulses from DIV_CLK are O-active'
915 (Not used)
21H 09 THTPT R Inteal RAM address of telegram header of transmitted
telegram
10-15 (Not used)
22H 0-15 THT R Control word 0 of telegram header of transmitted tele-
gram
23H 09 THWPT R Intemal RAM address of telegram header of a telegram
which is expected
10-15 (Not used)
24H 015 THW R Control word 0 of telegram header of telegram which is
25H 09 THRPT R Internal RAM address of telegram header of received
telegram
10 MSTTCHK RW 0 MST receive time is not checked
1 MST receive time is checked
11 PHAS12 RW 0 Normal operation
1 Operating mode for SERCOS interface phase 1 and 2
12 FLMDTADR RW 0 Address of receive telegram different from expected
value
1 Address of receive telegram equal to expected value
1315 (Not used)
26H 0-15 THR R Gontrol word 0 of telegram header of received telegram
27H 0-15 RFIFO R Receive FIFO
0-15 TFIFO w Transmit FIFO

Anmerkung: Die Adrefbits A6...A1 legen die Wortadresse fest. Um die Byte-Adresse zu erhalten, muB man
den Wert in A6-1 mit 2 multiplizieren.
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der die kommunikationsspezi- ner anfallenden Daten die lee- weilige Unterprogramm in
fischen Details ab und stellt ren Telegramme zu kennzeich- einem variablen Parameter
ihm einige leicht einsetzbare nen. Solche Telegramme trans-  zuriick.

Unterprogramme zum Daten-
austausch zur Verfiigung. Die
Unterprogramme nutzen unit-
interne Zwischenspeicher fiir
die zu sendenden oder fiir be-
reits empfangene Daten. Fiir
den Anwender unsichtbar im
Hintergrund laufende Interrupt-
Routinen iibernehmen diese
Daten zum richtigen Zeitpunkt
in das RAM des SERCON410
oder lesen sie aus dessen RAM
in die Zwischenspeicher. Diese
Aufteilung beriicksichtigt
damit einen Aspekt, der in der
bisweilen hitzig  gefiihrten
Feldbus-Diskussion gern iiber-
sehen wird: Fiir den Anwender
steht im Vordergrund, daf
seine Daten rechtzeitig von
einem Geridt zum anderen
transportiert werden. Wie das
jeweilige System diese Aufga-
be 10st, interessiert ihn nur am
Rande.

Ausdriicklich vorweg: Die hier
beschriebene Unit erhebt nicht
den Anspruch, konform zum
SERCOS interface zu sein, sie
nutzt lediglich den Controller
SERCON410. Die Unit enthilt
Unterprogramme zur Initialisie-
rung sowie zum Senden und
Empfangen von Daten sowohl
fiir Master als auch fiir Slaves.
Die Funktionalitit fiir beide
Teilnehmer ist in einer Unit zu-
sammengefalit, um die Konsi-
stenz beider Seiten sicherzu-
stellen.

Das Programm geht davon aus,
daf Daten hochstens mit der
eingestellten Zykluszeit auszu-
tauschen sind. Die Telegramme
werden jedoch wie beim SER-
COS interface iiblich zeitlich
dquidistant gesendet (Bild 3).
Deshalb muf} die Unit ein Ver-
fahren enthalten, um bei selte-
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portieren deswegen jeweils ein
oder mehrere Datenpakete mit
dazugehorigen Statusinforma-
tionen. Die Statusinformation
gibt wiederum Auskunft dar-
iiber, ob das Telegramm giilti-
ge Daten enthdlt. Die Zwi-
schenspeicher der Unit SER-
CEB besitzen modulintern Zu-
standsvariablen, die dem
Interrupt mitteilen, ob im Zwi-
schenspeicher gednderte Daten
stehen. Wenn ja, kennzeichnet
der Interrupt dies im Tele-
gramm und setzt die Zustands-
variablen zuriick. Der Empfin-
ger des Telegramms kann da-
durch feststellen, ob neue
Daten fiir ihn vorliegen und
diese dann verarbeiten. Auf
den Service-Kanal greift die
Unit nicht zu, ist aber fiir spa-
tere Erweiterungen in dieser
Richtung offen.

Die Initialisierung des Masters
besorgt das Unterprogramm
Init_SC_Master. Es erhilt als
Parameter die Anzahl der Sla-
ves im Ring, wobei die Unit
eine liickenlose Folge von Sla-
ves ab der Slave-Adresse 1 er-
wartet: Spriinge in den Adres-
sen sind nicht zuldssig. Das
Unterprogramm /nit_SC_Slave
initialisiert einen der Slaves, als
Parameter erwartet es die
Adresse des zu initialisierenden
Knotens. Beide Unterprogram-
me benotigen zusitzlich die auf
der Einsteckkarte eingestellte
Basisadresse und Interrupt-
Nummer als Parameter. Die
Routinen priifen zundchst, ob
sich eine SERCEB-Karte im
PC befindet und schalten dann
unmittelbar mit fest eingestell-
tem Timing in die Kommunika-
tionsphase 4. Eventuell aufge-
tretene Fehler meldet das je-

Vom Slave aus sendet das Un-
terprogramm Write_SC_Slave-
Data Daten in Richtung Master,
Read_SC_SlaveData liest ent-
sprechend vom Master fiir die-
sen Slave gesendete Daten.
Diese Unterprogramme liefern
gleichfalls Statusinformationen
in einem  VAR-Parameter
zuriick. Hier kann beispielswei-
se stehen, dafy der Master noch
keine neuen Daten abgeholt hat
oder daB noch nicht gesendete
Daten fiir den Master {iber-
schrieben wurden. Im letzteren
Fall hat der steuernde Mikro-
prozessor bezogen auf die ein-
gestellte Zykluszeit zu schnell
nacheinander Daten zum Master
geschickt.

Der Master nutzt die beiden Un-
terprogramme  Write_SC_Ma-
sterData und Read_SC_Master-
Data, um Daten an alle Slaves
zu senden, respektive um alle
von den Slaves seit dem letzten
Aufruf empfangenen Daten zu
lesen. Interessiert den Master
nur ein Slave, so kann er die
Routinen Write_SC_Master-
DataToSlave oder Read SC
_MasterDataFromSlave nutzen.
Alle diese Unterprogramme lie-
fern ebenfalls Statusinformatio-
nen iber die Giiltigkeit der
Daten in einem VAR-Parameter.

Am Rande sei bemerkt, daf alle
im Interface-Teil der Unit ver-
offentlichten Deklarationen das
Kiirzel _SC_ enthalten. Diese
Feinheit hilft bei der Inbetrieb-
nahme und beim spiteren (Wie-
der-)Verstehen von groBeren
Software-Projekten ungemein:
Dadurch lassen sich die Quell-
textelemente leicht den jeweili-
gen Modulen zuordnen. Des
weiteren verhindert die rein

Bild 3. Der Zug der Zeit:
Nachdem der Master den
Reigen mit dem MST
erdffnet hat, reiht sich jeder
Slave mit seinem Antriebs-
telegramm ein. Den
AbschluB bildet wieder der
Master mit dem MDT.

prozedurale Schnittstelle dieser
Unit die Verwendung von feh-
lertrichtigen globalen Varia-
blen, dies schlieft schwer zu
entdeckende Seiteneffekte aus.

Die Anwendung der Unit SER-
CEB.PAS zeigt das Beispiel-
programm SC_DEMO.PAS. Es
erwartet als Aufrufparameter
neben der Basisadresse und In-
terrupt-Nummer der Karte die
Stationsadresse des Rechners.
Ist die Stationsadresse gleich
OFFH, konfiguriert SC_DEMO
diesen Rechner als Master, an-
sonsten als Slave. Der Slave
schickt alle Tastendriicke inklu-
sive Scan-Code zum Master
und erhilt von diesem die An-
zahl der bisher stattgefundenen
Tastendriicke  zuriickgeliefert.
Daraufhin zeigt der Slave diese
Anzahl an. Umgekehrt meldet
der Master auf seinem Bild-
schirm die Tastendriicke aller
angeschlossenen Slaves.

Diese Anwendung ist bewuft
einfach gehalten, um Anpassun-
gen und Erweiterungen leicht
zu ermoglichen. Erweiterungen
dieser Software konnen insbe-
sondere von einem in allen Sta-
tionen zum selben Zeitpunkt
ausgelosten Interrupt profitie-
ren. Mogliche Anwendungen
sind zum Beispiel das Abtasten
analoger Eingidnge oder die
Uberwachung von verteilten
Software-Systemen. Die beiden
Pascal-Quellen und das ausfiihr-
bare Programm SC_DEMO
.EXE stehen mit dem Erschei-
nen dieses Heftes in der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
401, 14k4, 8nl) zum Download
bereit. ea
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tion zwischen Steuerungen
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24 fixe Sterne

Global Positioning System, Teil 3: Development-Kits in der Praxis

Dipl.-Ing. B. Gerlach

Zivile Navigations- und
Positionierungsgerite,
die Signale des erdum-
laufenden Global Posi-
tioning System (GPS)
des amerikanischen
Verteidigungsministeri-
ums DOD (Department
of Defense) kostenlos
nutzen, gibt es bereits
in einer groBen Vielfalt
zu kaufen, meist als
Produkte aus den
USA. Aber auch japa-
nische Hersteller
haben begonnen, sich
fur diesen zukunfts-
trachtigen Markt zu
interessieren. In
Deutschland dagegen
steckt die Entwicklung
anwenderorientierter
Geréate fast noch in
den Kinderschuhen.

Der Autor ist Leiter der Fach-
koordinierungsstelle Luft- und
Raumfahrttechnik Niedersachsen

einer Einrichtung des Nieder-
sdchsischen Ministeriums fiir
Wirtschaft, Technologie und
Verkehr — und Mitglied der Deut-
schen Gesellschaft fiir Ortung und
Navigation. Wiihrend seiner friihe-
ren Titigkeit fiir die Prakla-Seis-
maos AG befafdte er sich schon
1977 mit der Entwicklung von
zivilen GPS-Empfingern.
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‘ undiertes Wissen iiber GPS

— vor allem aber die Kenntnis
iiber seine einmalige Leistungs-
fihigkeit — ist bei Yachtschip-
pern eher anzutreffen als bei

manchen Entwicklungsleitern
groBer deutscher Unternehmen.
Nur manche ahnen, welche re-
volutionidre Technik hier zur
Verfiigung steht (sieche letzte
ELRAD-Ausgabe). Die GPS-
Empfingerwelt bietet bereits fiir
fast jeden Anwendungsfall lei-
stungsfihige Empfénger, jedoch
sind dies mehr oder weniger
Stand-alone-Gerite, die sich in
Systeme nur aufwendig inte-
grieren lassen. Ein Beispiel aus
deutschen Landen: Auf einer
Sondermiill-Deponie soll der
genaue Lagerort bestimmter

Substanzen schon bei der Lage-
rung dokumentiert werden.
Dazu brauchte man bislang eine
eigene Abteilung mit ausgebil-
deten Landvermessern und auf-
wendige Kartographie;
GPS konnte jedes Fahrzeug mit
einem Positions-Sensor, einem
kleinen Rechner mit
und einer Funkstrecke zur De-
poniezentrale ausgeriistet wer-
den. Per Knopfdruck kann man
nun den Lagerplatz zusammen
mit den per Tastatur eingegebe-
nen Stoff-Namen abspeichern.

In einem solchen System ist der

GPS-Sensor natiirlich nur ein
kleiner Baustein, und wenn man
dazu auf einen der fertigen
Empfinger mit Display, Strom-
versorgung und Bedienung zu-

unter

Tastatur

riickgreifen miiBBte, wire das nur
ein unndtiger Kostenfaktor —
vom notigen Platz und dem
unniitz herumgeschleppten Ge-
wicht einmal abgesehen.

Daher werden von einigen ame-
rikanischen Geriteanbietern so-
genannte OEM-Boards ver-
kauft, die im wesentlichen einen
kompletten =~ GPS-Empfinger
darstellen, jedoch keinerlei An-
zeige oder Stromversorgung be-
sitzen. In diesem Teil der GPS-
Reihe in ELRAD werden Geri-
te von zwei Herstellern vor- und
vergleichend gegeniibergestellt.
Fiir diesen allerdings mehr ex-
emplarischen Vergleich von
GPS-Sensoren wurden Empfin-
ger von Rockwell International
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und Motorola untersucht und im
Betrieb getestet, wobei von
Rockwell zwei Sensortypen aus
aufeinanderfolgenden Entwick-
lungsstufen zur Verfiigung stan-
den. NavCore V und Micro-
Tracker heiflen die Gerite von
Rockwell und Core Receiver
Module das von Motorola. Ein
OEM-Board von der Firma
Trimble konnte leider nicht
rechtzeitig aus den USA be-
schafft werden — eine Vorstel-
lung dieser Platine muf3 daher
auf ein spiteres Heft verscho-
ben werden.

Vom OEM-GPS-
Empfanger zum
GPS-Sensor

Der aus dem englischen
Sprachraum stammende Begriff
‘Original Equipment Manufac-
turer’ (OEM-Gerit) wird fiir
eine Klasse von Geriten ver-
wendet, die in der Regel von
Systemherstellern in ein Pro-
dukt integriert werden. OEM-
Empfinger bestehen heute mei-
stens aus einer Platine mit oder
ohne Gehiuse, mit entsprechen-
den Schnittstellen, die verbun-
den mit Antenne und Span-
nungsversorgung GPS-Signale
empfangen und verarbeiten.
Diese Art von GPS-Platinen
sind das Herz fast eines jeden
‘richtigen’  GPS-Empfingers
und werden ohne Anzeige und
Bedieneinheit geliefert.

Rockwells MicroTracker ist mit
einer 7 x5 cm groBen Platine
zur Zeit der Zwerg unter den
OEM-Empfingern. Aber auch
den nichsten Schritt zu noch
kompakteren Losungen haben
die Entwickler von Rockwell
bereits hinter sich: Der weltweit
erste.  OEM-Empfinger im
PCMCIA-Format Typ II (Per-
sonal Computer Memory Card
International Association) ist
bereits als Produkt angekiindigt
(und auf der CeBIT '94 schon
als Muster zu sehen gewesen) —
der OEM-Empfinger im Kre-
ditkartenformat mit dem Namen
NavCard.

Laut Lexikon versteht man
unter einem Sensor ‘denjenigen
Teil einer MeB- oder Registrier-
vorrichtung, der unmittelbar der
zu messenden oder zu erfassen-
den GroBe ausgesetzt wird’.
Dariiber hinaus verbindet jeder
mit dem Begriff Sensor Mef-
oder Registriervorrichtungen in
extrem kompakter Bauweise.
Viele OEM-GPS-Empfinger
werden daher zu Recht als Sen-
soren bezeichnet, da sie als
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kompakte Einheit die exakte
Position, die Geschwindigkeit
und die exakte Uhrzeit als Mef-
grofen zur Weiterverarbeitung
liefern. Dall diese GPS-Senso-
ren noch mehr als Position, Ge-
schwindigkeit und Uhrzeit lie-
fern konnen und sich unter-
schiedliche GPS-Sensoren hin-
sichtlich der Ausgabe von
Daten zum Teil wesentlich un-
terscheiden, macht die Auswahl
aus der Reihe der verfiigbaren
GPS-Sensoren nicht gerade
leichter. So hingt die Entschei-
dung fiir einen bestimmten
GPS-Sensor immer von der ins
Auge gefaliten Applikation ab,
das heiBit, die Kriterien einer
vergleichenden Bewertung
miissen immer entsprechend der
Anwendung gewichtet werden.
Als Kriterien fiir eine Auswahl
eines integrationsfihigen GPS-
Sensors sind neben der Plati-
nengrofBe, der Leistungsaufnah-
me und der mitgelieferten Do-
kumentation vor allem aber die
Datenschnittstelle mit den zur
Verfiigung stehenden Daten.
Ein nicht unwesentliches Krite-
rium ist schlieBlich der Preis.

Die Kandidaten

Wie bereits erwihnt, sind drei

GPS-Sensoren anhand ihrer
mitgelieferten technischen
Handbiicher sowie in einem

Testaufbau untersucht worden.
Der NavCore V von Rockwell
International, in den ersten Ver-
sionen seit 1991 auf dem Markt,

J2 - Serial Data, I/O, Power (Interface) Port

PIN  NAME Description

1 GND GND

2 Reserved Reserved

3 GND GND

4 Reserved Reserved

5 Reserved Reserved

6 GND GND

7 TMARK Time Mark Control (Output), Active, Rising Edge

8 GND GND

9 PWR-Up/Dn  Power-Up/Down Control (Input)

10 Reserved Reserved

11 Reserved Reserved

12 Reserved Reserved

13 Reserved Reserved

14 Baud Rate Baud Rate Select

15 VDD* Power-In, ‘Keep-Alive’, 5VDC operational,
+5VDC to +3VDC Keep-Alive

16 GND GND

17 SDIN RX Serial Data in (Input), Idle ‘High’

18 GND GND

19 SD Out TX Serial Data Out (Output)

20 GND GND

21 VCC Power-In, +5V Digital ‘Prime’Power

22 GND GND

23 Preamp Power, Preamp, 12V @ 100mA (maximum)

24 GND GND

25 N5V Power-In, -5 Volts ‘RF’ Power

26 P5V Power-In, +5 Volts ‘RF’ Power

Bild 1. Steckerbelegung von NavCore V und

MicroTracker (Rockwell).

ist ein 5-Kanal-Parallel-Emp-
fanger auf einer Platine
(10,2x6,7cm) und  wiegt
110 g. Die Leistungsaufnahme
im typischen Betrieb wird vom
Hersteller bei 5 V Versorgungs-
spannung mit 1,6 Watt angege-
ben. Antennenstecker sowie ein
26poliger auf der Platine vor-
handener Stecker (Zero Inserti-
on Force (ZIF) Connector) sind
die Schnittstellen zur AufBen-

welt. Uber den 26poligen
Stecker wird der GPS-Sensor
auch mit Spannung versorgt.
Der serielle Datenaustausch
sowie die Ausgabe der Zeitmar-
ke erfolgt ebenfalls iiber diesen
Stecker (Steckerbelegung Bild
1). Soweit zu den mechanischen
Eigenschaften und der Versor-
gung des Sensors — immer
wichtige Kriterien bei der Inte-
gration. Diese Platine (ohne An-

Message ID Message Description Rate Source
101 Built-in test Results On Request GPSRE
102 Visible Satellite Azimuth(s) and 2 minute intervals GPSRE
Elevation(s)
103 NavCore V Navigation Solutionand 1 Hz GPSRE
Status (Time Mark Solution)

104 Almanac Data On Request GPSRE

105 Age of Almanac On Request GPSRE

106 Differential GPS Status GPSRE

107 Power Management Status On Request (max. 1 Hz) GPSRE "

111 Satelite Information 1Hz GPSRe | Bild 2. Ausgangs-

112 Ephemeris Data Message As Necessarysee 4212 GPSRE | informations-

113 lonospheric & UTC Data On Request (max. 1 Hz) GPSRE | blocke des
NavCore V.

Message ID Message Description Rate Source

201 Position, Velocity, and Time Initialization ~ As required (max. 0.1Hz) AP

202 Built-in Test Command As required (max. 01. Hz AP

203 Altitude Hold Enable Command As required (max. 1 Hz) AP

204 Amended Altitude Hold Command As required (max. 1 Hz) AP

205 Externally Supplied Almanac Data As required (max. 1 Hz) AP

206 Almanac Data Request As required (max. 1 Hz) AP

207 Age of Almanac Requset As required (max. 1 Hz) AP

208 Manual Sateliite Selection As required (max. 0.1Hz) AP

209 Differential GPS Control As required (max 1 Hz) AP . =

210 DGPS RTCM-104 Data As required Ap | Bild 3. Eingangs-

211 Power Mgmt Control As required (max. 1 Hz) AP informations-

213 Output Message Config. As required (max. 4 Hz) AP blocke des
NavCore V.
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Pin Signal Name  Description

1 +12V45V BATT (Optional)}+5 Vdc regulated or + 12 Vdc unregulated
for RTC and RAM memory

2 +5VMAIN (Optional) +5 Vdc regulated for power requirements
of entire GPS Receiver (+12 Vdc signal not used)

3  +12VA4+5V RTN  Power supply (+5v or + 12V) retum

4 VPP2 Flash memory (EPROM) programming voltage

5 +12VMAIN +12 Vdc unregulated for power requirements of
entire GPS Receiver

6 . 1PP33 (Option A) 1 pulse per second output

7 1PPSRTN (Option A) 1 pulse per second retum

8 RS232TXD Serial RS232 data

9  RS232RXD Serial RS232 data input

10 RS232 RTN Signal retum for R8232819na!s

Bild 4. Steckerbelegung des Core-Receiver-Module

von Motorola

tenne) bekommt man zu einem
Einzelstiickpreis von DM 646,—.
Neben den mechanischen Ei-
genschaften interessieren den
Anwender natiirlich insbeson-
dere die MeBdaten und Infor-
mationen, die er iiber die
Schnittstelle erhidlt oder aber
auch die Diffenzdaten, die der
Anwender an den Sensor zur
Verbesserung der Positionie-
rungsgenauigkeit liefern muB
oder kann.

Uber die seriellen Schnittstellen
werden blockstrukturierte Infor-
mationen ausgetauscht, die in
ihrem ‘Header’ ein ‘Message
Ident’ enthalten, der die Art der
Information kennzeichnet. Es
gibt 10 Informationsblocke, die
der Sensor zur Verfiigung stellt;
in umgekehrter Richtung sind
12 Informationsblocke definiert.
Neben Position, Geschwindig-
keit und Zeit sind Statusinfor-
mationen zur Positionslosung,
Satellitenkonfiguration, Alma-
nach- und Ephemeriden-Daten
der Satelliten — aber auch Sta-
tusmeldungen iiber die Funktion
im Sensor fiir eine Weiterverar-
beitung vorhanden. Diese Aus-
gangsinformationsblocke miis-
sen iiber die serielle Schnittstel-
le zum Teil angefordert werden.
Dariiber hinaus a6t sich der
Sensor iiber diese Schnittstelle
initialisieren, aber auch mit
Almanach-Daten versorgen, mit
denen die Satellitenbahnen grob
berechnet werden kénnen und
damit Erhebungswinkel und
Azimut der Satelliten.

Ein fiir den Betrieb wichtiger
Eingangsinformationsblock ist
der fiir die Differential-Korrek-
turen im RTCM-104-Format
(Radio Technical Commission
for Maritime Services), ein in-
zwischen international giiltiger
Datenstandard, mit dem die Se-
lective-Availability — also die
kiinstliche Verschlechterung der
von den Satelliten ausgesende-
ten Signale wieder auf einige
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Meter Genauigkeit kompensiert
werden kann. Das setzt voraus,
dafl DGPS-Korrekturdaten einer
Differential-Station zur Verfii-
gung stehen. Erste Versuche,
deutschlandweit diese Korrek-
turdaten auf einen Langwellen-
sender aufmoduliert zu iibertra-
gen, haben im Herbst 1993 er-
folgreich stattgefunden.

Einen GPS-Empfinger, der
DGPS-Korrekturdaten im
RTCM-104-Format verarbeiten
kann, bezeichnet man als ‘diffe-
rentialfdhig’. Der NavCore V
von Rockwell ist differential-
fahig. Im Bild 2 und 3 sind

die Informationsblocktypen
nochmals kurz aufgelistet. Die
angegebenen Informations-
blécke enthalten im Prinzip alle
Daten, die man fiir eine Integra-
tion in ein System benotigt.

Als zweiter GPS-Sensor, eben-
falls von Rockwell Internatio-
nal, ist der Nachfolgetyp des
NavCore V untersucht worden,
der MicroTracker. Der wesent-
liche und sichtbare Unterschied
ist seine Platinengrofie mit Ab-
messungen von 7 X5 cm und
sein Gewicht von 50 g. Im typi-
schen Betrieb verbraucht der
MicroTracker etwas mehr Lei-
stung als der NavCore V (Lei-

stungsaufnahme 1,7 W). Der
Antennenstecker ist gleich —

ebenso wie die Belegung des
Datensteckers. Auch die Infor-
mationsblocke sind mit dem
Vorginger NavCore V iden-
tisch. Der etwas hohere Preis
von DM 679,— bei Einzelstiick-
Abnahme ist durch den Ent-
wicklungsaufwand bei dem
Produkt nachvollziehbar. Mit
dem MicroTracker steht seit
Ende 1993 ein duBerst kompak-
ter GPS-Sensor auf einer Plati-
ne zur Verfiigung. Leider ist die
Stromaufnahme im Betrieb fiir
Batterieanwendungen  immer

DGPS NavCore U Data Monitor vZ.080

FION Alt Hold =
DGPS =

GDOP =

Lat, Long, Height=
Speed,

Heading

CHAN SUID STATE CsNo

f 3
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Set Time =
Time E
Date =
GPS Time
GPS Week =
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HEALTH

H-~ERROR
U-ERROR

SUID EPH CORR UDRE LH BH

BO TO SA IODE

noch relativ hoch, insbesondere
wenn man beriicksichtigt, daf
zu einem funktionsfihigen
GPS-Empfinger auch noch An-
zeige und Bedieneinheit geho-
ren. Der MicroTracker ist ein
mechanisch gut integrierbarer
GPS-Sensor, der ebenso wie der.
NavCore V den Datenanforde-
rungen an derartige Sensoren
gerecht wird.

Der GPS-Sensor von Motorola,
der dritte Kandidat unserer Un-
tersuchung, ist ein 6-Kanal-Par-
allel-Empfinger auf einer Plati-
ne von 10x7cm GroBe, die
etwa der Grofie des NavCore V
entspricht. Seit 1991/92 auf
dem Markt, wiegt die Platine
128 g und verbraucht bei 5-V -
Spannungsversorgung 1,3 W.
Antennenstecker sowie 10poli-
ger Daten- und Versorgungs-
stecker befinden sich auf der
Platine. Aus der Pinbelegung
148t sich erkennen, dafl der Da-
tenaustausch tiber eine serielle
Schnittstelle lduft. Der Preis fiir
den Motorola-GPS-Sensor be-
trigt DM 774,—. Die Daten-
schnittstelle stellt ebenfalls In-
formationsblocke zur Verfii-
gung, die aus speziellen ASCII-
Startzeichen, einem Message
Ident, dem Dateninhalt des In-

MENU OPTIONS

Bild 5.
Anzeige-Ober-
flache der
NavCore-/
MicroTracker-
Software

Bild 6.
Anzeige-Ober-
flache der
Motorola-
Software.

ELRAD 1994, Heft 6



Antenne

12V

Development Kit

(S et
Antenne mit
Vorverstdrker
Monitor PC
DGPS - Empfdnger
RTCM Demodulator
e @
com2 [

Bild 7. AnschluB des MicroTracker-Development-Kits

an den Rechner.

formationsblocks, einer Check-
summe und Endzeichen des In-
formationsblocks bestehen.
Dies ist die Motorola ‘Biniir-
Format-Datenschnittstelle’, die
47 unterschiedliche Informati-
onsblocke aufweist. Auch die-
ser GPS-Sensor ist differential-
fdhig, denn er kann DGPS-Kor-
rekturdaten des RTCM-104-
Formats dekodieren und zur
Verbesserung der Anzeigege-
nauigkeit nutzen. Eine der we-
sentlichen Besonderheiten die-
ses Sensors gegeniiber den bei-
den anderen besteht darin, daf
der Sensor selbst auch Daten
zur Erzeugung von DGPS-Kor-
rekturdaten liefern kann. Bei
Eingabe einer Referenzposition
gibt der Empfinger Pseudo-
Range- und Pseudo-Range-
Rate-Korrekturdaten aus. Mit
einem  Verarbeitungsrechner
kann man damit beispielsweise
Differentialkorrekturen im
RTCM-104 Format oder jedem
anderen Format erzeugen.

Eine zusitzliche Besonderheit
ist die Moglichkeit, zwei weite-
re Standardausgabeformate zu
nutzen. Neben dem Motorola-
Binir-Format konnen an der
Datenausgabeschnittstelle

Daten im NMEA-0183 Format
angefordert werden, ein weit
verbreiteter Datenstandard der
National Marine Electronics
Association (NMEA), der vor-
wiegend in der Schiffahrt An-
wendung findet. Zusitzlich
dazu steht ein Datenblock zur
Verarbeitung zur Verfiigung,
der standardisierte LORAN-C-
Empfingerdaten emuliert.
LORAN-C-Empfinger, die zur
Positionsbestimmung ~ Signale
von terrestrischen Sendern ver-
arbeiten, werden hauptsichlich
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in der Schiffahrt, in den USA,
aber vor allen Dingen in Flug-
zeugen der Allgemeinen Luft-
fahrt, jedoch auch im Landver-
kehr eingesetzt. Mit dieser Opti-
on von Motorola wird also der
Wechsel von LORAN C auf
GPS erleichtert. Der GPS-Sen-
sor von Motorola hat folglich,
was die Datenschnittstelle anbe-
langt, einige Besonderheiten
aufzuweisen, die fiir spezielle
Anwendungen wichtig werden
konnen. Die Abfrage der Stan-
darddaten ist durch die viel
groBere Anzahl von Informati-
onsblocken und die zusiitzlichen
Datenformate allerdings etwas
komplizierter.

Der Testaufbau

Fiir den Einstieg in die GPS-
Sensoren bieten beide Hersteller
ein Development Kit bezie-
hungsweise ein Evaluation Kit
an, das aus dem GPS-Sensor in
einem Gehiuse besteht, der An-
tenne mit Kabel, Verbindungs-
kabel zu einem IBM-AT-kom-
patiblen Rechner sowie einer
Software auf Diskette, die das
Datenhandling zum GPS-Sen-
sor sowie die Bedienung und
Anzeige iiber den PC realisiert.
Fiir die Versorgung der Geriite
iiber 12 V wird ein entsprechen-
der Stecker mit Kabel mitgelie-
fert. Nicht zuletzt werden die
ersten Schritte mit den GPS-
Sensoren durch iibersichtliche
technische Handbiicher und Be-
schreibungen zum Umgang mit
den Development Kits wesent-
lich erleichtert.

Benotigt wird nur noch ein IBM-
kompatibler PC, der moglichst
dicht am Fenster steht, um fiir
die Antenne einen geeigneten
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Branchentreff Messtechnik

Mess

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktiibersicht meBtechnischer Produkte flr
den professionellen MeBtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Uberwachung.

Der KongreB3

Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméaBe Losung lhrer
MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhangig vom KongreB werden die Aussteller Produkt-
seminare durchfihren. Dem Besucher bietet das die Moglich-
keit, die gehorte Theorie anschlieBend am Ausstellungsstand in
der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den Produktseminaren ist
frei.

Die Workshops

Auch anlaBlich der MessComp '94 finden Workshops zu aktu-
ellen Themen statt. Nahere Informationen wird das KongrefB3-
programm enthalten.

Kostenlose Unterlagen uber:

NETWORK GmbH,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 7944.

Bitte senden an:

/INETWORK)

CIMEH.

Wilhelm-Suhr-StraBe 14

D-31558 Hagenburg Mess '94

Ich bin interessiert als

[J KongreBteilnehmer 1 Fachbesucher
[0 Workshop-Teilnehmer [ Aussteller
Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name Abt
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Bild 8. Die Hauptplatine des Development-Kits fiir den
NavCore V tragt die Spannungsversorgung und die
RS-232-Schnittstelle, die aufgesetzte kleine Karte ist der

eigentliche GPS-Sensor.

Platz zu finden, von dem aus
freie ‘Sicht” zum Himmel be-
steht. Fiir diese Development
Kits verlangt Rockwell DM
2020,— sowohl fiir NavCore V
als auch MicroTracker und Nav-

Card; Motorola verkauft sein
Evaluation Kit fiir DM 2171,
Der Aufbau des MicroTracker
Development Kits ist im Bild 7
schematisch ~ dargestellt. Der
Umgang mit der mitgelieferten

Software ist recht einfach, An-
zeige und Bedienung selbster-
klirend (siehe Bilder 5, 6). Zur
Weiterverarbeitung lassen sich
bestimmte Daten in einer Datei
auf dem Rechner abspeichern.
Der zum NavCore V mitgelie-
ferten Software und ihrer Bedie-
noberfliche merkt man an, daB
sie doch schon ein paar Jahre alt
ist. Die Software zum MicroT-
racker Development Kit, aber
auch die Software zum Motorola
Evaluation Kit nutzen die Funk-
tionstasten des PC; das Motorola
System allerdings, ohne die
Funktion der Funktionstasten auf
dem Bildschirm anzuzeigen.

Bewertung

Der Nachweis, daf} die Positio-
nierungsgenauigkeiten sich in
dem vom GPS-Betreiber gesetz-
ten Rahmen von etwa 100 m be-
wegen, ist bereits in vielen Un-
tersuchungen und speziell in
Fahrzeugen nachgewiesen wor-
den. Auch die Geschwindigkei-
ten und Zeitmarkenausgaben
sind bei den vorgestellten Emp-
fangern beziehungsweise GPS-
Sensoren vergleichbar. Aller-
dings hat der Motorola-Sensor
mit seinen sechs Kanilen gegen-

tiber den Rockwell-Empfiangern
mit nur fiinf Kanilen Vorteile
beziiglich der Zeit bis zur ersten
Positionsausgabe nach dem Ein-
schalten und bei Satellitenwech-
seln bedingt durch Abschattun-
gen. Man sieht also, bei der Aus-
wahl des fiir die jeweilige Appli-
kation geeigneten GPS-Sensors
miissen auch Eigenschaften
berticksichtigt werden, die sich
aus der Architektur der GPS-
Sensoren ableiten lassen. Bei der
fiir die Integration von GPS-Sen-
soren wichtigen Eigenschaft der
Datenschnittstelle hat der Mo-
torola-Sensor bei bestimmten
Anwendungen, wenn zum Bei-
spiel eine NMEA-183-Schnitt-
stelle gefordert wird, seine Vor-
teile. Die grole Anzahl von In-
formationsblocken des Motoro-
la-Sensors scheint auf den ersten
Blick eher nachteilig und un-
tibersichtlich. Man hat aber den
Vorteil, da3 Informationen ge-
zielter abgefragt werden konnen.
Die Moglichkeit, Differential-
korrekturen mit dem Motorola-
Sensor selbst zu erzeugen, ist fiir
Systeme, die auf kurze Distan-
zen genaue Strecken vermessen
wollen, sicher positiv zu bewer-
ten und eine besondere Eigen-
schaft dieses Sensors.

Anderungen vorbehalten

Das bringen

magazin fir
compufer
technik

intele
intel X4

o NT

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

100 MHz: DX4- und Pentium-Systeme
im Vergleich

DFU: PCMCIA-Modems am Leitungs-
simulator

0S/2: Netzwerklosungen und Tools zur
Administration

Hypertext: Toolkits fiir elektronische
Biicher

CD-ROM: Laufwerke unter 500 Mark

High-Speed-Vernetzung: Sanfte Migration
zum ‘Asynchronous Transfer Mode” (ATM)

CeBIT "94: Vorstellung ausgewihlter
Neuheiten

WAN-Leitungen: Massive Kostensenkung
durch ‘Bandbreite nach Bedarf’

Report: Moglichkeiten der PC-Host-Inte-
gration durch Terminalemulationen

MNP 10: Verbindungsaufbau, Echounter-
driickung und Modulationsarten

Objekte: Kommunikation in verteilten, ob-
jektorientierten Systemen

C-Entwicklung: Sprachstandard, C-Pro-
bleme und Buchtips

IP via Modem: Konfiguration von SLIP-
Verbindungen unter AIX und Linux

Bildverarbeitung: Adobe Photoshop auf
RISC-Systemen unter Unix

Dateisystem: Digital’s Advanced Filesy-
stem advfs fiir OSF/1
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Bild 9. Beim Micro-
Tracker tragt eine
Basisplatine
Stromversorgungs-
karte und GPS-
Sensorkarte; die
weiBe ‘Plastikdose’
ist die zum Kit
gehdrende
MagnetfuB-Antenne.

Bild 10. Auch
Motorolas Core-
Receiver-Module
werden liber einen
Vielfachstecker mit
der AuBenwelt
verbunden. Die
Spiegelaufnahme
zeigt die enge,
doppelseitige SMD-
Bestiickung.

DaB alle drei Sensoren die Op- Distanzen zwischen den Emp-  GPS-Sensors im PCMCIA-For- zur Nutzung dieser revolu-
tion haben, Pseudo-Range- und  fingern hochgenau bestimmen mat Typ II durch Rockwell sind tiondiren  Technologie, und

Pseudo-Range-Rate-Messungen
sowie Ephermeriden der Satelli-
ten auszugeben, wird diejenigen
freuen, die die Empfingerposi-
tionen mit eigenen Algorithmen
berechnen wollen, beziehungs-
weise in Mehrempfingersyste-
men auf der Basis der Pseudo-

wollen. So ist und bleibt der
GroBenvorteil des Rockwell
MicroTrackers, der insbesonde-
re dort, wo kleine Geriite gefor-
dert sind oder technologischer
Fortschritt durch Kompaktheit
gezeigt werden muf}, gegeniiber
den beiden anderen ein Vorteil.

die nidchsten Entwicklungs-
schritte vorgezeichnet.

Der Weg zum GPS-Sensor im
Armbanduhrenformat scheint
nicht mehr weit zu sein. Die
Beschiftigung mit den heute

damit er nicht ganz so steinig
(sprich teuer) wird, bringt
ELRAD im nichsten Heft eine
Spannungsversorgung fiir den
Rockwell-Sensor NavCore V,
der dann nur noch mit einer
Antenne komplettiert die ersten
Schritte in der GPS-Welt er-

am Markt verfiigbaren GPS-

Ranges und ihrer Anderungen Mit der Ankiindigung eines Sensoren erleichtert den Weg

BITBUS

der internationale
Feldbus

Der von Intel definierte BITBUS ist
inzwischen als IEEE1118 genormt
und seit 1987 weltweit in iiber 4

moglicht. roe

Industriesteuerungen, in Hochsprache
programmiert - eine Starke von ELZET
80, natiirlich alle BITBUS-vernetzbar.
TSM - der Computer mit Schraub-
klemmen - paBt direkt auf die
Tragschiene lhres Schaltschranks:

w)

it

NET/900

Vertriebspartner
in Ihrer Nahe:

(F)EPROM, 32K RAM und ser.

werden von Hardware gepriift).

Miinchen: PTL ; " ;
089/6018020 NET/900 ist das preiswerte Mio. Geraten verbreitet. Bis 16 Module kann man an einem
BITBUS-Modul von ELZET 80. Es Er basiert auf einer einpaarigen TSM-Slave betreiben, ob 24V, A/D,

Stuttgart: Busse enthélt einen modernen Leitung mit R5485-Pegel. Die D/A oder Positioniermodule.
07154/8160810 16-Bit-Mikrocontroller mit Timern, Ubertragung erfolgt bitsynchron Fiir 19"-Kartensysteme liefern wir

: 4-Kanal-A/D, zwei UARTS usw. takigekoppelt (NRZ) it dem sefir Slave-Rechner auf ECB-Basis, mit
GieBen: TCI Dazu die Z16C32 IUSC als sicheren SDLC-Verfahren (Tele- Birer ewahlioeGber 30
0641/66464 SDLC-Netzwerkcontroller, gramme mit Flag, Lange,...CRC

E/A-Karten.

EEPROM.

Das Betriebssystem miniCAT
bietet ein MSG-gesteuertes
Multitasking, wobei Task 0 die
BITBUS-RAC-Task ist. Assembler
und C-Compiler sind verfiigbar.
Zur Erprobung bietet ELZET 80
drei verschiedene Basisplatinen
mit Netzteil und Peripherie,
kundenspezifische Basisplatinen
fertigen wir oder Sie.

NET/300 ist ideal als Basis fiir
vernetzte Transport- und
Lagersysteme, BDE- und
MDE-Stationen, ....

ELZET 80 bietet alles fiir den
BITBUS, z.B. Masterkarten fiir

MS-DOS-Rechner mit TSR-Trei-
bern und Hilfsprogrammen.

E/A kann direkt vom Master
bearbeitet werden - ohne
Programmierung auf Slave-Seite!

INDUTERM

BITBUS-fahiges Industrie-
Terminal mit Grafik-LCD

ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

ELRAD 1994, Heft 6 85




PC-Analog-interface, Teil 2

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

Die A/D-Wandlung
auf dem High-Noon-
Board besorgt der
12-Bit-ADC AD 678
von Analog Devices.
Durch die Integration

von schnellem Sample&

Hold-Verstarker, dem
A/D-Konverter, einer

5-V-Referenzspannung,

einem Taktgenerator
und der Interface-
schaltung auf nur
einem Chip benétigt
der AD 678 nur ein
Minimum an externen
Komponenten.

Herr Drewello und Herr Junge
haben im Bereich Mef3technik
diplomiert und arbeiten in der
medizinischen Bild- und Signal-
verarbeitung.
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Der A/D-Wandler auf High

Noon arbeitet im bipolaren
Modus. Digitale Ausgabewerte
sind als 2er-Komplement ko-
diert: Die minimale Eingangs-
spannung des ADC von -5 V er-
gibt einen digitalen Wert von
800h, OV entsprechen Oh, und
die maximale Eingangsspan-
nung +4,9964 V wird zu 7FFh

umgesetzt (1 LSB entspricht
2,44 mV). Um die maximale

Auflosung des AD 678 in der
Praxis zu erreichen, wurden die
Layouthinweise des Herstellers
und besonders die Masse-
fithrung beachtet. Die Verbin-
dung zwischen Analog- und
Digitalmasse erfolgt mittels
eines Jumpers (JP100) unmittel-
bar am A/D-Konverter. Offset
und Referenz des ADC lassen
sich mit den Einstellreglern
R26/R25 und etwas Software-
unterstiitzung abgleichen.

Fiir das korrekte Timing von
A/D-Wandlung und Datenspei-
cherung ist die Ablaufsteuerung
verantwortlich. Dabei arbeitet
die Karte im tiberlappenden Be-
trieb: Wihrend der aktuell lau-
fenden Wandlung kann ein
zuvor digitalisierter Wert gele-
sen werden, um eine kontinuier-
liche Digitalisierung mit der
maximalen Abtastfrequenz zu
erreichen. Ein Datenwort wird
in einem Taktzyklus SCLK
(250 ns) aus dem Ausgangsregi-
ster des AD678 gelesen und mit
dem Schreibimpuls /FWR im
FIFO UI10/Ull gespeichert.
Bevor jedoch die Ablaufsteue-
rung ihren Dienst verrichten
kann, sind erst einmal alle not-
wendigen Parameter zu initiali-
sieren.

Die gewiinschte Kanalzahl
n=1...16 stellt man iber die

PIO 8255 (U6, PA0..PA3) ein.
Beginnend mit der hochsten
Nummer tastet die Karte jeweils
alle Kanile bis hin zum ersten
ab. Anschliefend wihlt man
mit PA4...PA6 der PIO einen
Verstédrkungsfaktor fiir die Ana-
logsignale. Die Abtastfrequenz
der A/D-Wandlung bestimmt
der Timer U5 (Kanal 0/1).
Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB sich im Mehrkanalbetrieb
die maximale Abtastfrequenz
entsprechend der Anzahl der
eingestellten Kanile verringert
(200 kHz/Kanalzahl). Der Zeit-
raum zwischen der Digitalisie-
rung zweier aufeinanderfolgen-
der Kanile ist unabhdngig von
der eingestellten Abtastfrequenz
immer gleich  (At<S5 us).
PB1...PB3 der PIO bestimmen
die Betriebsart (single/block),
den Interrupt Mode (disable/en-
able) und den Trigger Mode (in-

ELRAD 1994, Heft 6
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Bild 1. Der Analogteil der
PC-Karte. Zwei der vier
Cinchbuchsen lassen sich
als Ausgang fiir den D/A-
Konverter einsetzen.
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tern/extern), siche Tabelle 5 der
vorigen Ausgabe.

Mit der Wahl des Trigger-Mode
entscheidet man sich entweder

fiir einen manuellen, also vom
Programm ausgelosten Start des
A/D-Wandlungsprozesses (in-
terner Trigger), oder fiir einen
Start durch ein externes Trig-

gersignal, welches wahlweise
an Pin 34 des Pfostensteckers
JP103 oder an Pin 9 der SUB-
D-Buchse JSF Anschluf} findet.
Dieser TTL-Eingang liegt mit

87
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dem internen ‘Pullup’-Wider-
stand R5 auf +5V. Um den Di-
gitalisierungsprozefl extern zu
starten, muf} das Triggersignal
fiir wenigstens 1 ps auf GND
liegen.

Ausloser

In der Betriebsart ‘single’ fiihrt
die Karte fiir die ausgewihlten
Kanile jeweils eine A/D-Wand-
lung durch. Im sogenannten
‘block mode’ wird die Digitali-
sierung so lange fortgesetzt, bis
die FIFO-Speicher vollstindig
beschrieben sind. Ein gesetztes
/FF (full flag) des FIFO signali-
siert diesen Zustand an PC2 der
PIO. Der Wandlungsvorgang ist

damit abgeschlossen. Noch
wihrend die Digitalisierung

lduft, lassen sich Daten aus dem
FIFO lesen. Andererseits konn-
te man auf das /HF-Flag (half
full) an PC1 warten (Polling),
um dann die Daten in einem
Block zu lesen. Die Dateniiber-
nahme ist im ‘block mode’ auf
mehrere Arten moglich. Letzt-
lich entscheidet die konkrete
Anwendung, welche Methode
zum Einsatz kommt.

Im Interruptbetrieb weist der
‘single mode’ zunidchst keine
Unterschiede gegeniiber Polling
auf. Nach dem Abtasten von ma-
ximal 16 Kanilen startet eine In-
terrupt-Serviceroutine. Um Da-
tenverlust zu vermeiden, wird im
‘block mode’ bereits bei halb-
vollem FIFO ein Interrupt aus-
gelost. Denn wihrend der PC
noch mit der Behandlung des In-
terrupts beschiftigt ist, schreibt
der Wandler weiterhin Daten in
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den FIFO. Aufgrund der Reak-
tionszeit bis zum Start der Ser-
viceroutine kdme das /FF-Flag
als Interrupttrigger zu spiit.

Alles unter Kontrolle

Die Steuerung der Digitalisie-
rung iibernehmen im wesentli-
chen GAL U7 und U17 sowie
die D-Flipflops U9 und U18.
Die Digitalisierung erfolgt zy-
klisch: Zu jedem Abtastzeit-
punkt werden entsprechend der
voreingestellten Kanalzahl n
Werte fortlaufend digitalisiert.
Im Anschluf} daran muf} das Sy-
stem bis zum Erreichen des
niichsten Abtastzeitpunktes ge-
gebenenfalls warten.

Ausgelost durch einen internen
oder externen Trigger wechselt
am Ausgang 17 des GALs U7
das Signal SSF von low nach
high. Dadurch wird der Aus-
gang GATE des Flipflops U18B
auf high gesetzt. Infolgedessen
werden die Timer TO/T1 von U5
freigegeben. Uber das Portbit
PBO wird entweder /FAST oder
/SLOW auf den Ausgang
/START durchgeschaltet. Der
kurze negative Impuls /START
aktiviert den Ausgang /STC von
U9B, was gleichbedeutend mit
dem Start des A/D-Konverters
ist und andererseits den Aus-
gang /STP desaktiviert. Nach
etwa 400 ns (ADC status delay)
zeigt ein inaktives /EOCA an,
daf} sich der ADC gegenwirtig
im Wandlungsprozel befindet.
Mit dem Schmitt-Trigger U19F
wird die relativ langsam steigen-
de Flanke von /EOCA des ADC
wesentlich steiler. Das Signal

/EOCA wird im ADC-SYNC-
GAL Ul17 auf den Systemtakt
synchronisiert (internes Signal
Output O0 an Pin 12), danach
um einen SCLK (250 ns) verzo-
gert und als /EOS wieder ausge-
geben. Die steigende Flanke von
EOS setzt iiber das Flipflop
U9B das Signal /STC wieder
auf high. Damit ergibt sich eine
Linge des ADC-Startimpulses
von etwa 650...900 ns. Mit
einer Verzogerung von 3 X 9 ns
(U19A...C) nach /STC wird mit
der steigenden Flanke von CNT
an U12 die Multiplexer-Adresse
dekrementiert. Dies ist insofern
moglich, da sich der ADC be-
reits 20 ns nach /STC wieder im
‘Hold’-Modus befindet. Fiir die
folgende Track-Phase des ADC
liegt also jetzt schon das ent-
sprechende Analogsignal an.
Multiplexer und Gain haben nun
etwas Zeit zum Einschwingen.

Nachdem der Zihler Ul12 auf
15 herabgeziihlt hat — also nach

Bild 2. Das Timing der
A/D-Wandlung: Einmal
mit dem Startsignal
angestoBien, sorgen
Wandler und GAL U17
im Zusammenspiel fiir
einen reibungslosen
Ablauf.

Abschluf  eines Digitalisie-
rungszyklus — wird mit dem
00-Signal und EOS im GAL
U17 der /CLC Impuls erzeugt
(400...650 ns nach /STC), der
den Ausgangswert des Zihlers
U12 wieder lddt. Dadurch kann
im folgenden Zyklus die Digita-
lisierung wieder mit dem vor-
eingestellten Kanal beginnen.
Zusitzlich verhindert ein iiber
/CLC am Flipflop U9A akti-
viertes /STP-Signal einen er-
neuten Start des ADC. Erst zum
nichsten Abtastzeitpunkt (Im-
puls von /FAST oder /SLOW)
kann mit /START ein neuer Zy-
klus eingeleitet werden.

Innerhalb eines Digitalisie-
rungszyklus passiert nun fol-
gendes: Etwa 4 s nach /STC
signalisiert /EOCA das Ende
der A/D-Umsetzung. Der Aus-
gang OO0 von Ul7 enthilt das
auf den Systemtakt synchroni-
sierte /EOCA. Eine Verzoge-
rung von einem Takt (250 ns)
sichert, daf} die aktuellen Daten
am Ausgang des ADC giiltig
sind, bevor sie mit dem nich-
sten SCLK in die FIFO-Spei-
cher geschrieben werden. Nach
einer weiteren Verzdgerung um
einen SCLK erfolgt dann iiber
/RST der Start der folgenden
A/D-Umsetzung. Innerhalb
eines Zyklus wird also bereits
ab dem 2. Kanal jede weitere
A/D-Wandlung automatisch ge-
startet. Der AD 678 bestimmt
durch seine ‘conversion time’
selbst den Abstand zwischen
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Bild 3. Der AD 678 ermdglicht eine autonome Abtastung bis
200 kHz bei einem Signal-/Rauschabstand von 72 dB.
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aufeinanderfolgenden Digitali-
sierungen. Im allgemeinen liegt
diese Zeit unter 5 ps. Die digi-
talisierten Werte sind nun im
FIFO gespeichert und konnen
entsprechend der eingestellten
Betriebsart vom PC gelesen
werden. Alles weitere ist dann
nur noch eine Angelegenheit
der Software.

Digital zu analog

Mit dem Digital-Analog-Teil
lassen sich digitale Signale
tiber einen groBen Frequenzbe-

tigt der Wandler lps. Es ist
also ratsam, die Ausgabefre-
quenz nicht hoéher als 1 MHz
(Systemtakt/4) zu setzen. Im
Falle eines sinusformigen Aus-
gangssignals ist eine Frequenz
von 1,33 MHz (Systemtakt/3)
noch vertretbar.

Auf den D/A-Wandler-Ausgang
folgt ein Spannungsteiler mit
vier Abgriffspunkten, bestehend
aus den Widersténden
R20...R23 und R202. Die Di-
mensionierung der Widerstinde
zeigt Tabelle 1. Um jeweils eine

R12 (DAC Offset) fiir den Off-

. . R, der vier Abschwichungsstufen
reich in verschiedenen Be- ihl s dar 1-a1s-8
triebsarten analog ausgeben. ooSZuWwdmien, wir€ Cet [-aus-o-

: ccssc Zur Zwischens eiccheru:g dei Multiplexer ADG508A verwen-
8 1] 5‘7§€!‘§S Daten di‘enen vls)/iederunfzwei det. Die Ansteuerung erfolgt
L_,JJPw? = T zlzt . . . .. iiber die AdreBleitungen A0 und
| 53585 FIFO-Speicher, je einer fir 4 (PIO-Ports PB6, PB7). Zu-
: =l _—F wzzlilus Uk Low- und High-Byte. Das Ab- 1 1~ 0O ©50: 3
3 B, O °°° . o sdtzlich ist es moglich, mit der
€203 UL IS P B tastsignal /FR wird von dem . :
5 —to e | programmierbaren 16-Bit-Tei- AdreBleitung A2 (PIO-Port
- | - . ) PA7) einen der vier oberen, auf
o aolgp ler des Timers U5 aus dem Masss gelegten Dinginge des
mon r::2: 4-MHz-Systemtakt abgeleitet. 58 EHER gang i
07 €37 o . Multiplexers zu selektieren. Da-
IRO3 3] | Am Ausgang des als 1/N-Tei- ; L -
IR010 =38 ler arbeitenden Ti teh durch kann man das Ausgangs-
< R er arbeltenden 1imers SIENCN  opal abschalten, ohne den
N2 ERA Frequenzen von 61 Hz bis | ; ? i o
_~ D/A-Wandlungsvorgang zu un-
R1 2MHz zu Verfiigung. Das . :
u terbrechen und, beim Abgleich,
. | DAC-SYNC-GAL U21 erzeugt ] .
U238 - . =% den Offset des nachfolgenden
& J2 - den Schreibimpuls /CSDAC o Npnp e
5 % "~ Ausgangsfilters  unabhiingig
; L = fiir den D/A-Konverter sowie -
; by & .. vom D/A-Wandler einstellen.
= - das Signal /RT zum periodi- 39 A )
EB V2 schen Auslesen des BIFO-fy. Do nable’-Bingang des Mul
== : ! halts 3 tiplexers (EN) ist tiber R24 fest
gf U16 =4 e auf +12 V gelegt, damit das Po-
R o4 M Der D/A-Wandler AD 767 tential des Ausgangs’ Immes
i . . s einen definierten Zustand an-
= kann, je nach Beschaltung des :
il . RS : Opeidli tirkers,  Mimmt.
5 J internen Operationsverstirkers,
o U10 Gar = Spannungen im Bereich von Ein aktiver TiefpaB zweiter Ord-
5 10 oder 20 V ausgeben. Unipo- nung (U101) eliminiert die
Aoweltus larer oder bipolarer Betrieb ist  durch die Quantisierung hervor-
I’ = durch entsprechendes Beschal-  gerufenen Spannungsspriinge.
— ten des Eingangs BIP OFF RI103/R104 bestimmen den Ver-
moglich. Auf der Karte ist der  stidrkungsfaktor und R102/R101
o) bipolare Bereich £5 Volt ge- sowie C102/C101 legen die
wiihlt. Es konnen Spannungen Grenzfrequenz fest. Mit dem
von -5,0 V bis +4,9976 V mit  Trimmer R133 gleicht man den
U1z Uz us ug einer Auflosung von 2,44 mV  Offset des Operationsverstirkers
eingestellt werden. -5,0 V ent-  ab. Tabelle 2 zeigt die Formeln
< i = R2N RS sprechen dem Datenwort 000h  zur Berechnung der Bauteile-
und +4,9976 V. dem Wert werte und ein Beispiel fiir eine
OFFFh. Fiir den Abgleich sind Grenzfrequenz von 50 kHz. Das
u19 zwei 100 Q Trimmpotis zustin-  gefilterte Signal kann mit R105
CZ’W_+C23+,“|_“° D ~ dig: R11 (DAC Ref.) zum Ab- beziehungsweise R106 gegen
11 $’* 1 l$+ gleich der Verstirkung und  Kurzschlufl gesichert und iiber
c

die Jumper J102/J101 auf die

u25 set. Die Einstellzeit des D/A-  Cinch-Buchsen 3 und 4 gelegt
Wandlers AD767 von -5V auf werden. Falls diese Buchsen
O +5 V betriigt in dieser Beschal-  von den A/D-Eingangskanilen
tung 1,5 us, wobei C25 hierfiir ~ 3/4 belegt sind, ist alternativ
unbedingt einzusetzen ist. Fiir auch ein Abgriff direkt an Pin 2
den Wechsel eines LSB bend-  (D/A-Signal) und Pin 1 (Masse)
der Jumper mit Stiftleisten mog-

lich.

U 28
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Bild 4. Fur den Abgleich
sind alle Trimmer bei einge-
steckter Karte von oben zu
erreichen. GroBziigige
Masseflachen sorgen fiir
eine gute Abschirmung

des Analogteils.

Alles Timing

Vor der Ubertragung von Daten
in den FIFO mufl Timer 2 des
8253 an seinem Gate-Eingang
G2 durch einen LOW-Pegel
von PB4 angehalten werden.
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Parameter

Lineare Diampfungsfaktoren
Gesamtwiderstand
Widerstandswerte

R 202
Ve R In

Dimensionierungsbeispiel

Vorgaben
vO =0.5
vl =01
v2 =0.05
v3 =101
Rg = 10k

v-v3

Rg

R202 =Rg(1-v0)
R20  =Rg (v0-v1)
R21  =Rg(vl-v2)
R22 =Rg (v2—v3)
R23 =Rgv3
Berechnet

R202 =5kQ

R20. =4kO

R21 =500Q

R22 =400Q

R23 =100Q

Tabelle 1. Dimensionierung des analogen Abschwéchers.

Offset Typ Bezeichnung
0 Int File-Identifier
2 Int File-Typ

4 Int Rev. Number
6 Int Data-Offset

8 Int Data-Type

10 Int Data-Format
12 Int

14 Int

16 Long  Sample-Size
20 Int x-Unit

22 Int y-Unit

24 Double x-Scale

32 Double y-Scale

40 Time_t date

44 Char[20] Comment
64...

Belegung

0xDDFFH

0: Multi-Kanal

1: Multi-Sample
Versionsnummer z.Zt.0x1 1H
Offset zum ersten Datenbyte
Darstellung der Daten

0: unsigned

1: 2er-Komplement
Datenformat

0: Byte

1: Int

2: Long

3: Float

: Double

NN

Data-Resolution Auflésung in Bits
Sample-Number/ Anzahl der Datensiitze
Channel-Number (Multi-Kanal) bzw.

Kanile (Multi-Sample)
Linge eines Datensatzes
Einheit des Punktabstandes
0: Pixel

1: Frequenz [Hz]

2: Zeit [s]

Einheit der Datenwerte

0: Pixel

1: Spannung [V]

2: Strom [A]

3: Leistung [W]
Skalierungsfaktor fiir Punkt-
abstand bezogen auf die
Grundeinheit von x-Unit
Skalierungsfaktor fiir Daten-
werte bezogen auf die
Grundeinheit von y-Unit
Zeitpunkt der Messung in
Sekunden seit dem 1. 1. 1970
Kommentar

Datenbytes ...

Tabelle 3. Definition File Format.
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Parameter
Grundverstirkung A
Grenzfrequenz Fg
Hilfskonstanten a =]’—2
m = A-a%/4
Bauteilewerte
C102=m C101
K=2nFgCl01

R101 =2 /(]2 K)
R102=72/2mK)
R103 = R104 (A-1)

C101 gy Cx

Dimensionierungsbeispiel
Grundverstirkung A =1

L1

U101
LF 356

=L ImE

= 2,05kQ

Grenzfrequenz Fg = 50kHz
C101 und R104 miissen festgelegt werden:
Cl01 = 2,2 nF

R104 = 10 kQ

Hilfskonstanten

a =]/§; m = A-a%4=0,5
Bauteilewerte

C102 = mCl01

K = 2xFg €101

R101 = 2/(J2K)

R102 = }2/(2mK)

R103 = RI104 (A-1)

=0Q

2,05 kQ

Tabelle 2. Dimensionierung des Ausgangsfilters.

AuBerdem ist es notwendig, die
FIFO durch einen High-Impuls
auf den Reset-Eingang (PBS5) zu
16schen und zuriickzusetzen.
Anschliefend wird der Timer
mit dem 16-Bit-Teilungsfaktor
geladen. Nach der Initialisie-
rung werden die Daten tiber die
I/O-Adresse BASIS+8 im 16-
Bit-Format in den FIFO ge-
schrieben. Den Zustand der
FIFO-Statussignale kann der PC
iber die PIO-Einginge PC4-
PC6 abfragen.

Die Freigabe von Timer 2 fiihrt
an dessen Ausgang OUT2 zu
einem Rechtecksignal /FR mit
einer LOW-Phase von 250 ns
und einer High-Phase entspre-
chend dem eingestellten Tei-
lungsfaktor. Etwa 25ns nach
der fallenden Flanke des /FR-Si-
gnals sind die Daten an den

FIFO-Ausgiingen giiltig. Mit der
fallenden Flanke von /CSDAC
werden die Daten in das Regi-
ster des D/A-Wandlers iiber-
nommen. Das Signal /CSDAC
wird durch entsprechende Ver-
kniipfung von /FR mit dem Sy-
stemtakt SCLK im GAL DAC-
SYNC (U21) gebildet. Mit dem
Auslesen des letzten Wertes im
FIFO wechselt mit einer Verzo-
gerung von zirka 25 ns auf die
fallende Flanke des /FR-Signals
der /EFDAC Ausgang der
FIFOs auf LOW. Das AUX-Re-
gister im GAL iibernimmt den
Wert von /EFDAC mit der fol-
genden steigenden Flanke des
Systemtaktes. Aus den Signalen
/CL, /FR und AUX bildet das
GAL den Retransmitimpuls /RT
fiir die FIFO-Speicher. Nach
diesem Impuls zeigt der Lese-
zihler wieder auf den ersten ge-
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12-BIT PARALLEL DATA LATCH 10V SPAN
[ l ] | | l ] I ‘ I SUM JCT
12-BIT HIGH SPEED DAC
Vourt

AD767
O, () ©
Vee DGND AGND

von der Anzahl der Werte im
FIFO. Mit dem niichsten /FR-
Impuls beginnt der Ubertra-
gungsprozell von neuem. Da das
/FR-Signal vom Systemtakt ab-
geleitet wird, kommt es zu kei-
ner Verzogerung zwischen den
Blocken. In dieser Betriebsart ist
es moglich, eine einmal in den
FIFO iibertragene Folge von
Werten beliebiger Linge unab-
hingig vom PC periodisch auf
den  Ausgang  auszugeben.
Damit erhilt man einen Funkti-
onsgenerator, der beziiglich der
Signalform groBtmogliche Fle-
xibilitdt bietet.

Um einen Gleichspannungs-
wert auszugeben, wird nach
der oben beschriebenen Initia-
lisierung der entsprechende di-
gitale Wert in die FIFOs ge-
schrieben. Timer 2 muf nun so
lange eingeschaltet werden,
dafl mindestens ein /FR-Impuls
den Wert in das Register des
D/A-Wandlers schreiben kann.
Die entsprechende analoge
Spannung steht dann perma-
nent am Ausgang des DAC zur
Verfiigung.

speicherten Wert, unabhiingig

Eine weitere Betriebsart ist die
kontinuierliche Ausgabe von
Daten aus dem Arbeitsspeicher
oder von der Festplatte. Dabei
wird zunichst ein Block von
der Grofe der FIFOs iibertra-
gen und der Wandlungsprozef3
gestartet. Nachdem die FIFOs
zur Hilfte ausgelesen sind —
was ein aktives /HF-Flag an-
zeigt —, kann der niichste Da-
tenblock in halber FIFO-Linge
tibertragen werden. Timer 2
muf} nach der Ausgabe des letz-
ten Blocks mit der Aktivierung
des /EF-Flags der FIFOs ange-
halten ~ werden.  Ansonsten
wiirde die Karte in den oben
beschriebenen periodischen
Modus tibergehen und den letz-
ten Block immer wieder ausge-
ben. Diese Betriebsart kann di-
gitalisierte Signale wie zum
Beispiel Sprache oder Musik
ausgeben. In Verbindung mit
dem A/D-Teil und einem lei-
stungsfihigen Rechner ist auch
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eine echtzeitfihige Signalverar-
beitung — zum Beispiel ein digi-
tales Filter — realisierbar.

Weiterhin besteht die Moglich-
keit, zu jedem Analogwert ein
digitales 4-Bit-Muster auszuge-
ben. Die obersten vier Bits des
16-Bit-Datenwortes sind unge-
nutzt und stehen an Jumper

JP202 zur Verfiigung. Aller-
dings ist dafiir ein externes
Latch erforderlich, weil die
Daten nicht permanent am
FIFO anstehen.
Aufbauhilfe

Zunichst einige Hinweise zu
den Bestiickungsvarianten: Die
FIFO-Schaltkreise sind mit un-
terschiedlichen Speicherkapa-
zititen erhiltlich. Sie sind nach
auBen hin vollig identisch und
damit problemlos austauschbar.
8 KByte fiir die A/D-Seite und
4 KByte fiir den D/A-Teil
haben sich in der Praxis be-
withrt. Der Verstirker AD 526
wird neben der Standardversion
AD 526-] noch als AD 526-A,
-B und -C angeboten, mit je-
weils erheblich besseren Daten
beziiglich  Verstirkungsfehler
und Offset. Die Standardversion
des D/A-Wandlers AD 767 JN
erginzt der AD 767KN mit
geringerem  Linearititsfehler.
Beim A/D-Wandler hat man die
Wahl zwischen dem normalen
AD 678 JN und dem hoherwer-
tigen AD 678 KD. Die beiden
unterscheiden sich beziiglich Si-

ADC /EF /HE 1 /FF 1

CLOCK MODE:stream INT:disable

30000 H

nit ADC (
s ADC FI
ADC C1
ADC Gain
et MUX Channel (

)C conw

)C conver

0O
Get ADIC

Bild 5. Die Ansteuerung
des D/A-Konverters
gestaltet sich dank
interner Latches
problemlos.

gnal-Rausch-Abstand, Linea-
ritdit und Drift. Im Schaltplan
sind einige Kondensatoren und
Widerstinde mit einem Stern
versehen. Die Werte ergeben
sich aus der Dimensionierung
der entsprechenden Schaltungs-

teile. Hier kann eventuell auf

die angegebenen Beispiele
zuriickgegriffen werden.

GALSs und FIFO-Speicher sollte
man in Fassungen einsetzen,
um spiiter zum Beispiel die Puf-
fergrofBe d@ndern zu konnen. Die
anderen ICs konnen auch direkt
eingelotet werden.  AuBerst
sorgfiltig sollte man beim Ein-
setzen der ICs vorgehen: Die
Ausrichtung ist nicht bei allen
ICs gleich. Jumper J100 sollte
fiir die Verbindung von Analog-
und Digitalmasse gesetzt wer-
den. Die JP201/JP202 bleiben
unbestiickt und dem Spezialfall
‘Digitale Ein-/Ausgabe
FIFO’ vorbehalten. Der Wider-
stand R201 verhindert ein Uber-
sprechen von Analogsignalen
auf andere, nicht beschaltete
Multiplexer-Eingiinge. Sein
Wert sollte im Bereich von 4.7
bis etwa 47 kQ liegen. Dabei ist
zu beachten, dal R201 auch den
Eingangswiderstand der Schal-
tung festlegt. Gegebenenfalls
kann man auf die Bestiickung
von R201 auch verzichten.

Es empfiehlt sich, zuerst die
Spannungsregler und Kondensa-
toren einzuldten und anschlie-
Bend die £12-V-Versorgung zu
tiberpriifen. Danach folgen die

DAC /EF 1 /Hi 0 /F

DAC

Waveform: SINE

s Freq: 2000000 Hz
le Num 2000
0 1100%)

, Samp

> Output Freg: 1800

DAC
DAC

Frequency

ion from harddisk

ion DC output
stment

- Leave program

tiber

passiven und zum Schluf die ak-
tiven Bauelemente. Zum Test
kann man nach der Bestiickung
5V an ein TTL-IC (zum Bei-
spiel 74L.S14) anlegen und den
Stromverbrauch  sowie  die
+12V Versorgung iiberpriifen.
Die Karte nimmt ungefihr 1 A
auf. Bevor High Noon eingesetzt
wird, sind Basisadresse und In-
terrupt einzustellen. Auberdem
missen fiir den Abgleich Pin 2
und 3 von JP101 mit einem Jum-
per verbunden werden, damit
das Ausgangssignal des D/A-
Wandlers an der Cinch-Buchse
J103 anliegt. Mit dem Programm
‘ADJUST" gleicht man die
Karte unkompliziert mit einfa-
cher Benutzertiihrung ab. Die er-

forderlichen  Einstellvorgiinge
werden am Bildschirm genau

angegeben. Als Hilfsmittel sind
ein Digitalvoltmeter (4 1/2stel-
lig) und ein Cinch-zu-Cinch-
Kabel erforderlich. A/D- und
D/A-Teil lassen sich auch sepa-
rat bestiicken. In diesem Fall ist
fiir den Abgleich des A/D-
Wandlers eine externe Priizi-
sionsspannungsquelle notig.

Keine Hardware
ohne Software

Die leistungsfihige Hardware
vereinfacht die Programmie-
rung von High Noon. Eine di-
rekte Programmierung der Re-
gister gestaltet sich mit Hilfe
der Tabellen 2, 4 und 5 aus dem
ersten Teil des Artikels trivial.
Listing 1 zeigt ein Beispiel der
Definition, wie sie auch das
Programm ADC.EXE verwen-
det. Zeitkritische Funktionen
wie zum Beispiel Datentransfer
FIFO <=> PC, Interruptbehand-
lung oder schnelle Grafikausga-
be sind schon schwerer zu reali-
sieren. Listing 2 beschreibt den
Transfer von FIFO-Daten in
den PC und umgekehrt. Die
Programmierung der interrupt-
gesteuerten  Dateniibernahme
erfordert einige Erfahrung und
Kenntnisse im Umgang mit
dem Betriebssystem des PC. Li-
sting 3 zeigt ein Beispiel fiir
eine Interruptroutine zur Da-
teniibernahme. Die in den Li-
stings dargestellten Funktionen

Bild 6. Die ADC-Software
erlaubt sowohl eine
hardwarenahe Ansteuerung
einzelner Funktionen als
auch die Ausfiihrung einer
kompletten Datenaufnahme
oder -ausgabe.
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Listing 1. Eine detaillierte
Definition von Adressen
und Konstanten erleichtert
die Implementation
eigener Routinen.

sind lediglich als eine Anregung
fiir eigene ‘Experimente’ aufzu-
fassen.

Testfahrt

Mit der Entwicklung der PC-In-
terface-Karte ist eine umfangrei-
che Funktionsbibliothek entstan-
den, auf deren Basis das Test-
programm ADC.EXE geschrie-
ben wurde. Neben der direkten
Steuerung der Hardware wurden
in diesem Programm auch kom-
plexere Abldufe implementiert.
Das Programm erhebt nicht den
Anspruch eines vollstindigen
MeBprogramms, diirfte aber in
den meisten Anwendungsfillen
zufriedenstellen.
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TfE e address definition ----==--ccmccemcmmnnannn X L At L e
int Get_PIPO_Data(unsigned *data, unsigned fsize)
#define BASE 0%100 /| ADC Board Base Port Address {
_asm {
#define TCHO BASE // ADR 8253 Timer Channel 0
#define TCH1 BASE + 1 // ADR 8253 Timer Channel 1 cLD // increment direction
#define TCH2 BASE + 2 // ADR 8253 Timer Channel 2
#define TCTRL BASE + 3 // BDR 8253 Timer Control Word MOV BX, fsize /! load data size
. XO0R Cx,Cx /] clear counter
#define PIOA BASE + 4 // BDR 8255 PIO Port A LES DI, dat /1 load data buffer address ES:DI
#define PIOB BASE + 5 // ADR 8255 PIO Port B
fdef?ne PIOC BASE + 6 // ADR 8255 PIO Port C MM1: MOV DX, PI0C /| status port
#define PCTRL BASE + 7 // ADR 8255 PIO Control Word ™ AL, DX
AND i FIF
#define DATA BASE + 8 // ADR FIFO Data Port (16Bit, R/W) - Qll;ni 1] EAR0 vty 1
#define SET BASE + 10 // ADR Multifunctional SET puls
MOV DX, DATA /1 data port
$define P8259M 0X20 // Interrupt Controller (master) . E
#define P8259S 0XA0 // Interrupt Conmtroller (slave) MY n ¥ead port and write\word Lo E8:DI
INC CxX // increment counter
#define IRQ3 0X0B // Hardware Interrupt number (COM2) cgp £z, 5X /1 max size reached ?
#define IRQS 0X0D /| Hardware Interrupt number (LPT2) 7 i
#define IRQ7 0X0F // Hardware Interrupt number (LPT1
#define IRQLD 0X72 // Hardware Interrupt number (reserved) END: MOV  AX,CX // Bx-number of words red
#define IRQ11 0X73 // Hardware Interrupt number (reserved)
#define IRQ12 0X74 /| Hardware Interrupt number (reserved) ) }
#define ADCINT IRQ11 // ADC Board current Interrupt number /"
e L e e constant definition ---------orommmmomeceaan b ==
int Put_FIFO_Data(unsigned *data, unsigned fsize)
#define _ADC 0 // ADC device number {
#define _DAC 1 /1 DAC device number _asm {
CLD // increment direction
$define _MAXFIFO 8193 // FIFO max buffer size (BKByte) + 1 PUSH DS // save DS segment register
#define _TOCW 0X34 /! Control Word Timer Channel 0 for Mode 2 MoV CX, fsize // load data size
#define _TICW 0X74 // Control Word Timer Channel 1 for Mode 2 ¥ov DX, DATA // data port
#define _T2CW 0XB4 /1 Control Word Timer Channel 2 for Mode 2 LDS SI,data // load data buffer address DS:SI
#define _PIOCW 0x89 // Control Word PIO Port A,B-out C-inp REP 0UTSH // write (CX) words from (DS:SI) to port (DX)
#define _TTLCLOCK 4000000.0 // 08C Clock 4.00 MHz POP DS // restore DS segment
Xov AX, fsiz // AX-number of words written
#define _ADCMAXCLK 200000.0 // ADC maximum Clock 200 KHz )
#define _ADCMINCLK _TTLCLOCK/65536.0 // ADC min clock )
#define _DACMAXCLK 2000000.0 // DAC maximum Clock 2 MHz
#define _DACMINCLK _TTLCLOCK/65536.0 // DAC min clock
#define INITCLOCK  100000.0 /1 ADC initial clock 100 kiz Listing 2. Der Zugriff auf die  Nach dem Aufruf des Pro-
#define INITDACFRQ  1000.0 /1 DAC initial output frequency 1 kHz FIFOs erfolgt in Assembler,  gramms erscheint der Hauptbild-
fdefine INITGAIN 0 J/ aDe initial galn setting um die maximale Datenrate  schirm, der alle Parameter und
#define ADCMAXGAIN 1§ /1 ADC max gain zu erreichen. Funktionen auf einen Blick dar-
#define _DACMAXGAIN 4 // ADC max gain stellt. Die linke Seite des Meniis
§define _INITCOUNT 0 // ADC initial counter setting reprdsentiert den A/D-Teil, die
#define _MAXCOUNT 16 /1 ADC max MUX channel rechte ist fiir den D/A-Teil ver-
#define _ADCRES 0.002441406  // ADC resolution 12Bit / (-5.0 .. + 5.0) V antwortlich. Vertikal ist das
#define _DACRES 0.002441406  // DAC resolution 12Bit / (-5.0 .. + 5.0) V Menii in fiinf Abschnitte geglie-
dert: Die oberen vier zeigen die

verschiedenen Statussignale und
eingestellten Parameter, der un-

/i ................................................................ '/

void __interrupt __far int_handler()

{

_asm {

CLI // disable other interrupts
CLD /] clear direction flag (increment)
MOV AL, 4 // clear ADC Card interrupt flipflop
MOV DX, SET
ouT DX, AL
MOV AX,adc_dat /] check data buffer flag
OR AL, AL /| data buffer empty ?
JNZ MMl // no, than don't load new data
MOV DX, DATA /| data port address
LES DI,adc_buf /1 load data buffer address ES:DI
MOV CX,adc_fsize // ADC FIFO size
SHR cx,1 // words to read (half FIFO buffer)
REP INSW /] read and store data word
MOV adc_dat, PRESENT !/ set data present flag
JMP HM2 // ok, data transfered

MM1: BEEP(); /! buffer was not empty !

MM2: MOV AL, 0X20 // non specific end of interrupt to
0uT 0XA0,AL // clear 8259 slave interrupt controller
ouT 0X20,AL // clear 8259 master interrupt controller
8TI // enable other interrupts

)
)

terste  Abschnitt enthilt eine
Liste der verfiigbaren Funktio-
nen. Zum direkten Test besteht
die Moglichkeit, die Karte auf
Hardwareebene zu programmie-
ren. Unter anderem konnen die
FIFOs riickgesetzt und der Inhalt
ausgegeben, eine Wandlung ge-
startet und die Abtastfrequenzen
eingestellt werden. Als komple-
xe Funktionen stehen auf der
A/D-Seite die grafische Anzeige
der Werte und ihre Wandlung in
den Speicher oder auf die Hard-
disk zur Verfiigung. Der D/A-
Wandler 1dBt sich als program-
mierbarer  Funktionsgenerator
fiir verschiedenste Wellenfor-
men oder fiir die kontinuierliche
analoge Ausgabe von gespei-
cherten Daten einsetzen. cf

Listing 3. Die Interrupt-
Serviceroutine wird bereits
bei halbvollem FIFO aufge-
rufen, um Datenverluste
zu vermeiden.
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefat beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erfeichtern, bzw.

erst ermaoglichen.

ie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch

optoentkoppelt oder (ber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowoh! GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierern bieten wie Ihnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fiir 1148, — DM, ALL-03A und ALL-07 von HiLo-Systems ab 1498 — DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von DATA 1/O ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geréten an, oder informieren Sie sich Gber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betniebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't verdffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598 — DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498 — DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798, — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fiir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fir Atari 15— DM
332-DATIS 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU ~ 46,— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhéltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kandle definieren. Es kdnnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
sémtliche 32 Kanéle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS  Teilbausatz fur Version A. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOGS50/32BBS Teilbausatz fiir Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOGS50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fir aktiven MeBverstérker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger Mefverstéarker mit Kabeln 107,— DM

CM-51

Recht Kleines (79mm x 64mm), komplettes Rechnermodul mit 80C31
(DIL-Gehéuse) und 32KB stat. RAM. Speicherplatz fir bis zu 64KB
EPROM/ bzw. RAM/EEPROM. Watchdogtimer, RS232, Adress-GAL.
Taktfrequenz 11.0592 MHz.

CM-51/1 Rechnermodul mit 80C31, mit Handbuch 198 - DM
CM-51/10 10 Stiick 80C31-Rechnermodule, 1 Handbuch 1680,~ DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K EPROM, 32K

RAM und 32K EEPROM sindonboard méglich. Zwei ser. Schnittstel-

len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5

V/100 mA.

CP-537M-3/A  Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fiir die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kornpatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter (z.B.

BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC 51 kompilierte Interpre-

ter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Interpreter-

Programm. BXC 51 (bersetzt den Basic-Text zunéchst in ein 8057-

Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden kann. Dann

wird die optimierte Quelle direkt in ein intei-hex-file Ubersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

« Verwendbar fur alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir 8031,
8032, 80535, 80552.

» Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

« Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

 Beschleunigung 100% — 500% im Vergleich zum Basic-interpreter-
Programm.

« Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembier-
Quellenprogrammes.

« Einbinden eigener Assembler-Programme moglich.

« Auch als eigenstandiger Cross-Assembler benutzbar.

« Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

... weitere 8050-SOFTWARE

895,— DM

MI-C C-Compiler /Rose 1498 — DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503:— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

MOPS 11

Kieiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit grofler u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops*“ von MOPS-Entwickier
H.J. Himmeroder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,,MOPS-light" (L) und
noch kleiner als ,, MOPS-extralight" (XL). Zu diesen neuen Mép-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systemns erschienen.

Die Preise:
MOPS  L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuzuglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS  BX/L MOPS-Betriebssystem fir

XL- u. L-Version fur PC 90— DM

iIC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sockel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie mdglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Die Preise:

IC11B Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
ICT1BOPT  Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11MAN  Handbuch zum IC118B 34,20 DM
ICT1ENT Entwicklungssystem zum IC118.

Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modul,

RTC und Batterie 399,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbticher und zwei ,Probe-PICs" 16C57 und 16C71
(I6schbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit

348,— DM

mcm166-ENT

Entwicklungspaket mit 80C166-Modul. Das Entwicklungspaket
enthalt 1 Stick 80C166/40MHz-Modul mit 64 KB stat. RAM
und Handbuch, 1 Stick ASM-166 LowCost-Assembler und
Handbuch, 1 Stiick EM166-Monitorprogramm im EPROM und
Handbuch.

mem166-ENT  Entwicklungspaket 80C166 1148,— DM
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UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. , Einer-fur-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und hochst universelles Soft-

ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fiigung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen® fir 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur ber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfuhriichem
deutschen Handbuch 248,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kiihnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Naheres zur Briefmarke finden Sie in unse-
rem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

78— DM

. .. weitere Biicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandelt
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine und Beispiel-Disk fir 80C535  119—DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148 —DM
MT1/F8 Betriebsfertige Platine zu Band 1 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfuhrung in die Software. Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor fiir 8051/515, Buch und Software 148—DM
MC-TOOLS 7 Einfilhr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik, Buch 78— DM
MC-TOOLS 10 Simulator fir 535/537/552 ..., Buch u. SW 176— DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148 — DM

MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 148 — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119—DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168 — DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119,— DM
Aus der laufenden ELRAD-Serie ,PALASM & Co“: Die Buch-
tips aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager lieferbar:

Auer/Reis PLD-Programmigrung mit PALASM 36—DM
Blank Logikbausteine - Grundlagen, Programmierung ... 79— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM zur viel
beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co*.

Diese CD enthélt u.a. folgende Prc%gramme: First Step (Altera),
PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), PLDShell+ (INTEL),
pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-PAL-Expert (Logical
Device), Opal junior (NAtional Semiconductor), Qick-Logic),
GDS1.X (SH), prologic (Texas Instruments) ...

CD-PLD  CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co.”*  98,— DM
Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-07,
ChipLab32 oder ChipLab48C erhalten Sie die CD-PLD bei uns

und unseren Vertriebspartnemn zu einem Sonderpreis von 50,—
DM. Dieser Preis gilt nicht fur die HiLo-UpGRADE-Aktion.

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,UPGRADE-AKTION* anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren autonsierten Vertriebspartnern innerhalb
der letzten 5 Jahre einen ALL-01, einen ALL-02 oder einen
ALL-03 gekauft haben, kénnen Sie diesen unter Zuzahlung von
1150,— DM (incl. MwSt.) in einen brandneuen ALL-07 umtau-
schen. Der neue Programmierer hat volle Garantie und Sie
haben naturfich fur ein Jahr kostenlosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gilt nur
fur Programmierer mit offizieller deutscher Seriennummer.

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder serLiN 0 30/4 63 10 67
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 064/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27

NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorawskasse. (Bestell-
summe zuziiglich DM 6,~ fiir Porto und Verpackung). Fol
gende Zahlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zohlungs-
weg, da in Einzelfiillen lingere Lieferzeiten auftreten kin-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover
Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/5 35 21 47

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30

Best-Nr.

Preis
DM

- Byte-Former Sericll/Parallelwandler

IEEE488-PC inkl. GAL

Uni Count Timer/Ziihlerkarte

U/FWandler PCKarte 20 Bit Auflésung

— Anwendungssoftware

EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Aufnchme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochsp 958

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgerit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCord PC-Multifunktionskarte

Liifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware
fiir den PC, Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

GAL-Brenner

— GAL Brenner Platine

— GALED-Software

SendFax-Modem

atorkarte

. — Platine

— EPROM
Messtolio Portfolioerweiterungen

| — Speichererweiterung

— X/T Slot Platine
Mulii Port PC-Multifunktionskarte

" — Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3,5”

Boundary Scan

— Testplatine + Software

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger

IEEE-Busmonitor ink]. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
EPROM u. Software

Wellenreiter

86 101 46/ds
019-695/ds/E
111-904/ds
119-766/ds/E
S119-766M
040-816/ds/E
S040-816M

100-855/ds/E
$100-855M

100-856/ds/E
082-931

102-935
061-884/ds
061-885/ds

S061-884 M
041-877
89 101 36B

091-894/ds
101-897/ds

101-898/ds
101-901/ds

102-933
102-934
112-937
071-891/ds
082-929
082-930

092-932
5092-932M

122-939

023-951
033-965

033-968

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware

InterBus-S-Chauffever

— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5")

A/D-Wandler-Labor

— Platine fiir ADS 7804/05

— Platine fiir ADS 7806/07

— Platine fiir ADS 7810/19

— Serielle Controllerplatine inkl. EPROM

— PC-I/O-Karte

— Parallele FIFO-RAM-Karte

Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte

— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs
und Handbuch

— Bitbus-Master-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse

PCCAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-L.A. PCLogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

023-970

043-971

053-973

093-997/ds
093-984/ds
113-1000/ds
093-998/ds
093-985/ds
113-1001/ds

093-995/ds
S093-995
103-999/ds

123-1006

034-1010
034-1011

39,00
73,00
70,00
78,00
28.00
68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

64,00

64,00
52,00

35,00
70,00
9,00

64,00
64,00
64,00
64,00

250,00
64,00

84,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35,00

40,00
25,00
48,00

98,00

398,00

395,00

268,00

69,00
69,00
69,00
69,00
39,00
69,00

398.00
198,00
35,00

448.00
29,00

Flowlearn Vers. 2.6.

— Update 2.3 auf 2.6 gegrcn Einsendung
der Originaldiskette

Lab!Pascal Soft fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— mit integr. Treiber,

— wahlweise “Achtung, Aufnahme”,
Wandelboard oder Stecker A/D
‘UniCard’ oder MultiPort

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung
PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
1E4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
535-Designer 80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
STer-Kombi inkl. GAL
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI I und Handbuch
Vpor+-152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
— Bitbus Master-EPROM
— Bitbus Slave-EPROM
— IF-Modul Platine RS-485
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife
— PIF-Modul Platine, seriell
— PIF-Modul Platine, parallel
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer |
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
Kat-Ce 68 332
— Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
PiCEvaluationkarte

pudio-Resik

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DiF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

uPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-Audiomefisystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

198,00

031-874/ds/E 64,00

082-938 78,00
S031-874M 100,00
024-1007 149,00
052-918/ds 46,00
052-919/ds 138,00
062-921 16,00
121-905 44,00
032-914 73,00
042-916/ds 89,50
023-952 248,00
5033-969 48,00
053-972 82,00
113-1003/ds 185,00
113-1002/ds 179,00
083-986/ds 198,00
S083-987 198,00
$083-988 98,00
083-989/ds 35,00
083-990 25,00
083-991/ds 35,00
083-992/ds 35,00
123-1004 229,00

014-1005/ds/E 98,00

034-1009 272,00
044-1012 45,00
S044-1013 98,00
054-1014 98,00

032-912 46,00
032913 43,00
101-900 7.50
080-842 35,00
011-867/ds 14,00
070-838 25,50
102-935 64,00
022-908 49,00
022-909/ds 54,00
042-915/ds 64,00
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PEPS-III

Platine Best-Nr. Preis
DM RAM+EPROM-Pocket-Simulator
+ Software-Testen schneller und einfacher als
° ° mit einem CPU-Emulator!
+ Simuliert EPROMs von 2716 bis 27040
+ Simuliert RAMs bis 128 KByte - Inhalt vom
PC riicklesbart
ST-Uhr 041-875 14,50 * Parallelbetrieb: 2 oder 4 PEPSe fir 16- bzw.
—GAL voo | 19, Internationale 28 Systome
Liitterregelung 89 101 36B 9,00 » Blitzschnell: Ubertragt 64 KByte in 2

Sekunden (!) via PC-Druckerport
Batch-fahig; Quelldateien binar, Intel-Hex
oder Motorola-S-Format

+ Datenerhalt durch interne Lithium-Batterie

Aviwacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081892 52,00 Amateurfunk.
Hercules-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00

— EPROM S081-893 25,00

Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00 usstellung - Resit-AUsgang ~ Target-Tostnodus
Osziface PC-Speicheroszilloskop

:ijgjnwegll;llfilemine (2 Platinen) mit 45. mc. PEPS_”l ok DM 460,-

rancs PEPS-IIl Set bis 27040 ..... DM 900,-
— Netzteilplatine y
— EPROM Bodenseetreffen Cross-Debugger C-Scope DM 460,-

o s om0 | @le=@66661994 | —<=SCONITECDATENSYSTEME

— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00 s . GmbH « 64807 Dieburg « Dieselstr. 11c » fon 06071-92520 « fax 06071-925233
SendFaxModem Friedrichshafen (Messegelande) E o ==
— Platine 071-891/ds 64,00 = B
S OROM 5900 Fr. und Sa. 9-18 Uhr, So. 9—16 Uhr
At ST bomog | nbrfoce Europas Top-Treff des Amateur-
— Interface 101-899/ds 38,00 & :
— Steversoftware SI01-899A 30,00 funks. Mit dem Spitzenangebot
19ZolkAtari . ik
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M 392,00 aus der Funk ! EIEKtItomk
— Speicher Platine 062-925M 98,00 und Computer-Technik.
— TOS Platine 062-926/M 98,00 . o B
— Backplane Platine 062-927M 98,00 HAM RADIO 94 - das Erlebnis.
— CPU Platine 062-928M 98,00
— GAL-Saz (5 Stiick) ohne MEM GAL  $062-920/1 52,00
 SCSTAders b i Individuelle Systemlésungen von
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM naiviauelie sy u
3. I

e A L5 Lasershow-@inlagen fiir Inre Anwendung
ST-MessLab ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis

Pls' Softw GAL 023-941 568.00 100 meter; Highspeed Scanner fiir professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben;
— T SELENE S SOIVOEt ~ ' optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpult bis 56 Filme
o uTepiatinEraut Sirage abrufbar; Software; Computer . . .

S. Ruff » Wilhelm-Rontgen-StraBe 2 « D-72116 Mossingen
Telefon: 07473/26677 » Telefax: 07473/26678

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber =
— Uni Step 062-922 45,00 MSR mlt CAN (
=ity bepszs - | A5 -PCCAN - PC-Karte mit CAN
— NT Step 062-924 45,00 n-\\D
Drive Servotreiber 102-936 45,00 -HC11 MINI-Modul 1
i rency g O PO Scheckkartenrechner \[ﬁﬁ)@a rds
— Frontplatine, Hauptplatine, N . .
3EPROMs. T 032910 160,00 mit CAN-Schnitistelle DM 265
e _— Olldeds 3200 -WinMon Monitor fiir
LF-Empfinger Lingswellenempfinger -917/ds 4,
V-24Trelber optoentkoppelt 013-940 25,00 CAN-Bus DM 298
Hc:l(')dli:'mm Bildfrequenzmefgerit, 2 Pl. 063-976 64,00 -RS232-CAN Signa"(on_ E)(paﬂde‘
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00 MIDH-
SerMon Monitor fiir RS-232 verter RS232 <-> CAN DM 398 gaBpedae
— Platinensatz inkl. EPROM 073-983/0B 150,00 -PID-Regler mit M\‘?’chpu“au-ﬂ'\,
Pegeltester-Platine einzeln 073-982/0B 25,00 . . o-OV/
OptoSchnitie RS:232/LWL-Wandler Visualisierung DM 598 MDY ~=
— Platine 10-m-Adapter 063-977 38,00 = Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar
— Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00 Fir PC / LPTx / COMXx -PC-10-Komponenten fiir den Ausfiitriiches Infomaterial DM 2 - in Briefmarken
— Platine Repeater 063-979 42,00 o nncocce TTTI
Stelvrtrater Konverter RS-232/1EEE-488 XELTEK SUPERPRO I Industrieeinsatz _OOEPFER
— Platine, Firmware-EPROM 024-1008/ds/E 89,00 v Made in USA Ing.-Biiro Sontheim MUSIKELEKTROMIK
+ Voller deutscher Support i GM&EH
v Laborgerit mit High-Speed PC-Karte Mitiere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten Lenbachstr. 2 D-82166 Grafeffing
v/ Programmiert mehr als 2000 Bauteile Tel 0831-18230 Fax 0831-22021 L Tel. (089) 855578 Fax (089) 8541698
v/ JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b. XILINX
v/ HEX-Daten, Testvektoren u.s.w.
v/ Kostenlose Updates iiber MailBox

% LaserTechnilkk GmbH

LCC / PLCC - Adapter @ l §) . . " .
= o Lasern statt Frasen? iseFAnlagen umriisten? Wo? Bei uns!

_ EPBOM'S n@uﬁlato& Zum Nach-/Umristen benétigen Sie : Unsere CO, Rohre von 5-20 Watt,ein ent-
= > sprechendes Netzteil, eine Linse ein paar Spiegel. Materialkosten flr 20 Watt Lei-
bl os‘:hge'ate stun%wenigemls DM 3500 - Eine Investition die sichimmer lohnt!
ohre ab 2 Watt, fur Laserbeschriftun Textllbearbenung‘ z.B.
QJC-250, 2 Watt DM 610,- 15 Watt DM1334,-
CO-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt, elnstellbarerStrom interlocks DM 998,-
Sie wollen Werbung mit Laser? Unser Top-Angebot ist unser Scanningsystem
mit Galvanometern und kolimierter 630 nm Laserdiode, 4mWnur DM5850,-
YAG-Stébe fertig vers, pye elt O 7% dotiert, Splegel35%/99 6%

D4xL50mm D6,3xL65mm DM 730,-
Rubin-Stébe fertlg versglegelt Splegel 50%/99"/

D4xL50m D5xLB5mm DM1515,-
Lasersplegel breitbandi beschtchtet 94% Reflektion, z.B.:

10x10x 1T mm DM 9,70 25%x25x 1 mm DM 13,50

Ferner haben wir Laserdioden, Galvanometer, Netzteile, Motoren, etc.
Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5 - sind Sie dabei.
Bitte Vor einsendung in Briefmarken etc., oder besuchen Sie uns doch einmal.

Bitte Informationen anfordern! Melden Sie sich aber bitte vorher an,damit wir auchfiir Sie da sein kdnnen

EILE) etectronic ® Erwin Steinke **** G| 062230 Lenart Lackova 29  Tel. (00386) 062 721117 ****
Kurfiirstenstrafe 47 D-47179 Duisburg GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden Tel.07223/58915
0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2 GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916
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MARCONI 2370
110 MHz Spectrum Analyzer, 30 Hz-110 MHz.
100 dB Dynamik, 1 Hz Auflosung, Digital Spei-
cher, Tracking Generator

DM 4950,-

Gebrauchte MeByerate

MARCONI 2305

Modulation Meter, 50 kHz-2.3 GHz, Interner Ka-

librator, Autom. Abstimmung, Frequenz, Lei-

stungsmessung, IEEE-488 Schnittstelle
DM 4950,-

TEKTRONIX 7603

Oscilloscope 4 x 100 MHz bestiickt mit 2 x 7A18
u. 1 x 7853 mit Readout DM 1498,-
7A22 Differenzverstarker DM 798-
7D15 Frequenzzahler 225 MHz DM 698.—

Viele weitere Gerate der 7000er Serie ab Lager!

mm Weiterbildung mm
fiir Beruf und Hobby

durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

< Elektromk TEClIIIII(EI' ‘
) Fernseh-Techniker

Staatlich geprifte Fern-
lehrgange sichern Ihnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse.
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 - 28339 Bremen
@ 0421/490019 - Fax 0421/4985596

[ PC-1/0-Kart
= =Karten
AD DA Karte 12 Bll 16 Kanal DM 139,-
XD, Bousar, mi 255 Ko e Sotwar
A[IJ‘;DAﬂ Karte 14 Bﬁ”lG Kanal DM 329,-
x sec. 16 s
Flsims /O Karte DM 298.-
elais 150V 1A out und 16 x Photo in
8255 Pamllal lﬂ x IIO Kﬂﬂe DM 82.-
48x 110 Bit Counter 16 LED
IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348,-
RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159,-

DM 135.-

4 x RS 23 fuf DOS

PC-Disk 128/384/51 2/1 024I409BK ab
SHAM Fm« M selbatho

s
=
-
—
-
=
—
=
e 49536 Lienen
-
= Lengericher Str. 21
= Telefon 05483 - 1219
= Fax  05483- 1570
-

HEWLETT PACKARD 3581A
Wave Analyzer 15 Hz-50 kHz, 80 dB Dynamik,
1 Hz Auflosung, Empfindlichkeit 30 nV

DM 1980,-

TEKTRONIX 475
Oscilloscope 2 x 200 MHz mit Doppelzeitbasis
DM 1498,-

NORMA D 4135
Muiti-Functionmeter AC/DC Spannung bis 500
V, Strom mit Shunt bis 100 V, Wattmessung 1
nW-100 kW, RMS-20 kHz, IEEE-488 Schnitt-
stelle

DM 1498,-
Alle Preise incl. 15 % MwSt. Alle Gerate sofort
ab Lager lieferbar. Weitere Angebote finden Sie
in unserem Katalog, den wir Ihnen gegen DM 5,-
in Briefmarken gerne zusenden

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel. 04706/7044
Fax. 047 06/7049
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Einschalt-Stof3strombegrenzer

Wenig Platzbedar
Geringe Verluste

Einfache Montage

Kostengiinstig

Zuverlassig

In Schalt-
netzteilen

Uberlastschutz
von Sicherungen

An nieder-
ohmigen Lampen

Verbesserung Vor Ringkern- il
von EMV transformatoren =
Thomatronik

BriickenstraBe 1 - 83022 Rosenheim
Telefon 08031/15005 - Fax —15980

OSZIFACE

externes digitales Speicheroszilloskop fur PC

<40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kandlen )
integrierte Logikanalyse fiir B Signale pro AD-Karte
- 2mVdiv - 25V/div Eingangsempfindlichkait bel 1M0, 7pF
- besondere Triggereinatalungen wis Pre-Trgger, il et
alle von bekan,
ot Troger ext Takt Ofest. Single Shat, Langzaimassung

- umfangreiche MeBwartdarstellung: X & Y-Zoom, Drucken usw.

MULTIFACE: siven us messon mirre

12 D , 4 davon zur Di von Relais

tlr
2Ana|ogausganganz Bit. g wv ZODmA wscnum)
- Time weitem
-2 Analwemqange mit 1MQ 7pF ua. mit dan Funktionen
Voltmeter (x
umvangve‘:he Fvequeﬂ. Avaenassung 2.8, Laufzeit, Phase

beiden gemeinsam:
- PC-Anschiuf iber galvanisch getrennte serielle Schnittstaiie
- interner modularer Autbau (leicht, auch gemischt, erweiterbar)
- umfangreiche, leicht bedienbare Software
amticher (ber Rechner
- durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar
mobiler Einsatz mit separat erhaltiichem AkkuPack moglich

Preise: OSZIFACE, 1 Kanal, kompl. incl. Software 1200,- DM
MULTIFACE, 1 Karte, kompl. incl, Software 1200,- DM
jeder weitere OSZIFACE-Kanal oder
ede weitere MULTIFACE-Karte 800,- DM

‘silbausatz (OSZIFACE) 440,- DM

Parto und Verpackung (bei Vorkasss) 9,-DM

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl
Tel,/Fax (030) 6213433
OkerstraBe 36
12048 Berlin

g

Cross-Software
8051/52-Familie
Z80/64180
8080/8085
8048/49-Familie
65C02

o Editor
o Disassembler

Auflerdem liefem wir:

Entwicklungs-Tools

Leistungsfahige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Einheitliche und lntegl ierte Ober! I'ache

0 Macroassembler o Debugger/Simulator
o On-Line-Hilfe
o Terminalschnittstelle

Preise zwischen 298,-- DM und 439,-- DM

Programmiergeriite, Loschgeriite, Platinen

N

Katalog anfordern !
Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/ 2 86, Fax 05148/ 8 53

~

Eprom-
Emulatoren
8-/16-Bit-Systeme
bis 512 KByte

o superschnell: 70 ns RAM, Centronics
o eigener Microcontroller und Befehlssatz
o mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMUI: 438, DM
bis 128 KByte (1 MBit), fiir 8-Bit-Zielsysteme
EMU II: 648,-- DM

bis 2 x 128 KByte, fiir 8-Bit-Zielsysteme (1 oder
2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme

J

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - |trcisteispicts: |

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme

-BASIC/51-Compiler

(7)) Strukturiertes BASIC
&/« 32-Bit Fliekomma-
Arithmelik * Komfortable
Stringfunktionen + Fir alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet = Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher-Ver-
waltung = Small & Large
Memory-Modelle * Trigon.
Funktionen + Symbolisch
linkbarer Code « Interrupts *
Deutsches Handbuch

Kostenlose Info anfordern!

Assembler/51-Paket

Makroassembler

+» Symbolischer
Linker » Komfortabler
Source-Level-Debugger
= R$232/MIDI Kommu-
nikationsbibliothek bis
115kBaud + Shell mit
Projektmanager * Viele
Demos: 2-Schritimolor-
Steuerung, LCD-Display.
Sprach-Synthesizer... «
Deutsches Handbuch

iele:
Komplettes Assembler-
Entwicklungs-System, |
Hardware (Bausatz @ Software fur PC |
80C535-Controller oder ATAR, inkl. |
(emuliert z. B. 8031, Hardware: |
8032, 8751...) - 8 AID- —
Wandler bis zu 10 Bit -
je 32kB RAM & EPROM
- Serielle RS232- und Dto., inkl. p—BASIC
ok, 30mA+ 4010 Pors - | ' SOmpiler, Sw. flr
Eigenes Betriebssystem oder ATARI:
als Sourcecode * Inkl. /\"’_
aller el. & mech. Bauteile \3J Jo= i
EPROM fertig gebrannt = —_— i

Versand NN 8 40 Vorkasse (Scheck) 5 -

-, Lieferungen ins Aus/and und

u
P:evsaufscmao 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h

0721/98849-0 Fax/88 68 07

g (nur offent! E

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jurgen Wickenh&user
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

B4 « Spielirei
Ol ¢ Beabeitungsr
2 - Interface XYZ mit

* XYZ-Kugelgelagerl
aum 300x210x50 Imml

1A/Phase

» Neve SDilware/[berﬂ./Sjg‘al. u. Motor
Test/HP-G_/Platinen einri u. bohren

eis 24

] Pakel_Pr

% —m ui«JMvs

Ing B(Jro Schwanekame
; s

Magazin fur Elektronik und technische Rechngranwendungen

Der

direkte Draht
el.. (05 11)
5352-400

Technische Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr

und

13.00 bis 15.90 Uhr

Telefax: (05 11) 53 52-4 04

Allergiker-llllfe

| Regenerier-
| Computer

Die NEUEN von Miiter
machen verbrauchte
Bildrohren hell wie

Degausser
&= | machtfarbreine | gegen Rauch,
. {Bildrohren Pollen, Hausstaub
. = |CBE DM 126, | ION2 DM 157,-
VDE - Kombi-Tester

fiir Elektro, TV, Audio, [ ==
Computer; VDE 0701, | ==
Teile 1 bis 240;

SP701 DM 555,- |

YMUTER 57701

BMR 95-DM 1320,—
BMR500-DM 651.—
BMR700-DM 918,

neu; auch alle Problem-
Rdhren, wenn alte oder
andere Gerdte versagen.

. Trenn-Trafo
e 17 500 DM 447,50

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerate;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

AT 2 DM 1263,-

Regel-Trenn-Trafos
1100VA0650VA 270V,

Infos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. (02368) 2053, Fax57017

Testhildsender
VHF, UHF, S-Kanale, 7 Bilder,

RGB, (IS
Scart, [+ .

Kreis
CS65 | = ﬂ
1103,- be = 2
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Ringkerntransformatoren nach VDE

S0VA 75x44 mm 43,90 DM
RS009..............2x 9V2x2,8A

RS012..............2x12V2x2,1A
R5015.............
R5018..........

=

2x15V2x1,7A
R5024 -..2%24V 2x0,8A

Deutsches Markenfabrikat aus lau-
fender Fertigung, Industriequalitat,
kleine Abmessungen, geringes Ge- Lo
wicht, gerduscharm. :

Lieferung inkl. Befestigungssatz. N——

80VA 77x46 mm 50,80 DM 120VA 95x48 mm 60,90 DM  170VA 98x50 mm 66,80 DM  250VA 115x54 mm 79,20 DM
R8012.........2x12V2x34A R12012........2x12V2x50A R17015........2x15V2x57A R25018 .2x18V2x7,0A

2x18V2x1,4A

R8015 .. .. 2x15V2x2,7A R12015.. 2x15V2x4,0A R17020..... 2x20V2x4,3A R25024.............2x24V 2x5 2A
R8020...........2x20V2x2,0A R12020 .2x20V2x3.0A R17024..... 2x24V2x36A R25030 ....2x30V 2x4,2A
RB8024 2x24V2x1,7A R12024.......2x24V2x25A R17030. 2x30V2x2,9A R25036 2x36V2x3,5A
340VA 118x57 mm 88,80 DM 500VA 134x64 mm 116,90 DM 700VA 139x68 mm 138,50 DM 1100VA 170x72 mm 199,50 DM
R34018 ............ 2x18V 2x8,5A ... 2x30V2x8,3A R 70030 2x30V2x12A  R110032........2x32V2x17 2A
R34024 ..........2x24V2x7 1A .. 2x36V2x7,0A R70042..... 2x42V2xB,3A R110038........2x38V2x14,5A
R34030 ............2x30V 2x5,7A 2x42V2x6,0A RT0048..........2x48V2x7,3A R 110050. ..2x50V2x11,0A

R34036 ...........2x36V 2x4,7A .2x48V2x52A RT0060.... 2x60V2x5,8A R 110060, 2xB0V2x 9.2A
Ringkerntransformatoren Baureihe ,,LN“: Extrem geringes Streufeld und extrem geringe Gerauschentwicklung
erreicht durch doppeite Tauchrmpr‘agmemng spezielle Bewicklung und Ringkem

ige Vor- und ker

100VA 98x50 mm 66,90 DM 200VA 118x54 mm 90,40 DM 400VA 139x69 mm 141,80 DM 900VA 170x72 mm 206,90 DM
LN10012.........2x12V2x4 2A LN20024....... 2x24V2xd,2A LN40030......... 2x30V2x6,7A LN90042.... . 2x42V2x10,7A
LN10015 2x15V2x3,3A LN 20030 ... 2x30V2x3,3A LN40036.. 2x36V2x5,5A LN90048 2x48V2x 9.4A
LN10024 .........2x24V2x2 1A LN20036.......... 2x36V2x2,8A LN40042......... 2x42V2x4,8A LN 90054 2x54V2x 8.3A

Ringkerntransformator-Sonderservice: wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntransformator mafige-
schneldert. Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungskiassen erhaiten Sie mit Spannungen nach Ihrer Wahi

Preise fiir Sonderanfertigungen: R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 16,~ DM. R250-R1100 und
LN200-LN900 Grundpreis des Serientrafos zuziigl. 20,- DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels»

L

analo%e & dlgltale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schattungen

Hardwareentwicklung Softwareentwicklung

- Analogtechnik - auf PC-komp. Rechnern

- Digitaltechnik - in Mikroprozessorsystemen

- div. Mikroprozessoren - C, Pascal, Pearl, Assembler

- PAL/GAL-Bausteine - Novell-Netzwerktools

- Leiterbahnentflechtung - individuelle Datenbanken
schneller Prototypenbau Misterbais

Serienfertigun - ein- und zweiseitige Platinen

g
- auch KleinststGckzahlen Laserbelichtungsservice
- nach div. Qualitdtsnormen - Bohren und Frdsen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

pannung. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils 7,- DM Schirmwicklung 7,- DM. Lieferzeit fiir
gungen ca. 3 Wochen.

Halogenleuchten - Transformatoren

Aus laufender deutscher Fertigung
Sicherheitstransformatoren nach
VDE 0551, TUV-GS-Priifzeichen,
VerguBgehause weiB, wechselbare
Feinsicherung, thermischer Uber-

! Superpreis !
Eingang: 230V; 1,5m
Netzkabel mit Stecker

Ausgang: 11,8V;1,5m

lastschutz, fiir Dimmer geeignet AnschluBkabel

HTR10  6OVA 100x70x68mm...... 3480DM  HTR40 200VA 130X BBx100MM ................. 68,20DM
HTR20 105VA 108x75x78mm...... 48,90DM HTRS50 300VA 175x117x110mMM ..ccccocecennevn... 97,80DM
HTR30 150VA 130x88x84 mm. ....56,90DM HTR60 400VA 175x117x110mm R 133,700M

Weitere interessante Angebote von Halogenlampen-Transformatoren in
verschiedenen Ringkern-Ausfiihrungen enthalt unser Katalog C 11/94.

Qualitatstransformatoren nach VDE

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz i a reidert als
nungen nach Ihrer Wahl.

Magliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahi
Magliche Ausgangsspannungen: Spannungen bis 1.000V - bei einem Strom von mindestens 0,05 A. Fir
Spannungen ab ca. 200 V missen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1,25 in
Ihre Leistungsberechnung einbeziehen. Beispiel: 400Vx0,050A = 20 VAx1,25 = 25 VA,

Bestellbeispiel: 2x21V, 2x2,5A, Rechnung: 21x2,5 + 21x] 105VA - passender Trafo = Typ 850

tigung mit Span-

Typ500 24VA - 30,80DM  Typ 900 190VA 72,50DM  Typ 1400 S00VA....... 178,60 DM
Typ600 42VA " ..37,50DM  Typ 950250VA .......... 84,80DM  Typ 1500 1300VA ...................235,20 DM
Typ700 76VA ” ..50,80DM  Typ 1140400VA 117,20DM  Typ 1600 1900VA ...... 329,000M
Typ 850 125VA ..56,90DM  Typ 1350 700VA .............. 161,50DM  Typ 17002400VA ...................396,00 DM
Im angegebenen Preis sind eine ing und zwel Q g enthalten. Weitere Span-

nungen, Spa iffe oder eine ing werden mit jeweils 3,- DM nere hnet.
Alle Typen sind tauchlackimpragniert. Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen.

220V /50 Hz - Stromversorgung

netzunabhdngig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie
FA Rechteck-Wechselrichter

Modemste MOS-FET-Technik ¢ Frequenz 50 Hz * Ausgang 220 V rechteckiérmig *
Ti . und

Betriebsbereiter offener Baustein Betriebsbereites Gerat im Gehause

FA 71F 400VA o7 . 398,00DM FA 71G 400VA... 510,000M
FA 91F 700VA 487,00DM FA 91G 700VA...............608,00DM
FA 101 F 1000VA 658,00DM FA101G1000VA........................... 779,00 DM

MOPS-light/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XL Leerplatine, 80 mm x 100 mm

mit Lochrasterfeld 59.00 DM
MOPS-XL Bausatz mit 68HC11F1
Max232 und Kleinteilen 160.00 DM
MOPS-L  Bausatz 32 kB RAM H
mit allen Bauteilen, 2 MHz 200,00 DM TEDDY'SChemat|CI'PCB
MOPS-L  Fertigplatine komplelt Vorteile der C++ Programmstruktur
mit 32 kB RAM, 2 MHz 270,00 DM 4 g™ L
MOPS-L/XL Betriebssystem MSDos mit .l Surzver r\melle Befgh]sz‘zubfuhnmg unter
Handbuch, Monitor, Assembler, Windows und Windows NT
Basic- und Pascalcompiler 90.00 DM 4 Optimiertes Ein-/Anbinden von eigenen
KAT-Ce 68332 Multilayer-Europa-Leerplatine 118,00 DM und anderen Softwarepaketen
KAT-Ce 68332 Leerplatine

mit KAT-Ce Betriebssystem 257,00 DM
KAT-Ce 68332 Fertigkarte 64 kB RAM ohne

82684/244/RTC/System 498,00 DM
KAT-Ce 68332 komplette Fertigplatine

64 kB RAM ohne System 698,00 DM
KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 DM billiger
Aufpreis Betriebssystem
fir Bausatze und Fertigkarten 100.00 DM
Ab Lager lieferbar: MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070

Alle notigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhaltlich
Elekironische Bauelemente Marie-Theres Himmerdder
Rostocker Str. 12, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 0236853954, Fax 56735

Elektroni
Neuartige re Maus
Ubernahme von OrCAD und

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausflihrungen, auch bei Einzelstticken, fiir Ihr Labor
FLETRA-Transformatoren

NUrnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

A AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL ° AKTUELL L

Bitte geben Sie die gewiinschte Batteriespannung von 12V oder 24V an. y

Modernste MOS-FET-Technik * Frequenz 50 Hz » qumslabd * Ausgang 220 V = 2% «
* Ti ik * extrem {iber-

und
lastbar « !hermost gest. Lifter
UWR 12/ 800A12V/ B0OVA............... 1354,-DM

Bevorzugte Einsatzgebiete:

UWR 24/ 800A24V/ BOOVA................1354,-DM Verbrauicher mit hoher Anlaufieistung
UWR 12/1200A 12V/1200 VA 1995,-DM Microwellengerdte, Khischranke,
UWR 24/1500 A 24V/1500VA.................. 1995,~-DM Staubsauger usw.

UWR 24/2200 A 24V/2200 VA <o 2637,~-DM Weitere Daten in Liste C 10.

UWR Trapez-Wechselrichter

19" Volleinschubgehduse 28K135 DM 9,80 | 500 PA MOS-FET 298,00
1HE DM 52,00 28J50 DM 9,80 | ROH1 Rohrenvorver. 389,00
2HE DM 64,00 ECC 83 DM 8,90 | ROH2 Rohrenendver. 590,00
weiter Gehduse siehe Liste

UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik « Frequenz 50 Hz * quarzstabil * Ausgang 220 V = 2% =

und * Ti * Eil ik * hoher Wir-
kungsgrad ¢« thermost. gest. Lifter

UWS 12/ 350A12V/ 350VA ... 1315-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:
UWS24/ 400A24V/ 400VA ... 1315-DM EDV-Anlagen, Videogerate, Me8- und
UWS 12/ B50A 12V/ 650VA 1798,-DM Priifgeréte, HiFi-Anlagen, Telefonan-
UWS 24/ 750A24V/ 750VA ................. 1798,~-DM lagen, usw.

UWS24/1500 A 24V/1500 VA 2692,-DM Weitere Daten in Liste C 10.

TDL Hochlelstungs-Ladegerate e

w i mit L

Ubergang auf Emanungsladung « 100%ige Ladung jedes Batterietyps * Ladestromanzelge
190-250V = ge IC-g¢ g

2 Ladestromstufen

TDL12/2512V-25A ......... o 674,~-DM Bevorzugte Einsatzbereiche:

TDL 24/2524V-25A ... v . 857~DM Versorgung von Akkus in Reisemo-

TDL 12/50 12V-50A ... asee voeer. 914,-DM bilen, Solaranlagen, Booten, Bussen,

TDL 24/5024V-50A . 1219,-DM Notstromversorgungen,

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Ch. Burmeister
Postf. 1236 - 32280 Rddinghausen - Tel. 05226/1515 - Fax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp. : Lieferung ins Ausland nur gegen V-Rechn.
Fordern Sie noch heute unseren kostenlosen Katalog C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.
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Die DLL fur den SIMATIC®
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
E,AMT,Z und DW dber die
15 polige PG-Buchse und ei-
ner COM. Viele andere ON-

(— Line Funktionen wie System-

S5 Link DLL '

WINDOWS

Kennung usw. sind auch
| autoCAM® kompatibel oder C Programme ein.

gleich dabei. Die DLL binden
Bestellung: 1x S5_LINK.DLL fiir nur DM 99 --
J

Sie einfach in Pascal, Basic
zzg]. MwSt & Versand

j=)

Absender:

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
97




Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

Postleitbereich1

Postleitbereich 7

11

T

gaEs N S '
B . u NN
e e
NS NEE SN 'n

T 1T
11 |
\ ak oo
Elektronische Bavelemente - HiFi - Hce)r'fedrH
Computer- Modellbau - Werkzeug 8547 harin

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

Postleitbereich 2

baliu

electronic
20095 Hamburg

BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 0431/677820

291721

| conrAD
ELecTRONIE
Elektronische Bauelemente HiFi Cen'er

Hamburger Sir. 127
22083 Hamburg
040/291721

Computer Modellbau Werkzeug
MefBtechnik Funk Fachliferatur

E

" CENTER

30159 Hannover
0511/1319811

lektronische Bavelemente ® HiFi
Computer ® Modellbau * Werkzeug
MefBiechnik # Funk  Fachliteratur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

ELSA - ELEKTRONIK

@

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunststoligehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

a

Berger GmbH

Heeper Str. 1844186

33607 Bielefeld

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.; (0521) 3243 33 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 3204 35

pha\glectronic

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubenor

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
35398 Giessen

Center
Eichsirafe 9
70173 Stutigart
0711/2369821

Elektronische Bauelemente @ Hifi o
Computer ® Modellbau © Werkzeug *
MeBtechnik ® Funk e Fachliteratur

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

74072 Heilbronn

Postieitbereich8

Center

Tal 29
80331 Miinchen
089/29044 66

Elektronische Bauelemente  HiFi o
Computer » Modellbau « Werkzeug
MeBtechnik o Funk e Fachliferatur

JANTSCH-Electronic

87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

ginstigen Preisen

Postleitbereich4

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgeréte, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (0421) 353060
Ladenéffnungszeiten: 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
ElektronikfachgroBhandel
4 Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst

| Tel.04221/17768
Elektronk | Fax 04221/17669

AR AAAA AR AR AR R I KRk kAo Ak k*k
*

Elektronik-Fachgeschaft

REICHEL
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21 8
Telefax (0 44 21) 2 78 88

P RS S R R
LR R RS S S RS

Jedk ok ARk ek ek ok ke k ok kR Rk ok kR ok ok

98

Brunenberg Elektronik KG
Lirriper Str. 170 - 41065 Ménchengladbach
Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 41236 Monchengladbach
Telefon 02166/42 04 06

Asterlager Str. 94a
HUN’TZHI 47228 Duisburg-Rheinhausen
AR Qo) /L9 Telefon 02065/63333

Telefax 02842/42684

Comp

Lautspi . Funkgers Fer

-2 NURNBERG- 47
‘ ELECTRONIC- ‘6
~= VERTRIEB ~~
Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

238073

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
Meftechnik Funk Fachliferatur

Postleitbereich 9

= (09 41) 400568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg. Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

| conrAD N
feiecrmonie
Center
Klaus-Conrad-Str. 1

92240 Hirschau
09622/30111

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer  Modellbau Werkzeug
MeBtechnik  Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

| 17 5 ) O O O I
I FT
}j,; I m _jame I
I \ % . 1 1 J‘j:
Elektronische Bauelemente - HiFi - Cen'er

Leonhardsir. 3
20443 Nurnber(g;
0911/26328!

Computer - Modellbau - Werkzeug
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur
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PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-1/0 Karten (kleiner Auszug)

C 16 Kanal, 35us: mit A 4,8 TTL-I/0
D it Karte 2 &h 6TTL-I/0 598,
HYPER 1/0 12 33 kHz \h)—[‘ 1 DA, Z Relais, 20 TTL
4BTTL I/0 Kar 5
Relais-1/2 Kar 0 24

0PTO-1 Optokopplerkarte mit 16 IN, 8 OUT
TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Ti 1d B TTL1/0. IRQ

r','- 32 Kandile
» kurze PC-Einsteckkarte

il

Parallel-Madul m
Parallel-Madul mi
Parallel-Madul mit 8 Optok
Parallet-Modul mit r}'e D, 12

A RIS MA
(}yﬂﬂuvh

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl
Tel.: 02232 /9462-0 Fax.: 9462-99
:Info-System per Modem:9462-98

v .

DEVELOPMENT

SYSTEM
GDS 3.0

%6

e

Di¢ komplette GAL Entwicklungsoberfliche
> neue, mausgesteverte SAA-Oberfliiche, wahlfrei mu
deutschen ader englischen Texten,
Felilertoleranter Editor. komfortable Simulation
und miichtiger Assembler
volle Ausnutzung der GALs

16VS. 20VE. 18V 10,
22V10. 26CV12 und 20RA10. Hersteller-und Typ
unabhingig, auch PALCE, Wird stindig erweitert.
demuiichst ispl-PLDs

leicht zu erlemen, integriertes ||I||L-\\‘Uh iiber 50
Beispielda . deutsche B

Unterstiitzung aller Programmiergerite, z.B. ALL-0x
i ywen durch JEDEC-Format
giinstiges Programmiergerit verfiighar
deutsches Produkt mit Hilfe iiber Hotline

ab 198.00 DM
498.00 DM

GDS 3.0

rersliste anfardem
SH-ELEKTRONIK
Marthastr. 8 - 24114 Kiel

Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 665116

LEITERPLATTEN

IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

FRONTPLATTEN

AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST

ALU-GEHAUSE

SONDERANFERTIGUNGEN

KUHLKORPER

BEARBEITUNG
INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON:

Signalprozessor & A/D-D/A-
Karten und Software

MuD16/DA

MultiChoice mit 16 Differenz-Eingiingen 000 Messungen/sec,
Eingangsspannungsbereiche 0-10 V V, £10 V, 12 Bit Auflosung,
Speichertiefe 2048 Mefiwerte, 24 Digital-Ein-/Ausgiinge, 4-Kanal-
12-Bit-D/A, Wandlungsrate

300 kHz, wahlweise Strom
(0-20 mA, 4-20 mA) oder
Spannung (0-10 V. £5 V. £10 V),

2988,48

GmbH

MuS32/DA

MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingiingen, technische Daten wie oben,

MuD16/0

2.988,48

nungsbereiche 0-10 V, +5 V, +10 V, 12 Bit Auflésung, Speicherticfe 2048 M
24 Digital-Ein-/Ausgiinge, Abmessung: 330 mm x 110 mm x 12 mm
MuS32/0

MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingingen, technische Daten wie oben.

2.412,18

2.412,18
Die Basisadresse ist allgemein auf $300h cingestelit. Sollten Sie cine andere
Basisadresse wiinschen, ist dies bei der Bestellung anzugeben.

PC_DSP-56-1

Signalprozessorkarte Motorola 56001, 27 MHz, 24*64 kByte Speicher
PC_DSP-56-2

Signalprozessorkarte Motorola 56002, 50 MHz, 24*64 kByte Speicher

MH_DSP

Multifunktionskarte Motorola 56002 Signalprozessor, 50 MHz, 24*64 kByte Speicher,
32 massebezogene Einginge, 320.000 M Isec, Ei
+10 V, 12 Bit Auflosung, optional 8 Kanile mit simultanen S&H, Ubergabespeicherticfe
zum PC-Bus 2048 MeBwerte, 16 Digital-Ein-/8 Ausginge, 4-Kanal-D/A, 12 Bit Auf-
losung, 150 kHz Wandlungsrate, 10 V Ausgangsspannung, Timer AM9513, Timer
NEC8254, Abmessung: 178 mmx 119 mm

VMEconomy (siche Projekt ELRAD 6/94)

16 Single-Ended o. 8 Differenz-Eingiinge. 100 kHz Abtastrate,
Speichertiefe 2048 MeBwerte, 16 Digital-Ein-/Ausginge
Leerkarte incl vier GALs und Abgleichprogramme

Preise incl. MwSt.

1.952,70
2.182,70

11.385,-

pannungsbereiche 5 V,

12 Bit Auflosung,
798,
129,

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwicklungen
auf Anfrage an sowie komplette Datenerfassungssysteme. Es istfiir alle
Karten Standard Software zur MeBdatenerfassung erhiltlich sowie kostenlose
Windows-Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Gewiihrleistung.

S& H E.Goldammer GmbH

38440 Wolfsburg. Schubertring 19, Tel. 05361/246 19, Fax 05361/1 27 14

|| VALY
LEITER-
UND FRONTPLATTEN

BRANDENBURGER STR. 4a
93057 REGENSBURG - TEL.: 09 41-64 71 71

FAX: 647172 - MODEM: 09 41-64 74 75

PASCAL FUR 8031-
CONTROLLER DM 169-

Basiccompiler mit Assembler, Simulator, Editor DM 69, -
O’Niel Annand Valentin Som, Mikrocomputer
Pf. 103 203, 45032 Essen, Tel. (0201) 7966 32

* CAD-Layout-Service *
Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Muller - Technisches Bliro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

Laser und
Zubehor

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!

~

es-Lasersysteme Dirk Baur
Berggasse 10

D-72110 Mossingen

Tel 07473/7142 u. 24445
Fax 07473/24661

/" Leergehiuse fiir
Steckerladegerate
SG 61

Speziell fir Ringkerntrafo 50 VA oder
30 VA Schutzklasse |, Farbe schwarz

Lange 96 mm
Breite 78 mm
Hbhe 40 mm
InnenmaBe @ 72 mm

Lieferung nur
an den Fachhandel

STRAPU - Lothar Putzke

| Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
\,‘ Hildesheimer Str. 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867 )
B Tel. (05102) 42 34, Telefax (051 02) 40 00 /

od. Gewerbebetriebe

Auszug aus unserem Halbleiter-Lieferspekirum. Automatisch Rabatte bei groBeren Mengen ! b
_Q escom=—
ualittsbauelemente von Ihrem High-Tech-Spezialisten stdndig fiir Sie ab Lager !
AD/DA__ TDISKRET/ OPTO[  LINEAR MEMORIES T DSP/MCU/MPU Unser Service | abein 0 kem
SY[BUZT0 DM T.05|AD797AN T208|Z7C84-T2/T5/20 DM 4.37 | PBOCATBH DM 83 Vertrieb fir Halbleiter und Systeme
AD736)N DM  17.04|BUZITA DM  1.65|ADE11AN oM 9.26|27C256-10/12/15 DM 6.21|PBOC32 205 Bauelemente
AD1848KP DM  91.08|BUZ71A DM  0.90|ADB27JN DM 1625|27C512.10112/15 DM 6.6 |PBOSOAH-BASIC DM 3483 Passive und Eleknomechcmsche
AD1849KP DM  80.25|BUZBOA DM  3.05|L4970A DM 1878 27comm/m15 DM 10.50|DSPS6002FCAQ DM 132.58 = Komponente
AD7569.N DM 18.80|CNY17-1..3 DM  0.65|L4975A DM 16.52|27C2001- 20.57|TMS320CTO-NL25 DM 19.93| b or q e Service
ADC1205CCJ DM  63.09 | HCPL2530 DM 4.86|1297 oM '0.35|27Ca001100  BM 33.99|TMS320C25-FNL DM 41.72 g Gartenfelder Strae 87 - 89
ADCOBO3LCN DM 11.04|HCPL2630 DM  6.03|1298 DM  7.90|P28F512-120 DM 14.46|MC6BO00-P12 DM 15.44 . D - 13599 Beriin
ADCOS04LCN DM 5.52|HCPL3700 DM  7.26|MFI0CCN DM  7.28|P28F010-120 DM 18.89|MC68010-P12 DM 63.0 ’
ADCOS809CCN DM 8.37 |HDSP5501 DM  1.66|OP27GP DM  3.32|P28F020-90/120 DM 28.98|MC68020RC-25¢ DM 310.00| Kabelkonfektion Telefon 0 30-334 7028
ADCO816CCN DM 42.99|6N135 DM 2.10|oP270GP DM  8.68|S193C06B) DM  1.05|MC68HCO0O-P8 DM 17.83 R Telefax 030 - 334 70 46
DEREAY B dmltnm W ONGHI o oumbhges, o luweconioy mil
DACI210CJ DM _19. TX17. DM 6.50]1L7705ACP DM __ 123|MK4BTOB.BT0 DM _36.76|MC6BHCTIAIFN M 20.81|  Lierafurversand Haiatung.our periiN 229l OM R0 Versand
Einrichtungen
Qlualitat und Service ist unsere Starke. Fordern Sie deshalb noch heute unsere kostenlose Lieferiibersicht an !
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8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 07 11/37 67 18.

Leiterplattenentwurf/Fertigung Prototypen und
Kleinserien, Tel./Fax: 089/7856814.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12 Bit) / PE 200 5'/2 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingdn-
ge, 2 I/O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud. mit
Softw. (incl. Sourcecode) fir PC. Preis
219,~/299,-. Infos kostenlos. Tel. 0461/7 4967,
Fax 0461/7 5462, System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. [c]

LEITERPLATTEN BESTUCKUNG & PRUFUNG
SMD und Konventionell.

Prototypen, Klein- und Mittelserien
PROFESSIONELLE EXPERIMENTIER PLATINEN
Fr 4-EURO in 4 Ausfiihrungen f. PLCC, PLCC
SMD, DIL, SMD
96-polige Leiste & Huckepackplatinen einsteckbar.
1.D.-Electronic, Schillerstr. 31 - 90547 STEIN_

Tel.: (0911) 6887132 - Fax: 6887155. [G

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAMBG8, ,Pixel“ - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,-. [G

Leiterplattenentflechtung zu glinstigen Preisen.
Projektbetreuung durch Dipl.-Ing. Info und Anfra-
gen bei G. Meisinger, Annenhofstr. 1, 85354 Frei-
sing, Tel./FAX 08161/4 16 95.

Neutrik A1, Portable Audiotest und Service-
system, mit Phasenoption + RS232 Schnittstelle.

>> Profi-Software fir Multimeter 4650 CR <<
Max. 4 DMM pro PC. Sehr gute VGA-Darstellung,
Kennlinien-, y(t), Zeiger-, GroBdarst. Rekorder,
Formeln, Ausdruck, Betrachter, usw. Vollversion
DM 98,- (Demo DM 20,-). ABACOM, Ziethenweg
26a, 27755 Delmenhorst, Tel.: 04221/25925.
Handleranfragen erwiinscht. @

DIGgy-50MHz Logic/Data-Analyser & Analog-
Scope; 24 Kandle, komplexer TRG-Sequencer,
Anschl. an Parallelport, moderne WINDOWS-
Software, ab DM 745,—. Infos bei PALAND elec-
tronic, Biener Busch 16, 30539 Hannover, Tel.
0511/952 52-37, Fax 05 11/9 52 52-47. (€]

Platinenatzgerat, Euroformat, mit LCD-Thermo-
meter, zwei Heizungen a 50 W, Pumpe, Tempera-
turregelung, Inhalt 2 I, Bedienpult fur getrenntes
Schalten der Heizelemente u. Pumpe, opt. Kon-
trollen, kompl. mit Plat.-Halter, Abdeckung u.
Zub., neu, 340 DM VB. T. 0591/6 4039 ab 18 Uhr.

8051 High-Speed-Modul mit DS80C320 24MHz
LAuft wie ein Standard-8032 mit 60 MHz!!! Zweite
UART u.a. on Chip. Neue Chiparchitektur
bendtigt nur 1/3 Zyklen. Voll Softwarekompat.
Modul 70x44 mm 8-16K EPROM, 8K RAM,
RS232, TL7705, Huckepackmodul in SMD. DM
199,— +NN. Weitere Hard- und Software. Muller-
Elektronik, Goethestr. 7, 78549 Spaichingen,
07424/5016 93.

Generalliberh. elektron. MeBgerdte. Liste. Tel.
09545/7523, Fax 56 68. (el

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 MeNnchstadt
Tel.: 097 76/98 16, Fax: 71 85.

PLATINEN & BELICHTUNGSVORLAGEN maB-
geschneidert nach Ihren Vorgaben (ab 9 Pf/gem).
A. FuBer, Tel. 06324/46 94. (INFO gratis).

ISEL-UV-Belichtungsgerat 190,-, ELV-NF-Ge-
nerator NFG 7000 150,-, Wobbler WFG 7000
220,-, ELRAD-Equaliser in ELV-Gehause 120,~-.
Tel.: 06131-3646 75 nach 17 Uhr.

Intel’s MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originallibersetzung 98,- frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 06151/7196 46, Fax 06151/71 96 4(11

G

Auftragsentwicklung: Analog u. Digital 80x86,
8031 PIC u.v.a. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 06151/
7196 46. (e}

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlicken lhre
Leiterplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitét, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. — AS-Elekironik Leiterplat-
tentechnik, Romerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel.
& Fax: 07195/66012. [Gl

Fiir Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitdten vorhan-
den. Auftrage oder Mitarbeit erwiinscht. Tel.:
04 41-8 48 86, Fax: 04 41-885 04 54. Oldenburg.

**** EPROM-SIMULATOR **** DM 268,- ****
Fiir 16 u. 32 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel.: 04 31/2047 04, Fax: 2047 26.

* e e e e 3 ek e 3k e e ek e sk ok

Suche MM 5314 u. Fluoresz.-Uhrendisplays. Bar-
toschek, Hafnerstr. 6, 97762 Hammelburg.

19"Industrie-PC fabrikneu & Restposten 386er,
40 MHz, 235 MB HD, NEC 3FG etc. 2an 1 AT-Ta-
staturweiche. PC+Papier+Scan Faxgerate 300
dpi S/W+C 3V->12 ... 15 V 3 W DC/DC Evalua-
tionkit. Kleinfeld Datentechmk FAX 05085/
6553.

Létmaschine HEEB HWL240, neuwertig, mit
Rahmen f. Uberlénge, max. Platlnengr 450x240
mm, Welle u. Hohlwelle f. SMD-Technik, inkl. Zinn
NP DM 17000,-, abzugeben f. DM 9000,- inkl.
MwSt. TECHNOSERV GmbH, Wiesbaden, Tel.:
0611/425011. (€]

RS485-RS232-20mA |SA-Steckkarten (2/4fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax:
09842/7262, Tel.: 09842/17 25. @G

8X12 Bit A/D Wandler fiir Druckerschnittstelle
incl. Software zur Darstellung u. Archivierung DM
180,—, Eprom-L&scher, Timer, 220V, DM 98,—.
Tel.: 0211/633574, Fax: 6412424, @

ISEL-CNC-Steuerung C10 zu verkaufen, Preis
VB. AER GbR, Tel. 02361/8917 89.

Hardwareentwicklung (incl. Softw.) flr digitale
Komponenten ibernehmen 2 erfahrene Dipl.-In-
genieure. Tel. 05121/87 73 22.

ANTI-VIREN-EXPERTE Programmierung V.
Controlern PIC16C5x-8051 System und Ergo-
nomie-Beratung. Brzeske Datentechnik, 07947/
1439 ab 16 Uhr, Brunnenweg 20, 74670 Forch-
tenberg-Schleierhof. (e}

*** ELEKTROSMOG- STORSTRAHLUNGSMESS-
GERAT *** bis 24 mGauss, DM 149,50 + DM 12,-
NN/Versand. Fa. ICT, Tel. 089-61140 47, Fax.
6118355. @

Kleiner, besser, billiger Wir setzen vorhandene
Schaltungen um, oder entwickeln nach lhren Vor-
gaben, unter Verwendung von kleinen bis hoch-
komplexen Gate-Arrayys (GALS, EPLDs, FPGAs
etc.). Collion-Systemtechnik, Tel. 08061/
910071, Fax. 36373.

Dicke Restposten-Liste, wie Stecker, Relais, IC,
D/A, Rundkabel, Poti, Leerplatinen, gegen 1,- DM. G.
Rubel, W.-Ebersteinstr. 10, 76461 Muggensturm.

Platinen, teilweise schon bestlickt, fir fast alle
Audioprojekte aus Elrad und Elektor unter Tel.
0721/3854 82, Fax 359044. @

8031 Familie Software Erstelle Software fir die
gesamte 8031 Familie in C oder Assembler. Tel.
057 33/31 45 oder 052 02/8 33 96.

Wir entwickeln fiir Sie! Soft- und Hardware fiir
uC und PC von Ihrer Idee/Pflichtenheft bis zur Se-
rienreife. Flr PC-Netzwerkldsungen und an-
spruchsvolle Einzelplatzlésungen stehen wir auch
gerne bereit. Informieren Sie sich bei uns. Fa.
Isotronik GDbr., Tel.: 07041/86 11 64, Fax.: 65.G

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum
Entwurf von Schaltpldnen und Platinen erhalten
Sie auf 1.44 MB-Disk fiir nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. @

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstérker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergeréa-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Farb-
katalog (248 Seiten) fur DM 10 anfordern. Fur
Handler supergiinstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn Tel. 0931/4066660
Fax 40667 70.

100

Neueste Software. DM 7000,-. Tel. 0511/
839960.
RESTPOSTEN Floppycontroller Siemens

SAB2793B-P dringend gesucht! Angebot uhter
Chiffre-Nr. E940601.

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fiir 68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-
Compiler ... auf 1,44 MB-Disk fir 20 DM in
bar/Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. @

PD/Shareware-DATENBUCHER: Transistor Da-
tenbank for Windows mit 2700 Transistoren und
TI-DIG (DOS) mit 1100 74er-Logik-IC’s jeweils mit
den Daten/Gehause/Anschlissen und unseren
Katalog auf 1,44 MB-Disk gibt es fir 20 DM in
bar/Scheck: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim.

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fiir die 8051er Familie: 6 versch. Crossassem-
bler, PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren,
Dissass., Editor, ausf. Anleitungen und unseren
Katalog auf 1,44 MB-Disk fir nur 20 DM in
bar/Scheck: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. G

AUFTRAGS-ENTWICKLUNG Microcontroller
(8051 etc.) Software (DOS, Windows) Mecha-
nische Komponenten Unser qualifiziertes Ent-
wickler-Team steht fiir Sie bereit. Fordern Sie
ein Angebot flr Ihre Ideen an! INCAP GmbH,
Wohnlichstr. 6-8, 75179 Pforzheim, Tel. (07231

94 63-0, Fax (072 31) 94 63-50. G

OSZIFACE 40 MSample Speicheroszilloskop
zum AnschluB an den PC. 2-kanalig, unbenutzt,
inkl. Software Osziface V 2.9 fir komplett DM
1200,- zu verk., R. Hussmann, Tel. 0821/
9942 89. (¢}

Achtung Fras-Bohr-Plotter-Besitzer! Platinen-
Isolationsfrasen-Software ab DM 239. Info: BOE-
NIGK, Tel./Fax.: 02241/316870.

albs:ALPS

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

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Dref

i Emtwicklung und Fertigt

{NEU UND EXKLUSIV)»

‘ @ ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER o
‘ Mmdmmlumﬂmm vuulhnr

derz. 2t b ’
Klsiv

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

albs-Alltronic -+ B. Schmidt - Max-Eyth-Strafle 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 + Fax 07041/83550

albs:ALPS
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Der
Spezialist flir:

Bauteile in SMD-Technik
Wie
LED-Bausteine und Leisten
Prifbuchsen und Leisten
Passende Stecker
Schaltelemente

Bargraph-Anzeigen

MENTOR

Innovation fir die Zukunft

Flachenausleuchtungen
Lichtleiter-Systeme

Bauteile in SMD-Technik
Frontplatten-Einbauelemente
Optoelektronische Anzeigen
Schalter fiir héchste Anspriiche
Metall- und Kunststoffknopfe
Griffe und Gehausezubehér

MENTOR GmbH & Co
Postfach 3255 - 40682 Erkrath
Tel. 0211/200020 - Fax: 0211/2000241

basgom, Berlin .....scimiisainiiie

Bitzer, Schorndorf ............

Burmeister, Rodinghausen

BURR-BROWN, Filderstadt ........................ 1
CadSoft, Pleiskirchen ..............ccccceeeeveei. 7
Com Pro, Stuttgart... 15,17
CONITEC, Darmstadt 95
Doepfer, Grafelfing...........ccccoveriiiieriinnnn.. 95
Elektronik Laden, Detmold ........................
ELS electronic, Duisburg ............ccoocoeinnnnn.
ELZET 80, Aachen

eMedia, Hannover ...
Engelmann & Schrader, Eldingen
es Lasersysteme, Mossingen

Feger + Co, Traunreut ...........ccccccceeeeeeeen.
Fernschule Bremen, Bremen
Fletra, Pommelsbrunn

Friedrich, Eichenzell ...............cccoeeevvvnnnenne.

Gerth, Berlin 57
Goldammer, Wolfsburg .. . 99
GOSSEN-METRAWATT, Niimberg. 24,25
GTI Berlin oo 57
GTU Laser Technik, Baden-Baden ............... 95

Die Inserenten

Himmeroder, Oer-Erkenschwick .................. 97
Hofmann, Regensburg

Hoschar, Karlsruhe...........coooeeiiiiiiiiiiiiniae,
HTB Elektronik, Schiffdorf ............c.cccvvvn.n. 96
IMC, Berlin ......cooviiiiiiiiiiiiiiiineeiiiiiiieeee, 63
isel-automation, Eiterfeld ........................... 103
Jager, Lorsch 9
Karstein, Birgland .....ccc..euswinisissmines s 97
LPKF CAD/CAM Systeme, Garbsen ............ 19
LPS Lasertechnik, Mossingen ..................... 95

Mentor, Erkrath

Merz, Lienen .

Messe Friedrichshafen, Friedrichshafen......... 95
Messcomp, Wasserburg .............c..c...c.v... 6
MOVTEGC; PIorzheim ....cssis sy ssgasassississ 6
Miller, Stemwede-Oppenwehe 97
Mdiller, Grébenzell ... 99
Miiter, Oer-Erkenschwick . 96
Mutron-Miller, Bremen 31
Network, Hagenburg .............ccccvvvviivinnnnnnn. 83

Phoenix, Blomberg
Pohl, Berlin ........
POP, Erkrath
Putzke, Laatzen ..

Quancom Electronic, Briihl

Reichelt, Wilhelmshaven ....
REINHARDT, Diessen

RS Components, Mérfel'(.j.e'mWalldorf ............ 37
SH-Elektronik, Kiel ..........c.coooveiiiiiiiiiiieen. 99
SICAN, Hannover . 6
Som, Essen .......... 99
Sontheim, Kempten 95
Schroff, Straubenhardt .......................oeen.e. 21
Schwanekamp, Hamminkeln ..................... 96

taskit Rechnertechnik, Berlin
Technosoftware, CH-Niederlenz

Thomatronik, Rosenheim ........................
Ultimate Technology, NL-Naarden ...... 41,43, 45
Unitronic, Dsseldorf..........cccovevvviiiiiinnnnnn. 60

Wavetek, Ismaning
WEZA, Norderstedt
Wickenhauser, Karlsruhe
Wilke, Aachen .........cccceeeviviieiiiiieainiiieeean.

Bitte schenken Sie folgenden Teilbeilagen Ihre
Aufmerksamkeit:

Keithley Instruments, Germering

LMS GmbH, Leonberg

TES Time Elektronik, Pinneberg
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VORSCHAU

Heft 7/94 erscheint am 23. 6. 1994

Test: Blickfeld CAD-Monitore

Grafikkarten und Monitore im Ein-
satz mit PC-basierten CAD-Syste-
men nimmt ELRAD im nachsten
Heft unter die Lupe: In Verbin-
dung mit der zugehérigen Treiber-
software fiir Standardanwendun-
gen wie Windows oder AutoCAD
stellen aktuelle PC-Grafikadapter
ihre Fahigkeiten in puncto Ge-
schwindigkeit und Auflésung unter
Daneben miissen fir

Beweis.

CAD-Anwendungen pradestinierte
Monitore der 20...21-Zoll-Klasse
zeigen, inwieweit sie hochauflé-
sende Grafik mit 1200 x 1280 Pi-
xeln und mehr ergonomisch ins
Bild setzen kénnen.

Projekt: MOPS-Talk

Im Multimedia-Zeitalter lernen nicht nur PCs sprechen, sondern
auch kleine Contollerboards. Die Erweiterungskarte fiir den
68HC11-Controller MOPS bietet ein Sprach-Ein/Ausgabe-System,
realisiert mit dem Chip TC8830F von Toshiba. Per Mikrofon und
Software 1Bt sich ein ‘Worterbuch’ zusammenstellen, das man in
Form zusammengesetzter Texte iiber Lautsprecher wieder ausge-
ben kann. Je nach Speicherausbau lassen sich bis zu 8 Minuten an
Audiodaten aufnehmen beziehungsweise wiedergeben.

Projekt:
IEC-Economy

Nur preislich ein Leichtge-
wicht: Fiir rund 70 Deut-
sche Mark bietet dieses
Projekt eine PC-Einsteck-
karte fiir den IEC-Bus.
Den niedrigen Preis er-
reicht sie dank Verzicht
auf komplexe Controller

Projekt:
Audioprocessing

Die Dolby-Laboratorien halten
bekanntlich auf alle ihre Klang-
verbesserer den nicht ganz billi-
gen ‘Lizenz-Daumen’. Wie man
trotzdem in den Genuf} von Sur-
round-Sound und dhnlich mani-
pulierter Klinge kommt, zeigt
die Artikelserie ‘Audioproces-
sing’ anhand von Grundlagen,
aktueller Schaltungstechnik und
praktisch erprobter Systeme.

digitales
Schnittstellensystem

itungen

Gerdt A
STEUER - kann
GERAT STEUERN
SENDEN
(Kontroller) EMPFANGEN
Gerdt B
TALKER/ kant:
LISTENER SENDEN
und
EMPFANGEN

wie den sonst iiblichen uPD 7210 oder &hnliche Chips. Ein handels-
iiblicher PIO-Baustein nebst Treibern kiimmert sich PC-gesteuert um
das Protokoll. Treiberroutinen fiir den Controller-Betrieb in Pascal
und BASIC sorgen fiir die korrekte Ansteuerung des IEC-Bus.

102

Projekt:
GPS-Empfanger

‘Der erste Schritt beim Ein-
schalten eines GPS-Empfangers
besteht im Anlegen der Be-
triebsspannungen.” Dieser tri-
viale Satz aus dem Handbuch
kann sich beim NavCore V von
Rockwell komplizierter gestal-
ten, als es beim Lesen den An-
schein hat: Wenn man das

Geriit aus einem 12-V-Bordnetz
verlustarm versorgen mochte,
sind die bendtigten +5-V-Span-
nungen bei einem Strom von je-
weils 150 mA niamlich gar nicht
mehr so trivial. Und eine
‘richtige’ RS-232-Schnittstelle
braucht man auch noch, um mit
libergeordneter Intelligenz in
Verbindung zu treten. Beides
zusammen ist auf einer exakt
zum NavCore V passenden Pla-
tine untergebracht. Auch mit der
noch zusitzlich zu erwerbenden
Antenne bleibt man weit unter-
halb des fiir ein Evaluation-Kit
zu entrichtenden Preises.

Anderungen vorbehalten

Fuzzy-Online

Unternehmen, die sich mit
der Entwicklung von Pro-
dukten im Bereich der
Fuzzy- und Neuro-Techno-
logien beschiftigen, bietet
die
Intelligenter Technologien

GmbH die Datenbank CITE |

an. Mit Hilfe dieser in
Deutsch und Englisch ver-
fiigharen Datenbank haben
Nutzer Zugriff auf etwa
10 000 Datensitze zu Litera-
tur, Produkten und Veran-
staltungen. Die Datenbank
ist Online und in einer Dis-
kettenversion mit Update-
Service erhiltlich. Der Onli-
ne-Account kostet 150 Mark
(zzgl. MwSt.), die Disket-
ten-Version inklusive Re-
trieval-Programm und zwei
kostenlosen Updates ist fiir
490 Mark (zzgl. MwSt.) zu
haben.

MIT Management Intelli-
genter Technologien GmbH
Promenade 9

52076 Aachen
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isel® - Rund um die Leiterplatte -
---preiswerte Gerate fur Hobby und Kleinserie

isel-Bestiickungs-u. Létrahmen

[ |ab 57,30 DM

* Typ 1
maximal 230 x 185 mm (2 Euro-Karten)

s Typ2 L405 x B260 x H70 mm fir Platinen bis

maximal 230 x350 mm (4 Euro-Karten)

» Deckel mit Schaumstoffauflage als Niederhalter

» Bestlicken und Léten mit 1 Gerat

wﬁ“‘?ﬁt’!ﬁn“

* Schaumfluxer, &
FluBmittelaufnahme 400 cm?3

» Schaumwellenhéhe stufenlos regelbar

» Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

L260 x B240 x H70 mm fiir Platinen bis

isel-Bestiickungsrahmen

«Typ1 L260 x B240 x H32 mm
fur Platinen bis maximal 230 x 185 mm
(2 Euro-Karten)

«Typ2 L405 x B260 x H32 mm
fur Platinen bis maximal 230 x350 mm
(4 Euro-Karten)

ab 34,30 DM

isel-Flux-u. Trocknungsanlage

nur 379.- DM

* Leistungsaufnahme 220Volt /2000Watt, regelbar
 Fluxwagen flr Platinen bis 180 x 180 mm im Lieferumfang

isel-Lotanlage mit Lotwagen

isel-Walzenverzinnungsaufsatz
zur Loétanlage

nur 619.- DM

= Zinnauftrag bis max. 0,02 mm

* Arbeitsbreite max. 180 mm

= Aluminiumgeh&use natur eloxiert

» Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min

Preise zuzUglich Versandkosten

sMECHANIK
*ELEKTRONIK
*SOFTWARE

P6'€0/20'L'Y

nur 521.- DM

¢ Alu-Létwanne mit Edelstahleinsatz
235 x 205 x 13 mm

o Létmittel bedarf nur ca. 4kg

» Temperatur einstellbar 50-250°C

» Aluminiumgehé&use natur eloxiert

« Létwagen verstellbar, max.
PlatinengréBe 180 x 180 mm

Beispiele aus unserem Programm

Basismaterial, 1.Wahl

« fotopositiv beschichtet,
1,5 mm /0,085 mm Cu-Auflage

» Epoxyd FR 4, 1 seitig z. B.
100 x 160 mm, 2,85 DM/ St.
160 x 233 mm, 6,65 DM/ St.

Leucht u. Montagepulte
* Montageflache 270 x 190 mm
* Preis 240.- DM

UV-Belichtungsgerate
= Belichtungsflache 160 x 250 mm
* Preis 287.- DM

Vakuum-UV-Belichtungsgerate

« fur einseitige Belichtung mit
Belichtungsflache DIN A4

¢ Preis 915.- DM

* Option:
Geréte fur 2-seitige Belichtung
u. Belichtungsflache DIN A3

Entwicklungs-u. Atzgerat
» mit Glasklvette 1% Liter fur

max. PlatinengréBe 250 x175 mm
« Preis 190.- DM

Universal-Bearbeitungsmaschine BU 1
» zum Schneiden, Stanzen und Biegen
* max. Stanzdruck 2000 daN
* max. Bearbeitungsbreite 320 mm
= max. Materialstarken
- Metallblech 1,0 mm
- Alu-Blech 1,5 mm
- Basismaterial 1,5 mm
» Preis 1978.- DM

MINIMOT-Tischbohrmaschine TBS 220

= 220V-Motor, 85W

» plangefraster Arbeitstisch 220 x 120 mm

e Pinolenvorschub 30 mm

= Drehzahlen: 2500,5000 und 7500 U/min

= Spindel zur Aufnahme von Spannzangen
und Bohrfutter

* Preis 308.-DM

isel-Eurogehause, Flachgehause,
Kuhlrippengehause, Tischgehause,
Systemgehause u. Baugruppentrager
incl. Zubehor ab Lager lieferbar!

iselautomation
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 0
Fax: (06672) 898 888




Smarte "C" Controller ...

@® Industrie-Controller in C programmierbar - einfach und schnell wie nie! ®

Preise in DM excl./incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 4-94, Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Z-World
Industrie-Controller

Zehntausende dieser erfolgreichen Industrie-Con-
troller sind bereits im Einsatz und messen, regeln,
steuerninallen Bereichen.Z-World Controller sind
fiir die reale Welt geschaffen: leistungsstark, ro-
bust und zuverldssig. Jeder Typ enthélt bereits
eine Reihe industrietauglicher 1/0-Kanile, so dal
die Boards ohne aufwendige Zusatzbeschaltung
sofort einsatzbereit sind.

Entwicklungs-System

Entwicklungs-Umgebung ist der PC fiir den es ein
komfortables wie leistungsstarkes Entwicklungs-
System gibt. Die C-Controller werden einfach iiber
den COM-Port angeschlossen und konnen sofort
programmiertwerden.

Z-World ist wohl der
einzige Hersteller, der
sowohl seine Indu-
strie-Controller als
auch den zugehorigen

C-Compiler mit Ent-
wicklungs-Umgebung selbst herstellt und pflegt.
Dadurchisteine einzigartige Abstimmungvon Soft-
und Hardware gelungen, die schnelle und komfor-
table Arbeitsweise garantiert. Der Zyklus: Program-

mieren-Compilieren-Laden-Starten-Debuggen und vielféltigen Stdrungen ausgesetzt: elektrische und
eventuelle Fehler beseitigen geht im Handumdre-

NTET [

hen. Alle Komponenten
sind enthalten: Editor,
Downloader, Compiler
und Source-Level-De-
bugger sowie ein Multi-Tasking Kern. Fiir groBe
Projekte (bis 512 KByte Programm und 512 KByte
RAM) und maximale Geschwindigkeit gibt es das
'Deluxe" System (s.u.).

Die umfangreiche Software Library mit Beispielen

bietet zahlreiche fertige Funktionen und "Gewuft

wie" Informationen. Alles liegt m
im Source-Code vor, Modifika-
tionen sind leicht méglich.
Funktionen u.a.:

o Netzwerk / Kommunikation
o PLC™ Bus-Erweiterungen
» Standard Mathe + 1/0

Dynamic C™ erhédltimmerwieder allerbeste Beurtei-
lungen. Kurze Einarbeitungszeit und iibersichtliche Controller angeschlossen werden. Sie erlauben

Handhabung tragen der Forderung nach im-
mer kiirzeren Entwicklungszeiten Rechnung.
Dynamic C™ gibt es fiir DOS und WINDOWS
und ist in den unten genannten Entwicklungs-
Systemen neben kompletter Hardware-Aus-
stattung enthalten.

Zuverldssigkeit
Auch die besten Controller sind in der Realitat

elektromagnetische Einkopplungen, Stromausfélle

etc.Z-World Controller sind

mitwirksamen Schutz- und

Recover-Mechanismen

ausgestattet:

» Batterie Backup fiir RAM und Uhr

» System-Settings in EEPROMs

» Watchdog Timer

® Run-Time Checks auf System-Integritat

» C Sprach-Erweiterungen fiir shared und pro-
tected Variablen.

Sofort beginnen

Die Entwicklungs-Systeme zu den verschie-
denen C-Controllernumfassen jeweils samt-
liche Hardware, Software, Kabel und alles
Zubehdr um sofort beginnen zu kénnen. Ein-
fach installieren, anschlieBen und es kann
direkt losgehen. Zusatzliche Zeit sparen Sie
mit den speziellen Quick-Start Boards, die an die C-

sofortige Eingaben
(analog, digital, seriel-
le Daten, Priiftexte,
~ Taster, Bit-Muster...)
. und zeigen alle wich-
tigen Signale, Daten-
strame, Pegel etc.
{iber LED- und LCD-
_ Displays an. ;

SmartBlock™ C Controller

Der kleinste Z-Warld C-Controller: 66 x 99 x 12 mm klein, An-
schluf iber40-pol. Stecker-
leiste, 5V / 90mA Stromver-
sorgung. Der SmartBlock™
verfiigt iiber:

@ 7180/9.216 Mhz

® 2 x seriell /0

® Echtzeituhr mit Datum

® 32KByte SRAM, EEPROM
® Bus-Connector

@ Watchdog, Powerfail-Detektor, Lithium-Batterie, PROMOD

SB-DEV-32  SmartBlock™ C-Controller ... 259,-/ 297 85

SmartBlock™ C-Controller

Entwicklungs-Systeme(DOS oder Windows)
komplett mit Kabeln, Netzteil, Handbuch, QuickStart Board, 1 C-
Controller Smart Block™, Dynamic C™ Entwicklungs-Umgebung:
ZW-DEV-SM-S  Standard-Paket 1260,- /1449 -

ZW-DEV-SM-D  "Deluxe’-Paket

Little PLC™ C Controller

Miniatur-Controller auf Z180-Basis, ca. 110 x 72 x 12 mm, Strom-
versorgung: 9-35V /0,8 W:

® 2 x RS-485 halb-dupl.

® 8xEingénge 3-48 V (opto)
® 8 x Ausgéinge 35V /04 A
® Echtzeituhr mit Datum

@ 32KByte SRAM, EEPROM
@ Erweiterungs-Bus

@ Watchdog, Powerfail-De-

PLC™ Erweiterungs-Boards

Uber den 26-poligen PLC Bus kénnen Z-World Controller mit
zusitzlichen Funktionenaus-
gestattet werden. Die Con-
troller "Little PLC" und "Rug-
ged Giant" werden 1:1 ange-
schlossen, die anderen Ty-
pen durch Adapter-Kabel.
Alle 1/0s werden direkt von
der Anwender C-Software

tektor, Lithium-Batterie,
PROMOD-Firmware im EEPROM

PLC-STD Little PLC™ C-Controller
Entwicklungs-Systeme(DOS oder Windows)
komplett mit Kabeln, Netzteil, Handbuch, QuickStart Board, 1 C-
Controller Little PLC™, Dynamic C™ Entwicklungs-Umgebung:

ZW-DEV-PLC-S Standard-Paket .. ... 1420,- / 1633,
ZW-DEV-PLC-D  "Deluxe"-Paket .. ... 2500,- / 2875,-

prochen. Montierbar
auf DIN-Hutschiene

RELAY6 6 x Relais 24V, 1 x UM, Sicher., 10A ... 199,- / 228,85
EXP-A/D12 8 x 12 Bit Analog In, kalibriert durch

EEPROM-Eintrage fiir Drift/Offset ... 313,-/ 359,35
EXP-DAC2 2 x 12 Bit Analog Ausgang:

0...10V oder 0..20 MA  ....cooovieivicsininniinn 199,- / 228,85
EXP-232  Voll-Duplex RS-232 bis 38.400 Bd ....... 140,- / 161,00
EXP-UIO 16 x Analog-In: 10 Bit mit Comparator

6 x digital Outputs 35V /400mA ........ 199,- / 228,85

Little Giant™ C Controller

Leistungsstarker C-Controller, ca. 122 x 142 x 12 mm, 9-16 V:
® 16 x digital In/Out

® 8 Ausgédnge 35V / 400mA

@ 6 x Counter/Timer

® LCD-Interface

® 4 x seriell (RS-232 + RS-485)
® Echtzeituhr mit Datum 2
@ 32 K SRAM, 32 K EEPROM i >
® 7 x 10 Bit Analog In (12 Bit opt.), setzbere OpAmps fiir U/ 1
® Watchdog, Powerfail-Detektor, Lithium-Batterie, PROMOD

LG-X Little Giant™ C-Controller
I0E-A/D digital I/0(opto) + 20-Bit Analog-Input  421,-/ 484,15

Entwicklungs-Systeme(D0S oder Windows)
komplett mit Kabeln, Netzteil, Handbuch, QuickStart Board, 1 C-
Controller Little Giant™, Dynamic C™ Entwicklungs-Umgebung:
ZW-DEV-LG-S Standard-Paket 1860,- / 2139,-

ZW-DEV-LG-D ‘Deluxe’-Paket 2940,- / 3381,-

. W

Rugged Giant™ C Controller
C-Controller komplett mit LCD-Display, Tastatur und Gehéuse:
@ 10xdigital Out35V/400mA
® 7 x digital In bis +/- 48V

® 1x10-Bit Analog Ausgang
@ 2 x Counter-Eingénge

® LCD-Display 20 x 2 alpha
® Tastatur, Echtzeituhr

® 2 x seriell (RS-232 + 485)
® 32 K SRAM, 32 K EEPROM
® 6 x Universal-Inputs: analog (10-Bit) und digital

@ Watchdog, Powerfail-Detektor, Lithium-Batterie, PROMOD

C-PLC-STD  Rugged Giant™ C-Controller ... 840,- / 966,

Rugged Giant™ C-Controller

Entwicklungs-Systeme(D0S oder Windows)
kompl. mit Kabeln, Netzteil, Handbuch, QuickStart Beard, 1 Con-
troller Rugged Giant™, Dynamic C™ Entwicklungs-Umgebung:

ZW-DEV-CPLC-S  Standard-Paket ... 1840,- / 2116,-
ZW-DEV-CPLC-D  "Deluxe"-Paket

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno
L9V

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/158475
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