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

vn/wfer

Systemübergreifend
und unabhängig:
Tests mit Trennschärfe,
fundierte Tips für die
Praxis, unentbehrliches
Grundlagenwissen
für anspruchsvolle
Anwender und
Entwickler.
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wendet sich an die
Anwender von

Netzwerk- und Tele-
kommunikations-

Systemen im

professionellen
Umfeld.
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Gateway zur Hardware.
ELRAD, das Magazin
für Elektronik und techni-
sehe Rechneranwendun-

gen mit dem konsequente
Praxisbezug - für
Entwickler, Anwender
und Ausbildung.

MULTIUSER
MULTITASKING
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Monat für Monat
alles über Unix,
Netzwerke, System-
integration und
aktuelle Desktop-
Betriebssysteme
von OS/2 bis Windows NT.

Überall dort, wo es Zeitschriften gibt.
Oder direkt bei:

Verlag Heinz Heise, Helstorfer Straße 7,30625 Hannover



Zwischen Klemme
und Rechner

Jeder sieht die Welt anders.
Techniker aus dem Bereich

Messen/Steuern/Regeln be-
trachten den Feldbus als Ersatz
für dicke Kabelbäume und er-

warten zu Recht einen einfa-
chen Anschluß von Gebern und

Stellgliedern. Das Ganze mög-
liehst mit nur geringem, besser
noch ohne jeglichen Konfigura-
tionsaufwand. Der aus der
Bürowelt kommende Informati-
ker stellt sich den Feldbus als
eine Erweiterung der EDV in
die Produktionshalle hinein
vor. Diese möchte er mit

objektorientierter Programmie-
rung und Datenkommunikation
in seine Fertigungsleitsoftware
einbinden. Zwischen beiden
Extremen gibt es viele Sicht-
weisen.

Diese Vorstellungen einander

näherzubringen 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 für die

zögerliche Akzeptanz des Kon-

zeptes Feldbus ist meiner Mei-

nung nach das Fehlen einer Lö-

sung, die dem Techniker mög-
liehst wenig Informatik aufbür-
det - nur so viel, wie unbedingt
nötig. Er soll schließlich nach
der Anschaffung das System
pflegen, das heißt, im Fehlerfall
die Störung unter Einsatz leicht

zu bedienender Werkzeuge
schnell orten und beseitigen
können.

Das Aktuator-Sensor-Interface

(ASI) stellt einen weiteren
Schritt in Richtung endanwen-
derfreundlichen Feldbus dar.
Der Anschluß von Sensoren
und Aktoren an das energie-
und datentransportierende
Zweidraht-Flachbandkabel ge-
schieht per Durchdringungs-
technik sehr schnell, und das

Busprotokoll ist bewußt einfach

gehalten. Schließlich soll ASI

pro Teilnehmer nur wenige,
rein binäre Signale übertragen.
Doch ganz ohne Informatik
kommt man auch dabei nicht
aus. Gateways zu den 'höheren'
Bussen wie Profibus oder Inter-
Bus-S binden ASI-Netze in die
Gesamtlösung ein.

Am anderen Ende der Skala
liegt beispielsweise LON. Hier
enthält der Busteilnehmer nicht
nur den Chip für die Netzanbin-

dung, in dem sich zwei CPU-
Kerne ausschließlich um die
Kommunikation und ein dritter
um die Anwendung kümmern.
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 natür-

lieh ein gutes Stück 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-
einheitlichuns seiner

Subsysteme gezwungen (An-
triebs- oder Sensor-Profile).
Das vereinfacht die Dokumen-
tation und den Service im lau-
fenden Betrieb. Berührungs-
ängste vor der neuen Technik
muß auch niemand mehr haben.
Hersteller und Nutzerorganisa-
tionen bieten respektive vermit-
teln Schulungen und Seminare,
der Buchmarkt behandelt das
Thema sowohl im Überblick
wie auch einzelne Busse im

Detail, und L#AD 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 abfährt!

Ernst Ahlers

ELRAD 1994, Hett 6



Von ABUS bis S-Net

'Automatisieren mit dem PC heißt heute nicht mehr, die

analogen und binären Signale aus der Anlage bis an den
Rechner heranzuführen 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 Anschluß unter dieser Nummer' zu

hören bekommen, benötigt der PC eine entsprechende
Feldbus-Karte. Was der Markt in diesem Segment bietet,
zeigt die Übersicht ab

Seite 38

Grundlagen

OP mit Schliff
Current-Feedback-Verstärker - auch bekannt als Transimpedanzver-
stärker mit Diamond-Transistorstufe - bieten nicht nur alle Vorteile
der Operationsverstärkertechnik wie einfache Beschallung, hohe Li-
nearität und große Aussteuerbarkeit. Darüber hinaus besitzen sie eine

von der eingestellten Verstärkung unabhängige Bandbreite bis zu ei-

nigen 100 MHz und Anstiegszeiten bis zu einigen 1000 V/p.s. Auch
wenn diese stromrückgekoppelten Operationsverstärker bereits seit

einigen Jahren verfügbar sind, so fehlt dem Anwender doch häufig
noch das Hintergrundwissen zur prinzipiellen Funktionsweise. Ein-
blicke in die Schaltungstechnik verschafft der Beitrag auf

Seite 48

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 überarbeitet sowie eine

vollständige deutschsprachige Online-Hilfe als

ständig verfügbares Nachschlagewerk unter

Windows implementiert. Mit welchen Features
GTIs. neue Treibersoftware sonst noch aufwar-
ten kann, zeigt der PreView auf

Seite 26

Entwicklung

Club Royal
Sie ist in aller Munde, ihre Ergebnisse finden
sich in den Datenbüchern und die Hersteller

werben mit ihnen: den Benchmark-
tests der Organisation PREP.

Hinter den vier Buch-
staben verbergen sich
vierzehn Firmen,

alle tätig in einem
Bereich - der pro-
grammierbaren
Logik. Sie haben
eine Art Dach-
verband gegrün-
det, um mit
Hilfe von neun

Testschaltungen
eine Vergleichs-

basis für alle CPLDs
und FPGAs zu schaf-

fen. Wie dieser Versuch
eines 'abhängigen' verein-

heitlichten Leistungsvergleichs
aussieht, klärt der Artikel ab

Seite 56
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Design Corner

Intro KO
78K/0 heißt NECs neue Fa-
milie von 8-Bit-Mikrocon-
trollern. Sie verspricht fn-

TT71 I,, -n.rgi 1.-1

Cwtoto-switt

~ da'

VMEconomy: 12-Bit A/D-Wandlerkarte

Inhalt 6/94
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sehen Wind in den Entwick-

llungslabors. Features wie
PC-Bus-Interface, blockwei-
se RS-232-Datenübertragung
und spezielle Typen zur

LCD- oder FIP-Ansteuerung
scheinen dazu geeignet zu

sein, selbst den vielerorts
immer noch heiß geliebten
805 lern Konkurrenz zu ma-

chen. Ein 'Starter-Kit' für
den 78K/0-Einsteiger er-

möglicht die PC-gestützte
Programmentwicklung und
das Debugging von Apphka-
tionen fur die 'General Pur-

pose'-Typen 7801 x. Funkti-

onsumfang und Leistungs-
merkmale des Kits beleuch-
tet ELRAD ab a/]

VMEconomy

Seite 20^

Projekt

16 C 64 und mehr

PIC-Controller sind eine
sehr gute Wahl, wenn es um

die Realisierung effektiver

Schaltungen geht. Die Ver-

fügbarkeit des
neuen PIC-Typs
16C64 veranlaßte
den Entwickler des
in ELRAD 1/94

vorgestellten PIC-

Programmers, in

Form eines ent-

sprechenden Adap-
ters 'noch eins
draufzusetzen'. Ein
einfacher In-Cir-
cuit-Emulator für
den 16 C 84 rundet
die Einsatzmöglichkeiten
des Programmers ab.

Seite 28

Der VMEbus hat sich durch

seine guten Leistungsmerk-
male eine weite Verbreitung
in der Labor- und Prozeßau-

tomatisierung gesichert. So

ist eine A/D-Wandlerkarte

für den VMEbus für sich ge-
nommen nichts Besonderes.

Schaut man aber auf die

marktüblichen Preise, ist der

Gedanke an ein zumindest

preislich alternatives Board

keine schlechte Idee. VME-

conomy bietet in 3-HE-

Technik 8/16 Analogeingän-
ge mit 12 Bit Auflösung und

100 kHz Summenabtastrate

sowie 16 frei programmier-
bare digitale I/O-Ports. Es

muß sich in puneto Leistung
also nicht verstecken

...

Seite 32

PreV/ew: /ne für a//e
GPIB Phase 2 Software Version 3.05 von GTI 26
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>4/cfi/e//e E/e/tfro/7/Tc

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

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmer

VPORT 152/k DM496 00
BTBUS fähiger Mn Sngle Board Compuler (72x100 mm) mit Intel 80C152
CPU (kompat be zu 8031/8051 nkl 32k RAM Monitor EPROM Handbuch und
D skette

Leerplatine mit Monitor EPROM DM 198 00
nk Handbuch und 0 skette
PC SCC/V25 OM 698 00
B TBUS fah ge PC Einsteckkarte mit 4 ser el en Schnittstellen (asynchran/syn
chron) und NEC V25 CPU Ohne ga van sehe Trennung
PC-SCC/V25 X
w e PC SCCA/25 jedoch m t ga van scher Entkoppe ung
Loerplatine mit Monitor-EPROM und drei GALs
nkl Handbuch und Diskette
IF232/25I
IF Modu mit RS232 und 20mA Sehn ttste le m t DSUB 25 Ste.
Leerplaline IF232/25. DM 25 00
IF4B5/BITBUS DIR DM 69 00
F Modu mitRS422 oder RS485 Schnittstele ohne galvanische Trennung
P1F SIO oder PIF-LPT jeweils DM 69 00

Leerplatinen IF485/B1TBUS PIF SIO PIF LPT jeweils DM 35 00
BITBUS Mastermodul fur VPORT 152 oder PC SCC/V25 jeweils DM 198 00
BITBUS Enzelzenz m EPROM inkl BITBUS Mon tor
BITBUS Slavemodut fur VPORT 152 oder PC SCC/V25 |eweils DM 98 00
BITSUSEnzellizenz m EPROM

Zukunftssicher
Unte Stutzte und 16 Bit EPROMs EEPHOMs
Flash EPROMs (24 28 32 und 40 P ns) M t dem GAL Extends werden ein auch GAL Bausteine unterstützt

Vielseitig
2716 2732 2732A 2754 2764A 27128 27128A 27256 27256A 27512 27513 27010 27C1001
27020 27C20O1 27040 27C4001 27080 27C80O1 27210 27CI024 27220 27C2048 27240
27CM096 27011 28C16 2BC64 28C256 HN58064 28F256 28F512 2BF010 28F0M sow e CMOS
Typen
Komfortabel
E nfach zu bedienende Software mit menugesteu erler Window Oberf acrie

Erweiterbar
m GAL Extender Aufsat: s nd die GAL Typen 16V3 1GVSA 20V8 20VBA 22V10 und 6001 der

F rma Lattice SGS Thomson und National f
ersetzt werden

Preiswert
EPROP-Fertiggerat DM S35 00
Inkl BediensoHwa e unü 6 Monate Garantie

.
Damit können alle gangigen PAL Typen

PLCC-Option DM19800
20pol und 2B pol PrazisonsPLCC
Nu kraftsockel fur EPflOP GAL Extender

(PILCC-Adapter

DM898 00

DM398 00

DM 49 45

EPROP GAL Eilender DM29800
,.._.

Inkl Bedensoftwae vorbereitet fur PLCC Nullkraftsocke Adapter zur Programmie ung von 2!.
32pol PLCC oder LCC EPflOMs s nd erhältlich

GAL ASM Starterkit DM 98,00
PAL/GAL Assemble JEDEC F Ie-Konverier nk jezwe Peisefu EPROMs EEPROMs Flash-Memone!
GALs 1SVBA und 20V8A und GALs auf Anf age

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen Auftragsentwicklungen

Käser Friedrich Straße 51 10627 Berlin
Telefon 030 / 324 58 36 Fax 030 / 323 26 49

A/D-D/A-Wandler für den PC
aus unserem großen Angebot an PC Peripherie

Hochstabile A/D-Wandlerkarte DM 230,-
für die preiswerte PC gestutzte Meßdatenerfassung 16 einfa
ehe oder 8 differenttelle Eingange Auflosung 12 Bit Verfah
ren Dual Slope Eingangsbereich 5V +5V Stabilität

200ppm maximal 30 Messungen/Sekunde

A/D-D/A-WandlerKarte DM 345,-
acht 12 Bt A/D Wandler Kanäle Eingangsbereicli 0 5V Wandlungs
zeit 10ms drei D/A Wandlerkanale Ausgangsbereich 0 5V 0 10V oder
0 20mA Wandlungszeit 20s

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

sung Verfahren sukzessive Approx mation Verstärkung programmier
bar max Abtastrate 30kHz Ein 12 Bit D/A Wandlerkanal Ausgangs
bereich 0 5V oder 0 10V Tnggerung extern oder durch programmier
baren Timer 3 Kanal Zahler/Timef

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte DM 1092,-
16 einfache oder 8 dtfferentielie A/0 Wandler Kanäle Abtastrate 60

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

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

digitalem Signal) Tnggerung durch 3 kanaligen programm erbaren
Timer durch Software oder extern Je 4 digitale Ein und Ausgange

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

Weitere PC-Karten ALL IN ONE 386SXL und 486DX CPU Karten
Flash EPR0M/R0M/RAM Disk Karten RS232 und RS485 Schnittstel
len Karten I/O und Relais Karten
Wir liefern auch komplette Industrie-PCs in 19 Technik mit Standard
AT Bus oder als AT96 Einschubsystem (Europakarten PC)

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

4 Administration 1 für Solaris 2.X

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

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

Fax (05 11)2 77-26 00
SiCAN

Meßwerterfassung
fur PC XT/AT/386/486

AD1OD4-12up DM598

8*12BitA/D prog Verst ^gjjfr,
l*12Bit D/A, 24 *I/O TnGjS^g?
Quarz Timer DC/DC ^^>/
WIT1O-48 STAiiiMio DM 149 50

48"IN/OUTTTL 3"16Bit Timer
Handbuch Beispielprogramme

OPTOUT 32 sTwuro DM425 50

32 Ausgange über Optokoppler
Handbuch Beisp elprogramme
OFTOIN 16 extended DM 437
16"IN über Optokoppler ^^^
24*l/OTTL 8-IRQ QuarzUßPjS
3*16Bit Timer Waitstate T^/

AD1ODA 12 extended DM 1127
32*12BitA/D prog Verst ^^jk
4*12BitD/A 24*I/OTTL Uß^
Quarz Timer DC/DC ^^
IODA 12 STANDARD DM713
8*12BHD/A um /bipolar
2 'S W 7 5V 9V Dokumentation

OPTOUT-16 standard DM333 50

16 Ausgange über Optokoppler
Handbuch ßeispielprogramme
RELAiS-32 exttndeo DM 644
OUT über Reedrelais x#^
24*1/0 TTL 3*16BitTimeUj^)3

WmO-240 .oh> DM 322
240'IN/OUT HL 3*16Bit Timer

Handbuch Beispie[programme
OPTOLT-32 botuded DM 529
32*OUT über OptokoppleKj^jjk
24*I/OTTL 3-16BitTimeU^B
Quarzoszillator Waitstäte xS!^

OPTORE-16 standard DM425 50
16*IN über Optokoppler
16OUTubcrReedrclais
IODA 12 extended DM 943 -

8'12BHD/A um / bipolar^Sk
2 5 5V 7 5V 10V DODC 0(0^5
24*I/O TTL Quarz Timer^^^

AD1ODA 12 standard DM 897
16*12BitA/D prog Verst ^Sjk
2*12BitD/A 24-l/OTTL öj^f?
OPTO1O-16 handard DM425 50

16 tingange über Optokoppler
16 Ausgange über Optokoppler

WIT1O-48 ExraiDED DM 264^0
48 digitale Ein/Ausgange /^4^
3* 16Bit Abwartszahler ^S
8 Interrupteingange Quai?^^'
ADlODA-12Lowccm DM 379 50

8*12BitA/D prog Verstärker

dt Dokumentat on Beispielprog

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11 - 83512 Wasserburg
Tel. 08071/40091 - Fax 08071/3498

Der
direkte Draht
Tel.: (05 11)

53 52 - 4 00
Technische Anfragen:
mittwochs
10.0 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(05 11)5352-404

fPflSi ffiPl f

iW iili

DISPLAY-
ANZEIGEN
in EL/74D

Rufen Sie uns an:

0511/5352-164,-121

Innovative Steuerungstechnik
Echtzeit unter Windows

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

mit unserer Leiterplatten-Software PROBOARD
Outline Fräsen und Bohren (in einer Aufspannung')
Gerber Excelion Input / EdiTasc HPGL Output

weitere Produkte:

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

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

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

MOVTEC
ELRAD 1994, Heft 6



Seminare

InterBus-S-Workshop

Intelligente InterBus-S-Controllerkarten
machen den Weg frei für den Einsatz des

Industrie-PC als Automatisierungsrechner.
Die InterBus-S-Schnittstelle bietet dabei
den direkten Anschluß 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 über Produkte und Einsatz-

möglichkeiten informiert. Die Themen der

Vorträge, Demonstrationen und der beglei-
tenden Ausstellung umfassen:

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

- Programmiersysteme
- Visualisierungssoftware
- Betriebssysteme
- Treibersoftware

- Systeme zur Betriebsdatenerfassung
Die eintägige Veranstaltung findet erstma-

lig am 7., 8. und 9. Juni in Blomberg statt,
weitere Workshops sind für den Herbst in

Stuttgart und München geplant. Nähere
Auskünfte gibt die Broschüre 'InterBus-S

PC-Workshop' von

Phoenix Contact

Frau Josephs-Olesch
Postfach 1341

32819 Blomberg
W 0 52 35/55-15 12

SO52 35/55-18 25

High Performance
Von Mai bis Juli dieses Jahres veranstaltet
Hitachi unter dem Motto 'Mikrocontroller
für Hochleistungssysteme' eine Seminarrei-
he mit insgesamt neun Veranstaltungstermi-
nen in verschiedenen europäischen Län-

dem. 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 für

die Teilnehmer kostenlosen Kurse statt: Die

Termine sind am 21. 6. 94 in München und

am 5. 7. 94 in Berlin. Anmeldeformulare
und weitere Informationen gibt es bei

Hitachi Europe GmbH
Frau Haidacher
Dornacher Straße 3

85622 Feldkirchen (München)
ff 0 89/9 91 80-1 05

S, 0 89/9 91 80-2 65

Boundary Scan

Grundlagen und die praktische Anwendung
von 'Boundary Scan'-Testsystemen für die

Funktionskontrolle von Schaltungen und

den On-Chip-Funktionstest von Halbleiter-
bauelementen gemäß IEEE 1149 vermittelt
das Seminar 'Boundary Scan in Theorie

und Praxis'. Der zweitägige Lehrgang stellt I
sowohl für Insider als auch für Einsteiger in

die Materie gleichermaßen nutzbare Infor-

mationen bereit. Grundlage hierfür sind

praktische Applikationsbeispiele aus der

Elektroindustrie, schwerpunktmäßig aus der

Telekommunikation. Anhand bereits reali-1
sierter Applikationen sollen Lösungen für

eigene Anwendungsbereiche im Kreis der

Kursteilnehmer diskutiert werden. Zudem I
will das Seminar die Voraussetzungen für I
eine objektive Beurteilung des Boundary-1
Scan-Tests schaffen.

Die Teilnahmegebühr beträgt 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.

Göpel electronic GmbH

Leutragraben 8a

07743 Jena

ff 0 36 41/5 55 97

,0,0 36 41/5 55 37

Fuzzy-Logic mit S5
Am 26.5. findet bei der Firma

Grollmus+Ripp GmbH in Hochheim eine

eintägige Schulung über das Thema 'Fuzzy-
Regelung mit Simatic-S5' unter Einsatz des

Projektierungswerkzeugs Pro/kzzy statt. Mit

Hilfe dieses Pakets kann man die Zu-

gehörigkeitsfunktionen der Ein- und Aus-

gänge definieren und entsprechende Regeln
für 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
für DM 1029,25 zum Kauf an. Die eintägige
Schulung selbst kostet DM 454,25.

G+R Grollmus+Ripp GmbH
Postfach 1306

65235 Hochheim

ff 0 61 46/30 23

1 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
über die 16-Bit-Controller-Familie C166. In

Vorträgen, Präsentationen, Fachgesprächen
und Ausstellungen erhalten die Teilnehmer

praxisnahe Informationen über Architektur,
Werkzeuge und Applikationen.

Anwendungsschwerpunkte der eintägigen
Veranstaltung werden die Steuerung von

Elektromotoren, SPS/Feldbusse, Kfz-Elek-

tronik, Echtzeitlösungen und der CAN-Bus
sein. Tagungsorte sind am 21. 6. 94 Dussel-

dorf, am 23. 6. 94 Dresden und am 28. 6. 94

Sindelfingen. Studenten zahlen für die Teil-

nähme 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 München

SO 89/4 61 31 39

Schaltplan

EAGLE 2.6
Layout Autorouter

Zugegeben: es gibt viele leisrungsfähi-
ge Platinen-Layout-Programme. Aber

was nützt es, wenn die Bedienung so

kompliziert ist, daß Sie nur einen Bruch-

teil davon ausnutzen.

EAGLE ist leistungsfähig und leicht zu

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

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

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

gibt es bei uns nicht.

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

gen, warum EAGLE in Deutschland öf-
ter im Einsatz ist als jedes andere Pro-

gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.
EAGLE-Demo-Paket
mit Handbuch

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

Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

25,30 DM

851,00 DM

1085,60 DM

1085,60 DM

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

genrabatte auf Anfrage

(5 CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen
Tel. 08635/810, Fax 920
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Labormeßtechnik

I Besonderes
Kennzeichen:
handlich

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

I Mit osziFox, sigiFox und digi-
Iox stellt Wittig Testelektronik
I drei neue Handmeßgeräte vor,
I die sich im handlichen Tastkopf-
I Outfit präsentieren. Beim oszi-
I Fox handelt es sich um ein mi-
I kroprozessorgesteuertes Spei-
I cheroszilloskop mit einem inte-
I grierten Mini-LC-Display, das
Iman dank seiner LED-Hinter-
I grundbeleuchtung auch unter
1 ungünstigen Lichtverhältnissen
I deutlich ablesen kann. Die Auf-

lösung des Displays beträgt
16 x 32 Pixel. Obwohl die Ge-
samtzahl von 512 Pixeln auf den
ersten Blick eher niedrig er-

scheint, beweist der praktische
Test, daß diese Auflösung in vie-
len Anwendungsfällen für erste

Signalchecks völlig ausreicht.

Die Abtastrate des osziFox ist
in neun Stufen zwischen 50 ns

und 0,4 ms per Menü einstell-
bar. Dabei entspricht jedes der
32 horizontalen Pixel der einge-
stellten Abtastrate. Legt man

beispielsweise die Abtastrate
auf 1 (j.s fest, so stellt das LC-

Display den Signalverlauf für
32 (is dar. Alle Einstellungen
der Abtastrate und Triggerung
erfolgen menügeführt über zwei
Drucktaster.

Für die Signalaufzeichnung ver-

fügt das Gerät über folgende
Triggermöglichkeiten: Auto-

Trigger, +extern, -extern, +in-
tern sowie -intern. Bei allen

Triggervarianten außer Auto-

Trigger entscheidet der Anwen-
der nach der Wahl des Trigger-
levels, ob er osziFox freilaufend
oder im Single-shot-Modus
zum Aufzeichnen einmaliger
Vorgänge betreiben will.

Per Schiebeschalter kann man

den Eingangsspannungsteiler
des osziFox für Meßspannungen
bis IV, 10 V oder 100 V ein-
stellen. Die maximale Eingangs-
Spannung beträgt dabei 100 V.
Die drei genannten Amplituden-
werte beziehen sich auf die Ge-
samthöhe des Displays, also auf
16 Pixel. Über einen zweiten
Schiebeschalter läßt sich die

Kopplungsart definieren: AC,
DC oder GND. Das Gerät arbei-
tet mit einer Betriebsspannung
von 5 V DC, die es über eine in-

tegrierte Leitung erhält; die
Stromaufnahme beträgt rund
220 mA. Eine zusätzliche GND-

Leitung kann man an einer
1-mm-Buchse anschließen, eine
weitere Buchse ist für den An-
schluß eines externen Trigger-
signals vorgesehen.
Für das osziFox steht außerdem
eine Monitor-Software zur Ver-

fügung, mit der man die gemes-
senen Signale synchron zum

LC-Minidisplay auf dem PC-
Bildschirm darstellen kann. Der
Software ist ein passendes seri-
elles Anschlußkabel beigefügt.
Die Anzeige auf dem PC-Bild-
schirm zeichnet sich gegenüber
dem LC-Display durch eine
viermal längere 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-
ehern als auch das Signalbild
ausdrucken.

Das zweite Meßhandy hört auf
den Namen sigiFox, es ist im
gleichen Stiftgehäuse unterge-
bracht wie das osziFox. Beim
sigiFox handelt es sich um

einen Funktionsgenerator für
rechteck-, dreieck- und sinus-

förmige Meßsignale, deren Si-
gnalform und Frequenz sich mit
zwei Potentiometern einstellen
läßt. Ein dreistufiger Schiebe-
Schalter dient zur groben Vor-
wähl 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^ überstreicht den Be-
reich 0...2V für sinus- und

dreieckförmige Signale, für

rechteckförmige 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 benötigt eine Betriebsspan-
nung von 5 Vl V, die Strom-
aufnähme beträgt rund 30 mA.

Das vom Generator abgegebene
Signal steht mit einer Aus-

gangsimpedanz von 100Q zur

Verfügung.
Der Dritte im Bunde der

Meßhandys nennt sich digiFox
und arbeitet multifunktional: Ei-
nerseits kann man dieses Gerät
als Logikanalysator einsetzen,
andererseits als Bitmustergene-
rator. Die Speichertiefe beträgt
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 zuführen, in diesem
Fall darf die Taktfrequenz den
Bereich 0...25 MHz überstrei-
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. Für den Betrieb hat
der Anwender die Wahl zwi-
sehen drei Arbeitsweisen: Ein-

zelschritt, einmalige Speicher-
ausgäbe beziehungsweise
Datenaufzeichnung sowie fort-
laufender Betrieb. Im Einzel-
schritt-Modus führt jeder Tasten-
druck oder jede positive Signal-
flanke zum Aufzeichnen bezie-

hungsweise zur Ausgabe einer

Speicherstelle. Beim einmaligen
Betrieb wird der gesamte Spei-
eher einmal, beim fortlaufenden
Betrieb ständig ausgegeben. So
ist es möglich, das Muster eines

beliebigen Signals in den digi-
Fox einzulesen und anschließend
dieses Muster im Generatorbe-
trieb auszugeben.
Der digiFox arbeitet mit einer

Betriebsspannung von 5 V5 %
und nimmt dabei einen Strom
von etwa 100 mA auf. Alle drei

Meßhandys der Fox-Serie sind
im Fachhandel oder direkt beim
Hersteller erhältlich. Dieser
nennt folgende Preise: osziFox
DM 299-, osziFox-Software
DM79,50, sigiFox DM149-
und digiFox DM 99,-. to

Wittig Testelektronik

Tnberger Str. 8
71034 Bobhngen
B 0 70 31/27 79 16

SO 70 31/28 92 22

Multifunktionaler Handkalibrator
Zum kostengünstigen Kalibrie-
ren und Zertifizieren von Prüf-
mittein der Prozeßmeßtechnik
bietet Gossen-Metrawatt ein
modulares Prozeß-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 30 000 Di-

gits weist eine
Grundtoleranz von

0,05 % auf und
stellt die gängig-
sten Kalibrier-

signale bereit,
beispielsweise
für Spannung
(U.V...V),
Thermospan-
nung von zehn

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 für Li-
nearitäts- und Dau-

erprüfungen sowie
die Möglickeit des

Abspeicherns von

Kalibrierprozeduren.

Gossen-Metrawatt GmbH
Thomas-Mann Straße 16-20
90471 Nürnberg
S 09 11/86 02-0
09 11/86 02-669
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Benchtop-Multimeter

Mit dem Modell BDM 40 prä-
sentiert Wavetek ein neues

4 1/2-stelliges Benchtop-Digi-
talmultimeter mit sechs Span-
nungsmeßbereichen bis 1200 V,
sechs Strommeßbereichen bis

20 A, sechs Widerstandsmeßbe-
reichen bis 20 Mfi sowie einer

Diodentestfunktion. Beim Mes-

sen des echten Effektivwerts

kann man von reiner AC- auf

gemischte AC+DC-Kopplung
umschalten, um unabhängig
von Kurvenform und Überlager-
ten Spannungen genaue
Meßwerte zu erhalten. Alle

Funktionen und Bereiche lassen

Die neue Serie DL 5000 von

Yokogawa umfaßt die achtkana-

lige Version DL 5180 und die

vierkanalige Variante DL 5140.
Beide Gerate arbeiten mit einer

Kanal abtastrate von 1 GS/s, im

'Repetitive Sampling'-Modus
sind sogar Abtastraten bis

50 GS/s möglich. Dank eines
Color-TFT-Bildschirms (8,4")
lassen sich die Signale gut diffe-
renzieren. Zudem verfügen die

DSOs über 4 K Speicher pro

sich über die Drucktasten auf

der Frontplatte anwählen. Die
Meßtoleranz des BDM 40 be-

trägt 0,03 %; 12,7 mm hohe

LED-Anzeigen stellen die je-
weiligen Meßwerte dar. Als

Preis nennt der Anbieter einen

Betrag von DM 895,-.

Wavetek GmbH

Freisinger Straße 34

85737 Ismaning
S 0 89/96 09 49-0

S 0 89/96 71 70

Neue DSO-Serie
Kanal, ein großes 'History Me-

mory' mit bis zu 120 vollständi-

gen Signalverläufen, eine

Go/NoGo-Meßmöglichkeit,
einen Videoausgang sowie eine

Floppy Disk zur Signal- und

Setup-Speicherung. Neben der

analogen Darstellung ist auch

eine binäre Anzeigeform wähl-

bar, mit der man die acht Ein-

gangskanäle in Form einer

binären Statusanzeige darstellen
kann. Optional kann man die
DSOs mit einem Drucker aus-

statten. Der Vertrieb der Geräte

erfolgt über das Anfang April
neu gegründete, aus einer Fusi-

on entstandene Unternehmen

Yokogawa-nbn GmbH.

Yokogawa-nbn GmbH
Gewerbegebiel
82211 Herrsthing
S 0 81 52/91 10-0

SO 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-

schwächern und Zeitbasis auf.

Während die Autoset-Funktion
nur einmalig bei entsprechen-
dem Tastendruck aktiv ist, über-
wacht die Bereichsautomatik

standig die Einstellung von Ab-

schwächern und Zeitbasis. So

bleibt die Signaldarstellung
auch dann optimal, wenn sich

das Signal während der Mes-

sung ändert.
Die DSO-Reihe umfaßt zwei

Vierkanal-Modelle mit einer
Bandbreite von 100 MHz

(PM 3384 A) und 200 MHz

(PM 3394 A) sowie zwei '2+2"-

Kanal-Modelle ebenfalls mit
einer Bandbreite von 100 MHz

(PM3382A) beziehungsweise
200 MHz (PM3392A). Alle

Modelle verfügen serienmäßig
über eine serielle Schnittstelle

für den Anschluß eines

Druckers, Plotters oder

PCs, als Option ist

auch eine GPIB/IEEE-
488.2-Schnittstelle er-

hältlich.

Fluke Deutschland GmbH

Miramstraße 87

34123 Kassel

S OS 61/5 01 14 95

S01 61/5 01 16 90

Mikrosekundengenau
Messen, Steuern und Regeln unter MS-Windows

Prozessor-Modul

E

'"

Ln

LK

nu p","'
P,.o,

E.M

T,

Die /IDw/n-PC-Erweiterungskarten haben fur die schnelle Meßwerterfassung
und Verarbeitung einen eigenen Prozessor der auch unter Windows sichere

Antwortzeiten von maximal 3 MikroSekunden garantiert

ADw/n-PC-Erweiterungskarten mit Typische Anwendungen

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 Ausgange,
2 Zahler, 1 Triggereingang

Taskwechselzeit < 1 uS,

schnelle Meßdatenerfassung 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 Kennlimenmessungen)

Treiber fur Testpoint, Matlab, Excel, Origin, DigiS Visual-Basic Visual-C

Frei programmierbar in ANSI-C

H. Jäger Echtzeit-Meßtechnik
Rheinstraße 4 64653 Lorsch

Tel. 06251/941060 Fax:/56819

TCP/IP in der Industrie
r

Ethernet und TCP/IP, der verbreitete Standard nun als Feldbussystem
verbindet RTXDOS, Windows NT, OS/2, VMS usw

10 MBaud Datenübertragung
preisgünstige Hardware und Dnversoftware

mehrstufige Vernetzung problemlos möglich

rtxdosNET
TCP/IP Driver fur industrielle Anwendungen auf PCs

unterschiedlicher Bauformen

ROM basierende Kartensysteme
Kleine Single Board PCs mit Silicon Disk

Front-End Ein-/Ausgabesysteme
Kommunikationsfunktionen aus mehreren Tasks benutzbar

Technosoftware AG
Rothackerstraße 13

5702 Niederlenz
Schweiz
Tel 064 51 90 40

Fax 064 519 045

Ihr zuverlässiger Partner
fur Industriecomputer,

Industriesoftware
und Vernetzung
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Firmenschriften und Kataloge

I Mit erweitertem

Lieferprogramm
Rund 2400 neue Produkte, ein

I neues Kapitel mit speicherpro
I grammierbaren Steuerungen und
sein verändertes Erscheinungs-

I bild unterscheiden den aktuellen
I RS-Components-Katalog von sei-
Inem Vorgänger. Der über 1200

MÄRZ AUGUST

Insgesamt 27000
Produkt; im KjUi

Seiten umfassende Katalog gilt
bis zum 31. August dieses Jahres.
Neben dem Vollsortiment für die
Bereiche Elektronik, Elektrotech-
nik und Elektromechanik zeich-
net sich das Angebot durch ein

Service-Konzept für kleine Be-

stellmengen, schnelle Lieferung
sowie technische Kundenbera-

tung durch Ingenieure aus.

RS Components GmbH
Nordendstraße 72-76

64546 Mörfelden-Walldorf
B 061 05/4 01-2 14

S061 05/401-1 00

Analog- und
Wandler-ICs
Burr-Brown stellt zwei neue Da-
tenbücher über Analog- und
Wandler-ICs vor, die komplette
Produktbeschreibungen, Über-
Sichtstabellen, Applikationshin-
weise, Spezifikationen und typi-
sehe Meßkurven für alle analo-

gen und 'mixed signal'-Bauele-
mente enthalten. Das 'Linear
Products IC'-Datenbuch vermit-
telt auf über 1100 Seiten die

BURR-BROWN
IC DATA BOOK

technischen Kennwerte analoger
Präzisions-ICs, zu denen nicht
nur Operations-, Instrumentati-
ons- und Trennverstärker gehö-
ren, sondern auch Leistungs-
OPs, Referenzen, Spannungsreg-
ler und Multifunktionsbausteine.
Im 'Data Coversion IC-Daten-
buch findet man auf über 950
Seiten alles Wissenswerte über

Wandlerbausteine, so zum Bei-

spiel Produktbeschreibungen
über A/D- und D/A-Wandler für
Industrie- und Audio-Applika-
tionen, Datenerfassungsbaustei-
ne, Sample & Hold-Verstärker,
Spannungs/Frequenzwandler
sowie Multiplexer.
Burr Brown International GmbH
Kurze Straße 40
70794 Filderstadt

S 07 11/77 04 0
S07 11/77 04-109

Meßgeräte aus

zweiter Hand
Der neue Gesamtkatalog von

HTB Elektronik offeriert auf

insgesamt 84 Seiten gebrauchte
Meßgeräte und Zubehör nam-

hafter Hersteller von A wie

ABB bis W wie Western Micro-
wave. Falls das gewünschte
Gerät im Katalog nicht aufge-
führt sein sollte, ist man laut

Aussage des Anbieters bei der

Beschaffung gerne behilflich.

HTB Elektronik

Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

B 0 47 06/70 44

S, 0 47 06/70 49

Datenerfassungs-
Bauelemente

Unter der Bezeichnung 'Data

Acquisition 1994' ist von Harris
Semiconductor die Vollaus-

führung des Datenbuchs über

Datenerfassungs-Bauelemente
erhältlich. Auf 1104 Seiten bie-
tet es ausführliche Datenblätter
über A/D-Wandler, Schalter,
Multiplexer, Schnittstellen-ICs
für die RS-232-Kommunikation,
Displaytreiber, Zähler mit Dis-

playtreibern und Zeitbasis-Gene-
ratoren sowie ICs für Spezialan-
Wendungen. Im A/D-Wandlerteil

beschäftigen sich einige Kapitel
mit den Themen Anzeige, Inte-

grieren, sukzessive Approxima-
tion, Flash und Subranging. An-

Wendungshinweise, detaillierte
Informationen über Qualität und

Zuverlässigkeit, Gehäusedaten
und Bestellhinweise runden den
Inhalt des Datenbuchs ab.

Harns Semiconductor GmbH
Putzbrunner Straße 69
81739 München
ff 0 89/6 38 13-0
SO 89/6 38 13-1 49

Zf-Komponenten und
Frequenzvervielfacher
Parzich bietet eine Übersicht
über signalverarbeitende Korn-

ponenten des Herstellers Miteq
für die Signalaufbereitung im
Zf-Bereich an. Dazu gehören
beispielsweise logarithmische
Verstärker für den Bereich
10 MHz.. .400 MHz, Frequenz-
diskriminatoren, Phasendetek-

tor-Untersysteme, Regel- und
Verteilerverstärker sowie multi-
funktionale Komponenten. Wei-

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 für Ein-

gangsfrequenzen zwischen
0,02 GHz und 20 GHz auflistet.
Passive Vervielfacher werden

grundsätzlich als Verdoppler ge-
fertigt, die aktiven Varianten in
der Regel ebenfalls als Verdopp-
ler, aber auch als Verdreifacher
und Vervierfacher. Die Fre-

quenzvervielfacher sind für ver-

schiedene Eingangsleistungen
aus dem Bereich 3...25 dBm er-

hältlich.

Parzich GmbH
Karwendelstraße 8
86932 Puergen
B 081 96/70 21

SO 81 96/5 11

Applikations-
Handbuch
Ab sofort ist der zweite Teil des

'Application Brief Notebook'
von LeCroy verfügbar. Er enthält
kurze und verständliche Be-

Schreibungen diverser Meßauf-

gaben und deren Lösungen. Den

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 Darstellungsmöglich-
keiten auf dem Bildschirm sowie
die Bedeutung von automati-
sehen 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 erhält-
lieh.

LeCroy GmbH
Mannheimer Straße 175

69123 Heidelberg
B 0 62 21/83 10 01

<& 0 62 21/83 46 55
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BURR-BROWN

aamlog

A/ei//?e/fe/7 Pre/se

Serie Leistung Eingangsspannung Ausgangsspannung Isolation Gehäuse Arb.-Temp Bemerkungen
Bereich

Subminiatur-DC/DC-WandTer
HPRIxx

HPR4xx

0.75W

0,75W

5,12,15,24 V

5,12,15,24V

5, 5, 12, 15

15, 12, 15V

750 VDC

1000VDC

SIP 5 -40/+100C

SIP 5 -40/+100C

Miniatur-4 Kanal-DC/DC-Wandler, ungeregelt
HPR2xx 3W

HPR7xx 5W

5,12,15,24 V

5,12,15V

5,2,12,15V 4x 750VDC ' SIP20 -40/+100C ! SIP-Gehäuse, interne Filter

Single-In-Line-Gehäuse
DIP/SO in Vorbereitung
zusätzlich 3 kVp Prüfspg.

100St.-Preis
DM pro St.

13,40

ab 19,00

45,10

Miniatur- Power-DC/DC-Wandler, ungeregelt
5,5,12,15V 500 VDC SIP 20 -40/+85C SIP-Gehäuse, interne Filter 43,40

LAN-DC/DC-Wandler, ungeregelt
LP02U 2,25W 5,12V -9V 500VAC DIP24 -55/+85C interne Filter

LAN-DC/DC-Wandler, geregelt
LE02R 2,25W 5,12 V -9V 2000 VAC DIP24 -25/+85C interne Filter, "Enable"-Pin

PWR13xx

PWR12xx

PWR40XX

PWR16xx

1,5W

3W

Hw
T5/6W

5,12,15 V

5,12,15,24V

5,12,15,24V

5,12,15T24V

Standard-DC/DC-Wandler, ungeregelt
5,12,15, 5, 12, 15V 14000 VDC [ DIP24 -55/+100C interne Filter, 8kVp Prüfspg.

5,9,12,15, 5, 12, 15V 500VDC : DIP24 -40/+125C interne Filter

5,12,15V 11000 VDC j Modul
"

-25/+85T ,
interne Filter

~5712,~{5V 500 VDC Modul i -25/+100C 6seitige Abschirmung

Standard-DC/DC-Wandler, geregelt

15,00

18,80

ab 48,30

äblfMÜF
ab 39,80

~äb59,~50

PWR70xx 5W

PWR 5104/5 I 9W

PWR1546A 5W

WP02R

WP05R

5,12,15,24 V

5,12,15,24,28~48V~
5V

5, 12, 15V

-5,2 V

+12/+15V

500 VDC Modul

500 VDC Modul

750VDC Modul

int. Filter, 6s. Abschirmung (1)

ECL-Spannungsversorgung (1)

-40/+100C j int. Filter, 6s. Abschirmung

Ultra-Low-Noise DC/DC-Wandler, geregelt
| 5V

5,12,15,24,48V

24,48V
~

12,24,48 V

15V 750VDC Modul -40/+100C Mm Vpp max. Rauschen (1)

ab 80,60

ab 126,00

ab 105,00

I
167,00

Wide Input Range DC/DC-Wandler, geregelt, 2:1

i

10/15W 18V bis 72V

5,12, 12, 15 V
5,12V 5,15V

500_VDC_
500 VDC

500 VDC

DIP24|j40/+100''C

Modul -40/+100C

^urzschlußfest

<leines Gehäuse (1)

Remote ON/OFFÜ)

ab 46,20

ab 68,90

ab 111,00

Wide Input Range DC/DC-Wandler, geregelt, 4:1

I 3,3, 5, 12, 15 V 500VDC i Modul -40/+85C
,
dauerkurzschlußfest ab 123,00

? Alle Preise sind Festpreise, in DM pro Stück, verzollt, ohne MWST, bei angegebener Abnahmemenge.
Preisanderungen - auch im Hinblick auf Importzölle und Wechselkurse - sowie Irrtum vorbehalten

(1) kurzschlußfest

Faxen 0711/77 04-109 oder zuschicken

Name

Firma

Abteilung

Straße

PLZ/Ort

Telefon Telefax

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

Allgemeine BURR-BROWN Produktübersicht
über Kennziffer:

Wir sind Ihr direkter Partner und liefern ohne 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
BÜRO BREMEN
Telefon (0421) 25 39 31
Telefax (0421) 25 57 86

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

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

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

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

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



Sensoren

I Der Feuchte
auf der Spur

iDie Messung von Produkt-
I feuchte bereitet insofern oft
I Probleme, als die eingesetzten
I Verfahren die Feuchte nur indi-
rekt, zu ungenau oder mit sehr

I hohem Aufwand ermitteln. Der
I von der NU-Tech GmbH aus

24536 Neumünster entwickelte
I HF-Sensor besitzt durch seine
I offene Konstruktion sehr breite
I Anwendungsmöglichkeiten für
Idie Feuchtemessung. Er mißt
I die Produktfeuchte direkt ohne
I Umwege über Oberflächen-
loder Luftfeuchte. Dazu tritt ein
Teil des HF-Feldes (oberhalb

1 von 2 GHz) über ein Austritts-
fenster am Sensor bis zu 3 cm in
das Objekt ein. Durch das HF-
Feld des Sensors und die dielek-
frischen Eigenschaften des Meß-

guts sind beide miteinander ge-
koppelt. Hierdurch entsteht ein
direkter Einfluß auf die Band-
breite und Resonanzfrequenz
des Resonatorsignals, was die

Bestimmung der Feuchte er-

laubt. Mit dem Sensor lassen

sich somit kontinuierliche und

störungsunabhängige Messun-

gen (wie Temperatur- oder Luft-

feuchteschwankungen) durch-
führen. Durch die schnelle und

genaue Auswertung eignet
er sich besonders zum Einsatz
bei der Prozeßsteuerung in der
Nahrungsmittel- oder chemi-
sehen Industrie beziehungsweise
der Qualitätssicherung, zum

Beispiel für Feuchtemessung
von Getreide in der Landwirt-
schaft.

NU-TECH GmbH
Ilsahl 5

24536 Neumunster
0 4121/306-20

S0 43 21/3 84 35

Gas-Spürnasen
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 Kühl-
mittel oder Sauerstoff. Weitere

Target-Gase sind auf Anfrage
möglich. Die Verwendung neuer

Sensormaterialien bieten dem
Anwender bessere Selektivität

gegenüber 'Fremdgasen', gerin-
gere beziehungsweise keine Ab-

hängigkeit des Meßergebnisses
von der relativen Luftfeuchte und
der Umgebungstemperatur sowie
eine erheblich verbesserte Lang-
zeitstabilität. Die Sensoren ent-

halten keine eventuell giftigen
Katalysatoren oder Materialien,
die sich verbrauchen, und sind in

Hybridtechnik gefertigt.

Sensortechniks GmbH

Aubinger Weg 27

82178 Puthheim
* 0 89/8 00 81-0

S, 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 -40C...+60 C bei
einer Drift von <0,0 3%/C aus

und eignet sich dadurch vor

allem für den Einsatz im Freien.
Die Linearitätsabweichung be-

trägt 2 % im Bereich von

20%...95% relativer Feuchte
und erlaubt den Abgleich an nur

einem Referenzpunkt. Der Sen-
sor liefert ein Signal mit feuch-

teabhängiger Frequenz. Der Preis

beträgt 238 DM (inkl. MwSt.).

Feger + Co OHG
Manenstr 1,
83301 Traunreut

0 86 69/! 36 99
SO 86 69/1 36 90

Hard- + Software Verlags OHG
Manenstr. 1
D-83301 Traunreut
Tel.: 08669/136-99
Fax: 08669/136-90

MC-Tools 2
Die 8051 MC-Familie
Einführung in die Software

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

Der mitgelieferte
Assember mit Linker
und Disassembler
erlaubt das Gelesene
gleich in die Praxis
umzusetzen.

Mit Diskette
ISBN 3-928434-04-7
DM 148,-

MC-Tools 10
S1MULA5X

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

Zum Testen und De-
buggen eigener
Programme am PC.

Komfortables Ent-
Wicklungswerkzeug.

Mit Diskette
ISBN 3-928434-14-4
DM 178,-

MC-Tools 13
Applikationen zur

8051-Familie, Band 1

Sie bauen ein vollstän-
diges 80C537-MC-Modul
mit EEPROM, RS232- u.

LWL-Schnittstelle sowie
ein LCDVTastenfeld und
LED-Anzeigemodul auf.

Das Monitorprogramm,
zahlreiche Programm- u.

Schaltungsbeispiele
unterstützen die Arbeit.

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

Zu beziehen auch durch den Buchhandel
oder ELEKTRONIK LADEN, 32758 Detmold
Tel.: 05232/8171, Fax: 05232/86197
oder in der Schweiz REDACOM AG
CH-2502 Biel/Bienne
Tel.: 032410111, Fax: 032414949

MC-Tools 16
Applikationen zur

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,-

MC-Tools 14
Datenerfassung unter
Windows

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

Mit zahlreichen Pro-

grammen, wie Debugger,
für die Entwicklung.

Ersetzt MC-Tools 1 und 4!
Mit Diskette u. Platine
ISBN 3-928434-24-1
DM 178,-

12 ELRAD 1994. Hett 6



* Seil 1 194 liefern wir nur noch
EDA Tools fur Windows und UNIX

ö'refl S/e zu cfe/7 cfene/? DOS zu iescArän/tf &/?

Protel Advanced
Schematic V2.0
? Schaltungsentwurf
? Projektmanager
? Library Editor
? 20.000 + Bauteile
Hoschar Info Kennziffer 57

Protel

Advanced PCB V2.0
? PCB-Layout
? Kl-Autoplacement
? Autorouting
? SB-Superrouter
Hoschar Info Kennziffer 59

CUPL

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

CAM350

CAM für Windows

|Jj und Workstation
iji | ? Gerber-View & Plot
fly ^ Gerber-Editor
l|ii ? Design-Rule-Check
jjj! ? IPC-D-350, 274X,
||j Fire9xxx, Barco
ii(ä2 Hoschar Info Kennziffer 76

D/A-Design Champion*
Das Design Center mit PSpice kann schon

als 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, daß das

Design Center in der neuen Ver-

sion 6.0 gerade unter Windows
die breiteste Palette von Werk-

zeugen für den Mixed-Mode
Entwurf anbietet.
Modular an die Aufgabenstel-

lung anpaßbar, mit Workstation-
Features bei gleichzeitig exzellentem Preis7Lei-

stungsverhältnis. Vom Schaltungsentwurf, über die

tausendfach bewährte PSpice-Digital/Änalog-Simu-

Voll funktionsfähige Test
version der Software fur
Windows (64 Knoten,
20 aktive Bauteile) und
400 seiliges deutsches
Design Center Arbeit;
buch Ein Produkt der
Hoschar Support
Abteilung fur

_

nur DM 195,-
Hoschar

lation bis zu den brandneuen PLD-Synthese-Werk-
zeugen. Sogar über das Verhalten der Schaltung
auf der entflochtenen Leiterplatte liefert das Design
Center mit der Integritätsoption Polaris präzise In-

formationen, gerade bei Schal-

tungen höchster Geschwindig-
keit von unschätzbarem Wert!

Kein Wunder, daß das Design
Center mit 19000 Installationen
auf PC & Workstation in puncto
Simulation weltweit führend ist

Alles im Detail nachzulesen im

neuen Design Center Katalog,
den wir Ihnen samt Demover-

sion gerne gratis zusenden. Anruf oder Fax mit

dem Abruf-Gutschein genügt!
Hoschar Info-Kennziffer 03

Bestellnummer S100092

'
nur bei uns serienmäßig mit 6 Monaten SupportServicel30 (anrufen zum Nulltarif) und unlimitiertem Telefonsupport

Schematics PLogic PLSyn PSpice PSpice A/D Polaris

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH Noch heute anrufen:Telefax 0721/37 72 41

SZ s 072J/37 70 44

Abruf-
I 1 JQ, bitte gratis den neuen Design Center Katalog mit Demoversion

LJ Ja, bitte senden Sie Informationen zu folgenden Produkten

m m m m m
(bitte jeweils die angegebenen Kennziffern der gewünschten Produkte eintragen)

I I Ja, wir setzen PSpice ein Machen Sie uns ein Updateangebot fur

am bestell kapieren und per Fox an 07 21/37 72 41 oder per Post on

Hoschar GmbH Postfach2928 76016Kofisruhe

3x8-

Firma/tbleilung



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/O Busse DT-connect PC-Boards und AXP (Piggybacks)
- verschiedene I/O Piggys für 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 (0 40) 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 günstigen Preisen:

Mischpulte Meßgeräte (analog + digital)
Netzgeräte Print-Halo- und Ringkerntrafos
Lötartikel Knöpfe, Griffe, LED's etc.

Alarmanlagen Telefone mit Zubehör
Anzeigeinstrumente Gehäuse
(analog, LED, LCD) und vieles mehr

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

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel. 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

Xart/öa

PC-Meßtechnik

iMultifunktion
für Notebooks

I Das externe Datenerfas-
I sungsmodul DAQPad-
1200 von National In-

jstruments ist für den
I Einsatz am Parallelport
I eines PC konzipiert.
I Abmaße von 146 mm x

[223 mm x 38 mm und
I ein Gewicht von 770 g prädesti-
I nieren das Gerät speziell für den
I Einsatz mit Laptops oder Note-
I books, beispielsweise im Ser-
I vicebereich. Die Stromversor-
I gung übernimmt ein Satz Batte-
Irien oder der im Lieferumfang
I enthaltene Netzadapter.
I Analogsignale sind über vier dif-
ferenzielle oder acht single-
ended Kanäle digitalisierbar. Der
12-Bit-A/D-Wandler soll Um-

setzfrequenzen bis zu 83,3 MHz
ermöglichen. Ein 512 Sample
tiefes FIFO-RAM sorgt zusätz-
lieh für die Realisierbarkeit hoher
Summenabtastraten. Ist der ange-
schlossene PC mit einem söge-
nannten EPP (Enhanced Parallel
Port gemäß IEEE 1284) ausge-
stattet, lassen sich hierüber laut
NI bis zu 91 KSamples in der Se-
künde aufnehmen - das DAQ-
Pad arbeitet aber auch mit 'nor-
malen' Centronics-Interfaces.

Die weitere Hardwareausstat-

tung umfaßt zwei 12-Bit-D/A-

Konverter, 24 digitale I/Os und
drei 16-Bit-Zähler. Wie alle

sonstigen Funktionen, ist auch
die integrierte, in sechs Stufen
zwischen 1...100 einstellbare

Vorverstärkung für die A/D-

Eingänge per Software konfigu-
rierbar. Es stehen ein externes

Triggersignal und auch Pre-
oder Posttrigger-Modi zur Ver-

fügung. Als Software hält 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 erhältliches Akku-Pack in-
klusive Ladegerät wird 838 DM
kosten (Preise zzgl. MwSt.).

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Straße 79

81369 München

S 0 89/7 41 31 30
Ja 0 89/7 14 60 35

Sensorinterface für Einsteiger
Noch bis zum 31. Juli '94 ist
eine Version des modularen
PC-Sensorinterfaces MEC 1000
zum reduzierten Kennenlern-
preis im Angebot. Für 5995 DM

zuzüglich Mehrwertsteuer er-

hält man zunächst eine Basis-

platine, die als Modulträger im
16-Bit-Slot eines handelsübli-
chen IBM-kompatiblen PC zu

betreiben ist. Dazu kommen
zwei Steckmodule, wobei der
Interessent aus drei verschiede-
nen Varianten auswählen kann:
Zur Verfügung stehen Module

mit acht 10-V-Spannungsein-
gangen, zwei Eingängen für
PT100- und NilOO-Temperatur-
fühler oder zwei Thermoele-

ment-Eingängen für die Typen
J, K, B, L, R, S, T und U. Eine
Software zur Meßwerterfassung
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 Meßbereichsendwer-
tes.

MEC GmbH

Blumenrather Straße 21

52477 Aachen

B 02404/5 59-0

24 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 ahn-
liches durchführbar. Gegenüber
der bisherigen Release 2.2 ste-

hen mit der 3.0-Version bei-

spielsweise neue Funktionen

zur Filterung und Partikeimes-

sung sowie Unterstützung für
diverse neue Bildverarbeitungs-

Windows analytisch
Als 'kostengünstige Alternative

zu herkömmlichen FFT-Analy-
satoren' preist Intelligent In-
strumentation ein Programm
namens Signalyzer an. Die
Windows-Software ist für das

karten zur Verfügung. Auch ist
es nunmehr möglich, Bildberei-
ehe für partielle Analysen mit
Freihandlinien quasi beliebig
festzulegen. Das Paket ist so

strukturiert, daß der Anwender
zusätzliche 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-
sehen Dichte), Mustererken-

Zusammenspiel mit Meßwert-

erfassungskarten aus der PCI-
Reihe des Anbieters vorgese-
hen. Abhängig von der jeweils
vorhandenen Hardwareausstat-

tung, soll sie die Aufnahme von

Meßwerten über
maximal 32 Kanä-
le bei Abtastraten
bis zu 10 MHz un-

terstützen.

Zur Datenerfassung
bietet Signalyzer
zwei Betriebsarten

an: Im sogenannten
Block-Mode ge-
langen Werte von

der im PC instal-
lierten Meßkarte
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-

züglich einer Bibliothek mit
B i ldVerarbeitungsfunktionen
besteht.

Das Basispaket wird derzeit für
3995 DM angeboten. Die

GLIDE-Entwicklungsumgebung
kostet 6995 DM (Preise zzgl.
MwSt.). Die Preise für vorge-
fertigte Add-In-Module standen
bei Redaktionsschluß noch
nicht fest.

Data Translation GmbH

Im Weilerlen 10

74321 Bietigheim-Bissingen
S 0 7142/95 31-0
SO 71 42/95 31-13

folgt die Übertragung hingegen
direkt auf die Festplatte. In bei-
den Fällen limitiert lediglich das

Speichermedium, also der RAM-
Ausbau oder die freie Festplat-
tenkapazität, die mit einer Mes-

sung aufzunehmende Datenmen-

ge. Bei der Signalanalyse sind
sowohl Untersuchungen im Zeit-
als auch im Frequenzbereich
möglich. Für die Auswertung
bietet Signalyzer unter anderem
Funktionen wie Oszilloskop-
oder Spektrendarstellungen in
Echtzeit. Der Preis fur die Soft-
ware beträgt 1395 DM (zzgl.
MwSt.).

Intelligent Instrumentation GmbH

Postfach 20 01 40
70750 Leinfelden-Echterdingen
B 07 11/9 49 69-0
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 Ausführungen mit 4, 8,
12 oder 16 Kanälen erhältlich.
Das Board setzt Ströme zwi-
sehen 0 mA und 20 mA in

Spannungen von 0 V...5 V oder
0V...10V 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 Auflösung von

12 Bit erhalten bleiben. Für
normale Spannungsmessungen
braucht ein vorgeschalteter PC-
71 nicht erst demontiert zu wer-

den: Alle Signale des PC-30-
Boards stehen komplett an den
Anschlußklemmen des I/U-Um-
setzers zur Verfügung, und die-

ser wiederum läßt sich per Jum-

per in einen 'Bypass'-Modus
schalten.

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

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstraße 2

82178 Puchheim
B 0 89/89 01 66-0
SO 89/80 83 16

Sie nutzen 20% Ihres Simulationsprogrammes ?
Bestenfalls 50% ?

Dann werden Sie unser

Electronics Workbench
Das Zs/etoro/ufc/aftor im Com/7fer

100%ig ausnutzen !

Exclusiv bei:
Com Pro Hard & Software Beratung
Reinsburgstr. 82 D-70178 Stuttgart
Tel. 0711 - 627740 Fax. 0711-627760

Kostenloses Infomateriat und selbstablaufende Demo !

ELRAD 1994, Heft 6 15



Automatisierung

ISchritt 7
I Ein Highlight während der Han-
I nover Messe Industrie setzte Sie-
Imens mit der Einführung einer
I neuen Reihe von Kompaktsteue-
I rungen. Die Simatic S7 wird
I kurzfristig die bewährte S5 nach

Junten hin ergänzen und langfri-
I stig gesehen ablösen. Der Leiter
Ides Geschäftsgebietes Industrie-
I Automatisierungssysteme, Klaus
I Voges, betonte jedoch, daß Sie-
Imens die Steuerungen S5 auch
Ibis über das Jahr 2000 hinaus
I liefern wird. Die Investitionen
I der Kunden sind also geschützt.

Den Übergang zum neuen Sy-
stem erleichtert ein Software-

Konverter, der bestehende

Steuerungsprogramme weitest-

gehend übersetzt. Vorhandene

Programmiergeräte der 7er-
Reihe können aufgerüstet wer-

den und arbeiten dann sowohl
mit der bekannten Programmier-
Umgebung für Step 5 als auch
mit dem neuen IEC-1131-kom-

patiblen Step 7, das unter Win-
dows läuft. Doch auch 'norma-

Kompaktklasse:
Zunächst die Abrundung in

Richtung Kleinststeuerungen,
später die Ablösung für die S5,

die neue Simatic S7.

SPS-Programmierung
komfortabel: Step 7 heißt
die unter Windows laufende
IEC-1131-kompatible
Programmierumgebung für

Simatic-S7-Steuerungen.

le' AT-kompatible PCs kann
man für Step 7 als Program-
miergerät verwenden.

Die S7-200 - nach Siemens die
'Micro-SPS' für den untersten

Leistungsbereich - sowie die S7-
300 - das Automatisierungssy-
stem für den 'klassischen' SPS-
Einsatzbereich - kommen im
Herbst auf den Markt. Im nach-
sten Jahr rundet Siemens das

Angebot nach obenhin mit dem

High-End-AG S7-400 ab.

Bereits die kleinste S7, die
Micro-SPS 212 mit acht Ein-
und sechs Ausgängen, erreicht
eine Bearbeitungsgeschwindig-
keit von 1,3 ms pro 1 K binärer

Anweisungen. Dies stellt eine
schnelle Reaktion auf Ereignis-
se an den Eingängen sicher. In-

tegrierte Funktionen wie Hoch-

geschwindigkeitS7ähler respek-
tive Zähler mit Richtungserken-
nung ermöglichen schnelles
Zählen und Positionieren. Die

eingebaute Echtzeituhr hilft,
zeitabhängige Aufgaben zu

lösen. Interruptverarbeitung,
Impulsausgänge und ein
Paßwortschutz für das Anwen-

dungsprogramm runden die

Ausstattung ab.

Siemens AG
Intoscrvicc

90713 Furth

09 i 1/30 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
das Gerät gefunden!

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

Das Modell 395 bietet
Ihnen 100 MHz Taktrate
für anwenderdefinierte

Kurvenformen, Sinusfunk-
tionen bis 40 MHz, Recht-
eckfunktionen bis 50 MHz,
Impulse mit einstellbaren
Parametern. Sie können
diese Signale mit oder
ohne aufaddiertes Rau-
sehen wobbeln, triggern
oder in Burst-Paketen

ausgeben.
Mit dem 395 können Sie
viele Ihrer digitalen und

analogen Funktionsgene-
ratoren ersetzen.

Und das zu einem sensa-

tionellen Preis von

DM 9.085,- inkl. MwSt.

(DM 7.900,- exkl. MwSt.)

Testen ohne Risiko!
Fordern Sie Ihre Demo-
Diskette an!

WAVETEK GmbH

Freisinger Straße 34 85737 Ismaning
Tel.: 089/96 0949-0 Fax: 089/96 7170

Wir setzen Signale Wavetek
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Programmierbare Logik

FLEXibel

Intel will seine Marktpräsenz
im Bereich der programmiert-
ren Logik ausbauen. Bereits

jetzt ist der iFX8160, der klein-
ste von sechs neuen Bausteinen,
die bis Ende nächsten Jahres er-

scheinen sollen, in Mustern er-

hältlich. Neben einer Struktur-

Verkleinerung von 0,8 jim auf
0,6 |J.m basiert er auf der von

Intels Speicherbausteinen be-
kannten SRAM-Flash-Techno-

logie und erlaubt eine elektri-
sehe Wiederprogrammierung
im System. Durch seinen inter-
nen Aufbau aus sechzehn konfi-

gurierbaren Funktionsblöcken
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

Technologieunabhängigkeit
und Design-Wiederverwend-
barkeit für die ASIC-Migration.
Sie ist für eine ASIC/Board-

Design-Umgebung beliebig er-

weiterbar und unterstützt pro-

beschreibbarkeit des Bausteins

möglich. Und zwar ohne daß
dabei der restliche Inhalt des IC
beeinflußt wird - eine absolute
Seltenheit am Markt. Natürlich
wird der Chip auch den An-

Sprüchen tragbarer Systeme ge-
recht und verfügt über 3,3-V-
Kompatibilität 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 Anschluß an den PCI-
Bus. Mit vorhersagbaren Verzö-

gerungszeiten von nur 10 ns

und 168 I/Os (48 Inputs) ist
der iFX8160 zur Zeit im

208-Pin-SQFP erhältlich.
Eine neue Release der Intel-
Software - PLDShell-Plus
Version 4.0 - unterstützt
neben den PLDs und den
iFX700er Bausteinen auch
den iFX8160. Sie ist ab so-

fort kostenlos erhältlich.

Intel GmbH

Dornaeher Str. 1

85622 Feldkirchen

ff 089/9 09 92-0

0 89/9 04 39 48

grammierbare Logikbausteine
vom einfachen PLD über
CPLDs bis hin zum FPGA.
Damit wird dem Entwickler ein
'allumfassendes' Werkzeug an-

geboten, das die totale Flexibi-
lität - sozusagen vom PAL zum

ASIC - erlaubt.

Mentor Graphics GmbH
Elsenheimer Str 41-43
80687 München
ST 0 89/5 70 96-0

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 schätzt
die Software Anzahl und Typ
der Xilinx-EPLDs ein, die zum

Umsetzen dieses Designs erfor-
derlich sind. Dabei ist die Ein-

gäbe unterschiedlicher Gewich-

tungen bezüglich Kosten, Platz-
bedarf und Leistung der Bau-
steine möglich. Mit Hilfe der

ausgedruckten optimalen Lö-

sung kann sich dann jeder Inter-
essent nähere technischer Aus-
künfte zu dieser Abschätzung
per Fax oder Telefon direkt bei
Xilinx einholen. Nebenbei er-

fährt man in einem interaktiven

Lernprogramm noch allerhand
Wissenwertes über Xilinx Soft-
ware und Bausteine. Der Logic-

Echte Erweiterung
Mit der neuen Release 2.0 ist
das Entwicklungssystem
OrCAD/PLD-386+ zum univer-
seilen Eingabetool für PLD-

Entwicklungen gewachsen. Nun
können nicht mehr nur Baustei-
ne wie PALs und GALs, son-

dem auch komplexere CPLDs
und FPGAs bearbeitet werden.
Zusammen mit OrCAD/SDT-
386+ und OrCAD/VST-386+
steht dem Entwickler ein kom-

plettes Toolset für die Eingabe
und Simulation von Schaltun-

gen unter einer Oberfläche zur

Verfügung. Ausgabeformate
von OrCAD/PLD sind JEDEC-
und PLA-Dateien. Die Software
beinhaltet Fitter von AMD, Cy-
press, Intel, National Semicon-
duetor und Xilinx. Halbleiter-

spezifische Place&Rout-Tools

Professor läuft auf DOS-PCs
und ist kostenlos erhältlich. Des
weiteren ist soeben das neueste

Xilinx-Datenbuch erschienen,
das Informationen über sämtli-
ehe Bausteine des Herstellers
sowie über die neue XACT
Software, Version 5.0 bereithält.

XilinxGmbH

Dorfstr 1

85609 Aschheim

ff 0 89/9 04 50 24

S 0 89/9 04 47 48

kommen zudem von den jewei-
ligen Herstellern, wobei eine

Kompatibilität der Bausteinbi-
bliotheken gewährleistet 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, er-

halten ein kostenloses Update.
Neuinteressenten bekommen
die Release 2.0 zum Preis von

4995,- DM plus MwSt. bei

Intratech

Wedeler Landslr. 93

22559 Hamburg
B 0 40/81 75 78

SO 40/81 10 37

Endlich ist Schluß mit den veralteten Batchsimulationen !

denn
Simulatoren mit interaktiver Bedienung gehört die Zukunft!

Eines dieser zukunftsorientierten Programme gibt es schon:

Electronics Workbench

Exclusiv bei:
Com Pro Hard & Software Beratung
Reinsburgstr. 82 D-70178 Stuttgart
Tel. 0711-627740 Fax. 0711-627760

(auch für Österreich, Schweiz, und Luxemburg)

Kostenloses Infomaterial und selbstablaufende Demo !

ELRAD 1994, Heft 6 17



äatf/0 ////rf tf

Programmlips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für die Zeit vom 19. Mai bis 21. Juni

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.

Donnerstag, 19. 5.

Bü Bayer. Fernsehen 9.00 (/Ar

Telekolleg: Transversalwellen.

Physik/Schwingungslehre und

Atomphysik (3)

Ü3 Bayer. Fernsehen 70.30 Mr

Telekoleg: Transversalwellen.

Physik/Schwingungslehre und

Atomphysik (3)

El] ZDF 27.75 (/Ar

DWDR5 74.30 (/Ar

Neugier genügt: Sag mir Ulme,
wo du stehst? Nichtsaure To-

desursachen im deutschen
Wald. Von Lutz Reidt. Viele

Baumarten haben mit dem
Überleben ihrer Art zu kämp-
fen. In Europa zum Beispiel
dürften die Ulmen bald ausster-

ben, wenn ein aus Übersee ein-

geschleppter Pilz seinen Seu-

chenzug ungehindert fortsetzt.

Seit geraumer Zeit sucht ein un-

heimliches Eichensterben von

Osten her unsere Wälder heim
und sorgt für Konfusion unter

den Experten. Das Tannenster-

ben dagegen durfte inzwischen

geklärt sein. Seine Ursache
reicht zurück bis in die Eiszeit.
Nicht ganz so weit zurück
blicken die Buchen-Kenner, um
an den Kronen abzulesen, seit

wann sie kränkeln.

'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-
sehen' 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 fur Quasi-Mono-
polisten Microsoft? Welches

System ist für wen geeignet
und wann lohnt sich der Um-

stieg? Antwort gibt der Wiso

Tip.

Freitag, 20.5.

El WDR 5 0.30 (/A/-
Tomate blau: Lebensmittel aus

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

100 gentechnisch veränderte

Lebensmittel in der Entwick-

lung - darunter Gurken, Kartof-

fein, Melonen und Tomaten.
Außerdem werden rund 35 %

des dort produzierten Hartkäses
mit Hilfe des gentechnisch her-

gestellten Labpräparates Chy-
mosin hergestellt. Dieses Mittel

ist auch in vielen Ländern Euro-

pas zugelassen, noch nicht aber

in Deutschland. Hardy Tasso

zeigt, über welche Möglichkei-
ten Bio-Techniker heute verfü-

gen. Nahrungsmittel sozusagen
maßzuschneidern und welche
Gefahren möglicherweise mit

diesen Techniken verbunden
sind.

üJ3sat 70.40 (/Ar
Zweifels Zeitzonenzwirbler:
Eine Reise durch die Welt der

Erfindungen. Wissenschaft in

Spiel und Quiz.

Sonntag, 22. 5.

? WDR 5 7 7.05 (/Ar

Neugier genügt: Sag mir Ulme,
wo du stehst? (Wdh. vom

19. Mai)

Dienstag, 24.5.

El WDR 5 75.05 (/Ar
Tomate blau: Lebensmittel aus

dem Genlabor. Von Hardy
Tasso. (Wdh. vom 20. Mai)

EDN3 70.45 (/Ar

Ein Stabchen macht Karriere

(1): E-coli Bakterien

JDN3 22.75 (/Ar

Prisma: Herz ist Trumpf! Trans-

plantationschirugie zwischen

Angebot und Nachfrage.

Freitag, 27.5.

El WDR 5 9.30 (/Ar
Maus nach Daniel Düsentrieb:
Von Hardy Tasso. Mehr als 100

Antrage auf Erteilung von Pa-

tenten ganz besonderer Art lie-

gen dem Europäischen Patent-

amt in München vor. Die An-

tragsteiler - 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 erhöhtem

Proteingehalt, herbizid-resisten-
te Kulturpflanzen, haarlose

Schweine sowie Schafe, in

deren Erbgut ein menschliches
Gen eingeschleust wurde, wel-

ches Blut besser gerinnen läßt.

Harry Tasso berichtet über den

Stand der Entwicklung sowie
die Argumente von Befurwor-
tern und Kritikern der Gen-

patente.

Sonntag, 29.5.

El ARD 74.30 (/Ar

Kopfball

Montag,30. 5.

E13sat 70.30 (/Ar
3sat-Wissenschaft: Unter ande-

rem mit dem Thema Fliegen

Dienstag, 31. 5.

ff]3sat 73.45 (/Ar
3sat-Wissenschaft (Wdh. vom

30. Mai)

[?ARD 27.30 (/Ar

Globus - Forschung und Tech-
nik. Albrecht Fosling behandelt

folgende Themen: Moleküle
nach Maß, Fresken in Ankor,
'Nobelpreis' für junge Wissen-
schaftler.

[DN3 2.75 (/Ar

Prisma

l/lfjf/

Mittwoch, 1. 6.

Eül3sat 20.75 (/Ar
Die Gen-Bauern: Das ORF Spe-
cial bringt einen ausführlichen
Bericht zum Thema Landwirt-
schaft und Gentechnik.

Freitag, 3. 6.

Q3N3 74.30 (/Ar
Raumfahrt unter Hammer und

Sichel (2): Vom Aufstieg und
Fall einer kosmischen Super-
macht.

Q]3sat 70.40 MV
Zweifels Zeitzonenzwirbler.
Die wöchentliche Reise des

ORF durch die Welt der Erfin-

düngen.

EU ZDF 27.75 (/Ar
Die Reportage: Arbeitslose

Akademiker. Special über die

Zukunftsaussichten von Akade-
mikern.

Samstag, 4. 6.

EQN3 77.00 (/Ar
Prisma - Magazin. Moderation
und Leitung: Wolfgang Buck

Sonntag, 5.6.

ID ARD 74.30 (/Ar

Kopfball
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D DeutSChlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschäftigt sich wochentags
mit dem Thema 'Aus Naturwissenschaft und Technik', samstags
mit 'Computer und Kommunikation' und sonntags mit 'Wissen-
schaft im Brennpunkt'.

Montag, 6. 6.

EH3sat
HITEC: Das 3sat-Magazin, das
Wissen schafft. (Wdh. Dienstag,
7. 6., 13.45 Uhr)

Dienstag, 7. 6.

JDN3
Ein Stäbchen macht Karriere

(2): Die Geheimschrift des Le-
bens.

Freitag, 10.6.

g]3sat
Zweifels Zeitzonenzwirbler.
Die wöchentliche Reise des
ORF durch die Welt der Erfin-

düngen.

Sonntag, 12. 6.

ü3 Bayer. Fernsehen 77.05 ffftf

Computer Treff. Durch draht-
lose Datennetze kann der Besit-
zer eines Notebooks wichtige
Daten sofort an Rechenzentren
oder andere vernetzte Compu-
terarbeitsplätze senden. Es ist
auch möglich, 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 können. 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.

in Bayer. Fernsehen 75.30 Mr
Eine Maschine verändert die
Welt. In der fünfteiligen Serie

geht es um die Bedeutung der

Computertechnologie. Begin-
nend mit den ersten Anfängern
im Zweiten Weltkrieg, schildert
sie die gegenwärtigen Trends
und versucht einen Ausblick auf
die zukünftige Gestaltung der
Gesellschaft durch die rasante

Weiterentwicklung der Schalt-
kreise. Diese erste Folge gibt
einen historischen Rückblick

auf die Entstehung der moder-
nen Computer.

ü]3sat 70.30 üftr
3sat-Wissenschaft: Zum 400.

Todestag von Orlando di Lasso

präsentiert die ARD ein Special
zum Thema Musik. (Wdh.
Dienstag, 14. 6., 13.45 Uhr)

Dienstag, 14. 6.

[?ARD 27.30 Wrr
Globus - Forschung und Tech-
nik

[HN3 Z/5t/ftf
Prisma: Katastrophen-Simulation

Mittwoch, 15. 6.

EU ZDF 2700 ÜAr
Abenteuer Forschung

Montag, 20. 6.

ü] Bayer. Fernsehen 75.30 flr
Eine Maschine verändert die
Welt. Die zweite Folge der
Serie schildert den Aufstieg der

Computer von einer Angelegen-
heit weniger Spezialisten zu

einer Schlüsseltechnologie. Für
das breite Publikum gab der

Computer sein Debüt anläßlich
der amerikanischen Präsident-
schaftswahl 1952; Eisenhower
erreichte entgegen allen Erwar-

tungen ein überraschendes

Wahlergebnis - nur die Hoch-

rechnung eines Computers lag
in der Wahlnacht richtig. Der

Mythos vom 'Elektronenhirn'
war geboren.
ED3sat 70.30 ffftr
Neues... die Computershow
(Wdh. Dienstag, 21.6., 13.45
Uhr)

Dienstag, 21. 6.

EDN3 2Z750A/'
Prisma: Wer ist der Höchste im

ganzen Land?

[Q3sat 73.45 flftf
Neues... die Computershow
(Wdh. vom Montag, 20. Juni)

Ü3N3 70.75tfürr
Raumfahrt unter Hammer und
Sichel (2): Vom Aufstieg und
Fall einer kosmischen Super-
macht.

91S
Der schnellste Weg zur Leiterplatte

Verschaffen Sie sich
den entscheidenen Vor-

sprung in der Elektronik-

entwicklung.
Mit Fräsbohrplotter von

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

kungsfertig. In höchster
Präzision - 2 Leiterbah-

nen lassen sich durch ein IC-Raster führen. LPKF

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

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90
-3-0 5131/7095-0

chneite IdeeJIatine
Sc/ia//p/an

P/afine
Äuforouter

TARGET 2.I
In unserem professionellen Platinen CAD-System vereinen sich Geschwindigkeit,
F lexibilitat und Produktivität. Unsere langjährige Erfahrung setzen wir gerne fur
Sie ein. Wir lassen Sie nicht mit Ihren Problemen im Stich...

TARGET 2 1 bietet Ihnen folgenden Komfort forward- and backannotation ? jederzeit
mit [F3] vom Schaltplan zur Platine schalten und zurück # automatisch umfließende
Masseflachen * objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente ? alles in deutscher
Sprache # Weltkoordindten (lern Platine=lcm am Bildschirm) # frei definierbares
Raster (abschaltbar) ? maßhaltige Ausgabe auf allen gangigen Druckern ? HPGL,
Gerber, PostScript, Excelion, Sieb&Meyer etc # umfangreiche Symbol- und
Gehausebibliotheken # kompetente Anleitung mit Übungsbuch und Bibhotheksindex ?
kein Dongle # elektrischer Design-check ? Autorouter# Gehäuse noch in der Platine
und Symbole noch im Schaltplan anderbar # und und und

Neu/ Ptotfnense/v/ce

Übungsbuc/i Große

Wir bieten Ihnen an, Ihre 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 Ihre Platinendatei auf Diskette oder per Modem
zuzusenden Wir sind Ihr schneller und zuverlässiger Partner fur Prototyp oder Serien-

planne Garantiert' Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infomaterial an"

TARGET 2.1 komplett nur DM910,- =

S TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM298,-
o TARGET 2.1 Demo DM 25,- 5
1 RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- t

s DM 10 De"io

In Osterreich RIBU-Elektronik GmbH
Muhlgasse 18, A 8160 Weiz

Tel.: (0 31 72) 64 80 Fax.: (0 31 72) 66 69

In der Schweiz Hess HF-Technik Bern
Allmendstr 5, CH-3014 Bern

Tel.: (0 31) 331 02 41 Fax.: (0 31) 331 68 36

/na ßt/ro F/?/EDfl/CH
*^ Harald r-redreh Dp) Wirtsch Ing <TH)

Fuldaer Straße 20 D-36124 Eichenzell
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58
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Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Die etwas andere USV
Stop&Go! Version 4.0c

Normalerweise genügt ein ein-

ziger Stromausfall, damit neben

dem Rechner ein weiteres

Gehäuse voller Akkus und

Elektronik steht, um stromlose

Zeiten zu überbrücken.

Stop&Go! des Herstellers En-

gram verspricht aber noch
mehr: eine automatische Siehe-

rung des gesamten Rechners auf

Platte nach dem Motto: Rechner

einschalten und nach wenigen
Sekunden dort weiterarbeiten,
wo man aufgehört hat.

Stop&Go! ist zuallererst eine

Software, die den kompletten
Speicherinhalt nach Betätigen
der Taste F12 auf Festplatte
schreibt. Zu einem späteren Zeit-

punkt kann dieses Speicherabbild
wieder geladen werden, so daß
sich der Anwender sofort wieder

an der entsprechenden Stelle im

jeweiligen Programm befindet.

Stop&GO! ist als DOS/Win-
dows- und Mac-Version für rund
172 D-Mark erhältlich.

Das uns vorliegende, zum Lie-

ferumfang gehörende Handbuch

enthält auf knapp 350 Seiten
eine ausführliche Bedienungs-
anleitung sowie zahlreiche Kon-

figurationsbeispiele für 'auto-

exec.bat' und 'config.sys'.
Auch alternative Speichermana-
ger wie QEMM386 oder
386MAX sind berücksichtigt.
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' ermög-
licht verschiedene Anwendun-

gen. Während der Konstruktion
einer Zeichnung kann man bei-

spielsweise ein 'Bookmark'

(Lesezeichen) setzen, was auf

einem 486/DX33 mit 16MB

etwa 3 s benötigt. Ist man mit
den Änderungen an der Zeich-

nung im nachhinein nicht zu-

frieden, führt ein Druck auf Alt-
Fl 1 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 könnte eine Revo-

lution erfahren. Statt beispiels-
weise Windows, AutoCAD und
die zuletzt bearbeitete Zeichnung
nacheinander zu laden, fährt
man den Rechner mit Stop&Go!
hoch. Ergebnis: Der gespeicherte
Zustand (beispielsweise vom

Ende des vorangegangenen
Tages) erscheint mit verblüffen-
der Geschwindigkeit auf dem

Monitor, und zwar einschließlich
der exakten Mausposition. Je

aufwendiger der normale Lade-

Vorgang einer Datei andauert,
desto größer wird der Zeitvorteil.

Engrams Turbolader erweist sich
dabei als flexibel: Das als 'Auto
Resume' bezeichnete Feature
läßt sich ständig, gar nicht oder

per Abfrage während des Boo-

tens des- oder aktivieren.

TurboGo! stellt schließlich den

weitgehenden Verzicht auf Ein-

träge in DOS-Startdateien dar.

Außer hardwareinitialisierten
Geräten (Maus!) kann man

nämlich auf das meiste verzieh-

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 zusätzlichen Hardware
in Form des Cardkits wird es

noch komfortabler: Das Aus-
schalten des Rechners aktiviert
nach 3 S...15 s (konfigurierbar)
automatisch die Software und

führt eine komplette Speicher-
Spiegelung durch. Damit er-

übrigt sich ein Sichern der aktu-
eilen Datei sowie das schrittwei-

se Herunterfahren des Rechners.

Dies mag nicht jedermanns Vor-

Stellung von Datensicherheit
sein, macht aber aus einem an-

deren Grunde Sinn. Der relativ
kleine Akku der USV-Karte er-

möglicht natürlich nur kurze

Überbrückungszeiten, außerdem
wird der Monitor nicht versorgt.
Die in Deutschland eher typi-
sehen Stromausfälle unter 1 s

überbrückt das Cardkit aber pro-
blemlos. Längere Ausfallzeiten

hingegen setzen den Soft-
waremechanismus in Gang, so

daß für absolute Datensicherheit

gesorgt ist.

Power on

Die Software läßt sich problem-
los installieren. Unter DOS exi-
stiert ein Setup zur Konfigurati-
on, in dem sich Hot-Keys und
ähnliches verändern lassen

(Bild 2), unter Windows ein

kleines, sich selbsterklärendes
Kontrollfeld. Der Ladezustand
des Akkus wird nur unter DOS

dargestellt (Balkendiagramm),
in Windows bemüht man für

Setup und Ladezustand daher
ein DOS-Fenster. Alle Funktio-
nen sind schnell und einfach

verfügbar und werden von einer

umfangreichen englischsprachi-
gen Hilfe begleitet.
Die 8-Bit-ISA-Karte schließt
man mit dem beiliegenden
Kabel parallel zum vorhandenen
Netzteil an. Sie erzeugt aus der

Akkuspannung (14,4 V/1,5 Ah)
die üblichen Betriebsspannun-
gen für den PC und sorgt auch
für konstante Ladung. Der Ein-
bau ist allerdings nicht ganz pro-
blemlos: Zwar stimmt die Länge
exakt, so daß die am Lautspre-

Bild 2. Das Setup unter DOS
ist leicht verständlich. Das
Handbuch verrät für die
Kommandozeilenebene

einige weitere Sonder-
befehle.

StopSGotltm) Version 4.6c ENGRAI1 International, ine.

(c)1979-93 lntellisoft GmbH, fill Rights Reserued.

Usage Subject to ENGflflM License Agreement
Fl=ttelp

Bild 1. Die 8-Bit-ISA-
Karte läßt sich in

einen Minitower in
den meisten Fällen
nicht einbauen, da
der Akku je nach

Mainboard mit
Steckkontakten,
SIMMs, dem HD-

Schacht oder dem
CPU-Lüfter kollidiert.

rc Installation

StopftGot CARD Install
Windows Panel Install

System Information
README File Reuieu
Saue and Exit

its positioning of r+=

.-ally, C:sST0PG0SSI..

arrow keys to make you

in the AUTOEXEC.BAT file.

first line.
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eher vorhandenen Führungs-
schienen im PC-Gehäuse end-
lieh einmal genutzt werden kön-

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 können daher

CPU-Kühlkörper, Steckkontakte
oder SIMMs im Weg sein.

Wegen seiner Dicke kann der
Akku auch EISA- und VLB-
Kontakte des nächsthegenden
Slots unzugänglich machen.

Power off

'Zu schön, um wahr zu sein',
lautete der erste Kommentar un-

seres Testers, der schon leidvol-
le Erfahrungen unter anderem
mit dem 'Goal Keeper' sam-

mein mußte (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 Bestücken
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 läßt sich einfach
zusammenfassen: Wenn ein

Programm mit geladenem
Stop&Go! gestartet werden

kann, funktioniert auch die ma-

nuelle und automatische Siehe-

rung, sie läßt 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-
kukapazität jedoch keine

100%ige Sicherheit bieten kön-

nen, sind 520 D-Mark für die

Komplettlösung durchaus als

günstig zu bezeichnen.

Leider tauchte auch ein Problem
auf: Die im Testrechner befind-
liehe Spea Mercury VL wird na-

türlich 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-

hält einen Hinweis, bei eventu-

eil 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 läuft, ist man zur

Rücknahme bereit.

GEO Computer
Fdhrenberg 11

22885 Barsbuttel
S 0 40/6 70 62 22

a 0 40/6 70 00 99

Bild 3. Die
Zustands-

anzeige des
Akkus

arbeitet
ungenau:
Während
innerhalb
des SNG-

Setups
noch alles
im grünen

Bereich
steht, sieht
der direkte
'SNG Batt'-

Befehl
bereits rot.

Htm) Uersion 4 0c ENt,Bflt1 Internatio
(c)1379-93 Intellisoft GmbH All Rights Re

Usage Subject to ENGKAti License

Wir machen Power
Power rund um die

Stromversorgung.
19"-kompatibel oder

Open Frame.

In allen Leistungs- und

Preisklassen.

Mit allen Möglichkeiten
zur Modifikation nach
Ihrem Bedarf. Auch mit

Mechanik, Steckverbindern,
Kabelbäumen etc.

Wir bei SCHROFF sind auf

das perfekte Zusammenspiel
von Power Supplies und Auf-

bausystemen spezialisiert.

Powern Sie jetzt mit uns.

Es lohnt sich für Sie.

Wir geben
Elektronik Power

SCHROFF GMBH

75332 Straubenhardt

Telefon 07082/7 94-0

Telefax 07082/794200
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Intro-KO
Einsteigerpaket für die Applikationsentwicklung mit 78K/0-Mikrocontrollern

Claus R. Wickinghoff

NECs 'Starter Kit' für

Entwicklungen mit
MikroControllern aus

der 78K/0-Familie

gestattet die PC-

gestützte Program-
mierung von

78P014-Controllern.
Außerdem lassen sich
bestehende Applikatio-
nen für alle weiteren
7801 x-Varianten
austesten - bei Bedarf
auch 'In-circuit', direkt
an der eigenen Ziel-
hardware.

&, an <fer /?W7W Aachen

"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 zählt zu-

nächst ein 78P014-Controller

(EPROM-Version mit 32KB
ROM und 1056 Byte RAM) und
ein 'Programmer Board' zum

Brennen, Lesen und Verifizie-
ren. Dazu kommt ein 'Evalua-
tion Board' für den Test von

Programmapplikationen, das mit
einem vorprogrammierten
78P014 als OTP-Version ausge-
stattet ist. Auch Steckernetzteil
und Kabel zum Anschluß 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 für Funktions-
bibliotheken sowie ein komfor-
tabler Debugger enthalten. Als
Dokumentation gibt es engli-
sehe Softwaremanuals. Aus-

führliche Informationen über
den Controller, also über Be-

fehlssatz, Register, Portadressen
und ähnliches, sind leider nicht
dabei. Ein entsprechendes
78K70-User-Manual ist jedoch -
ebenso wie das Starter Kit
selbst - bei diversen NEC-Ver-

tragshändlern zu beziehen (circa
85 DM, Preise zzgl. MwSt.).

Testphasen
Die mitgelieferte Debugsoft-
ware für DOS-PCs kommuni-
ziert mit dem Evaluation Board
seriell über eine RS232-Verbin-

dung, genauer gesagt mit dem
im Controller enthaltenen Mo-

nitor-Programm. Das Evalua-
tion Board läßt sich in zwei
Modi betreiben: 'Stand-alone'
oder 'In-circuit'. In beiden Fäl-
len sind Zugriffe vom PC-Pro-

gramm auf den Controller je-
derzeit möglich.
Im Stand-alone-Betrieb läuft
eine Applikation nur im Control-

ler, ohne Verbindung nach
außen. Eingaben über die Ports

müssen 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-

möglicht leistungsfähiges De-

bugging der erstellten Software
in der gleichen Hardware-Umge-
bung, die später auch als Zielsy-
stem für 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 großer stati-
scher RAM-Baustein über die
Controller-Ports 4 bis 6 ange-
koppelt.
Ein zwischen Controller und
RAM positioniertes GAL biegt
zwei Adressen auf einen zusätz-

lieh vorhandenen 4-Bit-Control-
ler um. Dieser ist als UART

programmiert und stellt die RS-
232C-Schnittstelle des Evalua-
tion Boards für die Verbindung
zum PC dar. Durch diese
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tnckreiche Implementierung ist

fur Kommunikationszwecke le-

diglich eine Interrupt-Leitung
des 78014 belegt Die beiden
seriellen Interfaces bleiben fur

eigene Zwecke frei, wahrend
der Informationsaustausch zwi-

sehen UART und dem Debug-
Monitor über zwei Portleitun-

gen erfolgt Es werden also

kaum Ressourcen des Control-
lers belegt, so daß die meisten

Signalleitungen fur die eigenen
Applikationen zur Verfugung
stehen

Bei einem Reset springt der
Controller von Haus aus an eine

Adresse der Monitorsoftware
Der Controller verwaltet intern

jedoch eine zusatzliche Inter-

rupttabelle, wodurch nach einem

Reset auch individuelle Soft-
ware und eigene Startroutinen
ausfuhrbar sind Die Interruptta-
belle ermöglicht sogar das De-

buggen von Interruptroutinen

Programmkreationen
Der Assembler-Quelltext eige-
ner Programme laßt sich mit

einem beliebigen Texteditor er-

stellen Danach wird der beihe-

gende Makro-Assembler gestar-
tet, der eine Objektdatei gene-
nert Ist der Quelltext fehler-

haft, gibt der Assembler

entsprechende Meldungen im

Klartext aus - auf Wunsch ge-
sammelt in eine Datei Um auch

größere Projekte handlich zu

halten, werden sogenannte Mo-

dule unterstutzt Diese von C-

Compilern bekannte Technik

gestattet es, häufig benotigte
Assembler-Routinen in einer

Bibliothek zu sammeln, von wo

aus sie jederzeit abrufbar sind

Der Linker bindet fehlerfrei as-

semblierte Programme zu einer

kompletten, ausfuhrbaren Con-

troller-Apphkation zusammen

Dabei werden auch Routinen

aus der Assembler-Bibliothek
mit eingebunden, allerdings
immer nur diejenigen, die das

jeweilige Programm auch wirk-

lieh 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 können

Danach laßt sich das gerade zu-

sammengestellte Programm te-

sten Hierzu muß das Evaluation

Board an eine beliebige serielle
PC-Schnittstelle angeschlossen
sein Bevor es losgeht, sorgt al-

lerdmgs ein Druckfehler in der
Softwaredokumentation fur

Schwierigkeiten Die ausgewahl-
te Schnittstelle wird dem Starter
Kit mit 'SET SÄLPORT
=COMx' mitgeteilt und nicht,
wie beschrieben, mit 'SET

ST_PORT= ' Wenn diese
Hürde 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 über eine Menuzei-
le Jedoch ist die in Version 1 00

vorliegende Software bei der Ta-

Staturbedienung recht gewoh-
nungsbedurftig Auch die im

Handbuch empfohlene Bedie-

nung mit der Maus ist in der Pra-

xis zu umständlich Eine gangi-

ge, von Turbo Pascal und ande-

ren Programmen her bekannte

Art der Tastaturfunktionen und
Bildschirmmenus wurde die Ar-

beit mit dem Debugger sehr viel

angenehmer gestalten

Ansonsten bietet die Software
die üblichen Features eines De-

buggers Ein Programm laßt
sich in das RAM auf dem Eva-

luation Board laden Bereiche
des RAM können ausgelesen
oder mit einem beliebigen Byte-
wert gefüllt werden Der De-

bugger gestattet das Setzen von

bis zu sieben Haltepunkten, die

sich einzeln ein- und ausschal-

ten lassen Ein Programm ist

Befehl fur Befehl im Einzel-

Schrittmodus oder am Stuck bis

zum nächsten Haltepunkt bezie-

hungsweise bis zum Program-
mende ausfuhrbar

Die Debugger-Funktionen stel-

len auch fur den In-circuit-Be-

TTTT
PROGRAM COUNTER!

ROM

PROGRAM

MEMORY

I

DECODE

AND

CONTROL

GENERAL REG

RAM

DATA MEMORY

BUZZER

OUTPUT

CLOCK
OUTPUT

CONTROL

CLOCK

DIVIDER

CLOCK GENERATOR

UB I MAN

STAND BY

CONTROL

EXTERNAL

ACCESS

8UZ/P36 PCL/P35 P04/XT1 XT 2 XT XZ

trieb des Evaluation Boards ver-

nunftige Möglichkeiten zur

Fehlersuche zur Verfugung
Hier ist schnell festzustellen, ob

die Ursache tur einen Aus-

fuhrungsfehler im jeweils gete-
steten Programm hegt oder ob

von außen falsche Signale an

den Controller gelangen

Burn in

Arbeitet die Applikation zufne-

denstellend, besteht die Mog-
hchkeit, sie in das EPROM des

78P014-Controllers (im Liefer-

umfang des Einsteigerpakets)
zu brennen Somit laßt sich das

Controller-Programm dann
auch im selbständigen Betneb
austesten

Das 78K/0-Starter-Kit ist in der

vorliegenden Version nur fur
die 7801x-Typen konzipiert
Mit dem zugehörigen 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
können entweder über ein bebe-

biges Terminalprogramm oder

mit der beiliegenden Program-
miersoftware übertragen wer-

den - letztere lauft allerdings
nur unter Windows Der eigent-
liehe Brennalgonthmus 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-

ROMsim78P014

Insgesamt gesehen wird das

Starter Kit seinem Namen ge-
recht Es ist fast alles enthalten,
was fur die Entwicklung von

78K/0-Apphkationen erforder-
lieh ist Vor allem die umfang-
reichen Debugging-Moghchkei-
ten machen das Kit im täglichen
Einsatz wertvoll Da es jedoch
nur mit 78014/78P014-Baustei-
nen arbeitet, sollte auch eine

Dokumentation dieses Control-
lers zum festen Lieferumfang
gehören Zudem fallt die ein

wenig 'zusammengewürfelte'
Software auf, deren drei Teile

Assembler/Linker, Debugger
und Brennsoftware sich dem
Anwender zu uneinheitlich dar-
stellen Fur die Zukunft ware

hier Software 'aus einem Guß'
wünschenswert We

Bild 1. Der Standardausbau
der 78K/0-Controller im
Überblick.
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K-Null statt K. o.

Mit der 78K/0-Famihe hat NEC eine interessante Palette von 8-
Bit Single Chip-Mikrocontrollern aut den Markt gebracht, die
sich derzeit aus 21 Controller-Typen in fünf verschiedenen Grup-
pen zusammensetzt (780Ix 7805x)

Hierbei stellen die 7801x-Typen sogenannte General Purpose
Versionen dar, deren funktionaler Ausbau als Basis fur alle weite

ren Typen dient Die mit maximal 10 MHz taktbaren Prozessoren
können einen Speicherbereich von 64 KB adressieren, wodurch
sich externe Peripherie recht problemlos ankoppeln laßt Von
Haus aus verfugen sie über 53 I/O Leitungen, einen 8 Bit A/D-
Wandler mit acht Kanälen, funl Timer und zwei serielle Schnitt
stellen Einen Überblick über die interne Struktur gibt das Block-
Schaltbild (Bild 1) Die Bausteine der weiteren vier Gruppen bie
ten zusätzliche Peripherie Funktionen wie D/A Wandler UART
oder Treiber fur LC- oder Fluoreszenz Displays
An Gehauseformen stehen 64-Pin-DIP und eine Ausfuhrung im

64-Pin-Quad-Flat Pack (QFP) zur Wahl 78K/0-Controller sind in

EPROM-Versionen (zur Applikationsentwicklung), mit OT
PROM (fur Kleinserien) oder mit Mask ROM (fur größere Stuck

zahlen) erhältlich Allerdings ist pro Gruppe derzeit jeweils nur

eine (wieder loschbare) EPROM Version verfugbar - fur die
7801x-Bausteine ist dies der 78P014

Je nach Variante verfugen die Controller der 78K/0 Familie über 8
bis 32 KB ROM und zwischen 384 Byte und 10136 Byte RAM
Der mit vielseitigen Adressierungsmodi ausgestattete Befehlssatz
unterstutzt Bitmanipulation im gesamten Adreßbereich sowie di
rekte Multiplikation und Division Die ersten 128 Byte des nutzba
ren Speichers sind fur Verwaltungsaufgaben reserviert (Interrupt-
Vektoren u a) Oberhalb der Adresse FA80H liegen dann wieder

reservierte Bereiche, beispielsweise die Steuerregister der internen

Peripherie (Ports Timer, etc ) sowie das interne RAM Die dazwi-
schenhegenden 62 KB sind teilweise vom ROM belegt der Rest
steht fur die Ankopplung von externem Speicher zur Verfugung

Neben den drei wichtigen Kontrollregistern fur Prozessorstatus,
Programm-Counter und Stackpointer besitzen die 78er vier Satze
von Akkumulator- und Index-Register in 16 Bit Breite Diese bei
Mikrocontrollern übliche Technik gestattet einer Interrupt Routi-
ne das schnelle Umschalten auf einen anderen Registersatz Zeit-

aufwendiges und in der Programmierung fehleranfalhges Sichern
der Registerinhalte auf den Stack entfallt somit

Die 53 I/O Leitungen sind in sechs Ports zu 8 Bit und einen 5-
Bit-Port aufgeteilt Zwei der 8 Bit Ports können 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 Adreß- und Datenbus sowie die Steuerlei-

tungen (/RD, /WR, /WAIT, ASTB) darstellen

Von den insgesamt fünf Timern sind zwei als Intervall-Timer, Er-

eigmszahler oder Rechteckgeneratoren konfigunerbar Der 16-Bit-
Timer ist bei Bedarf als PWM Ausgang oder zur Pulsweitenmes-

sung nutzbar Er verfugt zudem über eine Capture Funktion, die auf
ein externes Signal hin den Inhalt des Timer-Registers in ein weite-

res Register übernimmt Die 8 Bit Timer können einzeln benutzt
oder zu einem weiteren 16 Bit-Timer gekoppelt werden Jeder die-
ser Timer bietet eine Vergleichsfunktion, die standig den Inhalt des
Timer Registers mit einem vorgegebenen Wert vergleicht und bei

Übereinstimmung einen Interrupt an die CPU schickt

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

Der König
unter den Handmultimetern leistungsstark und

zuverlässig

Besonders sicher durch seine patentierte

Automatische Buchsen-Sperre (ABS)

Mit Infrarot-Schnittstelle aufrustbar zum

Mehrkanal-Registnersystem

Das Einstiegsgerat dieser Serie schon ab DM 295,-

+ Mwst (unverb Preisempf)

Auskunft und Unterlagen

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

AnfordemngSCOUpon fur Unterlagen
Name, Vorname
Firma Tel

Straße, PF

PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen
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Tonhöhen ansteuern kann. Der 8-Bit-A/D-Wandler setzt eine

Spannung, die an einem der acht möglichen Eingänge anliegt,
mittels sukzessiver Approximation in einen digitalen Wert um.

Die Wandlung läßt sich entweder durch externe Triggerung oder
durch Setzen eines Registers starten.

Wird der Controller zeitweilig nicht benötigt, lassen sich die Os-

zillatoren für 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, erhält
der Controller per Interrupt.

Einen Reset löst entweder der Signalzustand am externen Reset-

Anschluß oder der interne Watchdog aus. In beiden Fällen werden

wichtige Register mit Default-Werten initialisiert, die Programm-
Startadresse aus der Interrupttabelle am Speicheranfang in den PC

geladen und die Programmausführung gestartet.

SIO oder I*C

Zur Kommunikation mit der jeweils angeschlossenen Peripherie
(beispielsweise einem Display-Controller) stehen mit der 78K/O-

Standardausführung zwei serielle Schnittstellen zur Verfügung.
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 gewöhnlichen Übertragung mit einer

Clock-Leitung und ein oder zwei Datenleitungen als speziellen
Betriebsmodus eine automatische Datenübertragung in Blöcken

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 Übertragung.
Ähnlich können 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 ähnlichem übertragen, ohne daß hierbei der
Prozessorkern belastet wird.

Sofern ein 78K/0 in 'Normalausführung' vorliegt (kein I'C-Inter-

face), bietet die dann vorhandene zweite serielle Schnittstelle
ebenfalls ein besonderes Feature: Sie gestattet 8-Bit-Datenüber-

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 über 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 Lö-

sungen zusätzliche Leitungen für Chip-Select, Busy-Status oder

ähnliches erforderlich. SBI realisiert diese Buszuteilung (Arbitra-
tion) hingegen durch einen ausgeklügelten Kommandosatz. Die

übertragenen Daten werden in drei Gruppen aufgeteilt: Adressen,
Kommandos und tatsächliche Daten. Die Master-CPU wählt

einen Slave durch Senden einer 8-Bit-Adresse aus. In der betref-
fenden CPU löst eine Weckroutine bei Übereinstimmung von

empfangener und eigener Adresse einen Interrupt aus, damit der

Slave seine Aufmerksamkeit dem Bus zuwendet. Dank dieses
Mechanismus können sonstige CPUs am Bus ungestört 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 könnte

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 nachträglichem
Ankoppeln weiterer CPU nicht erhöht.
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Eine für alle
GPIB Phase 2 Software Version 3.05 von GTI

Wolfram Tege

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

' chon bei der Installation
der Treibersoftware werden
erste Verbesserungen deutlich.
Nach dem Starten von

'install.exe' erscheint auf dem
Bildschirm ein komfortables
Menü. Die erste Frage bezieht
sich auf die verwendete Hard-
ware. Außer den GTI-Karten
kann man auch Schnittstellen
anderer Hersteller (siehe Tabel-
le 1) verwenden (Bild 1). Aller-

dings muß man sich auf einen

Kartentyp festlegen, denn später
kann man ihn mit den Original-
Disketten nicht mehr verändern.

Verzeichnisnamen, Adresse der

Karte, DMA und Interruptein-
Stellungen, Auswahl der Trei-
bersoftware und DOS-Geräte-
treiber lassen sich unproblema-
tisch wählen. Bei der Installati-
on besteht auch die Möglichkeit,
über den Auswahlpunkt Teilin-
stallation nur die wirklich

benötigte Software auf die Fest-

platte zu kopieren (Speicherbe-
darf für Komplettinstallation
etwa 3 MB). Über ein Setup-
Programm kann man die Hard-

Wareeinstellungen jederzeit
komfortabel ändern (Bild 2).
Die Files 'autoexec.bat', 'con-

fig.sys' sowie Windows-Dateien
werden automatisch angepaßt.
Im Test 'Gute Karten fürs
Labor' (ELRAD 1/94) wurde

die relativ unübersichtliche

Bedienungsanleitung kritisiert.
Unter Windows bietet GTI nun

eine umfangreiche und vor-

bildliche Hilfsdatei, die gegen
Aufpreis (DM 69,-) auch als

gedruckte Dokumentation zur

Verfügung 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
Oberfläche und der Möglich-
keit, nur Teile der Software zu

installieren;

- neues Einrichtprogramm
'setup.exe' mit grafischer
Oberfläche zur Konfiguration
der GPIB Phase 2 Treiber-
Software;

- Sprachinterface zu HP-IBA-
SIC für Windows;

- Sprachinterface zu Visual
Basic für DOS;

- vollständige deutsche Win-
dows-Online-Hilfe mit Code-

Beispielen als ständig verfüg-
bares Nachschlagewerk unter

Windows;

- überarbeitete, noch komforta-
blere Version von TEST 488
unter Windows;

- neue TEST 488 D-Oberfläche
für DOS mit dem Komfort der
Windows-Version;

- vollständige Implementierung
aller National-Instruments-
Funktionen in NI-Kompatibi-
litäts-Bibliotheken.

Das für DOS und Windows

mitgelieferte Programm 'Test
488' erlaubt eine schnelle,
mausgesteuerte Kontrolle aller
verfügbaren IEEE-Befehle

(Bild 3).

Im ELRAD-Meßlabor wurde
die Software ausgiebig getestet.
Zum Einsatz kamen die IEC-
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 verfügbare Oszilloskop
Hewlett-Packard 54602 A ließ
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 für die Natio-
nal-Instruments-Karte geschrie-
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Arbeitsspeicher l/m) 18

Transferpuffer (/t) 11824
nterrupt-Ebetie (/l) [7 Jl

il t^d* lohne J

Autostart-Hacros C/a) I

Bild 1. Fenster für die Auswahl der Hardware. Bild 2. Setup-Fenster für die Hardware-Einstellungen.

bene vorhandene Laborsoft-
ware. GTI liefert zwar National-

Instruments-kompatible Bin-

dings für die Programmierum-
gebungen Microsoft-C unter

DOS und Windows sowie für
Visual Basic und eine NI-kom-

patible Aufrufschnittstelle für
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 können ana-

log verwendet werden, wenn sie
das Einbinden von Microsoft-

Objektbibliotheken erlauben.'
Bei einer telefonischen Rück-

spräche mit dem Hersteller
räumte dieser zwar ein, daß sich
die bestehende Quick-BASIC-
Software mit den verwendeten
NI-Befehlen noch nicht in die

mitgelieferten Treiber einbin-
den läßt, daß aber bei Bedarf
schnell Abhilfe geschaffen wer-

den kann.

Es existieren einige Abwei-

chungen im Verhalten der Ori-

ginal-NI-Treiber zur GTI-Nach-

bildung:

1. Die Auflösung der Timeout-
Zeiten weicht ab. Deshalb
lassen sich die Rückgabewerte
in 'iberr' bei der Funktion

'ibtmoO' nur annähern.

2. DMA

man per

und Interrupts kann
Software nur beim

Treiber-Start ('ibdma()' und

'ibconfigO') festlegen, nach er-

folgtem Start jedoch nicht über
die Software ein- oder ausschal-

ten.

3. Der Befehl 'ibsrqO' (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 'GotoMultAddrO'
liefern immer 'ERR' in 'ibsta'

und 'ECAP' in 'iberr'. Diese

Funktionen nutzen spezielle
Fähigkeiten des Nl-eigenen

| 2E1 | El 0 El
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U JSJ
n Kap. EOS 13 B-B EOS
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ASIC-Bausteins, die auf ande-

ren Baugruppen nicht zur Ver-

fügung stehen.

NI-Aufrufe mit GPIB Phase 2

unter Windows sind wohl
der häufigste Anwendungsfall
für die NI-kompatible Auf-
rufschnittstelle. Aufgrund des

DLL-Konzepts ist es unter

Windows möglich, Program-
me, die eigentlich für Nl-In-

terfaces geschrieben wurden,
auch mit dem GPIB Phase 2

Treiber laufen zu lassen.
Das Applikationsprogramm

braucht man dafür nicht zu an-

dem.

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 unterstützt, die mit
den Befehlen des Marktführers
National Instruments geschrie-
ben wurden; man kann die Soft-

ware relativ unproblematisch
mit vielen IEC-Bus-Karten ver-

wenden. to

Hersteller
Vertrieb
Straße
Ort
Telefon
Fax

Preis zzgl. MwSt.
Karte iPC 488 L inkl.

Software zzgl. MwSt.
Karte iPC 488 inkl.
Software zzgl. MwSt.
Softwaretreiber

Hardwaretreiber

Besonderheit
Dokumentation

Beispielprogramme
Testprogramme

GTI GmbH
GTI GmbH
Köhlerstr. 22
12205 Berlin
0 30/8 12 27 28 <0 30/81 07 01-0>
0 30/8 12 27 26 <0 30/81 07 01-26>

DM 250,-

DM 440,-

DM 980-

C; GFABASIC; GWBASIC; HPIBBA-

SIC; QBASIC; QUICKBASIC; Turbo-

Pascal; Visual Basic 3.0; Visual Basic

für DOS; NI-kompatible Aufrufschnitt-
stelle für die Programmierumgebungen
Microsoft-C unter DOS und Windows,
Visual Basic, Turbo-Pascal unter Win-

dows

iPC488-L (GTI); iPC488 (GTI); ISA96-
i488 (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

/Plugin); GP488P (IOTech); GURU II

(TekWare/Tektronics); TIEEE488 (IBP)
DDE-Server
sehr gut
gut
sehr gut

Bild 3. So präsentiert sich das Programm 'Test 488' auf
dem Bildschirm.

Tabelle 1. Die GPIB Phase 2 Software Version 3.05 von GTI
im Überblick.
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16 C 64 und mehr
Adapter für den PIC-Programmer

Bassem Yahya

Für Anwendungen in
der oberen Leistungs-
klasse schickte

Microchip mit dem
16C64 einen neuen

Baustein ins Rennen.
Um sowohl diesen 40-
Pinner als auch den
altbewährten 17C42
programmieren zu

können, stehen
nunmehr zwei Adapter
für den in ELRAD 1/94
vorgestellten PIC-
Programmer bereit.
Zudem rundet ein
einfacher In-Circuit-
Emulator für den
16C84 die Einsatz-
möglichkeiten des

Programmers ab.

Di/?/, -tag.
/ /

Fö/i^ö

'ie 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 16C64 veran-

laßte 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 daß der Programmer
universell einsetzbar ist.

Der Neue
...

Das neueste Familienmitglied
hört auf den Namen PIC
16 C 64 und bietet einige Mög-
lichkeiten, die bei den anderen

Mitgliedern nicht zu finden
sind. Seine wichtigsten Eigen-
Schäften sind in Tabelle 1 auf-

gelistet. Wie bei allen anderen

Typen wird die Programmie-
rung dieser Variante vom Gerät
voll unterstützt, 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 größte und lei-

stungsstärkste Controller der
PIC-Familie ist der 17 C 42.
Seine wichtigsten Daten sind in
Tabelle 2 aufgeführt.
Dieser Baustein weist einen
16 Bit breiten Datenbus auf, er

läßt sich nur parallel program-
mieren. Weiterhin ist er

während des Programmierens
mit einem Taktsignal zu versor-

gen. Der Controller verfügt über
ein fest eingebranntes Pro-

gramm, das während des Pro-

grammiervorganges aktiv ist.
Um eine ausreichende Program-
mierzuverlässigkeit zu errei-

chen, sollte die Taktfrequenz
mindestens 4 MHz betragen. In
den Programmiermodus gelangt
man, sobald nach dem Ein-
schalten der Spannung Vqd und
vor dem Einschalten von Vpp

folgende Bedingungen realisiert
sind:

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

Für die Kommunikation mit
dem Programmiergerät sind die
Ports RB (MSB) und RC (LSB)
zuständig. Die Pins RT und INT
übernehmen die Steuerung des

Programmiervorganges. Nach-
dem die Programmierspannung
Vpp eingeschaltet ist, muß für
die Dauer von 10 Zyklen des
Controllertakts an RB die Hex-
zahl El anliegen; damit wählt
man die Program/Verify-Routi-
ne an. Nach dem Anlegen einer
Adresse an RB und RC gefolgt
von einem Übernahmeimpuls
an RT wird eine Adresse im in-
ternen Programm- oder Konfi-

gurationsspeicher angewählt.
Ab hier stehen einige Möglich-
keiten zur Wahl: Lesen der
adressierten Stelle, Program-
mieren mit anschließender Kon-
trolle oder Programmieren mit
anschließendem Inkrementieren
des Programmzählers. Der INT-
Pin dient hierbei als Anschluß
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Bild 2. Auf der

Programmerplatine
sind drei zusätzli-
ehe Bauelemente

einzulöten.

P3 (8 71

R25

120k

Bild 1. Adapter-
Schaltung für
den Controller
16C64 (oben)
und 17C42

(unten).
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für die Programmierimpulse,
wahrend der RT-Pin als Takt-
und Steueranschluß arbeitet

Wenn der RT-Anschluß H-

Pegel fuhrt, bevor der Logikpe-
gel am INT-Pin von H auf L

geht, wird ein Verify/Program-
mierzyklus fur die gerade adres-

sierte Zelle eingeleitet Solange
RT auf L-Niveau liegt, kann

man mehrere Programmienm-
pulse zufuhren Dies ist wichtig
bei der Eingabe der Uberpro-
grammienmpulse, da hierdurch
kein Venfy-Zyklus startet

Durch Takten an RT kann man

dann den internen Programm-
zahler um jeweils eins erhohen
Zum Eingeben einer neuen

Adresse ist der Programmier-
modus neu zu starten

Klein, aber oho

Die beiden Adapter sind bezug-
lieh der Abmessungen nur

wenig großer als die 40pohge
Textool-Nullkraftfassung Beim

Adapter fur den 16 C 64 werden
alle Pins der 18pohgen Fassung
am Programmer an die entspre-
chenden Pins des 16 C 64 wei-

tergeleitet Diese Platine kommt
darum ohne zusätzliche Bautei-

le aus Anders die Situation
beim 17 C 42-Adapter Auf der
Platine befindet sich ein IC des

Typs 74 HC 00, das als RC-Os-
zillator mit einer Ausgangsfre-
quenz von rund 7 MHz arbeitet
Über eine zusätzliche Stecklei-
ste gelangen die fehlenden Bits

und einige Steuerbits zum Ad-

- 2048 x 14 Bit EPROM-Programmspeicher,
- 128 Byte SRAM-Speicher,
- Interrupts sind möglich,
- Hardware-Stack mit einer Tiefe von 8 Levels,
- 33 I/O-Pins.
- PWM-Ausgang, Capture-Eingang,
- 3 Timer, 1 synchrone serielle Schnittstelle
- I-C-Schmttstelle,
- DIP-Gehause mit 40 Pins

Tabelle 1. Kurzdaten des 16C64.

Tabelle 2. Kurzdaten des 17 C 42.

- 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 tunction'-Register
- 16 x 16 Hardware-Stack
- 11 Interrupt-Möglichkeiten,
- 33 I/O-Pins,
- 3 Timer und 1 serielle Schnittstelle,
- DIP-Gehause mit 40 Pins

apter Sowohl die Programmer-
platine als auch das Gehäuse
sind fur diese Erweiterung be-

reits vorbereitet Fur den Be-

trieb der Adapter benotigt man

eine EPROM-Version über 2 0

sowie die entsprechende Bedie-

neroberflache

Die neue Sottware berucksich-

tigt alle Bausteine in allen

zulassigen 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

Fur etliche Entwickler ist die

Anschaffung eines relativ kost-

spiehgen In-Circuit-Emulators

aus vielerlei Gründen unrenta-

bei Diesen Entwicklern bleibt

nur der mühsame Weg des wie-

derholten Loschens und Neu-

programmierens eines Testbau-

Steines Die Tatsache, daß der
Controller 16 C 84 sowohl elek-

tnsch loschbar als auch seriell

programmierbar ist, eröffnet die

Möglichkeit der Simulation
kleiner PICs als Erweiterung
des PIC-Programmers

Die Funktionsweise des Simula-
tors basiert daiauf, daß ein

16 C 84 durch das Program-
miergerat seriell geladen und
anschließend mit Hilfe eines

kleinen Relais zur Zielplatme
umgeschaltet wird Autgrund
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 höheren Frequenzen dl-
rekt auf der Platine erzeugt
Über kleine Steckbrucken kann

man dazu die Oszillatorschal-

tung konfigurieren Durch Ein-
stecken eines geeigneten Quar-
zes stellt man die jeweils ge-
wünschte Frequenz bequem ein
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I Auch wenn man nur mit einer

I RC-Beschaltung arbeiten moch-
I te, lassen sich die entsprechen-
I den Bauteile in die dafür vorge-
I sehenen Platze einstecken
lüazu sind lediglich die Steck
I brücken zu offnen Beide Oszil-
I latorleitungen lassen sich über
die Steckbrucken auch direkt
mit dem 18pohgen DIL-Stecker
verbinden Auf diese Weise er-

reicht man eine große Flexibi-
htat

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

Bild 4. Schaltung des
Simulators. Mit den beiden
Steckbrucken kann
man den Oszillator

konfigurieren.
r~
I

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

sehen und wieder programmie-
ren Dies bedeutet, daß 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 fur
einen Platineneinbau vorsehen
Wenn man den 16 C 84 nach
Abschluß einer Projektentwick-
lung gleich in die fertige Schal-

tung einbaut und einen 'fn-
sehen' PIC-Controller in den
Emulator einsteckt, wirkt sich
diese Einschränkung aber nicht
aus Um ein eventuell benotig-
tes Resetsignal fur die Zielplati
ne bereitzustellen, steht ein

NPN Reset-Ausgang zur Verfu-

gung Pin 4 des DIL-Steckers
fuhrt dieses Signal zur Zielplati-
ne Das Signal laßt sich aber di
rekt am Transistor T2 abgreifen
Die Funktion des Emulators
ähnelt 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 18pohgen PICs simu-

heren Wenn man die kleinen
Unterschiede und Besonderhei-
ten zwischen den einzelnen

Typen berücksichtigt, laßt sich

einiges damit erreichen Fur den
Betneb steckt man den Simula
tor in die 18pohge Textoolfas-

sung des Programmers Der
zweite 18pohge DIL-Stecker
wird dann in der Zielplatme an-

stelle des PICs eingesteckt,
alles andere lauft 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
neroberflache ermöglicht das
automatische Laden des Simu
lators aus der DOS-Ebene her-
aus Da dieser Vorgang über

Aufrufparameter gesteuert wird,
ist damit eine sehr effektive

Nutzung möglich Eine genaue
Erklärung befindet sich auf der

Programmdiskette

Inbetriebnahme

Einige Leser haben sich be-
stimmt gewundert, daß 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-

neuberwachung, sie sind nach-

traglich zu bestucken Die klei-
ne Steckbuchse ist fur die Auf-
nähme des 17 C 42-Adapters
vorgesehen, sie sollte gerade
eingelotet werden Im Be-

stuckungsdruck sind diese Bau
teile auf jeder Platine bezeich-
net Bild 3 zeigt den Ausschnitt
des nunmehr erweiterten Be-

Stuckungsdrucks

Sollte beim Programmieren im

Batteriebetrieb die Spannung zu

stark absinken, fuhrt dies zur

Ausgabe einer entsprechenden
Meldung Damit sind alle Batte-
nenutzer vor bösen Uberra-

schungen geschützt
Die Adapter sind schnell ange-
fertigt Die Steckleisten sollten

möglichst gerade gelotet sein,
damit keine Probleme beim
Stecken entstehen Der 18pohge
Stecker besteht dabei aus zwei

neunpohgen Stiftleisten, wah-
rend man den achtpohgen
Stecker durch Halbieren einer

Stapelstiftleiste gewinnt Diese
Leisten benutzt man zum Ver-
binden zweier übereinander an-

geordneter Platinen, die Lange
sollte rund 20 mm betragen Die

18 pol
DIL-Stecker

Zielsystem

18 pol
DIL Stecker

Programmer
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1

TEXTOC

o

p
K)

r

ST3 ^

TEXTOOL "

n i

Stückliste

Adapter 16 C 64

1 40polige Textoolfassung
2 neunpohge Stiftleisten
1 Platine 40 mm x 90 mm

doppelseitig

Adapter 17 C 42

Rl
R2
R3
Cl
C2
IC1

820R
2k2
6k8

22p ker
10u/16V
74 HC 00

1 40pohge Textoolfassung
1 IC Fassung DIL 14
2 neunpohge Stiftleisten
1 achtpolige Stapelstiftleiste
1 Platine 40 mm x 90 mm,
doppelseitig

PIC-Emulator

R4 6
Ri
R7
C3,5
C4
C6
Dl,2
Tl,2
IC1

10k
220R
82R

22p ker
lOn ker
1U/35V

1 N4148
BC 548 C

PIC 16C84
Rel! Relais V23104 A1001 B101

(5 V, 4 x Um)
3 IC Fassungen DIL 18
2 Steckbrucken, dreipolig
Prazisions Steckleiste

je 1 x 2 3 und 5pohg
1 Platine 40 mm x 90 mm
doppelseitig

i-i U1L1

Oil 7 l-i

Schnittseite wird am 17 C 42-

Adapter eingelotet Der
16 C 64-Adapter sollte an der
Stelle der achtpohgen Stecklei-
ste ein kleines Stuck Gummi

aufgeklebt bekommen Dieses
stutzt den Adapter und gibt
einen sicheren Halt

Alle Adapter sind grundsätzlich
in die 18pohge Textoolfassung
zu stecken Die achtpolige
Steckleiste des 17C42-Adap-
ters ist zusätzlich in den dafür

vorgesehenen Gehauseschlitz
einzuführen Mit etwas Druck
fixiert man dazu den Stecker in

der darunter liegenden Buchse
Danach kann man den Adapter

Bild 5. Bestückungspläne
der beiden Adapter und
des Simulators.

durch Betatigen des Hebels der

Textoolfassung sichern

Der Simulator verfugt an beiden
Seiten über 18pohge DIL-
Stecker Hier ist darauf zu ach-

ten, daß man die Stecker Seiten-

richtig anschließt Die unknti-
schere Programmerseite erhalt
dabei ein etwas längeres 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 muß Der Ladevor-

gang dauert nur wenige Sekun-

den, was fur die meisten Zielsy-
steme kein Problem darstellt
Die 5-V-Betnebsspannung kann
man aber auch direkt zum Si-
mulator schalten, der wiederum
das Zielsystem über Pin 14 ver-

sorgt

Der Resetimpuls an Pin 14 des
Zielsteckers hegt dort nur fur

einige Millisekunden an Wer

einen Dauer-Resetimpuls
braucht, muß das Signal an

Transistor Tl über eine separate
Leitung herausfuhren, dieses Si-

gnal hegt fur die gesamte Lade-
zeit an Da die CPU aber im Si-
mulator steckt, wird dies nur in

Sonderfallen notig sein to

ftg, L/MZ) i/94

/2/Sägern Fa/jya, guzcÄ P/C

/J/ Da/enb/affer äfes

MUTRON

Sehen Sie mal genau hin:

Fordern Sie unseren neuen

Katalog '94 für
Elektronik-Bauelemente an

MÜTRQA1
Der Bauelementekatalog
1994 von MÜTRON ist in
13 übersichtliche Teil-
bereiche gegliedert und
zeigt auf 1000 Seiten
aktive und passive Bau-

elemente, mechanische
und elektromechanische

Komponenten, Meß-,
Test- und Produktions-
Werkzeuge.
Postfach 10 30 67
28030 Bremen
Telefon 0421 - 30 56 - 0
Fax 0421 -30 56- 146

M) MOTOROLA

ITTCannon

RADIALL I

Hirschmann
) SCHALTBAU

mflRQUflRDTr

HRHEG
und viele mehr

...

BESTELLCOUPON: Ja, bitte senden Sie mir den MüTRON-Kalalog 1994 zu

Name

Straße

PLZ/Ort
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VMEconomy
12-Bit-A/D-
Wandlerkarte
für den VMEbus

Hans-Joachim
Goldammer

Eine A/D-Wandlerkarte
für den VMEbus zu

beschaffen ist heute
kein Problem mehr -

wenn man nicht auf
den Geldbeutel achten
muß und die Qual der
Wahl nicht scheut. Das

Projekt VMEconomy
mit 16 Kanälen, 12 Bit

Auflösung und 100 kHz

Gesamtabtastung
bietet trotz guter
Leistung eine preis-
liehe Alternative.

Enfvwi il/MHg vo/i /i/D- unrf
DSP-Aorten.

er VMEbus stellt ein lei-

stungsfähiges Bussystem dar,
welches durch seine vielfältigen
Leistungsmerkmale eine weite

Verbreitung gefunden hat. Die
Breite von 32 Bit, asynchroner
Betrieb, Multiprocessing-Fähig-
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 löfach-

Analog/Digital-Wandlerkarte.
Zusätzlich lassen sich über
einen Ein-/Ausgabe-Baustein
16 TTL-I/Os verarbeiten. Als
VMEbus-Slave-Einheit verfügt
die Karte natürlich auch über
ein entsprechendes VMEbus-In-
terface. Damit läßt 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 Meßwerterfas-

sungs-Station erweitern. Das

Blockdiagramm, Bild 1, zeigt
alle Funktionen der Karte im
Überblick.

Eines der wichtigsten Elemente
der VMEconomy-Karte ist die

Ansteuerung über den VMEbus.
In diesem Zusammenhang wer-

den hier einige wichtige Punkte

des VMEbus erläutert. Steck-
karten im VMEbus-System las-

sen sich grundsätzlich in zwei

Gruppen unterteilen: die söge-
nannten Master, welche selbst
Kontrolle auf den Bus ausüben,
und die Slaves, welche eine rein

passive Funktion haben und
über den VMEbus von einem
oder mehreren Mastern ange-
sprachen werden. Master-Kar-

ten sind zumeist CPU-Karten,
während 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 ausgeführt, handelt

es sich bei der VMEconomy um

eine sogenannte Slave-Karte.
Laut VMEbus-Spezifikationen
gibt es mehrere Möglichkeiten,
die Karte in den Adreßbereich
einzubinden. Der VMEbus bie-

tet drei verschiedene Arten der

Adressierung, die durch die so-

genannten Adreß-Modifier-Lei-

tungen (AM0...AM5) aktiviert
werden:

- Extended: 32-Bit-Adreßbe-
reich

- Standard: 24-Bit-Adreßbe-
reich

-Short: 16-Bit-Adreßbereich

In der Extended-Adressierung
ist es möglich, einen Adreßraum
von 4 GByte anzusprechen. Zur

Nutzung des Extended-Adreß-
bereichs ist die Belegung des
zweiten Bussteckers (P2) nötig.
Der Standardmodus erlaubt im-
merhin einen Adreßbereich von

16 MByte. Während der Short-
Modus lediglich noch ein Seg-
ment von 64 KByte zur Adres-

sierung bietet.

Um den Aufwand der Adreßde-

kodierung klein zu halten, ist
die VMEconomy für den Short-
Adreßbereich konzipiert. Bei
dieser Adressierungsart liegt
der 64-KByte-Speicherbereich
auf einer festen Adresse inner-
halb des gesamten VMEbus-
Adreßbereichs. Im Falle des
Atari STE/TT ist dies

SDF0000... SDFFFFF. Die

VMEconomy selbst belegt nur

einen Bereich von $FF entspre-
chend 256 Bytes. Die Basis-
adresse der Karte läßt sich in
dem 64-KByte-Fenster in
Schritten von 256 Byte mittels

Jumper Jl verschieben (Bild 2).
Durch die Wahl der Schritte

(256), in denen die Karte in den
Adreßbereich eingeblendet
wird, ergibt sich AI 5 als

höchstwertige und A08 als nie-

derwertige Adreßleitung zur

Dekodierung des Adreßberei-
ches. A4...A7 werden zur Er-

zeugung der Chip-Select-Signa-
le herangezogen. Der Jumper
Jl gibt ein Adreßmuster vor,

welches in U5 (74LS682) mit
den Adreßleitungen A08...A15

verglichen wird. Bei Überein-
Stimmung erzeugt der 8-Bit-

Vergleicher an Pin 19 das Si-

gnal /P=Q.

Zur vollständigen Adressierung
gehört auch die Auswertung der

Adreß-Modifier-Leitungen, um

erkennen zu können, ob es sich
um einen Short-Modus-Adreß-

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 Adreßleitungen
A4. .A7 in U6 ausgewertet. Sie

generieren die jeweiligen Chip-
Select-Signale- ReaD FIFO

(Lesezugriff auf den FIFO),
CLeaR FIFO (FIFO-Inhalt lo-

sehen), Chip-Select-ADR (Re-
gister zur Einstellung des Lese-

kanals), Chip-Select-PIT (Par-
allel Interface/Timer 68230)
Die ersten drei Signale/Funk-
tionen benotigen keinerlei wei-

tere Adreß-Dekodierung Die

Funktionen werden direkt
durch die jeweiligen Lese-

/Schreibzugriffe aktiviert.

Das Chip-Select fur den Paral-
lel Interface/Timer (PI/T) selek-
tiert diesen, sobald auf seinen

Speicherbereich 7ugegnffen
wird. Die Adreßleitungen
A1...A5 des VMEbus liegen
über dem Zwischenspeicher U3
(74LS573) direkt an den
Pins 25...29 des PI/T und wer-

Ö

ADG506AKN
16-Kanal-MUX

Ablauf-
Steuerung

MC68230
TTL-IN/OUT

DC/DC-
Wandler

INA110-KP-
Instrumenten-
verstarker

ADS774JE
12-Bit-A/D-
Wandler

FIFO-Speicher
18 Bit, 2 KByte

Interrupt-
Logik

|

Bild 1. Alle Funktionen der VMEconomy auf einen Blick.

Bild 2. Zentraler Baustein ist der

Parallel-Interface/Timerchip U4,
ein Mitglied der 68000-Familie.

U 11 B

74LS74
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I den von diesem zur Adressie-

Irung der internen Register ver-

I wendet

Generierung
des DTACK-Signals

Aufgrund des asynchronen Bus-
I Protokolls des VMEbus lauft
I die Datenübertragung zwischen
I Master und Slave-Karten mit

Hilfe von Handshake-Signalen
I ab Dies bietet den Vorteil, daß
leine Zusammenarbeit von Kar-
Iten mit unterschiedlichen Zu-
I gnffsgeschwindigkeiten ohne
I Probleme möglich ist

Hier ist einmal der Ablauf einer

Datenübertragung aufgeführt
lüer Bus-Master setzt das

Adreß-Strobe-Signal (/AS), um
Idem Slave das Anliegen einer

I gültigen Adresse mitzuteilen
Mit Hilre der /Write Leitung
wird dem Empfanger ein

Schreib- oder Lesezyklus Signa-
hsiert Die Data-Strobe-Signale
(/DSO und /DS1) verwendet der
Master bei einem Lesezugriff
dazu, seine Bereitschaft zum

Datenempfang anzuzeigen Bei
einem Schreibzugriff signall-

siert der Master dem Slave mit

den beiden Leitungen das An-

liegen von gültigen Daten auf
dem Datenbus Mit dem Data-

Acknowledge (/DTACK) Signa-
hsiert der Slave dem Master bei
einem Lesezugriff die Bereit-
schaft zur Datenubergabe Bei

einem Schreibzugriff bestätigt
der Slave die Übernahme der
Daten Abschließend 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

leistungsfähige Möglichkeit fur
die Bearbeitung von Interrupts
zur Verfugung Es gibt hierfür
sieben Interrupt-Request Leitun-

gen (/IRQl /IRQ7) sowie eine

Interrupt-Acknowledge-Leitung
(/IACK), die mit /IACKIN und
/IACKOUT als Daisy Chain
realisiert ist Die Einteilung in

verschiedene Interrupt-Priori-
tatsebenen geschieht bei den sie-

Pin-Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Reihe A

D00

D01

D02

D03

D04

D05

D06

D07

GND

SYSCLK

GND

DS1*

DSO*

WRITE*

GND

DTACK*

GND

AS*

GND

IACK*

IACKIN*

IACKOUT*

AM4

A07

A06

A05

A04

A03

A02

A01

-12Vdc
-+5Vdc

Reihe B

BBSY*

BCLR*

ACFAIL*

BGOIN*

BG0OUT*

BG11N*

BG1OUT*

BG2IN*

BG2OUT*

BG3IN*

BG3OUT*

BRO*

BR1*

BR2*

BR3*

AMO

AMI

AM2

AM3

GND

SERCLK

SERDAT*

GND

IRQ7*
IRQ6*
IRQ5*
IRQ4*
IRQ3*
IRQ2*
IRQl*
+5VSTBY

+5Vdc

Reihe C

D08

D09

D10

DU

D12

D13

D14

D15

GND

SYSFAIL*

BERR*

SYSRESET*

LWORD*

AM5

A23

A22

A21

A20

A19

A18

A17

A16

A15

A14

A13

A12

All

A10

A09

A08

+ 12Vdc
+5Vqc

Jumper Jl
Stellung

01-02

03-04

05-06
07-08

09-10

11-12

13-14

15-16

Adresse

A15
A14

A08

A09

A10

All

A12

A13

Jumper J3

1- 2

3- 4

5- 6

7- 8

9 10

11-12

1V14

15 16

Wait-States

2

4

8

16

32

64

128

256

Tabelle 2. Die Basisadresse
der Karte wird mittels

Jumper J1 festgelegt.

Tabelle 4. Die Einstellung
der Wartezyklen wird mittels

Jumper J3 vorgenommen.

Address-Modifiei

AM5

1

1

AM4

0

0

AM3

1

1

AM2

1

0

AMI

0

0

AMO

1

1

Funktion

Short Supervisor I/O-Zugnff
Short User I/O-Zugnff

Tabelle 3. Die beiden für die VMEconomy wichtigen Adreß-
Modifier-Codes des VMEbus.

Tabelle 1. Die Belegung des VMEbus-Steckverbinders P1.

ben Interrupt-Request-Leitungen
implizit durch das VMEbus-De-

sign /IRQl hat dabei die nied

ngste und /IRQ7 die höchste
Priorität Eine zweite Pnonsie-

rung erfolgt durch die Daisy
Cham Durch diese erreicht man
eine steckpldtzabhangige Eintei-

lung der Prioritäten der Busteil-
nehmer Hierbei hat der letzte

Steckplatz die niedrigste und

Steckplatz eins die höchste Pno-
ntat Die VMEconomy lost 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 über die Leitungen
AI A3 wird der Interrupt be-

statigt 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 muß diesen

Interrupt-Vektor auswerten, um
die Emsprung-Adresse der In-

terrupt-Routme zu bestimmen
Die VMEconomy reagiert auf
hereinkommende Interrupt-
Acknowledge-Signale und leitet
entweder in der Daisy Chain

(/IACKOUT) 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
A01 A03 des VMEbus U10,
ebenfalls ein GAL, übernimmt
die Steuerung der Daisy Chain
der Interrupt-Acknowledge-Lei-
tungen Der PI/T ist ein Bau
stein der M68000-Famihe und
daher zu deren Auto-Vektor-In-

terrupt-Verarbeitung kompati-
bei Er beendet den Interrupt-
Zyklus eigenständig durch Aus-

gäbe 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, Instrumentenverstarker,
A/D-Wandler und Steuerlogik
Das digitalisierte Signal wan-

dert zunächst m den FIFO, von

dort gelangt es auf Abruf weiter

auf den VMEbus

Jumper J2

1-2 3-4 5-6
-

- -

- \/ \/

n/ n/

= Jumper gesteckt

Interrupt-
Ebene

IRQl
IRQ2
IRQ3
IRQ4
IRQ5
IRQ6
IRQ7
nicht belegt

- = Jumper nicht gesteckt

Tabelle 5. Jumper J2 legt
die Interrupt-Ebene fest.
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Die maximal 16 analogen Signa-
le (INI IN 16) vom 40pohgen
Eingangsstecker ST1 (Tabelle 6)
treffen zunächst auf ein Wider-
Stands- (RN1, RN2) oder alterna-

tiv ein RC-Netzwerk (RN1,
CN1), über das sich die Band-
breite beschranken laßt Danach
erreichen die Signale den frei

programmierbaren Multiplexer

Pin

01

03

05

07

09

11

13

15

17

19

21

23

25
27

29

31

33

35

37

39

Funktion

Analog Ground

Analog Ground

Analog Ground

Analog Input 8

Analog Input 7

Analog Input 6

Analog Input 5

Analog Input 4
Analog Input 3

Analog Input 2

Analog Input 1

Digital Ground
Port B Bit 6

Port B Bit 4

Port B Bit 2

Port B Bit 0

Port A Bit 6
Port A Bit 4

Port A Bit 2

Port A Bit 0

Funktion

Analog Ground

Analog Ground

Analog Ground

Analog Input 16

Analog Input 15

Analog Input 14

Analog Input 13

Analog Input 12

Analog Input 11

Analog Input 10

Analog Input 9

Digital Ground
Port B Bit 7

Port B Bit 5

Port B Bit 3

Port B Bit 1

Port A Bit 7

Port A Bit 5

Port A Bit 3

Port A Bit 1

Pin

02

04

06

08

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

Tabelle 6. Alle analogen und digitalen Ein- beziehungs-
weise Ausgänge sind auf den 40poligen Pfostenstecker
ST1 geführt.

U20 Mochte man mit Single-
ended-Eingangen arbeiten, muß
der Jumper J6 gebruckt sein Als

Multiplexer kommt dann ein

ADG506 /um Einsatz Sollen
statt dessen acht Differenzein-

gange zur Verfugung stehen,
bleibt J6 offen, und es muß tur
U20 ein ADG507 eingesetzt
werden Der vom Multiplexer je-
weils freigegebene Kanal gelangt
von dort in den Instrumentenver-
starker U19 (INAHO), dessen

Verstärkung per Jumperfeld J5

eingestellt wird (Tabelle 7)

Das nun verstärkte Signal wird
in den A/D-Wandler U18
(ADS 774) weitergeleitet Dort

erfolgt die Umwandlung in

einen 12 Bit breiten Daten-
Strom Der A/D-Wandler kann
über 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 U14 (je-
weils 2048 x 9) abgelegt Über
das VMEbus-Interface lassen
sich die Daten aus dem FIFO
auslesen und nach Wunsch in

einem Master oder anderweitig
aufbereiten

Jumper .15

offen

1-2

3^

5-6

7-8

Verstarkungs-
faktor

xl

xlO

xIOO

x200
x500

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

Wie die analogen Spannungen
liegen auch die digitalen 1/O-Si-

gnale am Pfostenfeldstecker ST1
an Sie gehen direkt auf Port A
und B des PI/T 68230 (U4) und
lassen sich über das VMEbus-
Interface auslesen oder beschrei-
ben Die Leitungen des Port C
des PI/T werden kartenintern zur

Interruptgenenerung verwandt

Programmierung
der Ports

Die VMEconomy besitzt neben
dem PI/T nur drei Ports zur

Steuerung der Karte

- Das Kanalwahlregister (Ba-
sisadresse +$61),

5V.

015V

Bild 3. Der Analog-
teil bietet
wahlweise 16

Single-ended- oder
acht symmetrische
Eingänge.
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I-das Clear-FIFO-Register (Ba-
sisadresse +$51)

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

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

wertet. Der Non-Auto-Mode

selektiert nur einen Kanal für
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 binären Code - aus-

gegeben. Ist Bit 4 gelöscht, ist
der Auto-Mode angewählt.
Hier geben die unteren 4 Bit
die Anzahl der zu verwenden-
den Kanäle für die A/D-Wand-

lung an (Tabelle 9).

Eingangsspannung des A/D-Wandlers

Jumper J4

3-5 2^

1-3 4-6

1-3 4-6

Spannungsbereich

unipolar
bipolar
bipolar

0...10V
+ 10V

+5V

Tabelle 8. VMEconomy stellt per J4 wahlweise drei

Eingangsspannungsbereiche zur Verfügung.

Tabelle 9. Das Datenformat des Kanalwahlregisters im
Auto-Mode.

Kanalwahlregister im

Bit 3

0

0

0
0

0

0

1

Bit 2

0

0

0
0
1

1

X

Bit 1

0

0

1

1

0

X

X

Bit 0

0

1

0
1

0

X

X

Auto-Mode

Meßkanäle

1-Kanalmessung
2-Kanalmessung
4-Kanalmessung
8-Kanalmessung
16-Kanalmessung
z. Z. keine Verwendung
z. Z. keine Verwendung

Register des MC68230

Name Basisadresse Funktion

PGCR

PSRR

PADDR

PBDDR

PCDDR

PIVR

PACR

PBCR

PADR

PBDR

PAAR

PBAR
PCDR

PSR

TCR

TIVR

CPRH

CPRM

CPRL

CNTRH

CNTRM

CNTRL

TSR

$01
$03
$05
$07
$09
SOB
$0D
$0F
$11
$13
$15
$17
$19
$1B
$21
$23
$27
$29
$2B
$2F
$31
$33
$35

Port General Control Register
Port Service Request Register
Port A Data Direction Register
Port B Data Direction Register
Port C Data Direction Register
Port Interrupt Vector Register
Port A Control Register
Port B Control Register
Port A Data Register
Port B Data Register
Port A Alternate Register
Port B Alternate Register
Port C Data Register
Port Status Register
Timer Control Register
Timer Interrupt Vector Register
Counter Preload Register High
Counter Preload Register Middle
Counter Preload Register Low
Count Register High
Count Register Middle

Count Register Low
Timer Status Register

"Hh

Bild 4. Das Widerstandsnetzwerk RN2 läßt sich wahlweise
durch ein entsprechendes Kondensatornetzwerk ersetzen,
um die Eingangssignale vorzufiltern.

Tabelle 10. Die Register des MC68230.

Soll eine A/D-Wandlung im

Auto-Mode stattfinden, so muß
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
muß hierbei mit der Anzahl der
zu wandelnden Kanäle multipli-
ziert werden.

Leider hat der Auto-Mode nicht

nur Vorteile. Aus Platzgründen
im GAL müssen immer alle
Kanäle des selektierten Be-
reichs auch ausgewertet wer-

den. Will man nur mit wenigen
Kanälen messen, sollte man die
Karte besser im Non-Auto-
Mode betreiben. Das Programm
muß dann zwar auf die komfor-
table Meßlogik verzichten, die

Messungen sind allerdings 'in-
dividueller' und in manchen
Fällen schlicht effektiver.

Non-Auto-Mode

Zur Selektierung der Eingangs-
känale im Non-Auto-Mode be-
schreibt man das Kanalwahl-

Register nacheinander mit $lx,
$ly..., wobei x, y... den je-
weils zu lesenden Kanal angibt.
Die jeweilige Kanalwahl wird
mit einem Versatz von eins in

den Multiplexer geschrieben.
Das heißt, daß im Augenblick
des Schreibens von $ly in das

Kanalwahl-Register der Wert

$ l x in den Multiplexer gelangt.

Durch das Lesen des Clear-FIFO-

Registers werden etwaige Restda-

ten in den FIFO-Speichern des
A/D-Wandlerteils gelöscht. 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

Verfügung, in den oberen 4 Bit
findet man die Kanalzahl des zu-

gehörigen Analog-Ports. Durch
diese Anordnung liegt es als ein-

ziges an einer geraden Adresse.

Programmierung
des Parallel
Interface/Timer

Das Herzstück der VMEco-

nomy ist der 68230 Parallel In-
terface/Timer. Dieser Baustein

stellt der Karte gleich drei

Funktionen zur Verfügung:
- drei 8-Bit I/O-Ports,

- einen programmierbaren Ti-

mer,

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

Sämtliche 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 Ausgänge
direkt an ST 1 und sind frei pro-
grammierbar. Hierfür muß im

PCGR-Register der Mode

(Bits 7 und 6) eingestellt sowie
im PADDR und im PBDDR die

Richtung der I/O-Operation
festgelegt werden. Über 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 Hl (/HF), welche
auch die nötigen Interrupts
(MY_IRG = Interruptanforde-
rung, MY_ACK = Interrupt-
quittierung) generiert. Der

Timer (TOUT) dient als Takt-
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Stückliste

VMEconomy
Halbleiter

Ul,2 74LS645-1

U5 74LS682

U6,10,16 PALCE20V8H-25PC

U7 PALCE16V8H-25PC

U8 74LS641-1N

U3 74LS573

Uli 74LS74

U12 74LS164

U13.14 7203S50TP, IDT (Topas)
U15 74HCT574N

U4 MC 68230

U20 ADG506AKN

U19 INA110KP

U18 ADS774JE

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

Widerstände

TR2.3 100R, 20-Gang-Trimmer
TR1 100k, 20-Gang-Trimmer
Rl 100k, MF
R4 100R, MF
R5 4,7k, MF

RS1,2 SIL-Netz 8x4,7k, opt.
RS3,4 SIL-Netz 4x4,7k
RN1,2 DIL-NETZ 8x750R

Kondensatoren

Cl,2,4,5,27...28 10u/16V, Tantal

C3,6,7,12...26 lOOn

CN1,2 SIL-Netz 8x470p, opt.

Sonstiges
Pl 96pol. Messerleiste

ST1 40pol. abgew. Stecker

Jl,3 2x8 Stiftleiste

J2,4 2x3 Stiftleiste

J5 2x5 Stiftleiste

J6 1x6 Stiftleiste

1 Leiterplatte VMEconomy

quelle für den A/D-Wandler.
Für andere Aufgaben steht die-
ser Port nicht mehr zur Verfü-

gung. Er muß jedoch für eine

interruptgesteuerte A/D-Wand-

lung so programmiert sein, daß
er sich konform zum Auto-Vek-

tor-Interrupt der M68000-Fami-
lie verhält.

Wenn die A/D-Wandlung im

Interrupt-Betrieb durchgeführt
werden soll, ist außerdem die

Einstellung des PIVR-Registers
nötig, um den notwendigen In-

terrupt-Vektor zu initialisieren.

Der einzige weitere am PI/T be-

legte Port ist die Handshake-

Leitung Hl. Da nur die Hand-

shakeleitungen Hl bis H4 einen

Interrupt auslösen können, wird
sie genutzt, um das FIFO-halb-

voll-Signal (/HF) einzuschlei-
fen. Um die Interruptfähigkeit
von Hl zu nutzen, muß dies im
PACR eingestellt sein.

Letztes Element der Vorberei-

tung zur A/D-Wandlung ist die

Programmierung des Timers.
Hierfür muß der Timermode im
TCR programmiert werden. Der
Zähler hat eine Breite von

24 Bit. Da der PI/T jedoch nur

eine Breite von 8 Bit aufweist,
muß man den Timer über drei

separate Register (CPRH,
CPRM und CPRL) vorprogram-
mieren. Dabei ist zu beachten,
daß für jede Wandlung ein Ti-
mertick notwendig ist. So muß
zum Beispiel für 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
durchführen läßt. Zunächst müs-

sen -2,44 mV (bei einem Span-
nungsbereich von 10 V) bezie-

hungsweise -1,22 mV (bei
einem Spannungsbereich von

5 V) an Pin 21 von ST1 anlie-

gen. Während des Abgleichs
muß der Wandler softwarege-
steuert ständig sampeln. Nun
wird das Potentiometer TR3 für
den 10-V-Bereich beziehungs-
weise TR1 für den Bereich
0...10V 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

1,5 LSB unter der maximalen

Spannung liegt (+9,9927 V für
10 V oder +4,9963 V für
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 über den

Abgleich des A/D-Wandlers be-
finden sich in [3]. c/ pe

/77MC6rS2.?0
T/roer, Motoro/ä /nc, Dezem-

W. ffi//; A AtocA, 'M6S000

few;

/J7 ßw/r-ßrown
Data
7994

MC68000',
c 7 6/92, S. 796#

Wetterstation CWS 7
für PC - Auswertung, Großanzeigen,
ASCII-Übertragung, Telefonansage

Die Meßgenauigkeit der Wetterstation CWS 7 entspricht der des Deut-

sehen Wetterdienstes. Temperatur, Luftfeuchte, Taupunkt, Luftdruck,
Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Regenmenge und Sonnenenergie
werden gemessen und mit umfassender Software aufeinem PC-Farbmo-
nitor dargestellt. Bis zu 8 Parameter werden für den vorgewählten
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 für

Tage, Wochen oder Monate abrufen und darstellen.
Ein Sensoreingang steht zur freien Verfügung. Zur Weiterverarbeitung
ist eine ASCII-Schnittstelle integriert. Elektrische Kontakte oder Pro-

gramme können gesteuert werden. Optionen: Modemubertragung für

Daten, Sprachausgabe für Telefonansage, Solarversorgung mit Funk-

Übertragungüber mehrere Kilometer, Großanzeige für den Außenbereich
(5 cm Zeichenhöhe und 100 cm Länge) mit eigenem Prozessor, Funkuhr
und 4 Werbezeilen.

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

Die
Pflichtlektüre

nach dem

Pflichtenheft.

Die Quelle
von Otto
(Dipl. Ing.):
27000 geprüfte Qualitätsprodukte auf

Abruf! 2400 davon neu! Von über
500 führenden Herstellern. Keine Liefer-

fristen. Keine Mindermengen-Zuschläge.
Bestellt bis 18.00 Uhr - geht am selben

Tag noch raus und ist morgen bei Ihnen.

RS ist ISO 9002 zertifiziert

RS Components GmbH
Postfach 1365

64528 Mörfelden-Walldorf
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Von ABUS bis S-Net
65 PC-Feldbuskarten im Überblick

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
Rückgrat einer verteil-
ten Steuerung? Mögli-
cherweise die
Fortsetzung des Büro-
LAN mit anderen
Mitteln? Etwas von

jedem, aber nicht alles

gleichzeitig.

ACeein (neuer) Feldbus kann
alle diese Aufgaben gleich gut
- sprich preiswert, robust und

einfach, leicht zu beherrschen,
unkompliziert zu pflegen und

vor allem immer verfügbar - er-

ledigen, dazu gehen die Anfor-

derungen der Prozeßautomati-

sierung zu weit auseinander:
Am unteren Ende der Pyramide
stehen beispielsweise Endschal-
ter und Magnetventile. Diese
liefern digitale Daten pur, die
Domäne von ASI.

Etwas höher - auch im An-

spruch - finden sich analoge Si-

gnale von Temperatur-, Druck-
oder Durchflußsensoren, viel-
leicht noch ergänzt um binäre

Statusmeldungen ä la 'Over-

flow', beides typische Kandida-
ten für Sensor/Aktor-Busse wie

InterBus-S, DIN-Meßbus oder
Profibus-DP. Eine Stufe dar-
über geht es nicht mehr um die

Prozeßdaten, sondern um die

Parametrierung komplexer Sub-

Systeme wie Frequenzumrich-
tern, Servosteuerungen oder

Reglereinheiten.

Die Spitze stellen Konzepte wie

CIM oder PPS (Produktionspia-
nungssysteme) dar, die die gene-
relle 'Marschrichtung' für die

Produktion festlegen. Daten die-

ser Kategorie - wie höherer 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.

Scheckkartengroß 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 über sol-
ehe Karten Anschluß. Die
CANcard (siehe Tabelle)
stellt zwei unabhängige

Kanäle gemäß CAN-Spezifi-
kation V2.0B zur Verfügung
und erlaubt mit der passen-
den Software die Nutzung

des Laptops als portable Ent-

wicklungsumgebung oder als
Service-Gerät zur Fehlersu-
ehe in CAN-Systemen.
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Dr. Otto Madelung, Ge-
schäftsführer des ASI-Ver-
eins: 'ASI steht am untersten

Ende der Automatisierungs-
Pyramide. Mittels des Ak-
tuator-Sensor-Interface wan-

dert der Feldbusanschluß in
die fc/nären Sensoren und
Aktoren /j/ei, wobei ASI

grundsätzlich offen für die

Vernetzung mit 'höheren"
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-
Schluß von ASI-ausgestatte-
ten Gebern oder Stellglie-
dem gestaltet sich am

leichtesten mit einem Zwei-
draht-Flachbandkabel - über
das Energie und Daten
fließen - in Durchdringungs-
technik: Deckel abschrau-
ben, Flachbandkabel einle-

gen, Deckel festschrauben.
Danach ist ein Gerät vertäu-

schungssicher und dicht

(1P67) angeschlossen. Die

Einbindung in das Anwen-

derprogramm ist extrem ein-
fach: Der 'Master' verhält
sich im wesentlichen wie die

Ein/Ausgabekarte einer SPS
und braucht nicht program-
miert zu werden.'

ASI-Verein e. V.
Auf dem Broich 4a

5l5l9Odenthal
B 021 74/4 07 56
SO 21 74/4 15 71

Ausfallzeiten oder Wartungs-
Überwachung - fließen meist
über Profibus-FMS, neuerdings
auch ISP, oder ähnliche Bedarfs-
datenkuriere.

Mittel und Wege
In den Anfangsjahren waren alle

Automatisierungsfunktionen in
einem Prozeßrechner oder einer
DDC (Direct Digital Control)

InterBus-S

Stefan Körte, 1. Vorstand
des InterBus-S-Club: 'Der
InterBus-S ist von seinen

Anfängen im Jahr 1987 an

als Sensor/Aktor-Bus ausge-
legt. Seit 1993 ist er als
DIN El9258 zur europawei-
ten Normung vorgeschlagen.
Er ist der Bus für schnellen

zyklischen Datenaustausch
zwischen SPS oder Indu-
strie-PC auf der einen und
Sensoren/Aktoren oder ein-
fachen Feldgeräten 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, verfügbar.
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 für die

Verbindung zum IEC-Feld-
bus.'

InterBus-S Club e. V

Jacob-Diehl-Str. 30
67659 Kaiserslautern

S 06 31/7 94 24

S 06 31/9 76 58

vereinigt, an den alle Zustands-

Signale aus der Anlage herange-
führt wurden und der sämtliche

Stellglieder steuerte. Zentralis-
mus in Reinkultur, alle Räder
stehen still, wenn der Rechner es

will. Den nächsten 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 fortgeführte
Produktion, zumindest ein siehe-
res Herunterfahren der Anlage

DIN-Meßbus

Dr. Ulrich Wagner, Vorsit-
zender der Anwendervereini-

gung DIN-Meßbus: 'Die

Zielrichtung des DIN-Meß-
bus, der 1989 als DIN 66348,
Teil 2 genormt wurde, ist die

Qualitätssicherung. Angeregt
wurde die Normung seitens
der PTB und der Automobil-
Industrie - für Zwecke der

Fertigungsmeßtechnik - als
standardisierte Schnittstelle
für eichpflichtige Anlagen.
Neuerdings kommen Anwen-

düngen aus dem Bereich der

Prozeßüberwachung, zum

Beispiel bei der Lagerauto-
mation oder Betriebsdatener-

fassung hinzu. Im Vergleich
zu anderen Feldbussen ist der
DIN-Meßbus der einzige vo//

multiplexfähige Bus. Er nutzt

eine Mono-Master-Struktur,
gibt aber keinen festen Zy-
klus vor. Da der DIN-Meß-
bus kein Initialisierungsver-
fahren vorschreibt, ist eine
flexible An- und Abschaltung
von Teilnehmern ohne Aus-
fall möglich.'

Anwendervereinigung
DIN-Meßbus' e.V.
Universität Hannover

Appelstr. 9a

30167 Hannover

B 05 11/7 62-46 73
S05 11/7 62-39 17

garantiert, sollten übergeordnete
Rechner oder das Netz ausfallen.

Den bisher angeführten Feldbus-
sen ist gemein, daß sie überwie-

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 läuft nicht mehr als zykli-
sches oder azyklisches Frage-
und-Antwortspiel mit Teilneh-

Schaltungsentwurf
+

Leiterplatten-Layout
+

Autorouter

bringt die

Konkurrenz

ins Schwitzen!

Jetzt gibt es den ultimativen PowerPack
für Elektronik Designer unter DOS:

Protel Schematic und Protel Autotrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daß es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womöglich Vielfa-
ehe des Kaufpreises für DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daß unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen dürfte, denn der DOSPack
ist keine künstlich "abgespeckte" oder

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

stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der

weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme

Protel Schematic und
Protel Autotrax!

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

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

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

Protel DOSPacl-Demopaket...l8 DM
Protel DOSPocHizenz 1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Komplett-Paket)

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

kein
Kopierschutz
kein Dongle.

ASIX
TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulltarif:

/ 0130-84 66 88
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Profibus

Peter Jacobs, Pressesprecher
der PNO: 'Der Profibus deckt

Anwendungen von der unter-

sten Sensor/Aktor-Ebene

(Profibus-DP) bis zur Zeil-
ebene (Profibus-FMS, Ferti-

gungsleitrechner) ab. Seine

Hauptanwendungen liegen im
Bereich der Automobilbran-
ehe 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: Mittelständler wenden
sich, nicht nur auf Kunden-
wünsch, zunehmend dem
Profibus zu. Die internationa-
le Zielrichtung ist der Welt-

markt, der Bus beginnt jetzt
aus Europa herauszuwachsen,
seine größte Akzeptanz liegt
zur Zeit in den angloamerika-
ni sehen und frankophonen
Staaten.'

PROFIBUS Nutzerorganisation e. V

Herselerstr 31

50389 Wcsseling
B 0 22 36/12 36

SO 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
binären Eingang, selbständig
eine kurze Nachricht mit einem

priorisierten Objekt-Identifika-
tor und maximal 8 Byte Zu-
Standsdaten. Alle anderen CAN-
Teilnehmer lauschen am Bus

und entscheiden für sich, ob sie
auf diese Nachricht reagieren
müssen. Das Ganze ähnelt 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

CAN

Holger Zeltwanger, Chair-
man der CiA: 'Das Control-
ler-Area-Network (CAN) ist
ein serielles Bussystem zur

Vernetzung von |j,C-basie-
renden Subsystemen, weni-

ger ein kommunikationsori-
entierter Feldbus wie Profi-

bus, WorldFIP oder ISP.
CAN ist die Ergänzung sol-
eher Systeme nach 'unten'

hin, bis in die Sensor/Aktor-
Ebene. Die Industrieautoma-

tisierung stellt nur einen
Teilmarkt für CAN-Anwen-

düngen dar: Die Stärken lie-

gen auch im Bereich Auto-

mobil, Medizintechnik und
Sensor/Aktor. CAN ist die
Basis für die Vernetzung
'intelligenter' Subsysteme.'
CAN in Automation e V.

Simon-Schoffel-Str. 21

90427 Nürnberg
S 09 11/3 06 71 70

11/3 06 72 83

(Local Operation Networks) am

weitesten: Die Interface-Chips
bieten soviel Rechenpower wie
eine kleine SPS. Der Baustein
entscheidet selbst, wann er Mel-

düngen absetzen muß, und ver-

arbeitet Nachrichten von ande-

ren Knoten und Befehle von

'oben' direkt. Quasi nebenbei er-

ledigt er die anwendungsspezifi-
sehe Steuerung oder Regelung,
ein zusätzlicher MikroController
kann entfallen. Richtig program-
mierte LON-Netze arbeiten
autark weiter, auch wenn die

übergeordnete Steuerung aus-

fällt: Dezentralisierung pur, al-

lerdings um den Preis einer an-

spruchsvollen Designphase. Die
Einstandskosten für Entwickler

liegen (noch) um 100 000 Mark,
zuviel für kleine Ingenieurbüros.
Dem hilft LÄ4D im Herbst mit

LON-Grundlagen und einem

Testdrive-Projekt ab, das LON

nutzt, um intelligente I/O-Aufga-
ben durchzuführen.

Jedes der angesprochenen Sy-
steme bietet eine eigene Philo-

LON

Dr. Jürgen Hertel, 1. Vorsit-
zender der LNO: 'LON stellt
ein Peer-to-Peer-Netzwerk
mit vo/toän<Äger Implemen-
tierung eines ISO/OSI-Layer-
Stacks in Sf'fe'Mm 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 können in einem
Netzwerk kooperieren. Rou-
ter erledigen die Verbindung
logisch wie physikalisch
verschiedener Segmente.
Second-Sources stellen die

preiswerte Verfügbarkeit der

LON-Chips sicher. Bei
10000er Stückzahlen liegt
der Preis heute um

10... 12 DM pro Stück.

Schwerpunkte des Einsatzes

liegen im Bereich Gebäu-

deautomatisierung (Licht,
Sicherheit/Zutrittskontrolle,
Brandschutz, Heizung/Kli-
ma), zunehmend im system-
integrierten Energiemanage-
ment: Energieerzeugung und

Übertragung. Neueste Ent-

Wicklungen nutzen LON für
ein kombiniertes Überwa-
chungs- und Steuersystem.
Auf dem Feld der Produkti-

onsautomatisierung findet
LON Verwendung bei der

Qualitätssicherung, Motor-

Steuerung oder bei Sensoren
für physikalische Größen.
LON ist der Bus für dezen-
tralisierte Steuerungen. '

LON Nutzerorganisation e V.

c/o Gesytec GmbH
Herr Dieter Schunk
Pascalstr 6

52076 Aachen

S 0 24 08/9 44-1 05

24 08/9 44-1 00

sophie, die es für bestimmte Be-
reiche der Automatisierung be-
sonders geeignet machen. Sei
dies auf technische Schichten

bezogen (Sensor/Aktor, Steue-

rungsvernetzung) oder auf An-

Wendungsgebiete. Während 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 geförderten Feldbusse be-

fragen (siehe Kästen).

Und der PC?

...
kommt in seiner Industrie-

Variante (besonders robust kon-

struiert, temperaturfest sowie
staub- und störsicher) mittler-
weile auch im Schaltschrank
oder der Warte zwecks Steue-

rung, Regelung, Bedienung und

Visualisierung zum Einsatz.
Dabei soll er selbstverständlich
keinen Signalaustausch über
Meßkarten, sondern via Feldbus
durchführen. Mittlerweile bietet
der Markt eine große Bandbrei-
te an - sei es von Seiten der un-

terstützten Feldbusse und dabei

möglichen 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-Kanäle
entscheiden über die Verwend-
barkeit beziehungsweise Ver-

träglichkeit mit anderer vorhan-
dener Peripherie.
Je nach Aufgabengebiet muß
der PC mehr oder weniger echt-

zeitfähig sein, was die Wahl des

Betriebssystems beeinflußt.

Mag zur Visualisierung die gän-
gige Kombination DOS/Win-
dows (neuerdings auch OS/2)
ausreichen, so wird zur zeitge-
nauen Steuerung und Regelung
von Prozessen ein Multitasking-
Betriebssystem (Unix-Derivate
wie QNX oder Sorix, MDOS)
fällig. Für diese Arten von Be-

triebssystemen sollten Treiber

verfügbar sein. Die Program-
mierung solcher Applikationen
erfolgt üblicherweise in Hoch-

sprachen wie C oder dem ob-

jektorientierten C++, in Pascal
oder BASIC, weswegen die
Karte respektive die zugehöri-
gen Treiber gängige Compiler
(Microsoft, Borland) unterstüt-

zen sollten.

Um dem Programmierer die Ar-
beit zu erleichtern, dürfen neben
dem Handbuch zur Karte Pro-

grammbeispiele nicht fehlen,
eine Einführung in das unter-

stützte Feldbussystem liefert
bisweilen wertvolle Einstiegs-
hilfe. Und damit Vorhang auf
für die Eintrittskarten des PC

zum Feldbus. <?a
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SIND AUTOROUTER BESSER ALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer illT|
mit einem leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser. MÜnolI
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GATEWAY wendet sich an den Anwenderkreis im

professionellen Netzwerk- und Telekommunikationsmarkt.
GATEWAY gibt's im Bahnhofsbuchhandel.
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WELCHES PCBLAYOUTSYSTEM IST DERBESTE KAUF ?
Die Bedürfhisse für eine doppelseitige Eurokarte sind verschieden von denen

für ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine

(aufrüstbare) Lösung wo Sie nur für die Kapazität zahlen die Sie brauchen.

ÜLTi

ÜLTii! "~-bit PC und SUN Version mit unbegrenz
. ,

en den professionellen Designern an. J

lört ULTIboard zu den führenden PCB-Layoutsysten

J9-44444

31-215943345

." l_) IN^l
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Für den professionellen DV-Anwender für heute:
iX bietet unentbehrliches Wissen rund um das Thema Unix.
Jeden Monat neu - an Ihrem Kiosk.
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WIE TEUER IST EIN 32-BIT EDASYSTEM?
Bis Ende |uni 1994 können Sie bei ULTImate das ULTIboard 'Entry Designer' 32 bit System

(Schaltplan + Layout + Ripup & Retry Autorouter) für nur DM 2.990 zzgl. MwSt (DM 3455,- inkl.

MwSt/Veisand) anschaffen mit einer Kapazität von 1.400 pins Aufrüstbar bis 2U den größeren Systemen

ÜLTi

Kapazilät.
über 10.000 A

' DOS-Version bis zur 3"
' "

i die REAL-TIME Features sprechen den i

^^ U IVi
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Die neuen INTERBUS-S Smart-Terminalblocks:

Bus-Elektronik steckbar,
E/As fest verdrahtet!
Alles auf einer Tragschiene.

1 ^ i

88 | 69 90



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

Für eine IBS-Station benötigen Sie

nun keinen Schaltschrank mehr und

auch kein Schränkchen - 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-
schlösse für 2,5 mml Digital oder
analog. Kompakter geht's kaum.

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

Unter uns gesagt: Das ganze ST-

Design ähnelt mehr einer Klemmen-
leiste als einem Gerät. Sogar das

Brückungs- 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

für den praktischen Einsatz des
INTERBUS-S als sensor-/aktornaher
Steuerungsbus dürfte nun beseitigt
sein: da, wo bisher eine Klemmen-

leiste Platz fand, fügt sich jetzt auch
die komplette entsprechende
INTERBUS-S E/A-Station ein.

INTERBUS-S - der unübertroffen
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 europäi-
sehe Gerätehersteller Produkte mit

INTERBUS-S Schnittstelle an. Ihre An-
zahl ist in den letzten Jahren jährlich
um 100% gewachsen. Sogar in den

skeptischen USA hat INTERBUS-S
schon fußgefaßt.

Die Vorteile überzeugen kräftig:
Die Verdrahtungskosten schrumpfen
auf einen Bruchteil. Doch der kräf-

tigste Vorteil dürfte die Transparenz
der E/A-Installation sein. Jeder ein-

zelne Sensor und Aktor ist vor Ort

per LED überprüfbar, 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 Ihr Lager.
Und das beste zuletzt: Die Ko-

sten für Material und Arbeitszeit re-

duzieren sich gegenüber einer Raral-

lelverdrahtung bis auf 30%.

mPHOENIX
LUCONTACT
Postfach 13 41, 32819 Blomberg
Fax05235/55N54

91 92 93 94 95 96

l ####*##########
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OP mit Schliff
Grundlagen zum Current-Feedback-Verstärker

Wolfgang Kesseler

In den 80er Jahren
gelang es den Bell-
Laboratories, gleich-
wenige NPN- und
PNP-Transistoren auf
einem Substrat unter-

zubringen. Dieser
technologische Fort-
schritt führte zur

Entwicklung des
Current-Feedback-
Verstärkers - auch
bekannt als Transimpe-
danzverstärker mit
Diamond-Transistor-
stufe. Er macht nicht
nur die Vorteile der
Operationsverstärker-
technik nutzbar,
sondern bietet darüber
hinaus eine von der
eingestellten Verstär-
kung unabhängige
Bandbreite bis zu

einigen hundert MHz
und Anstiegszeiten bis
einige tausend V/jas.

ytam er z

g /
/late semes Sfurfmrns feesc/w/frgf
er sic/i mir ic/ine/Zer Attö/og- wn

'tromrückgekoppelte Ope-
rationsverstärker sind bereits
seit einigen Jahren verfügbar [ 1,
2]. Und sie beginnen sich nicht
nur in klassischen HF-Schaltun-

gen durchzusetzen, sondern
ebenso auch in meßtechnischen

Applikationen, bei denen es wie

beispielsweise bei einem S/H-
Verstärker für einen schnellen
A/D-Wandler auf eine hohe

Signalverarbeitungs-Geschwin-
digkeit ankommt. Allerdings
fehlt es oft an Hintergrundinfor-
mationen über die prinzipielle
Wirkungsweise dieser jungen
Technik. Dieses Defizit will der

folgende Artikel beheben. Aus-

gehend von Standard-Operati-
onsverstärkern gibt der Beitrag
eine anschauliche Erklärung
der neuen Schaltungsstruktur,
schreckt aber auch vor einer

Darstellung der mathematischen

Zusammenhänge nicht zurück.

Herkömmliche Operationsver-
stärker gehören 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 Schwächen auf, die
ihre Attraktivität gerade für HF-
Schaltungen schmälern. Ihre
Bandbreite ist starken Be-

schränkungen unterworfen, die
Slew-Rate ist begrenzt und
Groß- und Kleinsignalbandbrei-
te unterscheiden sich voneinan-
der. Letzteres führte sogar zur

Ausprägung eines neuen Begrif-
fes - dem der Leistungsband-
breite.

Bild 1 zeigt den schematischen
Aufbau eines bipolaren Operati-
onsverstärkers. Vom Prinzip her
handelt es sich um einen Ver-
stärker mit Tiefpaßcharakter.
Für eine derartige Konfigurati-
on ergibt sich ein typisches
Bode-Diagramm nach Bild 2. In
den meisten Anwendungsfällen
werden Operationsverstärker

gegengekoppelt. Dabei wird ein
Teil der Ausgangsspannung auf
den invertierenden Eingang
zurückgeführt. Für das gegebe-
ne Beispiel bedeutet das aber,
daß der Verstärker schwingt:
Die Phasendrehung erreicht für
eine bestimmte Frequenz einen
Wert von 180, während die
Verstärkung an dieser Stelle

größer als eins (entsprechend
0 dB) ist. Es gibt also Frequen-
zen, bei denen die Rückkopp-
lung aufgrund der Phasendre-

hung zur Mitkopplung wird.

Aufgrund dieser Eigenschaften
werden Operationsverstärker im
allgemeinen intern frequenz-
kompensiert. Durch Erhöhen
der Kapazität C wird die Grenz-

frequenz so weit nach unten

verschoben, daß der Verstärker
für beliebige Verstärkungen sta-

bil bleibt. Am Bode-Diagramm
erkennt man, daß das Produkt
aus Verstärkung und Grenzfre-

quenz, das sogenannte Verstär-

kungsbandbreiteprodukt, immer
konstant ist. Daraus folgt, daß
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Bild 1. Das

Prinzipschalt-
bild eines

Operations-
Verstärkers.
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Bild 2. Amplituden- und

Phasengang eines

unkompensierten
Operationsverstärkers.

die Grenzfrequenz der Schal-

tung von der eingestellten Ver-

Stärkung abhangig ist

Etwas Systemtheorie
Nimmt man an, daß der innere

Operationsverstärker sich tat-

sachlich wie ein System linearer
Verstarker mit Tiefpaßcharakter
verhalt - eine Annahme, die
nicht ganz korrekt ist -, so be-
nimmt er sich bei festgelegter
Verstärkung wie ein lineares

bandbreitebegrenztes System
Die Zeitkonstanten, die zu den

verschiedenen Eckfrequenzen
eines Verstärkers fuhren, entste

hen durch die Eingangs und

Ausgangswiderstande der ak-

tiven Elemente und deren

Schadkapazitaten (z B Kollek-

tor-Basis-Kapazitat) sowie durch

zugefugte (Kompensations-)Ka-
pazitaten.

Jedes bandbreitebegrenzte Sy
stem - also eigentlich jedes Sy
stem - hat eine maximale An-

stiegszeit Sie gibt an, in wel
eher Zeit die Ausgangsspan-
nung von 10 % auf 90 % des
Endwertes ansteigt, wenn man

an den Eingang einen Rechteck-

sprung gibt Man kann fur ein

System erster Ordnung wie bei-

spielsweise ein RC-Tiefpaß,
dessen Sprungantwort einer

e Funktion folgt, folgende Na-

herung der Anstiegszeit t^ ange-
ben

Bild 3. Stark
vereinfachtes

Innenleben des
legendären 741, die

Kompensation ist
noch nicht

durchgeführt.

wobei fg die Grenzfrequenz be-
zeichnet Wie man erkennt, ist

die Anstiegszeit hier unabhan-

gig von der Amplitude Die
Existenz einer Grenzfrequenz
fuhrt immer zur Einschränkung
der Anstiegszeit des Ausgangs-
signals Im Grunde spiegelt
diese Tatsache die Zusammen

hange 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-
Verstärkung von zehn eine

Bandbreite von circa 100 kHz,
damit wird t. 3,5 us

Es wird nichtlinear

An dieser Stelle muß geklart
werden, ob man mit der Be-

trachtungsweise als Kombinati-
on linearer Verstarker mit Tief-

paßcharakter den Operations-
verstarker ausreichend beschrie-
ben hat, die oben getroffene
Annahme also korrekt war Be-
trachtet man die Schaltung aus

Bild 1 genauer, ist die Kapazität
C die limitierende Große, wenn

es um schnelle Vorgange geht,
selbst dann, wenn noch keine

Kompensation vorgenommen
wurde Interessiert die maxima-

le Geschwindigkeit dU/dt, mit

der sich der Kondensator umla-
den laßt, so gelangt man zu fol-

gendem Ausdruck

v
*

dt 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-

pazitat C, zum anderen durch
den Strom L> der den Arbeits-

punkt des Differenzverstarkers
einstellt Beim altbekannten 741

betragt Iq circa 20 |jA, der Kon-
densator C hat einen Wert von

30 pF Es folgt

dU

dt
= 0,6

Damit erklart sich ein wesenth-
eher Schwachpunkt herkommli-
eher Operationsverstarkertech-
mk die eingeschränkte Slew-
Rate Die Anstiegszeit von

3,5 us, die sich aus dem rem h-

nearen Verhalten ergibt, wurde

bei einem Ausgangsspannungs-
sprung von beispielsweise 30 V
zu einer Slew-Rate von

V, = 8,57 V/us fuhren Das ist

das Funfzehnfache des tatsach-
liehen Wertes von 0,6V/|js'
Diesem Zusammenhang wird

im Schaltungsdesign oft keine

Rechnung getragen

Aus der oben dargestellten Be-

Ziehung erklart sich, daß Signale
nur dann verzerrungsfrei ubertra-

gen werden, wenn ihre Anstiegs-
zeit maximal so groß ist wie die
der Schaltung Jetzt ist unmittel-
bar einzusehen, daß der Operati-
onsverstarker Eingangssignale,
die mit ihren Anstiegszeiten
oberhalb der Slew-Rate liegen,
nicht korrekt wiedergeben kann
Zu stelle 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 ähnlich dem Klirrtaktor
nichtlinear Im Gegensatz zu die-

sem entstehen sie aber nicht
durch kennhmenbedingte (resi-
stive) Nichthneantaten, sondern
durch die Begrenzung der Slew-
Rate und sind nur in Übergangs-
phasen - also nicht stationär -

nachweisbar

Betrachtet man eine Sinus-

Schwingung der Frequenz f und
der Amplitude Ü, so gilt

=Ü2nfcos(27Cft)
dt

Mit der Bezeichnung V$ fur die
Slew-Rate und unter Beachtung
von coSmax = ' ergibt sich fur
die maximale Frequenz

I
max

Vs

27CÜ

Die maximal zu verarbeitende

Frequenz ist also bei gegebener
Slew-Rate abhangig von der

Amplitude Das war der Grund
fur die Einfuhrung des Begnf-
fes der Großsignal- beziehungs-
weise Leistungsbandbreite Fur
den bereits erwähnten 741 er-

gibt sich eine Leistungsband-
breite bei Vollausteuerung von

fixistung = ^>8 kHz Ein Wert,
dem man kaum Glauben sehen-
ken mag

Offensichtlich hat man es mit

zwei Grenzwerten zu tun Im

Zeitbereich ist das die Einschran-

kung der Anstiegszeit durch die
linearen Zeitkonstanten und die

Limitierung der Slew Rate, im

Frequenzbereich die entspre-
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I chenden Grenzfrequenzen und
I die maximale Übertragungsfre-
I quenz, die mit Eingangsamplitu-
I de und Slew-Rate korrespondiert.
I Wichtig zu wissen ist, daß die
I beschränkte Slew-Rate im we-

I sentlichen nichtlineare Effekte
I wie die amplitudenabhängige
Frequenzgrenze zur Folge hat.

Schaltungstechnisch betrachtet
I befindet man sich also in der
I Zwickmühle: Hohe Verstärkung
I der Eingangsstufe, geringes
I Rauschen und niedrige Verlust-

leistung sind nur mit geringen
Ruheströmen zu realisieren. Ein
schnelles Schaltungskonzept
hingegen erfordert große Ruhe-
ströme. Um möglichst wenig

I resistive nichtlineare Verzerrun-

Igen zu erhalten, darf auch ein
1 möglichst großer linearer Aus-
steuerbereich nicht vergessen
werden; letzteres erfordert einen
mittleren Strom im Kennlinien-
feld der Eingangstransistoren.

Die Idee

An dieser Stelle beginnen die

Überlegungen zur Verbesserung
des Konzepts aus Bild 1. Die
erste Maßnahme ist sicherlich die

Einführung eines Stromspiegels
als Arbeitswiderstand der Ein-

gangsstufe, wie er beim 741 be-
reits realisiert ist. Dadurch wird
der mögliche Ausgangsstrom
verdoppelt, der die Schad- bezie-

hungsweise Kompensationskapa-
zität umladen muß. Als unmittel-
bare Folge steigt natürlich die
Slew-Rate. Aus der Kompensati-
onskapazität wird eine Kapazität
zwischen den gegenphasigen
Anschlüssen der folgenden Ver-
stärkerstufe. Sie wirkt damit als

Miller-Kapazität und kann, da sie
sich in Abhängigkeit von der

Verstärkung vergrößert, kleiner
ausfallen, ohne daß sich die

Grenzfrequenz ändert. Auch
hierdurch erhöht sich die Slew-
Rate. Man kann in diesem Sinne
noch einige Verbesserungen an-

bringen, sie alle lösen aber das

Kernproblem nicht, den begrenz-
ten Umladestrom. Offensichtlich

ist eine grundsätzliche Änderung
des Schaltungskonzeptes erfor-
derlich.

Bei der Betrachtung des Ein-

gangsdifferenzverstärkers fällt
auf, daß die Stromquelle Iq den
Gesamtstrom vorgibt. Die Aus-

Wertung der beiden Eingangs-
Spannungen erfolgt als Vergleich
der Ströme an den zusammenge-
schalteten Emitter-Anschlüssen.
An dieser Stelle greift die ent-

scheidende Idee des Current-

Feedback-Prinzips. Wenn man

den Transistor T2 wegläßt und
statt dessen direkt einen Strom
als Eingangssignal benutzt, um-

geht man die Strombegrenzung
im Eingang (Bild 4). Dadurch
erhält man einen unsymmetri-
sehen Eingangsverstärker mit
einem Spannungs- und einem

Stromeingang. Dieser wird von

außen trotzdem wie ein normaler
Differenzverstärker beschaltet.
Eine der beiden Signalquellen
muß lediglich einen Strom statt

einer Spannung liefern. Dies
kann der Ausgangstreiber des

Operationsverstärkers überneh-

men, denn er erzeugt eine Aus-

gangsspannung, die seinem Ein-

gangssignal folgt. Wird mehr
Strom benötigt, um diesen Zu-
stand aufrechtzuerhalten, weil

zum Beispiel im Eingangskreis
der Kondensator C umgeladen
wird, so fließt 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 Größen be-

grenzt.

(K)ein Problem

Von diesem Grundgedanken
ausgehend, muß allerdings noch
etwas Arbeit investiert werden
bis man zum 'idealen' OP ge-
langt. Der Kondensator, der

jetzt schnell geladen wird, läßt
sich nur relativ langsam ent-

laden. Bei einer abfallenden

Signalflanke kann der Transi-

O.Uj,

Bild 5. Der Aufbau eines kompletten Current-Feedback-
Verstärkers.

1

stör T4 lediglich sperren. Der
Kondensator C läßt sich nur

über den Eingangswiderstand
der Treiberstufe entladen. Durch
diesen Widerstand fließt aller-

dings der Ausgangsstrom. Der

Spannungsabfall an dieser RC-

Parallelschaltung definiert die

Leerlaufverstärkung. Zur Erzeu-

gung hoher Spannungsverstär-
kungen muß der Eingangswi-
derstand also möglichst groß
sein und kann somit den Kon-
densator nur langsam entladen.
Das Ergebnis ist eine unsymme-
trische Slew-Rate.

Ein solches Verhalten ist natür-
lieh unerwünscht. Das Problem
ist zumindest theoretisch schnell

behoben, wenn man den Kon-
densator über eine gegenphasig
angesteuerte Transistorstufe ent-

lädt. In der Praxis müssen Tl,
T3 und T4 jeweils durch kom-

plementäre Transistoren nach-

gebildet und, wie in Bild 5 zu

sehen, spiegelbildlich hinzuge-
schaltet werden. Die einzige

Bild 6. Der Buffer
erreicht

Grenzfrequenzen
bis 3 GHz.

noch zu nehmende Hürde stellt
der Gleichspannungsversatz an

den beiden Basisanschlüssen
der Transistoren Tl und T9 dar.
Durch Vorschalten zweier kom-

plementärer Emitterfolger (T7
und T8) läßt er sich jedoch
leicht kompensieren. Bild 6

zeigt das Innenleben des Aus-

gangsbuffers.

Untermauert

Anschaulich ist die neue Schal-

tungstechnik damit begründet.
Für eine mathematische Be-

handlung muß man die Schal-

tung allerdings auf behandelba-
re Ersatzschaltbilder zurück-
führen. Dabei wird man auf
eine etwas andere Interpretation
der Funktionsweise des Cur-

rent-Feedback-Prinzips stoßen,
die sich aber inhaltlich mit den
bisher gewonnenen Erkenntnis-
sen deckt.

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

-I
1

u

Bild 4. Die
Grundidee
des Current-
Feedback-
Verstärkers:

Signalver-
L gleich durch
v le und den
? durch Ue
-*- erzeugten

Strom
-Ub durch T1.

Bild 7.
Das Kleinsignalmodell eines
Current-Feedback-Verstärkers.

1
i <R

R2

1*
1
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Gleichung 9 Gleichung 10

*2 C 1 R2 C

Gleichung 11

|G (j(o)l = 11 +

Gleichung 13

R, \ 1

R9
Ua

Ue

Gleichung 16

R,

Gleichung 15

|G(jco)| = -i

Gleichung 24

R2
u.

Gleichung 23

signaltheone zurück Aus

Bild 5 folgt unmittelbar, daß
das Verhältnis zwischen der

Steuerspannung der Transisto-

ren Tl und T9 und dem Ein-

gangssignal in weiten Grenzen

gleich eins ist Das hegt an den

als Emitterfolger arbeitenden
Transistoren T7 und T8 Wich-

tig ist diese Trennung, wenn

man mit komplexeren Ersatz-

Schaltbildern fur Tl und T9 ar-

beiten mochte Hier ist dies im

Ersatzschaltbild (Bild 7) nur

der Vollständigkeit halber ein-

gezeichnet

Als Modell fur Tl und T9 be-

nutzt man eine spannungsge-
steuerte Stromquelle, deren

Strom über die Stromspiegel
T3/T4 beziehungsweise T5/T6
auf den Kondensator C fließt
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-

gel die Phase des Signals über
dem Kondensator umkehrt,
muß diese Invertierung im fol-

genden Buffer durch den Fak-
tor '-1' berücksichtigt werden

Der Buffer wird wie bei der

Modellierung der Eingangs-
emitterfolger durch eine span-
nungsgesteuerte Spannungs-
quelle symbolisiert

Wichtig ist noch die Tatsache,
daß diese Struktur eine Laufzeit
tur elektrische Signale aufweist,
also Totzeitcharakter annimmt

(x,) Oben wurde der Ausgang
des Buffers über die Widerstan-
de R1 und R2 auf den Strom-

eingang der neuen Schaltung
gefuhrt, sie wirken also als

Strom- und nicht als Span-
nungsteiler Die beiden Wider-

stände sind die letzten Elemente
der Ersatzschaltung Aus die-

sem Modell lassen sich drei Zu-

sammenhange entnehmen, aus

denen das Verhalten des Cur-
rent-Feedback-Verstärkers be-

rechnet werden kann

1 S (Ue-UR2) = -Uc J(üC

Der Strom durch den Konden-

sator kann offensichtlich nur

aus der gesteuerten Stromquelle
kommen Die Bezugsspannung
fur die gesteuerte Quelle ergibt
sich zu

mit dem Faktor
wird

dargestellt

R1+R2

Dabei ist der Spannungsabfall,
der durch den Strom S(U<, -
Ur2) an der Parallelschaltung
R1IIR2 entsteht, vernachlässig-
bar klein und bleibt im folgen-
den der Einfachheit halber un-

berücksichtigt

Aus der Kondensatorspannung
laßt sich die Ausgangsspannung
berechnen, wenn man weiß, daß

eine totzeitbehaftete Strecke im

Frequenzbereich durch die Mul-

tiphkation des Eingangssignals

Ur=-U*

gJCOT,
- COT,

Einsetzen der rechten Seite von

Gleichung 3 in 1 und anschhe-
ßendes Ausdrucken von Urt
durch Gleichung 2 liefert unter

Berücksichtigung der Euler-
sehen Identität fur komplexe
Zahlen nach Auflosen Glei-

chung 9 (siehe Kasten oben)

Diese Gleichung beschreibt im

komplexen Frequenzbereich das

Verhalten unserer neuen Schal-

tung Geläufiger und fur

Meßzwecke 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 - 1/6 x' )
Dies fuhrt zu dem vorläufigen

Bild 8. Die

Amplitudengange eines
Normal-OPs und eines
Current-Feedback-
Verstärkers verdeutlichen
den Vorteil der Stromrück-

kopplung: Die Bandbreite
ist (fast) verstärkungs-
unabhängig.
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I Endergebnis der Betrachtungen,
I siehe Gleichung 11 (S. 51).

[Um ungewollte Resonanzen zu

I vermeiden und einen möglichst
I glatten Amplitudengang zu er-

I reichen, muß der Term mit co^
in der Übertragungsfunktion
Null werden. Es gilt:

R_l_ p1 "" *^2

I Wird durch entsprechende Di-
I mensionierung der Schaltung für
I die Einhaltung dieser Bedingung
I gesorgt, ergibt sich für die Über-
tragungsfunktion die Gleichung
13 (Kasten auf Seite 51).

Dieser Ausdruck zeigt eine Ver-
I wandtschaft mit herkömmlichen
I Operationsverstärkern. Der Ver-
I Stärkungsfaktor des Current-
I Feedback-Verstärkers läßt sich

genauso einfach und nach dem

gleichen Gesetz einstellen, dem
auch 'normale' Operationsver-
stärker unterliegen. Allerdings
liegt seine absolute Grenzfre-

quenz viel höher:

co,
1

'g, abs - 4VF*
Und er ist nahezu frei von Slew-

Rate-Begrenzungen. Die bis hier-
hin entwickelten Gleichungen
beschreiben den Current-Feed-
back-Verstärker bei Ausnutzung
seiner maximalen oberen Fre-

quenzgrenze. Im Normalfall ver-

ziehtet man jedoch bewußt auf
die Ausschöpfung der vollen
Bandbreite und paßt die Grenz-

frequenz den erforderlichen

Bedingungen an. Die oben disku-
tierten Gleichungen dienen daher
dem grundsätzlichen Verständnis
seiner Verhaltensweise. Im Nor-
malbetrieb kann man zur Be-

rechnung die Totzeit T; vernach-

lässigen, also T( = 0 setzen.

Damit erhält man eine weitere
wesentliche Vereinfachung der

Übertragungsfunktion mit Glei-

chung 15.

Vernachlässigt man noch den
Term mit l/S (1 +R1/R2) für

Rll/S und R1R2 - eine
unter den hier herrschenden
Verhältnissen gültige Abschät-

zung - gelangt man zu Glei-

chung 16.

Damit ist der Zusammenhang
zwischen Ausgangs- und Ein-

gangsspannung eines Current-
Feedback-Verstärkers für f < fg
gegeben, wobei f die durch
Rl C festgelegte Grenzfre-

quenz bezeichnet.

An diesem Ergebnis sind zwei

Dinge bemerkenswert. Erstens,
wie schon oben erwähnt, daß
sich die Verstärkung wie bei
einem herkömmlichen Operati-
onsverstärker einstellen läßt.
Zweitens die viel wichtigere Tat-
sache, die den Current-Feed-
back-Verstärker grundsätzlich
vom Operationsverstärker (Vol-
tage-Feedback-Verstärker) un-

terscheidet: die Grenzfrequenz
ist nicht von der eingestellten
Verstärkung abhängig, sondern
nur von C und Rl. Im Gegensatz
zum normalen OpAmp kann
man also Verstärkung V =

(1+R1/R2) und Grenzfrequenz
Fg = 1/(2jiR1C) getrennt vonein-
ander einstellen. Der Grundsatz,
daß das Verstärkungsbandbreite-
produkt konstant ist, gilt somit
nicht für einen Current-Feed-
back-Verstärker (Bild 8).

Noch Fragen?
Bisher wurde der Einfluß des
Widerstandes R aus den Schalt-
bildern (Bilder 4 und 5) ver-

nachlässigt. Man kann ihn aber
auch in dem bisher abgeleiteten
mathematischen Apparat von

vornherein mit berücksichtigen.
Die Gleichungen werden jedoch
wesentlich unübersichtlicher.
An den Ergebnissen ändert sich
aber inhaltlich nichts. Dieser
Widerstand bestimmt nämlich
die Leerlaufverstärkung und die
Hersteller streben hierfür einen

möglichst hohen Wert an.

Anhand der bisherigen Aus-

führungen sind bereits viele der

Fragen zum Current-Feedback-
Verstärker geklärt. Allerdings
sind auch noch einige offen, wie

Bild 9. Weiteres Klein-
signalmodell eines
Current-Feedback-
Verstärkers.

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

die nach der Leerlauf- und der

Schleifenverstärkung g. Auch
das Problem der Phasenreserve
wurde noch nicht erörtert, ob-
wohl gerade dieses bei derart
schnellen Schaltungen von

großem Interesse ist. Rein prin-
zipiell lassen sich alle Antwor-
ten aus dem ausgeführten Mo-
dell entwickeln, wenn man den
Widerstand R mitberücksichtigt.
In der spärlich vorhandenen Li-
teratur haben sich aber zwei
Modelle etabliert, um derartigen
Fragestellungen nachzugehen

[3, 4]. Die zentrale Idee eines
dieser Modelle ist es, die Kom-
bination aus T7, Tl oder T8, T9
als Emitterfolger aufzufassen, so

daß die Spannung über R2

zwangsweise gleich Ue ist. Der
dazu aus den Transistoren Tl

beziehungsweise T9 stammende
Strom muß ebenfalls über die
linke Seite der Stromspiegel
T3/T4 oder T5/T6 fließen und
wird damit auf den Knoten mit
R und C 'gespiegelt'. Das so

entstandene Ersatzschaltbild

zeigt Bild 9.

Typ

CLC

CLC
CLC
OPA
OPA

OPA

221

409
411

660
622

623

Hersteller

Comlinear

Comlinear
Comlinear

Burr Brown
Burr Brown

Burr Brown

Bandbreite,
Verstärkung

170 MHz, V = 20
250 MHz, V = 4

350 MHz, V = 2
200 MHz, V = 2

90 MHz, V = 2
200 MHz, V = 2

350 MHz, V = 2

Slew-Rate

6500 V/us

1200 V/us
2300 V/us
220 V/us
1700 V/us

2100 V/us

IVj/ Aldi

17

25
50

besondere Merkmale

Hybrid,
12-pin TO-8
Low Distortion

High Speed
DiamondTransistor
Mit Spannungsbuffer
in der Rückkopplung
High Speed

Tabelle 1. Einige typische
Vertreter von Current-
Feedback-Verstärkern, zum

Teil sind Spice-Modelle zur

Simulation erhältlich.
Evaluation-Boards gibt
es für 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, daß dafür der Wi
derstand R2 im Netzwerk ver-

bleiben muß, weil sonst kein
Strom fließen kann Es gilt.

4 1 = 1,-12 =

U" =1 Z

UR2 Ue

wobei mit Z die Impedanz aus

RIIC gemeint ist Daraus laßt
sich der Leerlauffrequenzgang
berechnen

Ue R2 1+jCORC

Auf die Grenzfrequenz dieser

Anordnung hat man keinen Ein-

fluß Bemerkenswert ist aber

die über R2 einstellbare Grund-

Verstärkung Auch ist hier zum
ersten Mal rechnerisch eine in-

nere Frequenzgrenze zu erken-

nen, diese definiert die Schlei-

fenverstarkung Bezieht man Rl

wieder in die Betrachtungen mit

ein, dann muß Gleichung 4

nach dem ersten Kirchhoffschen
Gesetz (21 = 0) umgeschrieben
werden

_

R2 Ri

Die Zusammenhange Ur2 = Ue
und Ua = Uc andern sich in die-

sem Modell nicht Man erhalt
fur das Verhältnis

_Ua
u

R2

*1_
Z

Die 3-dB-Grenzfrequenz dieser

Anordnung ist die Frequenz, bei
der Rl = IZI ist Daraus laßt

sich, ähnlich wie bei konventio-
nellen OpAmps, ein grafisches
Verfahren zur Ermittlung von

Grenzfrequenz und Schleifen-

Verstärkung angeben Im Bode

Diagramm wird der Verlauf von
IZI über f eingetragen, beim
Wert von Rl eine Gerade gezo-
gen und der Schnittpunkt der
beiden Kurven bestimmt Bis

zum Schnittpunkt hat die Über-

tragungsfunktion den Wert
1 + R1/R2, anschließend nimmt

die Verstärkung mit 20 dB/De-
kade ab Gleichung 5 beschreibt
die Verstärkung der geschlosse-

nen Schleife wahrend der Term
Rl/IZI die Verstärkung der offe-

nen Schleife repräsentiert
Somit ist die Schleifenverstar-

kung

Z R 1
* Ri Ri 1 +jcoRC

die mit der Leerlaufverstarkung
Go(jco) zusammenhangt

_

R/R2 J
1+jcoRC

Im Unterschied zur Leerlaufver-

Stärkung GqCjo)) ist die Schlei-

fenverstarkung g von R2 und
damit von der eingestellten Ver-

Stärkung unabhängig' Die Tat-

sache einer konstanten Schlei-

fenverstarkung und der vana-

blen Leerlaufverstarkung laßt
sich im Bode-Diagramm gut
darstellen Bildlich gesprochen
ist der Abstand zwischen der

Leerlaufverstarkung und der

Verstärkung der geschlossenen
Schleife, das heißt des Gesamt-

systems, konstant Wird die

Verstärkung vergrößert oder

verkleinert, dann ändert sich im

gleichen Maße auch die Leer

laufverstarkung Die Kontur

wird im Bode-Diagramm 'her-

auf- und heruntergeschoben',
ohne daß sich ihre Form ändert
Wählt man mit Rl die Grenz-

frequenz vor, so kann mit R2

über 1 + R1/R2 die Verstärkung
unabhängig davon, wo sich die
Kontur im Bode-Diagramm ge-
rade befindet (Bild 10), einge-
stellt werden Gleichung 5 laßt
sich umformen und man erhalt
die Gleichung 23 (Kasten Seite

51)

Und daraus ergibt sich konse-

quenterweise mit R>R1 der

schon bekannte Amplituden-
gang der Gleichung 24

Beide Modelle und das graft-
sehe Verfahren demonstrieren

den Einfluß von Rl auf die

Grenzfrequenz und das Einstel-
len der Verstärkung mit R2

über R1/R2 sehr anschaulich
Die Tatsache getrennt einstell
barer Grenzfrequenz und Ver-

Stärkung stellt neben der Abwe-

senheit von Slew-Rate-Begren-
zungen einen wesentlichen Vor-

zug stromgegengekoppelter
Verstarker dar

Alles stabil

Aus den Ausführungen über die

Leerlaufverstarkung und ihren

Zusammenhang mit der Impe-
danz IZI = RIIC geht auch her-

vor, warum die Phase des Sy-
stems bisher nicht betrachtet
wurde Ahnlich zum Voltage-
Feedback-Verstarker bestimmt
die Zeitkonstante T = RC den

Phasengang der geschlossenen
Schleife, also der kompletten
Schaltung Aus der Phase der

Ubertragungsfunktion lassen
sich deshalb keinerlei Ruck-
Schlüsse auf den Phasengang
ziehen Weiter muß angemerkt
werden, daß mit einem System,
das mit nur einer Zeitkonstanten
modelliert wird, Stabihtatsun-

tersuchungen zu keinem Ergeb-
ms fuhren können 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 genügend Pha-

senreserve, der Verstarker ist

also stabil

Tatsächlich ist das allerdings
nur die halbe Wahrheit, denn
zusätzlich 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 laßt

sich der tatsächliche Phasen-

gang am besten einer Messung
entnehmen Derzeit käuflich er-

werbbare Current-Feedback-
Verstarker warten mit einer

Phasenreserve von circa

60 90 bei einer Verstärkung
von eins auf, wenn sie im vor-

gesehenen Frequenzbereich ar-

beiten, sind also in der Regel
stabil Durch Verandern der

Grenzfrequenz über Rl lassen
sich eventuell auftretende Pro-

bleme in diesem Bereich aber

relativ einfach losen

Diamanten

Ein Current-Feedback-Verstar-
ker besteht immer aus der

Kombination von Diamond-
Transistor und Transimpedanz-
verstarker Das von den Her-
stellern gerne benutzte Schlag-
wort Transimpedanzverstarker
ist fur das Current-Feedback-

Prinzip streng genommen nicht

korrekt Ware in Bild 5 der
Knoten mit Buffer-Eingang
und dem 'heißen' Ende von

RIIC nach außen gefuhrt und

der Rest der Schaltung nicht

vorhanden, ergäbe diese An-

Ordnung einen Transimpedanz-
verstarker Die Eingangsgroße
ist ein Strom, die Ausgangs-
große eine Spannung und
damit hat die Ubertragungs-
funktion die Dimension eines

Widerstands, ist also eine Im-

pedanz Nicht zufälligerweise
ist ihr Wert gleich Z Der eben-
falls in der Literatur benutzte

Begriff Diamond-Transistor
steht fur die restliche Schal-

tung, bestehend aus Emitterfol-

ger (T7, T8), gesteuerter Strom-

quelle (Tl, T9) und Stromspie-
gel (T3, T4 bzw T5, T6), des-

sen Ausgang nach außen ge-
fuhrt werden mußte

Fast alle Knoten des

Current-Feedback-Konzepts sind

stromgesteuert Parasitare

Induk tivitaten sind aber auf-

grand der geringen Langen in

integrierten Schaltungen kaum

zu erwarten, so daß in guter
Näherung einzig die spannungs-
gesteuerten Knoten Einfluß auf
das Verhalten der Schaltung
haben Es sei daher darauf ver-

wiesen, daß die Impedanz Z

konsequenterweise das Verhal-
ten der Schaltung wesentlich
bestimmen muß, denn sie sitzt

am einzigen inneren Span-
nungsknoten Eine Schwache
hat die vorgestellte Technik al-

lerdings Aufgrund des herstel-

lungsbedingt nicht ganz korrek-
ten Matching zwischen PNP-

und NPN-Strukturen muß der

Anwender mit einem Eingangs-
spannungsoffset von circa

50 mV leben pe

///CA 7/en 'Der

7Vanswtor, zwei Fxpenmen-
tterp/afmen rai/ dem OPA

660', FLTfAD S/97, 5

/27 C7i Wenn, Weuer 5cft/(^ HF
Operaftonsverstarfcer OPA

622 rcd OPA 62J von ßrr

Brow', FL7MD5/93 5 20jf
//.?/So/urions vwfn speed 799.?-

7994, Com/mear Corporafton
(TransTecÄ, 89522 //e;/

frronn)
/47App/ijtafton /Vr 770-D, 725

D 727 D, Surr ßrown,
70794 Fi/derstad?

/5/ ßrnn, Feed&ac/c Ana/y.s
0/ 7>an.mpedance Operaho-
na/ Amp/i/ire Ort !?.$', 7F.FF

7>an.sacfton.s on OrcMifs and
Systems Vo/ 40, No 4, 799.?

/67 r Vann and C 7omazoM,
'Wideband and n;g gam
Cwrrenf Feedback OpAmp',
F/ecZrorac LeZZe Vo/ 78,
/Vo 78, 7992
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63

63
66

79

50

72

30

34
34

34

34

34

73
41
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D 63
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0 72

D 63
3 80

0 73

1 20

2 50

) 79
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D 86
3 49

J 61

3 55
i 60

3 58

2 60

} 75

3 61

3 68

j 68

J 87

J 56
) 76
) 76

) 87
) 80

3 72
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Japan-Halbleiter
SA
473
562
608

673
733

798

933

949

992
999

1011

1012

sc
1 11

0 57

0 31

0 37

0 46

0 94
0 91

0 37

0 53

0 81

1 06

0 86

2824 2 22

2837 10 19

2878 0 43

2898 8 93

2901 0 88
2921 12 61

2922 13 16

033

040
117

150

3153
181

0 46
0 35

1 51
2 22

3199
225

263
3279

3280

281

1015 0 27
1016 0 45

1020 0 71
1085 0 75

1095 27 70

3306 4 94

309 2 72

3310 3 03

3311 0 51

1123
1124

1145

1186

1264

0 70

0 75

0 72
7 57

4 14

3400

3419

3420

1301

1302

1306

1370

1491
1625

SB
647
649

688
754

755
772
774

861

892

897
1010

1243

SC
458

536
828

945

1061
1213

1307

1317

1318
1364

1383

1384
1400

1413
1674

1675
1678

1685
1730

1 60

0 81

3423

3457

3459

3460
3461

3467
3482

3486

3495
3502

3519
3552 16 09

0 75

0 52

0 47

0 15

0
0 20

2 17

0 24

14 53

0 43

0 38

0 77

0 65

0 46

0 39

6 76

0 55

0 46

5 6

1845 0 44

1846 0 88

1904
1923 0 38

1947 10 90

1959

1969
1971

2001

2021
2029

2053

2078
2086

2120

2166
2229

2230

2235

2236
2238

2240

2259
2274
2312

2314

2320
2335 5 04

2344
2362

2383
2440

2482

2547
2564 25 90
2570A
2577

1 71

0 47

0 59
8 52

0 72

0 86

6
1 82

2581
2591
2603 0 32

260B 16 75

2625
2631
2632

2634

2655

2668
2705

0 73

0 59

0 38

2 37
4 14

3 8f

uPC
94C

575C

182H

225H

230H
237H

241H

.242H

1270H

274V
298V

378H

394C

2 98
0 98

8 93
0 77

6 96
7 67

1490HA
558C

AN
265

3355 1 36

0 35

1 01

0 79
8 47

7148
7149

161N
171K

17B

BA
,26
.406

,410

,104
,109

HA

3688 17

3795 4

3807 1

3854 5

3855 7

3856 7

3883 12

3886 19

3907 7

3944A 2

4138 10

4237 12

4242 6

SD
313 0

400 0

24 7

438 0

467 0

68 0

471 0

551 9

555 11

600 1

636 0

667 0

669 1

716 3

880
882

965

1047

1062

1065
1138

1148

1163

1207

1273 2

1275 1

1279 11

1292 1

1311 2

1398 5

1402 6

1425 10

1426 5

1427 6
1431 7

1432 14

1433 17

1497 6

1541 7

1548 12

1554 10

1555 8

1571 6

1577 10

1609 1

1650 4

1651 5
1669 4

1710 8

1878 5

1911 10

1913 1

2125 13

2SJ

2SK

72 0 5AP
217AP

7222AP

7227P

230P
7232P
233P

'24 0AP

'250BP
270P

271P
274P

280P

5521

S551

5610
650

282
7283P

7288P

7299P
7310P

317P

343AP

358AP
7609P

628P
7640AP

7698AP 15 13

7769P 3 43
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8215H

8221H
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4140
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6355
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1412
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7132
7818

5218L
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51392P
.
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58655P

MB
3712

3730
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NJM
4558M

4560S

2000A
2000AF

2055A

2055AF

253

2801
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16 19

8 62

10 39

21 08
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081P 4 55

082P 4 89

9109BP 15 50

9153AP 6 86
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14 73

16 70

19 90
27 54

65 50
21 23

30 62

31 42

39 70

19 27

19 32

25 37
27 15

22 80

24 11

24 70

29 20

29 90
17 05

13 67
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23 30
28 75

22 95
23 30

21 59
24 66

25 65
14 65

13 32

15 50

26 98

4048X1

4050v

414111

4141v

4142h

4152ii

16211

37 40

50 14
18 66

24 61

18 91
20 63

22 50

41721 25 90

419111

191v

4192H
231h

231v
241v

4372
4833

4893

5325
5332

5333

5372
5466

5471

5481

5482
5486

7226

7308

7309
7348

32 90

37 3

27 89

59 01

53 46

49 58
13 7.

25 90

36 20
11 85

10 49

20 68

12 00

14 88

9 08
23 60

14 6S

19 97

15 79

11 65
12 61

13 6

7406
8050

8250

73410
73605

STR
STR

451
5412

16006

40090

41090

50103A 18 16
54041 14 83

58041 16 85

23 45

2S 45

51 75

15 79

15 89
16 95

041 22 6

Crimpzange
fur RG 58 / 59 + 62

BNC-Crimp-Stecker
Stecker
UG 88U-C58 1.65

UG 88U-C59 1.65

UG 88U-C62 2.20

UG 1094U-C58 4 00

UG 1094U-C62 3 .40

Crimpzange

dm 49.00
Abschlußstecker
UG 88/50 W 5.30

UG88/75W 5.80

UG 88/93 W 5.80

Kupplung
UG89U-C58 2.90

UG 89U-C62 3.10

Knickschutztulle
BNCT-5 8 0.4 0

BNCT-62/59 0.40

TAE-
Anschlußdosen

IAE2x6NF-AP
TAE 2x6NF-UP

|] ß 5.40
n V 6.70

TAE 3x6NFF-AP ffß A 6.20
TAE 3x6INH--UP n f f 7.80

TAE 3x6NFN-AP f]ß f] 5.85
TAE 3x6NFIN-UP 7.70

TAE-Anschlußkabel

TAF-F-Stecker f AS-4-St. q. \
TAE 4FA 3m 5.20 LJ
TAE 4FA 6m ,^=_, 6.20 B
TAE 4FA 10m 7.90 JL
TAF-F-Stecker / MSV-4-St

TAE4FM 3m tsp 5.80
TAE4FM 6m B 6.90
TAE 4FM 10m ^ 8.50

TAF-F-Ster.ker/Modular 6-4

TAE4FWS 3m 5.20
TAE4FWS 6m fl 5.80

" 6.95TAE4FWS 10m
TAE 4FWS 15m 8.60

TAF N-Stecker/Modular6-4

TAE4NWS 3m 6.30
TAE4NWS 6m { 6.90
TAE 4INWS 10m l. 7.90
TAE 4NWS 15m " 9.80

IAL6I--S 1-95

TAF 6N-S '-95

TAE Kupplung
TAt 6KK 5.50

TAE 6N-k 5.SO

Ethernet-Anschluß-
Dosen

Anschlußflexibilität
bei höchster Sicherheit

Jedes einzelne Endgerat kann
"hne Beeinträchtigung des

PC Netzwerksystems belieb g
an oder abgekoppelt werden
Be m Ziehen des

Endgeratesteckers
wird der aktive Netzbetrieb
nicht unterbrochen

Kein Rabatt

möglich

EAD-AP

EAD-UP

EAD-2M
EAD-5M
EAD-7M

59
61.
67.

84 .

99.

00

50

90

90
50

Au

Un

An

An

An

put

chl

chl

chl

zdo

utz

ußk

unk

ußk

dose

abel

abel

abel

2m

5m

7m

statisch
6264-100
62256-100
628128-70 12S1

fur Cache-Speicher:
6164BK-20 8Kx8 6.95
61256K-20 i2Kx8 14.50

61416K-20 i6Kx4 5.80

Kein Rabatt möglich

Speicher

EProms
27C64-150
27C64-200
27C128-I50
27C2S6-120
27C256-150
27C512-150
27C1001-120

Preisiendenz bei Eproms steigend

D-Rams

Simm-Sipp-Moduie

Preisestand 25 04 94

Simm 256Kx9-70 31.50
Simm 1Mx9-70 <3-a,,p> 89.90
Simm 4Mx9-70 354.90

Kein Rabatt möglich

Ken Rabatl möglich

Co-Proz.
3C87-33
3C87-40

3C87SX-33

99.00

103.00

115.00

CPU - Lüf
für 486er
12 Volt
mit Rahmen
und Kühlkörper

CPU - Lufter 29,00

Drucker-Kabel etc

SUB-D Centronic-Printerkabel

AK 101 2m 2 40

AK 102 3m 4 50

AK 103 5m 6 90

AK 104 7m 10 35
AK 105 10m 15 50

D SUB Stecker 25pol
Centronic Stecker 36pol

SUB-D Verlängerung 1 1 25pohg

AK 401 2m 3 95

AK 450 3m 5 20

AK 402 5m 7 25
AK 403 7m 9 80

AK 404 2m 3 45
AK 405 5m 6 95
AK 406 7m 9 30

AK 407 2m 3 55

2xD SUB Stecker

D SUB Stecker

D SUB Buchse

25pol
25pol

2xD SUB Buchse

Stromversorgungskabel fur Floppys

AK319 02m 2 15

AK 3191 0 2m 2 30

AK319202m 2 30

fur 2x Floppy 5 25

tur 2x Floppy 3 5

furix Floppy 3 5

und 1x Floppy 5 25
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Club Royal
Was steckt hinter PREP-Benchmarks?

Gerhard Slock
Peter Heusinger
Karlheinz Ronge

Im Februar 1992 wurde
die Organisation PREP
ins Leben gerufen.
Erklärtes Ziel der
Mitglieder war es, eine
Vergleichsbasis für
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 für einen
Vergleich sind und ob
die Ergebnisse dem
Anwender bei der
Auswahl eines geeig-
neten Bausteintyps
wirklich helfen
können.

'ei der großen Anzahl von

verschiedenen PLD-Architektu-
ren ist es für jeden Entwickler

schwierig, den am besten geeig-
neten Baustein für eine be-
stimmte Applikation zu finden.
In der Regel gilt, daß circa
60...70 Prozent aller Designs in
jeder der verfügbaren 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-
färbt und deswegen manchmal

unvollständig, irreführend, un-

brauchbar oder einfach falsch.
So werden beispielsweise oft-
mals die Fähigkeiten der auto-

matischen Designwerkzeuge
nicht berücksichtigt. Diese er-

zeugen unter Umständen

langsamere Designergebnisse,
als eine von Hand plazierte und
verdrahtete Schaltung. Dabei ist
klar, daß heute kein Entwickler
die Zeit besitzt, alle Besonder-
heiten einer Architektur voll-
ständig zu erfassen, seinen Ent-
wurf darauf hin zu optimieren
und ein Layout von Hand
durchzuführen.

Die Organisation
Um den Anwendern bei der
Bausteinauswahl Unterstützung
anbieten zu können, schlössen
sich im Jahr 1992 auf Initiative
des Fachjournalisten Stan Baker
die Firmen Actel, Altera und
Xilinx als Anbieter von pro-

56

grammierbarer Logik zu einer

Vereinigung namens PREP

(Programmable Electronics Per-
formance Corporation) zusam-

men. Weitere namhafte Herstel-
ler programmierbarer Logik
sowie Softwarefirmen stießen

später hinzu. Ende 1993 gehör-
ten zur PREP-Cooperation die
Firmen Actel, Altera, AMD,
American Microsystems, At-
mel, AT&T, Cypress, Data I/O,
Intel, Lattice, Mine, Quicklogic,
Texas Instruments und Xilinx.
Ziel der Vereinigung ist die
Festlegung verschiedener Test-

Schaltungen und zugehöriger
Testvorschriften. Diese sollen
einen Vergleich der unter-
schiedlichen Architekturen pro-
grammierbarer Logik ermögli-
chen und realistische Informa-
tionen über den bestmöglichen
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Einsatz einer Architektur für ein
bestimmtes Design liefern.

Die Benchmarks sind aus be-
kannten Grundmodulen digita-
ler Schaltungen wie Zähler, Zu-

Standsmaschinen oder Decoder

aufgebaut. Man kann sich leicht

vorstellen, wie langwierig und

aufwendig die Beratungen der

Hersteller waren, bis es zu einer

Einigung über die Testschaltun-

gen kam. Denn natürlich hatte

jeder versucht, seine Bausteine
ins beste Licht zu rücken. Mit

der Zustimmung aller beteiligter
Firmen wurden schließlich 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 Übertragungslogik.
Dadurch sollen trotz einheitli-
eher Basis die unterschiedlichen

Fähigkeiten beider Klassen

berücksichtigt werden.

Neben den neun Benchmarks

gibt es einen sogenannten
'Filier'. Er besteht aus allge-
mein gebräuchlichen Logik-
Komponenten. Die Geschwin-

digkeit vieler programmier-
barer Bausteine hängt vom

jeweiligen Ausnutzungsgrad
ab. Deshalb sorgt die Füller-

Schaltung dafür, daß die Res-

sourcen der ICs immer voll-

ständig ausgeschöpft sind. Die
Ein- und Ausgänge des Füllers

sind nicht mit dem Rest der

Schaltung verbunden, und
seine Geschwindigkeit hat

keinen Einfluß auf die zu mes-

sende 'PREP-Geschwindig-
keit'.

Das Gütesiegel
Einmal jährlich gibt es einen

Stichtag, zu dem alle Testergeb-
nisse gut dokumentiert zur

PREP-Cooperation gegeben
werden können. Jedes Mitglied
hat sich verpflichtet, seine Re-

sultate den anderen Mitgliedern
zum Nachprüfen vorzulegen.
Verifizieren die anderen Firmen
das Ergebnis, bekommt der ge-
testete Baustein das Prädikat
'Certified' und ist somit von

PREP offiziell anerkannt. Das

Siegel 'Preliminary, Uncerti-
fied' besagt, daß der Hersteller

den entsprechenden Baustein

zwar nach den PREP-Regeln
getestet hat, ihn aber noch nicht
durch die Organisation prüfen
ließ und das IC auf dem Markt

noch nicht frei erhältlich ist.
Alle anderen Bezeichnungen,
die im Zusammenhang mit den

PREP-Benchmarks auftauchen,
sind - im Sinne der Organisati-
on PREP - unzulässig.

Jede PREP-Schaltung wird
während der Testphase so oft
hintereinander auf einen Kandi-
daten plaziert, bis der Baustein
voll ist. Eine solche 'STEP and

REPEAT'-Implementation ist

möglich, weil die Schaltungen
so ausgelegt sind, daß ihre Aus-

gänge direkt die Eingänge der

folgenden Stufe speisen können.

Beispielhaft hierfür 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 übrig,
die zur erneuten Plazierung
eines kompletten Benchmarks
nicht mehr ausreicht. Dieser

verbleibende Rest wird mit so

vielen Fillern wie möglich ge-
füllt. Jeder Hersteller darf die

Testschaltung für seinen Bau-

stein auf Geschwindigkeit oder

Aufnahmekapazität optimieren.
Die Anzahl der integrierten
Komponenten und die er-

reichbare Systemgeschwindig-
keit liefert schließlich 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 Datenbücher
wieder. Bei fast vollständig aus-

genutzten Bausteinen dagegen
bringen die automatischen

Werkzeuge aufgrund der stark
verbrauchten Routing-Ressour-
cen und der größeren Komple-
xität deutlich schlechtere Resul-

täte. Solche Ergebnisse sind für

den Anwender natürlich we-

sentlich interessanter als der Sy-
stemtakt eines allein in einem
8000-Gatter-FPGA realisierten
16-Bit-Zählers.

Die Strategen
Die mit großer Spannung er-

warteten Resultate des ersten

Testlaufs wurden im April
1993 veröffentlicht. Sie beste-
hen aus Tabellen mit Tester-

gebnissen, die dem Anwender
entweder von den Mitgliedsfir-
men (kostenlos) oder direkt

HELMUT GERTIHI
TRANSFORMATOREN BAU

SCHWEDENSTRASSE 9 D-13359 BERLIN TEL. 030/4923007 FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen und

Spannungen

zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

mit Zweikammer-Wicklungen

Prüfspannung 5000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie

GPIB Phase 2 unter Windows

IEEE488
MS-DOS

Windows

Windows-NT

Funktionalität und Kompatibilität
F* Interfaces ab DM 500,00 komplett
Gl DOS-Treiber und Windows-DLL

[xj C/C++ Gl Turbo-Pascal GT Visual Basic

Di Dynamic Data Exchange (DDE)
I** IEEE488.2 und SCPI

E vollständige Windows-Online-Hilfe

[(((Süiiiiiin
IVStenlBsiniea Ibf die

GTI - Gesellschaft für technische

Informatik mbH

Köhlerstraße 22 D-12205 Berlin

Tel.: (030)8122728 Fax: (030)8122726
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I von PREP (gegen eine geringe
I Gebühr) zur Verfügung ge-
I stellt werden.

I Verfolgte man die Präsentatio-
Inen der Halbleiterhersteller in

(den folgenden Monaten, so

Isteilte man verwundert fest: es

I gab keine Verlierer, sondern nur

I Sieger. Was war geschehen?
I 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-

eierte. 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 überhaupt nichts von

der vielen Mühe im Entwurf der

PREP-Testschaltungen. Zumin-

dest, wenn er auf die Unterlagen
der Hersteller vertraut. Man fühlt
sich an Benchmarks für VGA-
Karten erinnert: Viele Hersteller
haben besondere Anstrengung in

lie Testschaltungen der PREP

Bild 1. Der Datenpfad besteht aus acht 4:1-Multiplexern,
die vier 8-Bit-Busse auf ein 8-Bit-Register mit asynchro-
nem Reset führen. Die Ausgänge des Registers sind
auf ein ladbares 8-Bit-Schieberegister geschaltet. Diese
Schaltung zeichnet sich insbesondere durch
Ihre busintensive
Struktur aus, die
es ermöglicht, g_^
die Routing- Reg
ressourcen einer
Architektur
ausführlich g

zu testen. '

CLK

17*11*10 1= 255

8 -bit
Cntr

2:1

Mux

Jf 8-bit

Reg
Comp

Bild 2. Dieser Test beinhaltet einen 8-Bit-Zähler, der
über 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 Zählers mit dem Inhalt
eines zweiten 8-Bit-Registers.

RESET

COND-3C

OUT = 00

2A

Bild 4. Als Moore-FSM 4 mit großer Komplexität besitzt
sie 16 Zustände, 40 Zustandsübergänge, 8 Eingangssig-
nale und 8 Ausgangssignale.

Bild 3. Als

Mealy-FSM
(Finite State

Machine) mit
geringer
Komplexität
besitzt sie
8 Zustände,
12 Zustands-
Übergänge,
8 Eingangs-
Signale
und 8 zwischen-
gespeicherte
Ausgangs-
Signale.
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spezielle Routinen im VGA-
BIOS gesteckt, die ihr Produkt
bei den Tests besser abschneiden

ließen, statt die eigentlichen
Steuerroutinen und Treiberpro-
gramme zu optimieren.

Die Realität

Ein weiteres Problem steckt
auch in den Testschaltungen

selbst. Sie sind zwar allge-
meingültig 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-Zählern besteht, wird in
der Realität nicht vorkommen.
Somit hat man zwar einen Ver-

gleichswert für die einzelnen

Architekturen, dieser ist aber
mehr akademischer Natur.

Außerdem müssen in der Praxis
noch andere Faktoren berück-

sichtigt werden, die über PREP-
Tests überhaupt nicht abgedeckt
werden. Es ist unter Umständen

entscheidend, ob der Baustein
in den gewünschten Mengen so-

fort verfügbar ist - Zeit ist be-

kanntlich Geld. Für manche

Anwendungen gibt die Anzahl
der I/Os, die Gehäuseform, die

Leistungsaufnahme (gibt es

einen 3-V-Modus ...) oder ganz
profan der Preis sowohl für die
Hardware als auch die passende
Software den Ausschlag. Auch
ein Kriterium wie vorhersagba-
re Verzögerungen oder Wieder-

programmierbarkeit veranlaßt

MAC

4x4

Mult

Dl

Y

1 8 -bit 8 - bit
1 Adder Reg

L
8,

r

A

B S 8, ,

r

D Q

>

CLR

CLK |
CLR

Bild 5. Diese

Schaltung
besteht aus

einem 4x4-

Bit-Multipli-
zierer und
einem 8-Bit-
Akkumulator.

16,

16,,

CLK

CLR

16 - bit

Adder

B

16,

p

16-bit

Reg

CLR

.16,
.

Output

Bild 7. Ausgelegt
als 16-Bit-Zähler
verfügt er über
eine synchrone
Ladefunktion, ein

synchronens
Enable-Signal und
ein asynchrones
Clear.

Bild 6. Der als
Benchmark
Nummer 6 definierte
Akkumulator arbeitet
mit einer Datenbreite

* von 16 Bit.

Bild 10. Der Filier
besteht aus einem
ladbaren 4-Bit-Zähler
mit Reset, einem

4:2-Encoder, einem

4:1-Multiplexer und
einem 4-Bit-Akkumu-
lator.

Bild 8. Auch dieser Zähler
ist auf eine Datenbreite
von 16 Bit ausgelegt. Er

wird über ein Load-

Signal, ein synchrones
Enable-Signal und einen

synchronen Reset

gesetzt.

4-bit

Accumulator

Output

T<-t*

AS

CLK

AI

A0

A

B

C

0

E

F

G

H

CLR

Bild 9. Die Adressen werden
beim aktiven Address-Strobe-
Signal dekodiert. Acht Signale
am Ausgang entsprechen acht

verschiedenen, nicht überlap-
penden Speicherbereichen.
Adressen außerhalb aller

gültigen Segmente zeigt das

Bus-Error-Signal an.

Die Abbildungen 1 bis 11 sind angelehnt an: PREP-
Benchmark-Suite 1, Version 1.2 vom 28. März 1993
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Bild 11. Die Ausgänge der einen Stufe speisen
die Eingänge des folgenden Benchmarks.
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I manchen Anwender, sich für
I eine bestimmte Bausteinfamilie
I zu entscheiden.

Ijede Architektur besitzt ihre
I ganz speziellen Fähigkeiten und
list damit für bestimmte Appli-
I kationen hervorragend geeignet.
I Solchen Eigenschaften werden
I die Testschaltungen von PREP
I nicht ganz gerecht. Es ist eben
Idoch schwierig, Äpfel mit Bir-
Inen zu vergleichen. Und selbst

jwenn mit Hilfe von PREP die
leine oder andere Auswahl ge-
I troffen wird: welche Firma

[kann es sich leisten, das eine
I Design in Actel, das zweite in
lAltera, das dritte in Xilinx und
Iso weiter zu implementieren?
lüazu sind schließlich die ent-

Isprechenden Werkzeuge nötig

und ein Entwickler, der sich mit

allen diesen Architekturen und
Tools auskennt. Meistens ent-

scheiden sich Firmen irgend-
wann für 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 muß Stan
Baker für seine Initiative dank-
bar sein. Es bleibt abzuwarten,
wie sich das Geschehen um

PREP weiter entwickelt.

Die Beschreibung der neun Test-

Schaltungen sowie der Filier

zeigt der Kasten 'Die Testschal-

tungen der PREP'. Wer sich dar-
über hinaus über die genaue

FUG-IIS

Das Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen unterstützt
insbesondere kleine und mittelständische Firmen bei der Ein-

führung neuer Techniken der Mikroelektronik, vor allem im Be-
reich der IC-Anwendungen. Durch umfangreiche Beratung und

Schulung, Bereitstellung der CAE-Tools, Designunterstützung
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 für Actel und seit Anfang 1994 auch für Xilinx.

Struktur der Schaltungen und die
neuesten Ergebnisse von PREP
informieren möchte, 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 für diese die op-
timale Zielarchitektur selbst
herauszufinden, müßte jeder ei-

gentlich über alle Hersteller-
Tools - oder aber über eine uni-
verseile Software verfugen. Für
den direkten Vergleich von ver-

schiedenen Architekturen gibt
es inzwischen einige hersteller-

unabhängige Tools. Mit diesen
kann ein Design auf mehreren
Bausteinarchitekturen getestet
werden. Beispiele dafür sind

Synario von Data I/O, View-
FPGA von Viewlogic, LOG/iC
von Isdata oder PLDesigner von

Mine. In der Regel ist solche
Software allerdings (noch) rela-
tiv teuer und unterstützt nicht
alle verfügbaren Bausteine.
Zudem sind die Werkzeuge der
Halbleiterfirmen meistens aktu-
eller, da die Hersteller Informa-
tionen über interne Architektu-
ren neuer Familien verspätet an

die Software-Firmen weiterge-
ben. Will man die gewählten
Bausteine optimal ausnutzen, ist
man aus den genannten Grün-
den fast gezwungen, sich auf

wenige Familien festzulegen.
Dabei sollte aber zumindest
eine CPLD- und eine FPGA-
Architektur vertreten sein.

Eine gute Entscheidungshilfe
zusätzlich zu den PREP-Bench-
marks kann ein eigener Kriteri-

enkatalog sein. Mit diesem wird
die gewünschte Schaltung an-

hand verschiedener Kriterien

aufgeschlüsselt und jede Bau-
Steinarchitektur nach dem so

herausgearbeiteten Schlüssel
bewertet. Nach einer einfachen
Vorschrift können dann einiger-
maßen objektive Vergleichszah-
len für die einzelnen Architek-
turen berechnet werden. Unter-

Stützung für eine solche an der
Praxis orientierten Vorgehens-
weise bietet der Folgeartikel in
der nächsten ELRAD. m

Kontaktadresse PREP:
PREP Corporation
504 Nino Avenue
Los Gatos, CA 95032
Tel. +1-408-356-21 69
Fax +1-408-356-0195

GPS MODULE KARTEN ANTENNEN

MicroTracker NavCore NavCard GPS Antennen

UNITRONIC Elektronische Bauelemente
Geräte Systeme Peripherie

Hauptsitz 40472 Dusseldorf, Mundelheimer Weg 9, Tel 0211/9511-0 Fax 0211/9511-111

VK-Buro Berlin, 13585 Berlin, Eiswerderstr 18/Geb 129, Tel 0 30/3 36 20 54

VK-Buro Nord 31785 Hameln, Kaiserstr 59, Tel 0 5151/87 0710

VK-Buro West 58730 Frondenberg Burland 3, Tel 02378/4874

VK-Buro Mitte, 61203 Reicheisheim, Goethestraße 42a Tel 0 60 35/9 0010-0

VK-Buro Sudwest, 70794 Filderstadt Echterdinger Str 111, Tel 0711/70 4011

VK-Buro Ost, 07551 Gera Am Schafgraben 8 Tel 03 65/73 00 04-0

U

Für Elektroniker

ANALOGE INTEGRIERTE

SCHALTUNGEN

Laborblätter Band 3
Analoge integrierte Schaltungen

Aus dem Inhalt: Schnelle A/D-Wandler für

Video-Anwendungen, Analog-Multiplizierer,
Low-Power-ICs, Kombi-OpAmp LM 10, Operations-
Verstärker in Meß- und Prüfschaltungen,
Thermoelemente, ICs für Thermoelemente,
Integrierte Temperatursensoren, Pyroelektrische
Detektoren, Infrarotschaltungstechnik, LDRs und

fotoempfindliche Halbleiter, Opto-Koppler.

1. Aufläge 1993

Gebunden, 144 Seiten

Format 21,3 x 28,6 cm

DM 45,-/öS 351,-/sfr 45,-
ISBN 3-922705-82-0

Ver/ag
He/'nz He/se

GmbH <S Co KG
Postfach 6 70407

' D-30604 Hannover
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Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung für das DSP-Starter-Kit von Texas Instruments

Norbert Jansen
Marcus Prochaska

Das DSP-Starter-Kit
von Tl (ELRAD 2/94)
bietet einen preisgün-
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.

r/ 7anie (29,)
& Semester AfeJ/^m

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 ausgerüstet. Wenn man sich

jedoch an aufwendigeren Appli-
kationen versucht, ist schnell der
vorhandende Speicher er-

schöpft. Soll der leichte und

preiswerte Einstieg ins DSP-
Zeitalter mit TIs Demo-Kit nicht
in einem schnellen Umstieg
enden, benötigt man eine exter-

ne Speichererweiterung. Um
diese realisieren zu können, ste-

hen insgesamt 96 nach außen

geführte Versorgungs-, Daten-,
Adreß- und Signalleitungen zur

Verfügung, die man natürlich
auch für andere Hardware-Er-

Weiterungen nutzen kann. Die
im folgenden vorgestellte Spei-
chererweiterungskarte stellt über
diese 96 Steckerpins die Verbin-

dung zwischen DSP-Platine und

Erweiterung her.

Rundrum

Wie man dem Bestückungsplan
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 überbaute Platinenbe-
reich steht als Lochrasterfeld für

eigene Hardware-Erweiterungen
zur Verfügung. Das Schaltbild
der Speichererweiterungskarte
ist in Bild 1 angegeben.

Die Spannungsversorgung der

Erweiterungsplatine wird über
die Anschlüsse 21 und 23

(Masse) des Pfostenfeldes JP1

geführt. Hier steht eine Gleich-
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Spannung zur Verfügung, die auf
dem DSP-Board aus der Wech-

selspannung von 9 V per Ein-

weggleichrichtung gewonnen
wurde. Dabei ist jedoch zu be-
achten (bei nochmaliger Erwei-

terung), daß die verwendeten Di-
öden nur einen Strom von maxi-
mal 1 A vertragen können. Die
stabilisierte Betriebsspannung
für die Speicherbausteine auf der

Erweiterungskarte werden von

einem Spannungsregler vom

Typ LM7805 geliefert. Zur Si-

cherstellung dei Spannungsstabi-
lität ist ein 1000 |lF großer Lade-
kondensator auf der Europlatine
vorgesehen, ohne den es zu

Spannungseinbrüchen kommt.

Management
Das eigentliche Herz der Spei-
cherkarte ist der programmier-
bare GAL-Baustein vom Typ
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IGAL16V8 Dieses IC stellt die

notigen Signale /CSO, /CS1,
/OEMEM und AVEMEM fur
Idie Schreib-/Lesevorgange und
1 Selektierung zur Verfugung
Darüber hinaus kann man damit
weitere externe ICs ansprechen
Fur diesen Zweck stehen drei

Ausgange des GALs zur Verfu-

gung Mittels der Signale /IN4
(Pin 15) und /OUT4 (Pin 16),

I die über die Portadresse 4 zu er-

1 reichen sind, kann ein- bezie-

hungsweise ausgelesen werden
lüas Signal an Pin 14 des
GAL16V8 (/IO03) bietet sich

Izur Selektierung von Chips an

lDie Programmierung dieses Si-
I gnals erreicht man durch die As-
I semblerbefehle In- oder Out

Bild 1. Schaltbild der Erwei-

tungsplatine

0 3 Falls man sich fur seine

hausgemachte (erweiterte) Er-

Weiterung fur adressierbare Bau-
steine entschieden hat, so kann
man diese ICs über die Leitun-

gen AO (Pin 11) und AI (Pin 9)
erreichen Somit stehen dann bis
zu 4 Adressen zur Verfugung

Die wichtigste Aufgabe des
GALs besteht jedoch im Hand-

hng 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 fur den er-

sten Einsatz reichen auch zwei

Chips, die dann den Adreßbe-
reich zwischen 0 und 7fffh oder
den hohen Adreßraum von

8000h bis ffffh zur Verfügung
stellen Wahlweise kann die

Speichererweiterungskarte also
mit 32- oder 64-KWorten zu-

satzlichen SRAM bestuckt wer-

den. Die Zugriffszeit des

MCM6206DP20, der über einen

Speicher von 32768 x 8 Bit ver-

fugt, betragt nur 20 ns In Ver-

bindung mit einem ebenso
schnellen GAL bleibt die Ge-

sdmtausfuhrungszeit von 40 ns

unterhalb der Grenze fur erfor-
derhche Wait-States Beim Zu-

sammenspiel mit langsameren
Bauteilen (bis 140 ns) gibt es

eine besonders einfache Mog-
hchkeit, einen Waitstate zu ge-
neneren Hierzu muß 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 bestuckt, 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-

ner eigenen Adresse beschreibt

Sobald die Schleife abgearbeitet
ist, kann man beispielsweise mit

der Display-Funktion des von

TI dem DSP-Kit beigefugten
Debuggers den Speichermhalt
anzeigen lassen und so die

Funktionsfahigkeit des Boards

überprüfen
Ein ebenso kurzes Programm
dient zur Überprüfung der Aus-

gangssignale des GALs, die fur
das Handling externer Bausteine

vorgesehen sind Dabei werden
in einer Endlosschleife die Si-

gnale /IN4, /OUT4 und /IO03
nacheinander angesteuert Damit

ergibt sich zum Test dieser
Funktionen des GALs die Mog-
hchkeit, die Signale an den ent-

sprechenden Pins mittels eines

Oszilloskops zu überprüfen
Beide Programmteile vereint in

einer Testsoftware kann, wie

auch die Datei zur Programmie-
rung des GALs, der Mailbox
von ELRAD entnommen wer-

den

JP 1-
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Programmieren
Sobald die Speichererweite-
rungskarte voll funktionsfähig
ist, kann man sich ans Program-
mieren machen Dabei muß

man allerdings beachten, daß

zur optimaleren Ausnutzung des
Daten- und Programmspeichers
die Adreßraume beider Spei-
cherbereiche überlagert wurden,
um so die Hardware-Ressour-

cen besser nutzen zu können

Gunstig wirkt sich dieses Vor-

gehen aus, wenn zum Beispiel
bei einem umfangreichen Pro-

gramm -wenig Daten anfallen
oder verhältnismäßig wenig
Daten einem großen Programm
gegenüberstehen Allerdings ist

der Programmierer dadurch ge-
zwungen, die Adressierung
genau im Auge zu behalten

Ein gutes Beispiel fur die Ver-

Wendung des externen Speichers
ist eine FFT mit einer großen

Anzahl von Stutzstellen Ohne

Speichererweiterung ware es

beispielsweise unmöglich, eine

FFT mit 1024 Punkten durchzu-
fuhren Bleibt man bei diesem

Beispiel, mußte man sich zu-

nächst Gedanken über den pnn-
zipiellen Aufbau eines solchen

Programms machen Im Hm-
blick auf die ausgezeichneten
Software-Applikationen von

Texas Instruments ware dieses

Vorgehen allerdings damit ver-

gleichbar, das Rad neu zu erfin-
den Der bessere Weg liegt
dann, die Spektrumanalysator-
Applikation SA26 oder

DSK_SPEC von TI als Basis fur

eine eigene FFT-Software zu

verwenden Der Unterschied bei
beiden liegt im wesentlichen nur

dann, daß bei der erstgenannten
der PC als Ausgabemedium ge-
nutzt wird, wahrend die andere

ein an den Ausgang des DSP-
Boards angeschlossenes Oszillo-

skop als Ausgabegerat nutzt

Bild 3. Auf der Platine ist noch reichlich Platz
fur eigene Applikationen.

Dank der umsichtigen Program-
mierung beider Software-Apph-
kationen ist es recht unproble-
matisch, die Routinen fur den

bekannten Radix-2-Algorithmus
zu isolieren und auf eigene Be-
durfmsse anzupassen Sobald

man dies vollbracht hat, gilt es

nur noch, eine Datei fur die Bit-

Spiegelung (vgl DSK_TWID
ASM) anzulegen Besondere
Hinweise fur die Nutzung des
externen Speichers sind nicht

notwendig, da sich dieser naht-
los in den des TMS320C26 ein-

fugt So ergeben sich keinerlei

Schwierigkeiten mit den ange-
wachsenen Vanablenfeldern ro

Lz/erafwr

799J

/2/MarcH.y Proc/ws&a, DSP /r
a/fe, üMß 2/94

Bild 2. Der Bestückungsplan der Erweiterungskarte.
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Sichtbare
Prozesse
PC-basierte Arbeitsumgebung für
die Visualisierung und Kontrolle von

Versuchsabläufen.

Bei rechnergestützten Ausbildungskonzepten
zur Durchführung technischer Versuche sind

PC-Lösungen - speziell solche unter
MS Windows - 'up to date'. Zusammen mit

schulungsgeeigneter Hardware kann flexible
Software ein komplettes Unterrichtssystem für
die Meß- und Regelungstechnik abgeben.
Voraussetzung sind neben möglichst
eingängigen Benutzeroberflächen vor allem

Programmfunktionen, die sich mit denen
industriell eingesetzter Steuerungen und

Prozeßvisualisierungen vergleichen lassen.

Mit WinLab bietet die Firma
Graf Elektronik aus 87437

Kempten bereits seit längerem
eine Software zur Signalerfas-
sung und -ausgäbe sowie für die

Auswertung und Dokumentati-
on von Meßdaten an. Vergleich-
bare Programme zum Messen,

Steuern, Regeln oder Simulie-
ren unter MS Windows sind

zwar in recht großer Zahl auf
dem Markt, WinLab weist aber
individuelle Eigenheiten auf,
die es speziell als Applikation
für den Ausbildungsbereich in-
teressant machen: Die Software

ist zunächst in unterschiedli-
chen Ausbau- oder besser Lei-

stungsstufen erhältlich. Wäh-
rend WinLab in der Grundver-
sion als preiswerte Einstiegsva-
riante für 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 erhältlich,
die von vornherein speziell für

Ausbildungs- und Schulungs-
zwecke zugeschnitten wurde.

Ein Schwerpunkt von diLab ist
die möglichst anschauliche Dar-

Stellung von Versuchsabläufen
mit Hilfe des Computers - ganz
nach Art industrieller Prozeß-

Visualisierungen. Während

grundlegende Programmfunk-
tionen wie Bildschirmdarstel-

lung komplexer Prozesse und
die Kontrolle von externer

Hardware auf dem Konzept von

WinLab-Pro basieren, stellt
diLab darüber hinaus spezielle
für die Ausbildung geeignete
Features zur Verfügung:

Neben dem Erfassen, Speichern
und der rechnerischen Aufberei-

tung von Meßwerten gestattet
diLab die Erzeugung von Si-

gnalen. Komplette Steuerungs-
und Überwachungssysteme für

Versuchsprozesse sind realisier-

bar, wobei eine grafische Be-
nutzerschnittstelle diverse Be-
dien- und Anzeigeelemente für
die Erstellung von Versuchsauf-
bauten am Bildschirm bereit-
hält. Hierzu zählen unter ande-

rem Analog- und Digitalanzei-
gen, alphanumerische Ein- und

Ausgabefelder, Kurvengrafiken
aber auch Animationsfunktio-

nen. Zudem stehen für die Ver-

arbeitung von Meßwerten und
Prozeßdaten neben mathemati-
sehen Standardfunktionen auch
Statistik- und Analysefunktio-
nen wie Korrelation, Mittel-

wertabweichung oder FFT-Ana-

lyse zur Wahl.

Prüf- und Meßgeräte lassen sich
über V24- oder IEEE-488-
Schnittstellen des PC ankop-
peln. Zur Anbindung sonstiger
externer Hardware an den
Rechner (SPS- oder Sensor-

Systeme und ähnliches) unter-

stützt diLab mehrere im Schu-

lungsbereich verbreitete Inter-
face-Standards (beispielsweise
Cobra und Simatic-S5). Spezi-
eile Programmfunktionen -

etwa zur Anbindung individuell
vorhandener Labor-Hardware -

lassen sich als Windows-DLL

(Dynamic Link Library) einbin-
den. Diverse vorgefertigte Ver-
Suchsbibliotheken für physikali-
sehe und chemische Prozesse
sind verfügbar. Generell besteht
auch die Möglichkeit, mit einer

gängigen Windows-Program-
miersprache wie Visual Basic

eigene DLLs zu erstellen. Ent-

sprechende Programmierbei-
spiele finden sich im Lieferum-

fang, so daß sehr individuelle
didaktische Konzepte in Ver-

bindung mit diLab realisierbar
sind.

Die Box

Passend zur diLab-Software
bietet Graf auch eine Ausbil-

dungshardware für den Labor-
einsatz an: Die sogenannte
'diBox' stellt ein komplettes ex-

ternes Signalinterface für Steue-

rungs- und Meßanwendungen
im Labor dar, das vom PC aus

Druck Förderpumpe

Features wie importierte Grafiken sorgen bei diLab-

Anwendungen für den Bezug zur industriellen Realität.
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zu kontrollieren ist. Das Gerät

verfügt über A/D- und D/A-
Kanäle mit jeweils 12 Bit Auf-

lösung. Die maximale Abtast-
rate bei Nutzung eines einzel-

nen A/D-Eingangs beträgt circa
100 kHz. Insgesamt stehen vier
differentielle Analogeingänge
für potentialfreie Messungen
zur Verfügung, wobei sechs

Spannungsbereiche zwischen
30 V und 0,1 V wählbar sind.
Der vierte A/D-Kanal gestattet
zudem den Betrieb in zwei zu-

sätzlichen Meßbereichen von

30 mV und 10 mV. Zum Ge-
nerieren analoger Signale sind
zwei D/A-Ausgänge vorhanden.
Sie erzeugen Signalspannungen
bis 12 V bei Frequenzen von

maximal 200 kHz.

Zum Anschluß von Versuchs-

equipment stehen drei überlast-
sichere Festspannungsausgänge
mit +5 V, +12 V und -12 V zur

Wahl. Außerdem ist ein eigens
abgesichertes und bis 5 A be-
lastbares Netz-Relais vorhan-

den, das eine normale Schutz-
kontaktsteckdose schaltet. Zur
weiteren Ausstattung gehören
neben zwei Umschaltrelais

(maximal 42 V/5 A) noch zwei

32-Bit-Zähler, ein U/f-Wandler
(maximal 10 kHz/10 V, Auflö-

sung circa 10 Hz) sowie je-
weils acht digitale Ein- und

Ausgänge. Für die Durch-

Universelle
Hardware-
funktionen
für die

praktische
Ausbildung
an Versuchs-
aufbauten
bietet diBox.

führung von Echtzeitmessun-

gen lassen sich über zwei digi-
tale Eingänge auch PC-Inter-

rupts auslösen.

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

Modellierte
Elektronik

Simulation in Elektronik und
Elektrotechnik - häufig lassen
sich hiermit im Labor teure

Aufbauten realer Testschaltun-

gen vermeiden. Gerade im Bil-

dungsbereich können Simulati-

onssysteme nicht nur eine

Schonung für den Etat darstel-
len. Oft wird die Durchführung
eines praxisnahen Unterrichts
erst durch Verlagerung des
'Versuchsfeldes' auf den Com-

puter ermöglicht - zumal die
rasante Entwicklung der letzten
Jahre in Form von PCs für lei-

stungsfähige Rechnersysteme
zum erschwinglichen Preis ge-
sorgt hat.

Als neueste deutschsprachige
Version einer bereits seit länge-
rem etablierten PC-Software zur

Elektroniksimulation vertreibt
Com Pro (70176 Stuttgart) das

Programmpaket 'Electronics

Statistik fürs 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) für technisch-wissenschaftliche Aufgabenfelder
und kostet lediglich 99 D-Mark - inklusive eines 450 Seiten
starken englischen Handbuchs. Sie ist für DOS-PCs, Windows
oder Apple-Macintosh erhältlich und gestattet die grafische Prä-
sentation von Analyseergebnissen unter Anwendung verschie-
denster statistischer Auswertungsverfahren.
Laut Anbieter stellt bereits die preiswerte Studenten-Ausgabe
der Software einen Umfang statistischer Funktionen zur Verfü-

gung, der über die hierzulande üblicherweise von Universitäten
an Studenten gestellten Anforderungen hinausgeht. Neben den -
noch einigermaßen geläufigen - deskriptiven Statistiken wie

Standard-, Min-, Max- und Mittelwertabweichung, Spannweite,
Schiefe oder Wölbung, 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.

Grafische Präsentation von Statistiken sind die

Spezialität von Student SYSTAT.

Mit Signalfrequenzen bis zu einem Giga-Hertz rechnet
die Electronics Workbench.

Workbench 3'. Zwar sind be-
reits Varianten für MS Win-
dows und Apple-Macintosh-Sy-
steme erhältlich - die weiteste

Verbreitung dürfte derzeit je-
doch noch die DOS-Version
finden. Mit letzterer erhält der
Anwender zwei separat ausführ-
bare Programm-Module für die

Modellierung digitaler und ana-

loger Schaltungen.

Sowohl statische als auch trän-

siente Simulationen lassen sich
mit einer am Bildschirm per
Maus aus Bauteilsymbolen zu-

sammengestellten Schaltung
durchführen. Zur Betrachtung
der elektrischen Größen sind di-
verse 'Meßgeräte' innerhalb der

Schaltung plazierbar. Über sie

konfiguriert der Anwender die

Programmfunktionen, die für
die rechnerische Signalerzeu-
gung und -analyse verantwort-

lieh sind. Zur Wahl stehen hier

beispielsweise analoge Funkti-

onsgeneratoren, Multi-, Volt-
und Ampere-Meter oder auch
ein virtueller Plotter für die Er-

mittlung von Frequenzgängen
in Bode-Diagrammen. Der Pro-
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Lehrgänge, Kurse, Si

Technische Akademie

Wuppertal e.V.

Hubertusallee 18

42097 Wuppertal

06. + 07. 06. 94

Sem.-Nr.: 811215004/G

Schaltungsunterlagen und
Schaltzeichen der Elektronik

DM 775-

Ort: Nürnberg

07. 06. 94

Sem.-Nr.: 511255114/G

Kopplung lokaler Netzwerke

über ISDN

DM415-

08. 06. 94

Sem.-Nr.: 811215014/G

Computer Aided Engineering
in der Elektronik

Ort: Nürnberg

15.06.94

Sem.-Nr.: 810315014/G

Optoelektronische Meßtechnik

und Bildverarbeitung
in Produktion und

Qualitätssicherung
DM 445

Ib. üb. 94

Sem.-Nr.: 811215044/G

Schaltzeichen für integrierte
Bauteile

DM 425-

Ort: Nürnberg

15.-17. 06. 94

Sem.-Nr.: 511245054/G

Meßtechnik für die EMV

DM 1265-

16.+ 17. 06. 94

Sem.-Nr.: 510325014/G

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

Optoelektronik
r*M D/l KUM Ö4o,

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 II

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
Überblick
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

Netzrückwirkungen
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

Meßdatenverarbeitung mit

objektorientiertem Pascal
DM 1150-

07. + 08. 06. 94
Sem.-Nr.: 18387/73.454

Störfestigkeit für das
CE-Zeichen
DM 800,-

08.-10.06.94

Sem.-Nr.: 18397/71.374

Operationsverstärker
sfr1100-
Ort: Sarnen/Schweiz

08.-10.06.94
Sem.-Nr.: 18398/41.446

Erläuterungen zur

Frequenzanalyse
DM 960-
Ort: Langebrück

08.-10.06.94

Sem.-Nr.: 18399/73.425
EMV-konforme Entwicklung
von Schaltungen und Geräten
DM 950-

10.06.94
Sem.-Nr.: 18405A/74.0294

Implementierung von Interbus-

S-Slave-Geräteschnittstellen
DM 470-

15.-17.06.94

Sem.-Nr.: 18422/41.442

Praktikum der

Dehnungsmeßstreifentechnik
DM 1000-

15.-17.06.94

Sem.-Nr.: 18421/74.0287

HardVSoftware-Systeme für

hohe Zuverlässigkeit,
Verfügbarkeit 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

Netzunabhängige
Stromversorgung
DM 840,-

22. - 24. 06. 94

Sem.-Nr.: 18441.1/71.0387

Steckverbinder-Kontakte,
Teil I + II

DM 920-

22. - 24. 06. 94

Sem.-Nr.: 18440/73.0432

Hochfrequenz- und
Mikrowellenmeßtechnik,
Töil R1 eil D

27.-29.06.94

Sem.-Nr.: 18453/73.457

Elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV)
DM 1150-

Ort: Langebrück

grammteil zur digitalen Simula-
tion bietet unter anderem einen
flexiblen Bitmuster-Generator
und einen Logikanalysator an.

Leistungsfähige Berechnungen
ermöglicht 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 höherer zu erweiter-

ter Speicherausnutzung. Auch
ein mathematischer Co-Pro-
zessor wird unterstützt.

Die Bedienung erfolgt über gra-
fische Benutzerschnittstellen.

Schaltung, Bedienelemente der
'virtuellen' Meßgeräte sowie
Bauteilbibliotheken stehen in

separaten Bildschirmfenstern

zur Verfügung. Schaltpläne 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 für
MSDOS inklusive dem engli-
sehen Original-Manual und
einem zusätzlichen deutschen
Handbuch aus. Die Preise lie-

gen zwischen 900 DM für die

Einzelinstallation eines 'Nor-

mal-Anwenders' und 660 DM

für eine sogenannte Education

Version (Preise zzgl. MwSt.).
Bibliotheken mit etlichen tau-

send Bauteilen sind als Stan-
dard- oder Professional-Ausga-
be für 50 DM beziehungsweise
150 DM (inklusive MwSt.) zu

bekommen. Darüber hinaus
sind auch preiswertere Mehr-

platzlizenzen, diverse Schal-

tungssammlungen, Unterrichts-

beispiele sowie weiterführende
'Bookware' erhältlich. We
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E/./MO Direkt-Kontakt

Der fifl/10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen üirBkt'KOIitBKt

Der /MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EI/MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

NATIONAL
INSTRUMENTS

Kostenloser Katalog 1994

1994

IEEE 488 and
VXIbus Control,
Data, Acquisition,
and Analysis

Tel.: 089/714 SO 93

Fax: 089/714 60 35

Datenerfassung
Leistung - Flexibilität
National Instruments bietet
alles was Sie benötigen, um
ein komplettes, PC-basiertes

Datenerfassungs- und
Steuerungssystem zu

entwickeln - zu einem

vernünftigen Preis und

leistungsstark.
Einsteckkarten zur Datenerfassung
SCXI Signalkonditionierungs-Module
LabVIEW Software
LabWindows Software
PLC-Treiber

National Instruments Cermany GmbH
Konrad-Celtis Str. 79

81369 München

Wenn Sie ein Datenerfassungssystem zusammen-
stellen, rufen Sie uns an, wir helfen Ihnen gerne.

Wir stellen aus: Messtechnik Süd München, Kleine Olympiahalle, Stand 41-42

NATIONAL
INSTRUMENTS

EZ./MP Direkt-Kontakt

Der /?>10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

0 ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

EZ./MZ7-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der Z./MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift f/VM/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
? Telefonische Kontaktaufnahme
? Besuch Ihres Kundenberate rs

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Straße/Postfach

PLZ Ort

5Z./M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters
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Sc/ia/fi/ngen Laborb/äffer

Operations-
versfärfrer
Grund/agen und nivendi/ngen

Analog arbeitende
Operationsverstärker
sind in der Meß-,
Steuerungs- und

Regelungstechnik
unverzichtbar, auch
dann, wenn die

Signalanzeige oder
-auswertung digital
beziehungsweise per
Computer erfolgt.

Übliche Analog/Digital-Wandler
benotigen als Eingangssignal eine

Spannung aus dem Bereich 0 1 V

bis 0 10 V, um daraus ein adaqua-
tes Binarwort zu bilden, das ein

Computer weiterverarbeiten kann

Sensoren fur die verschiedensten

physikalischen Meßgroßen 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 Fallen geben
die Sensoren eine unhandlich klei-

ne Spannung (oder einen Strom) ab,
die häufig - zum Beispiel im Be-
reich der medizinischen Diagnostik

nicht massebezogen ist und er-

hebliche Gleichtaktstorungen auf-

weist Die Schaltungen zum Kondi-
tiomeren der erwähnten Beispiel-
Signale basieren üblicherweise auf

Operationsverstärkern, die das je-
weilige Signal auf Pegel bringen

Einige Sensoren erzeugen über-

haupt kein aktives Signal, sondern
andern lediglich ihren Widerstand

(Beispiel Widerstandsthermome-

ter) oder ihre Kapazität (Beispiel
Luftdruckmeßkapsel) In anderen
Fallen sind zwei oder mehr Signale
miteinander zu verknüpfen, um den

gewünschten Meßwert zu erhalten

Folgt diese Verknüpfung einer h-

nearen Funktion (beispielsweise bei
der Leistungsmessung), so sind
auch dafür Schaltungen mit einem

oder mehreren OVs (Operationsver-
starkern) geeignet Mit Operations-
Verstärkern lassen sich auch ver-

gleichsweise profane Dinge wie

Mikrofon- und sonstige Niederfre-

quenzverstarker, Filter und Oszilla-
toren realisieren

Operationsverstärker sind heute
sehr preisgünstig und mit bis zu

vier OV-Elementen in einem

Gehäuse erhältlich, so daß es hau-

fig einfacher ist, eine Schaltung mit

OVs statt mit Einzelhalbleitern auf-
zubauen

/dea/er Operat/'ons-
versfärfrer

Einen Operationsverstärker kann
man zunächst als eine Black box
mit üblicherweise fünf Anschlüssen

entsprechend Bild 1 ansehen, die
sich durch folgende Eigenschaften
auszeichnet

Pin U;,| ist der mchtinvertierende
und Anschluß U^ der invertierende

Eingang eines Differenzverstarkers
Dieser enthalt mehrere gleichspan-
nungsgekoppelte Verstarkerstufen,
die das Differenzsignal verstarken
und anschließend dem Ausgangspin
Uj zufuhren Der OV arbeitet in

aller Regel nicht massebezogen, die
Ein- und Ausgangssignale sind
'floatend' Ihre Pegel dürfen zwi-

sehen der negativen und der positi-
ven Betriebsspannung liegen Ubh-
cherweise arbeiten OVs mit zwei

betragsmaßig gleichen Betnebsspan-
nungen von jeweils 5 +20 V, in

den meisten Anwendungsfallen
wählt man 12 +15 V gegen
Masse

Maßgebend fur das Ausgangssignal
ist die Spannungsdifferenz zwi-

sehen den beiden Eingangspins,
und zwar unabhängig von ihrem
eventuell gemeinsam floatenden

Pegel zwischen der positiven und
der negativen Betriebsspannung
Fur den Eingangswiderstand, die

Verstärkung und die obere Fre-

quenzgrenze gilt beim idealen OV

jeweils ein unendlich hoher Wert,
der Innenwiderstand am Ausgang
betragt Null Daraus folgt Ist die

Eingangsspannung Uei auch nur ge-
nngfugig positiver als U,,2. nimmt

die Ausgangsspannung des OVs
den Wert der positiven Betriebs-

Spannung an, nach einem Umpolen
des Eingangs fuhrt der OV-Aus-

gang hingegen die negative Be-

tnebsspannung Obwohl dieses
Ideal in der Realität nicht existiert,
kommen ihm moderne OVs - zu-

mindest in einigen Parametern so

nahe, daß man beim Schaltungsent-
wurf zunächst vom Ideal ausgeht,
dann den gunstigsten OV-Typ aus-

nichtinvertierender

Eingang

invertierender

Eingang

positive
Versorgungs -

pan nu ng

Ausgang

negative
Versorgungs-
spann ung

Bild 1. Schaltschema eines
Standard-Operationsverstärkers.

Bild 3. Stark verein-
fachtes internes
Schaltbild eines

Operationsverstärkers.

wählt und anschließend die Schal-

tung nach dessen Daten optimiert

Rea/er Operat/ons-
versfärker

Zunächst ist die Verstärkung eines

realen Operationsverstärkers nicht
unendlich (Bild 2), sondern hegt
zwischen 10 000 (80 dB) und
1 000 000 (120 dB) Wie man leicht
erkennen kann, genügen bereits
Bruchteile eines Millivolts zur Voll-

aussteuerung eines OVs Auch der

Differenz-Eingangswiderstand Re
(Bild 3) ist endlich, bei bipolaren
Eingangstransistoren kann er zwi-

sehen einigen 10 k2 bis etlichen
MQ liegen Verfugt der OV über

FET-Eingange oder ist er gar in

CMOS-Techmk ausgelegt, sind Ein-

gangswiderstande über 1 Gfl keine
Seltenheit Spezialtypen erreichen
hier Werte über 1 Tß (10'^ 2) Zur

Verdeutlichung Ein aus den Kom-

ponenten 1 nF und I Tfl bestehen-
des RC-Glied weist eine Zeitkon-
stante von rund 16,7 min auf, mit

einer Kapazität von 1 |iF steigt diese
auf 11,5 Tage an

Die Ausgangsspannung eines Opera-
tionsverstarkers verlauft lediglich im

aktiven Bereich zwischen Uj^, und

Ujmax annähernd proportional zur

Differenz-Eingangsspannung Ug
Überschreitet man den aktiven Be-

reich, bleibt die Ausgangsspannung
auch bei einem weiteren Ansteigen
der Differenz-Eingangsspannung na-

hezu konstant, der Verstarker ist

übersteuert Auch die Ausgangs-
Spannung ist mit einem Innenwider-
stand R, behaftet, der bei der Schal-

tungsauslegung zu berücksichtigen
ist

Bild 2. Übertragungskennlinie
eines Operationsverstärkers.
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Bild 4. Innenschaltung eines älteren OVs

(Typ 741 ohne Pin 8, Typ 748 mit Pin 8 zur

Frequenzkompensation).

Im Idealfdll mußte die Ausgangs-
Spannung exakt Null betragen,
wenn die beiden OV-Eingangsan-
Schlüsse miteinander sowie mit

Masse verbunden sind Die Transi-

stören des Eingangs-Differenzver-
starkers sind bezüglich ihrer Daten

jedoch nie völlig identisch Diese

Asymmetrie wirkt wie eine Fehl-

Spannung, die der Eingangsspan-
nung überlagert ist und die man als

Offset bezeichnet Betragt dieser

Offset beispielsweise 2 mV und die

per Gegenkopplung eingestellte
OV-Verstärkung 60 dB (1000), so

nimmt die Ausgangsspannung des

Operationsverstärkers einen Wert

von 2 V an, obwohl die Differenz-

Eingangsspannung Null ist Der

Offset ist in vielen Fallen ohne Be-

lang (insbesondere bei kleinen Ver-

starkungstaktoren sowie beim

Wechselstrombetrieb), wirkt sich

aber ebenso häufig sehr störend aus

Ohne Kompensationsmaßnahmen
hegt er zwischen etwa 5 mV und

einigen Mikrovolt, bei choppersta-
bilisierten OVs sogar weit darunter

Aus diesem Grund verfugen viele

OVs über eine Offsetspannungs-
kompensation in Form eines Null-

spannungsabgleichs entsprechend
Bild 5 Eine Symmetnerung laßt

Frequenz-Kompensation

Bild 5. Offsetspannungs-
kompensation des OVs 741.

sich aber, wie spater bei den An-

Wendungen gezeigt wird, auch

durch andere schaltungstechnische
Maßnahmen erreichen

Ein weiterer Symmetriefehler ist

durch die Eingangsstrome 1^ und

Ie2 bedingt, insbesondere dann,
wenn der Eingang des Operations-
Verstärkers aus bipolaren Transisto-

ren besteht Ist der Innenwiderstand

der angeschlossenen Signalquelle
(Bild 3) fur die beiden Eingangs-

U? o

Nullspannungs-

Abgleich
,5

Spannungen U,j und U^ unter-

schiedlich und zudem hochohmig,
also in der gleichen Größenordnung
wie der OV-Eingangswiderstand
Re, so verschiebt sich auch die Dif-

ferenz-Eingangsspannung U^ Ab-

hilfe erzielt man dadurch, indem

man beide Signalquellenwiderstan-
de einander - zumindest naherungs-
weise - angleicht, eventuell mit

einem zusätzlichen Serienwider-

stand, wie es spater in den Anwen-

dungsschaltungen gezeigt wird

Verfugt der Operationsverstärker
über FET- oder CMOS-Eingange,
ist diese Kompensationsmaßnahme
normalerweise nicht erforderlich

G/e/chfa/rt-

Unterdrückung
Auch mit einer bestmöglichen
Symmetnerung verbleibt aber noch

eine Restabhangigkeit von der Be-

tnebsspannung, der Betnebstempe-
ratur sowie der Gleichtaktspannung
Mit dem letztgenannten Ausdruck

bezeichnet man die gemeinsame
Spannung an beiden Eingangen, die

sich im Idealfall zwischen der posi-

tiven und der negativen Betriebs-

Spannung bewegen darf Da sie den

Aussteucrungsbereich fur die Ein-

gangsspannungen einengt, sollte

man sie möglichst in die Mitte der

beiden OV-Betnebsspannungen
legen, in aller Regel also auf die

Bezugsmasse (Null) Abweichun-

gen beeinflussen die Ausgangs-
Spannung entsprechend der Gleich-

taktunterdruckung CMRR (com-
mon mode rejection ratio), auch als

G bezeichnet Dieser Wert gibt an,

um welchen Faktor die Gleichtakt-

Verstärkung kleiner ist als die

Grundverstarkung des Operations-
Verstärkers Als typische CMRR-

Werte kann man 10^ 10'' ansehen

Wie Bild 6 zeigt, ist die eigentliche
Gleichtaktverstarkung zwar sehr

gering, aber von der Amplitude der

Gleichtaktspannung abhangig

Jeder Verstarker, sowohl integriert
als auch diskret realisiert, enthalt

laut Bild 3 auch parasitäre Konden-

satoren, deren Kapazität die obere

Betriebsgrenzfrequenz bestimmt

Bild 4 zeigt als Beispiel die Innen-

Schaltung des Operationsverstar-
kers 741 (748) Dieser Typ ist zwar

schon etliche Jahre alt, gilt aber

dennoch als klassischer Operati-
onsverstarker mit interner Fre-

quenzkompensation Er wird auch

heute noch gern eingesetzt, vor-

zugsweise in technisch verbesserter

Form beziehungsweise als OV-Va-

nante mit FET-Eingangen In

Bild 4 ist die typische Innenschal-

tung wiedergegeben

Zu erwähnen ist auch noch das

Rauschen, das besonders bei Nie-

derfrequenzverstarkern (Elektro-
akustik, medizinische Diagnostik)
und bei Videoverstarkern als

störender Faktor auftreten kann

Die im Datenblatt angegebene
Rauschspannung ist stets auf den

Eingang bezogen, sie erscheint aber

entsprechend verstärkt am Aus-

gang Im Bereich sehr niedriger
Frequenzen (0,01 1 Hz) gibt man

diese Rauschspannung im Daten-

blatt - wenn überhaupt als Spitze-
Spitze-Wert mit der Einheit |lV an

Derartige Rauschspannungen sind

das Hauptproblem bei der Entwick-

lung elektronisch-medizinischer

Bild 6. Verlauf der

Gleichtaktverstarkung
des OVs 741.

Diagnosegerate, denn neuronale

Spannungen sind von Natur aus

sehr klein, hochohmig, nicht masse-

bezogen und sehr niederfrequent

Im höheren 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 dazugehörige
Frequenzbereich angegeben Leider

sind OV-Datenblatter weder in

Deutschland noch international ge-

normt, so daß nur ein intensives

Studium des entsprechenden Daten-

blatts weiterhilft

Alle Parameter eines Operations-
Verstärkers sind trotz bester interner

Kompensation (symmetrischer Auf-

bau) natürlich auch etwas tempera-
turabhangig Dieser Umstand wirkt

sich unter Umstanden bei Prazi-

sionsanwendungen von Operations-
Verstärkern negativ aus Im Zwei-

felsfall hilft der Einsatz spezieller
Operationsverstärker unter Anwen-

dung der im Datenblatt vorgeschla-
genen Kompensationsmaßnahmen
weiter

BancfJbre/fe und

Verstärkung
In Bild 7 ist die typische Ubertra-

gungskennlime des Standard-Opera-
tionsverstarkers 741 dargestellt Der

Verstarkungsabfall 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-Ghed (Inte-
grator) um 90 nach Dieses Verhal-

ten entspricht somit der Dampfung
und Phasenverschiebung eines RC-

Gliedes Reduziert man den Verstar-

kungsfaktor über die spater be-

schnebene Gegenkopplung, weitet

sich der Frequenzbereich mit einer

linearen Verstärkung aus (in Bild 7

gestrichelt eingezeichnet) In diesem

Arbeitsbereich betragt die Phasen-

Verschiebung praktisch Null bezie-

hungsweise bei invertierenden

Schaltungen 180
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Der Bereich ohne oder mit nur

geringer Phasenverschiebung laßt
sich bei manchen OVs über die
äußere Beschaltung zu höheren

Frequenzen hin verschieben Bild 9

zeigt eine Beispielschaltung fur den

OV-Typ 748, die zugehörige
verschobene Ubertragungskennlime
ist in Bild 10 wiedergegeben, der

entsprechende Phasengang in

Bild 11 Somit variieren die Band-

breiten bei verschiedenen, per Ge-

genkopplung eingestellten Verstar-

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 zusätzliche

Phasenverschiebung zwischen Ein-
und Ausgang auf Die zugehörigen
OV-Datenblatter fuhren in aller

Regel die meisten statischen und dy-
namischen Kennwerte eines Opera-
tionsverstarkers zusammen mit einer

kurzen Erläuterung auf

Die im folgenden beschriebenen

Schaltungen fur Gleichspannungen
arbeiten natürlich auch mit Wech-

selspannungen niedriger Frequenz,
denn genau genommen enthalt jede
sich in ihrer Amplitude ändernde

Gleichspannung einen Wechsel-

spannungsanteil Fur viele der in

diesem Abschnitt beschriebenen

Schaltungen - insbesondere die ge-
gengekoppelten - kann diese niedn-

ge Frequenz über 100 kHz betra-

gen Der Übersichtlichkeit halber
sind in den folgenden Schaltungen
die Betnebsspannungsanschlusse der

Operationsverstärker nicht immer

eingezeichnet

Komparaforen

Komparatoren oder auch Span-
nungsvergleicher sind nicht nur in

der Regelungstechnik unverzicht-

bar, dort vergleichen sie Soll- und

Istwerte und losen entsprechende
Regelvorgange aus Die Grund-

Schaltung eines Spannungsverglei-
chers ist in Bild 13 dargestellt
Liegt die Spannung am Eingang Ul
auch nur geringfügig über der Refe-

renzspannung U,., so fuhrt der Aus-

gang des Operationsverstärkers na-

hezu die positive Betriebsspannung,
hegt sie darunter, so tendiert die

OV-Ausgangsspannung gegen die

negative Betriebsspannung Der

Ubergangsbereich der Eingangs-
Spannung hegt üblicherweise weit

unter 1 mV

Vu [d B]
\N,
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\
\

10 10* 10* io 10

f [Hz]

Bild 7. Leerlaufverstärkung
des OVs 741.
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Bild 10. Leerlaufverstärkung
des OVs 748 mit verschiede-
nen Kompensations-
kondensatoren.

Die Ausgangsspannung des Opera-
tionsverstarkers erreicht die Be-

tnebsspannungen nicht ganz, insbe-
sondere wenn man den Ausgang
belastet Die beiden Widerstände
Rl und R2 gleichen die Quellwi-
derstande der Spannungsquellen
einander an Bei Operationsverstar-
kern mit extrem hochohmigen Ein-

gangen - in FET- oder CMOS-
Technik - sind sie prinzipiell zwar

nicht erforderlich, können aber in

diesem Fall als Schutzwiderstande
in der Größenordnung von 4,7 kfl
bis 47 kfl arbeiten

Die Anordnung verhalt sich gegen-
über geringsten Differenzen der

Eingangsspannung um den Refe-

renzpunkt herum sehr empfindlich
Es ist praktisch nicht möglich, die

Ausgangsspannung des Kompara-
tors exakt auf Null zu stellen Den-

noch ist die Schaltung als Null-In-

\\
V
\

\

10 IO'' 10* 10^ 1o' 10* 10* io'
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 fur Meßbrücken (Wheatsto-
ne, Thomson) geeignet, eventuell

auch mit einem zusätzlichen RC-
Glied am Ausgang

Der Nachteil dieser simplen Schal-

tung besteht dann, daß die bipola-
ren Ausgangstransistoren des Ope-
rationsverstarkers in den Bereich
der Sättigung gelangen Nach dem

Umpolen der Eingangsspannungen
brauchen sie eine gewisse Erhol-

zeit, bis sie wieder reagieren Diese

Zeitspanne kann unter Umstanden

einige Millisekunden andauern
Neuere OV-Entwicklungen mit bi-

polarem Ausgang verfugen über
eine interne Sattigungsbremse,
FET- und CMOS-Ausgange bleiben
davon unberührt, da sie prinzipiell
keinen Sattigungseffekt autweisen

Der Sattigungseffekt laßt sich da-

durch vermeiden, indem man die

OUo

Bild 9. Schaltung zur Offset-
und Frequenzkompensation
des OVs 748.
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Bild 12. Frequenzgang des
OVs 748 mit verschiedenen

Verstärkungen und

zugehörigen Kompensations-
kondensatoren.

Ausgangsspannung nicht in die Sat-

tigung fahrt, sondern dafür sorgt,
daß eine Begrenzung auf einen be-

stimmten Pegel erfolgt Dieses Ver-
halten erreicht man, wenn ab einer

bestimmten Ausgangsspannung eine

negative Ruckkopplung (Gegen-
kopplung) einsetzt Die praktische
Realisierung ist in Bild 14 wieder-

gegeben Zwei antisenell geschalte-
te Z Dioden im Gegenkopplungs-
zweig des Operationsverstärkers
sorgen dabei fur das gewünschte
Verhalten Überschreitet die Aus-

gangsspannung die Durchbruch-

Spannung einer Z-Diode zuzuglich
der Flußspannung (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 laßt

In den weitaus meisten Anwen-

dungsfallen soll ein Komparator
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Schaffungen Laiborb/äffer

U1

-Üb

Bild 13. Grundschaltung und Übertragungsfunktion eines

Spannungsvergleichers.

-Üb

U1

Uo

Bild 14. Grundschaltung und Übertragungsfunktion eines

Nullspannungsdetektors mit ungesättigtem Verstärker.

?Ub

U2

-0,5 V

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 laßt sich mit einer Z-Diode im

Gegenkopplungszweig nach Bild 15

leicht realisieren Als Nachteil die-

ser Nullspannungsdetektoren sei je-
doch erwähnt, daß ihre Ausgangs-
Spannung bei relativ kleinen Diffe-

renzen am Eingang zappelt Die

schaltungstechnische Losung be-

steht hier aus einem hysteresebehaf-
teten Schmitt-Trigger

Scha/fenc/e

Bild 16 zeigt die Pnnzipschaltung
eines Schmitt-Triggers Die Aus-

gangsspannung ist hier über den

Spannungsteiler R3/R1 auf den po-
siüven OV-Eingang zuruckgekop-
pelt Unter der Annahme, daß die

Ausgangsspannung zwischen der

positiven und der negativen Be-

tnebsspannung hin- und herschaltet,

gilt fur die Hystereschwellen fol-

gende mathematische Beziehung

Ändert man die Eingangsspannung
eines Schmitt-Triggers innerhalb

eines bestimmten, vorgegebenen
Bereichs, so ändert sich seine Aus-

gangsspannung nicht Überschreitet

die Eingangsspannung aber diesen

Bereich, wechselt die Ausgangs-
Spannung ihre Polantat

Der Wert des Widerstands R2 sollte

der Parallelschaltung von R3 und

Rl entsprechen, also

R2 = R3 R1/(R3 + R1)

Bei Operationsverstärkern 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

Größenordnung von 10 kß, bei

OVs mit hochstohmigen Eingangen
sind auch 100 kß 1 Mß möglich
In diesem Fall sollte man aber zum

Beschleunigen des Umschaltvor-

ganges den Kondensator C vorse-

hen, dessen Wert so zu bemessen

ist, daß die Zeitkonstante

C R3//R1 in der Größenordnung
der Ausgangsspannungs-Anstiegs-
zeit des OVs hegt (siehe Daten-

blatt) Da die Schaltung mit gesät-
tigten Ausgangstransistoren arbci-

tet, spricht sie nicht besonders

schnell an Unter der Bezeichnung
'schnelle Komparatoren' sind je-
doch Operationsverstärker erhalt-

lieh, deren Chips bereits interne

Maßnahmen zum Unterbinden der

Sättigung enthalten OVs, die kom-

plett aus CMOS-Strukturen beste-

hen, weisen von Natur aus keinen

Sattigungseffekt auf

Die Sättigung kann natürlich auch

im Schaltbetneb vermieden werden

Bild 17 zeigt eine fertige Schaltung
mit TTL-Pegel am Ausgang Sie

enthalt einen Mitkopplungszweig
über Z, P und Rl sowie einen Ge-

genkopplungszweig über Z, Dl und

D2 Mit P kann man beide Hyste-
resepunkte gemeinsam zwischen

0 V und etwa 0,5 V einstellen

Die Diode D3 unterdruckt den unter

Null gehenden Anteil der Aus-

gangsspannung des Operationsver-
starkers und kompensiert die

Flußspannung der Diode Dl

Der Widerstand R3 sorgt fur eine

massebezogene Ausgangsspannung
von 0 V, sobald die Eingangsspan-
nung U2 positive Werte annimmt

Bei einer Ansteuerung von Stan-

dard-TTL-ICs wählt man fur R3

einen Wert von 220 ß, wobei der

Operationsverstärker allerdings in

der Lage sein muß, einen Aus-

gangsstrom von 25 mA liefern zu

können Fur die üblichen HC- und

HCT-Logikbausteine liegt der R3-

Wert im Bereich 1 kß 10 kß Die

Widerstände Rl und R2 dimensio-

niert man von etwa 10 kß (bipolare

und FET-Eingange) bis rund

100 kß (FET-Eingange) Im Ge-

gensatz zu Bild 16 fließt bei der in

Bild 17 dargestellten Schaltung
nach dem Überschreiten der Hyste-
resepunkte ein Eingangsstrom von

12 = (U2 - U, - U|,)/R2 Die sich

einstellende Ubertragungskennlime
ist ebenfalls in Bild 17 wieder-

gegeben

Soll ein Nullspannungsdetektor
eine Spannung von tatsächlich 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

Möglichkeit besteht dann, 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 nächste Abschnitt noch zeigen
wird Angemerkt sei aber, daß die

Offsetspannung moderner Operati-
onsverstarker bei maximal 1 mV

hegt und somit bei vielen Anwen-

düngen nicht ins Gewicht fallt

Fenster-
d/skr/m/natoren

Bei einem Fensterdisknminator

handelt es sich um eine 'tngitale'
Schaltung mit drei Ausgangszustan-
den Üblicherweise verfugen Fen-

sterdisknminatoren über zwei Aus-

gange und einen Eingang Liegt der

Eingang auf Null (oder gleicht die

Eingangsspannung der Referenz-

Spannung), sind beide Ausgange
Null beziehungsweise ausgeschal-
tet Ist der Eingang positiver, so ist

einer der beiden Ausgange ein- und

der andere ausgeschaltet, ist er ne-

gativer, so wechseln die Polaritäten

der beiden Ausgange Der Nullbe-

reich ist zwar normalerweise mit

einer Hysterese behattet, aber im

Gegensatz zu den bisherigen Schal-

tungen existieren nicht nur zwei,

sondern drei Ausgangszustande fcfc

Uh

"Üb

Bild 16. Schaltender Nullspannungsdetektor Hinweis: Fortsetzung
für gesättigten und invertierenden Betrieb. m Heft 7/94.
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125 Versuch*
mit dorn
Oszilloskop .

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 für Schritt
mit der Bedienung und
den Anwendungsmög-
lichkeiten von Oszillo-

skopen sowie mit
dem Aufbau einfacher

Meßschaltungen vertraut

zu machen. Großer Wert
wurde darauf gelegt, das
Niveau nicht zu hoch an-

zusetzen und die Anzahl
der erforderlichen Hilfs-

gerate möglichst gering
zu halten. Zu jedem
Versuch gibt es neben
einer Beschreibung der

Meßschaltung und einer

Versuchsanleitung eine
kurze Erklärung der Zu-

sammenhänge. Damit
sind auch die Hintergrün-
de zu jeder Meßanord-

nung leicht nachvollzieh-
bar. Eine kurze Einlei-

tung beschreibt Aufbau
und Funktionsweise von

Oszilloskopen und gibt
einen Überblick über ver-

wendete Meßwertaufneh-
mer für elektrische und
nichtelektrische Größen.
Das Buch eignet sich ei-
nerseits zm Selbststudi-
um andererseits aber
auch als Unterrichtsbe-
gleitmaterial. Pv//

iM.v C. 7. ßeerew.J,
/M.s W. TV. Afe/-fc/io/

/25 Ver.y<:7;e m/f ßfewi

Digitale Filter

Das vorliegende Buch ist
aus Skripten zu einigen
Vorlesungen am Institut
für Kommunikationsfor-

schung und Phonetik her-

vorgegangen. Als Ein-

führung für Informations-
und Nachrichtentechnik

spricht es insbesondere
Studenten/innen dieser

Fachrichtung an. Der
Autor erschließt die The-
matik der digitalen Filter

weitgehend unabhängig
von der Theorie der kon-
tinuierlichen Systeme.
Somit werden keine sehr
weitreichenden Kenntnis-
se über Netzwerk- und

Systemtheorie vorausge-
setzt. Zunächst erklärt die

Abhandlung die Grund-

begriffe und Grundaufga-
ben digitaler Filter und

gibt eine Definition der

Zustandsgieichung ,
also

der Darstellung im Zeit-
bereich. Die folgenden
Kapitel behandeln die

Analyse und Beschrei-

bung digitaler Filter
sowie die Entwurfsver-
fahren für rekursive und
nichtrekursive Filter. Die

tiefergehenden Ausfüh-

rungen über komplexe
und Wel lendigitalfi Iter
runden die Thematik ab.
In die ersten Kapitel
streut der Autor jeweils
Übungsaufgaben (mit
Angabe der Lösung) zur

Überprüfung des zuvor

Erlernten ein. In den letz-
ten Abschnitten ersetzen

konkrete Filterentwurfs-

beispiele die Aufga-
ben. Pv/7

EMV in der
Praxis

Experten stellen die Be-

wältigung elektromagne-
tischer Probleme häufig
als Geheimwissenschaft
dar. Alfred Weber ver-

sucht Licht ins EMV-
Dunkel /.u bringen und
rückt die praktischen
Aspekte der elektroma-
gnetischen Verträglich-
keit in den Vordergrund.
Er zeigt Wege zur Behe-

bung elektromagneti-
scher Probleme auf und
bietet bereits in der Ent-

wicklungsphase prakti-
sehe Hilfestellung.
Zunächst widmet sich
das Buch eingehend den

Kopplungspfaden elek-

tromagnetischer Störun-

gen. An Störquelle.
-pfad und -senke werden
die Maßnahmen zur Ver-

besserung der Vertrag-
lichkeit beschrieben. Im
Abschnitt über die erfor-
derliche Meßtechnik zur

Erfassung feld- und lei-

tungsgebundener Störun-

gen geht es weniger um

aufwendige Verfahren,
als um die Vorstellung
einfacher Methoden zur

groben Abschätzung von

Störspannungen. Am
Rande befaßt sich der
Autor auch mit dem Ein-
fluß von Elektrosmog
auf biologische Systeme.
Praxisbeispiele zur Ent-

Störung eines Rundfunk-

empfängers oder Moni-
tors runden das Buch
ab. c/

Weber

LabWindows
Erlolsreich MeBdaten
erfassen, analysiere

Meßdaten-
erfassung mit
LabWindows

Die Entwicklungsumge-
bung LabWindows von

National Instruments gilt
als weit verbreiteter

Softwaregenerator für
meßtechnische Program-
me und grafische Benut-
zerschnittstellen. Das
Buch von 'NI-Insider'
Rahman Jamal be-
schreibt zunächst die

grundlegenden Struktu-
ren der DOS- und Win-
dows-Versionen. Danach

gelangt der Leser schritt-
weise und unterstützt
durch etliche Programm-
beispiele zur Erstellung
eigener Anwendungen.
Wesentliche Arbeitskon-

zepte, 'virtuelle Instru-
mente' und 'Front Pa-
nels' sind ebenso aus-

führlich erläutert, wie
die Signalerzeugung, Da-

tenerfassung und -aus-

Wertung unter Verwen-

dung der reichhaltigen
LabWindows-Funktions-
bibliotheken. Auf einer
dem Buch beigefügten
Diskette findet sich
neben Programmbeispie-
len auch eine funktions-

fähige Demo-Version für
DOS (Release 2.1).
Schade nur, daß den

Spezialitäten der aktuel-
len 32-Bit-Variante Lab-
Windows/CVI kaum

ganze zehn Buchseiten
gewidmet sind. We

Praktische
Regelungs-
technik

Als Leitfaden für aus der I
Steuerungstechnik kom-
mende Einsteiger ver-

steht sich die Neuer-

scheinung aus dem

Hüthig Verlag. Ausge-
hend von der bildlichen

Darstellung technischer

Systeme über die Grund-

begriffe des Steuerns
und Regeins bis hin zu

typischen Regelstrecken
legt der Autor die
Grundsteine für das Ver-
ständnis der in den
anschließenden Kapiteln
beschriebenen prakti-
sehen Umsetzung kon-
kreter Reglertypen.
Dabei spickt er den Text
immer wieder mit grafi-
sehen Beispielen anhand
von Kennlinien und

Sprungantworten, typi-
sehen elektronischen

Schaltungen oder techni-
sehen Problemstellun-

gen. Zur Einstellung von

Reglern verzichtet die

Abhandlung bewußt auf
theoretische Herleitun-

gen. Statt dessen werden
dem Leser Faustregeln
in Tabellenform an die
Hand gegeben, so daß
man auch ohne aufwen-

dige Mathematik schnell
ein brauchbares Regeler-
gebnis erzielen kann.

Insgesamt stellt das
Buch einen guten Ein-

stieg für alle dar, die sich

privat oder beruflich in
die Regelungstechnik
einarbeiten wollen. ea

rg, /993
mc/; Vertag

74 5W?en
DM 34,-

J-77SJ-2240-X

D/g/ta/e F(7

SrufAgarf, 7993
ß. C. /ew/wer

DA/ 46,-
/SÄ/V 5-5/9-/6/27-4

//etaW/?erg 7994

T/iVfA/g Vertag
/ 77 Seife
DA/ 49,-
7Sß/V 3-7785-2236-7

A/mmc/km /994
Fraz/.s Vertag

DA/ 98,-
3-7723-5477-4

//e/rfetoerg /994

//Yrt/g ömc/j Vertag
/#/ Se/re
DA/ 54,-
/Sß/V 3- 7785-27/ 9-5
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Der Sprinter
SERCOS interface, Teil 3: Registersatz und Programmierung SERC0N410B

Rüdiger 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 rührt sich
nichts. Erst die

passende Software
setzt den Zug unter

Dampf.

im

e/efarom'ifc zusfandig. /VacA seinem

5// d R//&an

g f er seit

6 ya/zren fcei <fer /AM fee

'

leser dritte und ab-

schließende Teil der Artikelrei-
he über das SERCOS interface

und den Controller SER-

CON410 beleuchtet die softe
Seite des Themas: das Register-
modeil und die Programmie-
rung des Controllers. Um den

einfachen Datenaustausch in

einem Master/Slave-System mit
SERCEB-bestückten PCs küm-
mert sich eine Turbo-Pascal-

Unit, ein Programmbeispiel
zeigt deren Anwendung.

Der SERCON410 enthält einen

Registersatz und ein Dualport-
RAM, die die SERCEB-PC-
Einsteckkarte in den Hauptspei-
eher des PC einblendet. Der Re-

gistersatz belegt 40 Wörter und

ist chipintern 16 Bit breit orga-
nisiert. Die Register selbst bele-

gen zum Teil ganze Wörter
oder auch nur Teile davon mit

unterschiedlicher Bitanzahl.

Hier können 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 können gelesen
und beschrieben werden (siehe
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
bündelt eine Reihe von Konfi-

gurationsregistern. Das Bit 0

enthält ein Flag, welches der

SERCON410 nach einem Reset

auf Eins setzt. Löscht der steu-

ernde Prozessor dieses Bit,
kann er anschließend kontrol-

Heren, 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 auslösen.

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 über 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.
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ENTXD1

TxD

ENTXD2

ENTXD3

ENTXD4

ENTXD5

ENTXD6

Der Registersatz auf der Adres-
se 02H steuert die Funktion der
TXD Ausgange Die Bits 0 bis
5 heißen ENTXD1 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 um-

verseile Ausgange nutzen Dazu
muß Bit 6 (TXDMODE) auf
Eins stehen, in dem Fall fungie-
ren die Pins TXD2 bis TXD6
als Ausgabeport der Bits
ENTXD2 bis ENTXD6

Über das Wort 02H kann der

Steuerprozessor auch lesen, ob
das Signal am RXD-Eingang
gestört ist (Bit 12, RDIST = 1)
und ob überhaupt Signalflanken
am Eingang erkennbar sind
(FIBBRBit 13 = 0) FIBBR= 1
bedeutet also, daß entweder
kein LWL angeschlossen oder
der LWL irgendwo gebrochen
ist Mit den Bits LMODE0 und
LMODE1 in den Bits 14 und 15
stellt man ein, welche Fehler
der Ausgang L_ERRN anzeigen
soll '00' aktiviert LJERRN 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-
Ausgange (Bild 2) erfolgt in

den Registern auf der Wort
adresse 03H Einstellbar ist die
Charakteristik der Interrupt
Pins mit POLINT0 in Bit 2 und
POLINT1 in Bit 5, eine logi-
sehe Null bedeutet aktiv bei 1

Pegel Die Register ENINTO

16

Bild 1. Sechsachser: Je nach Strombedarf der Sende-LED
schicken bis zu 6 Treiber das Signal auf die Reise.

TxDl

TxD2

18

TxD3

20

TxD4

21

TxD5

22

TxD6

und ENINT1 aktivieren die In-

terrupt-Ausgange, wenn sie auf
logisch Eins gesetzt sind Die

Flags INTFLO und INTFL1 zei-

gen schließlich an, ob ein Inter-

rupt aktiv ist Als 'Spiegel' fur
den Zustand der Ausgange
IDLE und RECACTN fungie-
ren die Bits 14 und 15

Die Wortadressen 04H und
05H zeigen bei Lesezugriffen
den Zustand der verschiedenen
Interrupt-Quellen an Mittels

Schreibzugriffen wahrend der

Interrupt Bearbeitung muß der
Prozessor die einzelnen Inter-

rupt-Quellen durch Schreiben
einer Eins in die jeweiligen Re

gister wieder loschen Aus der
Vielzahl der Interrupt-Quellen
seien hier nur einige Beispiele
erwähnt Der SERCON410
kann Interrupts am Beginn und
am Ende sowohl von gesende-
ten als auch von empfangenen
Telegrammen auslosen Wei
terhin können verschiedene

Fehlerbedingungen - wie zu

früh, zu spat oder gar nicht ein-

treffende Telegramme - Inter-

rupts auslosen In den Wort-
adressen 06H und 07H befin-
den sich Enable-Flags fur den

INTO-Interrupt-Ausgang, die

LWL

optical
transmitter

POLTXD = 0

POLTXD = 1

optical
transmitter

Register 08H und 09H enthal-
ten entsprechend die Enable

Flags fur INT1 Diese Flags
sind bitweise entsprechend den

Quellen verteilt Bei gesetztem
Flag und Vorliegen der Bedin-

gungen fur den Interrupt akti-
viert die Logik den jeweiligen
Interrupt-Ausgang
Die Informationen über die ak-
tuelle Phase des SERCOS-Sy-
stems beinhalten die Wortadres-
sen 0AH und 0BH Das Bit 1

(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 Polarität 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 0EH bis 20H
Basis datur ist ein TCNT ge-
nannter interner Zahler, der am
Ende des Master-Sync-Tele-
gramms (MST) mit einem Start-

wert aus dem Register TCNTST
unter Wortadresse 13H geladen
wird und dann über einen Takt
vorteiler in MCLKDIV (Regi
ster 0EH) inkrementiert wird
Die oben genannten Register
legen den Startzeitpunkt fur das
Senden von Telegrammen fest
und ermöglichen die Uberwa-
chung gelesener Telegramme
Auch das Timing der Interrupts
und der Ausgange CON_CLK
und DIV_CLK bestimmen Re-

gister in diesem Adreßbereich
Der Zahler TCNT kann nicht
unmittelbar gelesen werden, da
er sehr schnell hochzahlt Statt
dessen muß der Prozessor das
Bit 11 (RDTCNT) in Wort-
adresse OCH setzen Das be-
wirkt die Zwischenspeicherung
des aktuellen Zahlerstandes im

Register TCNTLT in Worta-
dresse 12H, wo ihn die CPU
des Hostsystems ungestört aus-

lesen kann

Über die Wortadresse 27H er-

reicht man ein Register, das
DMA-Controller nutzen kon
nen, um größere Datenmengen
zwecks Telegramm-Verarbei-
tung zwischen SERCON und
dem externen Speicher des Mi-
krocontrollers umzuschlagen
Das DMA System muß 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 präsentiert sich

zweigeteilt Die Basis bildet die
Turbo-Pascal-Unit SERCEB
PAS Sie nimmt dem Anwen-

INT n INTFLO

interrupt
event

CLR_INT_n
WR

interrupt
flag

Bild 2. Rangierwerk:
Die Weichen für eine

Interrupt-Anforderung
über die Pins INTO und
INT1 kann man bitweise
über SERCON-Register
stellen.

ENOJN

D

n

other Interrupt
sources
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Registersatz SERC0N410

10-11 TM0-1
12 RDIST

13 RBBR

14-15 LMODE0-1

OH 0-15 VERSION R 2 Circuit code (0002H for SERCON41 OB)
1H 0 RSTFL Ft/W 0 Reset has not taken place

1 Reset has taken place
1 SWRST W 0 Do not reset

1 Reset by software
2 (Not used)
3 REPON R/W 0 Repeater turned off

1 Repeater turned on
4 SREGEN R Level at SREGEN pin
5 REGMODE R/W 0 Sampling at the middle of bit

1 Sampling according to SERCOS interface specification
6 SWSBAUD R/W 0 Baud rate=fSCLK/16

1 Baud rate=fSCLK/32

7 POLRXD R/W 0 'Light on'when RxD=0

1 'Light on when RxD=1

8 PRESYNC R/W 0 No pre-frame sync word
1 Pre-frame sync word

9 POLTXD R/W 0 'Light on' when TxD=0
1 'Light on' when TxD=1

10 ENTSBAUD R/W 0 Baud rate selected by SBAUD pin
1 Baud rate selected by SWSBAUD control bit

11 SBAUD R Level at pin SBAUD
12 RXDNRZ R/W 0 Receive data is NRZI-coded

1 Receive data is NRZ-coded

13 WRSYNC R/W 0 Direct RAM write access

1 RAM write access internally synchronized
14 DMAMODE R/W 0 DMAREQR/DMAREQT are static signals

1 DMAREQR/DMAREQT are pulses
15 (Not used)

2H 0-5 ENTXD1-6 RAW 0 Pin TxDn has a high impedance
Pin TxDn is outputtmg transmit data

6 TXDMODE R/W 0 TxD2-6 is outputting transmit data
TxD2-6 is outputting ENTXD2-6

7-9 TMODEO-2 R/W 0-3 Test functions are controlled via TM0-1 pins
Continuous signal Itght
Zero bit stream
Normal operation
Level at TM0-1
Receive data normal
Receive data over distortion limrt
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_ERRN is inactive

Interrupt INTO not active

Interrupt INTO active

Interrupt INTO disabled

Interrupt INTO enabled

Interrupt INTO 1-active

Interrupt INTO 0-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

FLTMT R 0 Data telegram is not sent

Data telegram is sent

10 FLRWAIT R 0 Data telegram is not expected
Data telegram is expected

11 FLREC R 0 Data telegram is not received
Data telegram is received

12 DMAREQT R 0 DMA request of transmit FIFO inactive

DMA request of transmit FIFO active

13 DMAREQR R 0 DMA request of receive FIFO inactive

DMA request of receive FIFO active

14 IDLE R Level at IDLE pin
15 RECACTN R Level at RECACTN pin

4H INTji R 0 Interrupt event has not occurred
1 Interrupt flag active, interrupt event has occurred

CLRJNTji W 0 Do not modify interrupt flag
1 Clear interrupt flag

0 INT_RDIST R/W Interrupt receive data distorted

1 INT_FIBBR R/W Interrupt no receive data
2 INTJDOMBLK0 R/W Interrupt start transmission block 0
3 INT_COMBLK1 R/W Interrupt start transmission block 1

4 INT_COMEND R/W Interrupt end of transmission block

5 INT_PHAS0 R/W Interrupt phase MST=0
6 INT_PHASERR R/W Interrupt phase MSTerrored
7 INTJ/ISTEARLY R/W Interrupt communication cycle start too early
8 INT_MSTLATE R/W Interrupt communication cycle start too late

9 INT_MSTMISS R/W Interrupt MST missing twice

10 INT_TSTART R/W Interrupt start of transmit telegram
11 INTJTEND R/W Interrupt end of transmit telegram
12 INT_RWAIT R/W Interrupt start waiting for receive telegram
13 INT_RSTART R/W Interrupt start of receive telegram
14 INT_REND R/W Interrupt end of receive telegram

I 15 INT_RERR R/W Interrupt error of receive telegram
5H 0-7 INTSC_0-7 R/W Interrupt service container

8 INT_RMISS RAW Interrupt receive telegram missing twice

9-12 INTJTIMEO-3 RAW Interrupt time TINTO-3
13 INT_DIVCLK R/W Interrupt DIVCLK signal

3H 0

1

2

3

4

5

6

7

INTFLO

ENINT0

POLINT0

INTFL1

ENINT1

POLINT1

COMACT

COMBLK

ENTMT

0
1

R/W 0
1

R/W 0-3
4,6
5
7

R 0
R 0

1

R 0
1
0
1
2

3
0
1

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

0
1

0
1
0
1
0
1

0
1
0
1
0
1

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

5H 14 INT.PROGERR R/W
15 INT_NEWADR R/W

6H 0-15 EN0_INT_n R/W

7H 0-15 EN0JNT_n R/W

8H 0-15 EN1JNT n RAW

9H 0-15 EN1JNT_n

0AH 0-7 PHAS0

8-15
0BH 0-7

8-15
0CH 0

1

2

3

4
5

PHAS1
PHASREC
RECADR
MSTEN

MSTMASTER

COMBLK0

COMBLK1

CONJXK
ENCONCLK

POLCONCLK

CYCJXK
ENCYCCLK

POLCYCCLK

CYCSTART

RDTCNT

0DH 0-7
8-15

0EH 0-4
6-7
8-12
13-15

0FH 0-15

10H 0-15

11H 0-15

12H 0-15
13H 0-15
14H 0-15
15H 0-15
16H 0-15
17H 0-15

18H 0-15
19H 0-15
1AH 0-15

HSJTIMEOUT
BUSY_TIMEOUT
MCLKDIV

MCLKST

TSCYC0

TSCYC1

R/W

R/W

R/W
R
R
R/W

R/W

R/W

RAW

R
R/W

R
fl/W

R/W

W

W

R/W

R/W
R/W
R/W

R/W

RAW

RAW

TCYCDEL
TCNTLT
TCNTST
TCYCSTART
JTSCYC1
JTSCYC2
PROGERR_FL
CLR_PROGERR FL W

JTRDEL1 RAW
JTRDEL2 RAW
TINT0 RAW

R
R
R/W
R/W
RAW
RAW
R

1BH 0-15 TINT1

1CH 0-15
1DH 0-15
1EH 0-15
1FH 0-15
20H 0-7

TINT2
TINT3
TDIVCLK
DTDIVCLK
NDIVCLK

POLDIVCLK

9-15
21H 0-9

10-15
22H 0-15

23H 0-9

10-15
24H 0-15

25H 0-9

10

11

12

THTPT

THT

THWPT

THW

THRPT

MSTTCHK

PHAS12

FLMDTADR

13-15
26H 0-15 THR
27H 0-15 RFIFO

0-15 TFIFO

RAW

R/W
FWV
R/W
RAW
R/W

RAW

R

R

R

R

RAW

RAW

RAW

R
R

W

Interrupt programming error

Interrupt address change
0 Interrupt flag does not activate INTO

1 Interrupt flag activates INTO
Bit assignment same as for address 4H

0 Interrupt flag does not activate INTO

1 Interrupt flag activates INTO
Bit assignment same as for address 5H

0 Interrupt flag does not activate INT1
1 Interrupt flag activates INT1

Bit assignment same as for address 4H
0 Interrupt flag does not activate INT1

1 Interrupt flag activates INT1
Brt assignment same as for address 5H

Phase for MST transmit (master) or MST receive (slave)
reset value=OFFH)
Phase for MST receive (slave) (reset value=0FFH)
Phase information of received MST
Address of receive telegram

0 MST is not transmrtted or received

1 MST is transmitted or received (SERCOS interface mode)
0 Receive MST (SERCOS interface slave)
1 Transmit and receive MST (SERCOS interface master)
0 When phase=PHAS0 transmission block 0 is processed
1 When phase=PHAS0 transmission block 1 is processed
0 When phase=PHASi transmission block 0 is processed
1 When phase-PHAS1 transmission block 1 ss processed

Level at CONJXK pin
0 CON_CLK pin doesn't become active
1 CONJXK pin becomes active from TINT0 to TINT1

0 Signal at CONJXK is 1 -active
1 Signal at CONJXK is 0-active

Level at CYCJXK pin
0 CYC_CLK pin does not trigger timing control
1 CYCJXK pin triggers timing control after TCYCSTART

0 Timing control triggered by rising edge of CYC_CLK
1 Timing control triggered by falling edge of CYCJXK
0 No function
1 Trigger timing control after TCYCSTART (master)
0 DonotreadTCNT
1 Load TCNT to TCNTRD

Number of communcation cycles triggered by CYC_CLK
or CYCSTART
Handshake timeout for service channel
BUSY timeout for service channel

Predivider value (fMCLK/1MHz)-1 (resetvalue=19)
(Not used)
Initial value for predwder
(Not used)
SERCOS interface cycle time in ^is for transmission

block 0
SERCOS interface cycle tome in (is für transmission
block 1
Time at which MST is received, ring delay (master)
Stored value of TCNT time counter
Initial value for TCNT time counter

Delay in triggering timing control

Receive time window for MST 1

Receive time window for MST 2

Error flags
Clear error flags
Receive time window for data tetegram 1
Receive time window for data telegram 2
Time at which time interrupt 0 and first edge ofCONJXK
occur

Time at which time interrupt 1 and second edge of
CONJXK occur

Time at which time interrupt 2 occurs

Time at which time interrupt 3 occurs

Time at which the first pulse of DIVJXK occurs

DIVJXK pulse distance
Number of DIV_CLK pulses within one communication

cycle (reset value=0)
0 Pulses from DIVJXK are 1 -active

1 Pulses from DIVJXK are 0-active

(Not used)
Internal RAM address of telegram header of transmitted

telegram
(Not used)
Control word 0 of telegram header of transmitted tele-

gram
Internal RAM address of telegram header of a telegram
which is expected
(Not used)
Control woid 0 of telegram header of telegram which is

expected
Internat RAM address of telegram header of received

telegram
0 MST receive time is not checked

1 MST receive time is checked
0 Normal operation
1 Operating mode for SERCOS interface phase 1 and 2

0 Address of receive telegram different from expected
value

1 Address of receive telegram equal to expected value

(Not used)
Control word 0 of telegram header of received telegram
Receive FIFO
Transmit FIFO

Anmerkung Die Adreßbrts A6 A1 legen die Wortadresse fest Um die Byte-Adresse zu erhalten, muß man
den Wert in A6-1 mit 2 multiplizieren
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VIST
master

sync
1elegram

S ave 1

vlaste

Slave 2 S ave M

Master
MDT

master

data

telegram

Master

Slave 1 Slave 2 Slave M

ATM

data

telegram
slave M

Master

Slave 1 Slave 2 Slave M Slave 1

: i

Slave 2 Slave M

der die kommunikationsspezi-
fischen Details ab und stellt
ihm einige leicht einsetzbare

Unterprogramme zum Daten-
austausch zur Verfugung Die

Unterprogramme nutzen unit-

interne Zwischenspeicher fur
die zu sendenden oder fur be-

reits empfangene Daten Fur
den Anwender unsichtbar im

Hintergrund laufende Interrupt-
Routinen übernehmen diese
Daten zum richtigen Zeitpunkt
in das RAM des SERCON410
oder lesen sie aus dessen RAM

in die Zwischenspeicher Diese

Aufteilung berücksichtigt
damit einen Aspekt, der in der
bisweilen hitzig geführten
Feldbus-Diskussion gern über-
sehen wird Fur den Anwender
steht im Vordergrund, daß
seine Daten rechtzeitig von

einem Gerat zum anderen

transportiert werden Wie das

jeweilige System diese Aufga-
be lost, interessiert ihn nur am

Rande

Ausdrücklich vorweg Die hier
beschriebene Unit erhebt nicht
den Anspruch, konform zum

SERCOS interface zu sein, sie

nutzt lediglich den Controller
SERCON410 Die Unit enthalt

Unterprogramme zur Initialisie-

rung sowie zum Senden und

Empfangen von Daten sowohl
fur Master als auch fur Slaves
Die Funktionalität fur beide
Teilnehmer ist in einer Unit zu-

sammengefaßt, um die Konsi-
stenz beider Seiten sicherzu-
stellen

Das Programm geht davon aus,
daß Daten höchstens mit der

eingestellten Zykluszeit auszu-

tauschen sind Die Telegramme
werden jedoch wie beim SER-
COS interface üblich zeitlich

aquidistant gesendet (Bild 3)
Deshalb muß die Unit ein Ver-
fahren enthalten, um bei selte-

ner anfallenden Daten die lee-

ren Telegramme zu kennzeich-

nen Solche Telegramme trans-

portieren deswegen jeweils ein

oder mehrere Datenpakete mit

dazugehörigen Statusinforma
tionen Die Statusinformation

gibt wiederum Auskunft dar-

über, ob das Telegramm gulti-
ge Daten enthalt Die Zwi-

schenspeicher der Unit SER-
CEB besitzen modulintern Zu-

standsvanablen, die dem

Interrupt mitteilen, ob im Zwi-

schenspeicher geänderte Daten
stehen Wenn ja, kennzeichnet
der Interrupt dies im Tele-

gramm und setzt die Zustands-
variablen zurück Der Empfan-
ger des Telegramms kann da-
durch feststellen, ob neue

Daten fur ihn vorliegen und
diese dann verarbeiten Auf
den Service-Kanal greift die
Unit nicht zu, ist aber fur spa-
tere Erweiterungen in dieser

Richtung offen

Die Initialisierung des Masters

besorgt das Unterprogramm
7/f_5C_Mflj?er Es erhalt als
Parameter die Anzahl der Sla-

ves im Ring, wobei die Unit
eine lückenlose Folge von Sla
ves ab der Slave-Adresse 1 er

wartet Sprunge in den Adres-

sen sind nicht zulassig Das

Unterprogramm /n;f_SC_S/ave
initialisiert einen der Slaves, als
Parameter erwartet es die
Adresse des zu initialisierenden
Knotens Beide Unterprogram-
me benotigen zusatzlich die auf
der Einsteckkarte eingestellte
Basisadresse und Interrupt-
Nummer als Parameter Die
Routinen prüfen zunächst, ob
sich eine SERCEB-Karte im

PC befindet und schalten dann
unmittelbar mit fest eingestell-
tern Timing in die Kommumka-

tionsphase 4 Eventuell aufge-
tretene Fehler meldet das je-

weihge Unterprogramm in

einem variablen Parameter
zurück

Vom Slave aus sendet das Un-

terprogramm WVi?e_SC_S/ave
Data Daten in Richtung Master,
/JeacLSCLS/aveData liest ent-

sprechend vom Master fur die-

sen Slave gesendete Daten
Diese Unterprogramme liefern

gleichfalls Statusinformationen
in einem VAR-Parameter

zurück Hier kann beispielswei-
se stehen, daß der Master noch
keine neuen Daten abgeholt hat

oder daß noch nicht gesendete
Daten fur den Master über-
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 Wnte_SC_Ma-
^rerDato und .fteaöLS'CjWa.ster
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 lVnte_
Data7b57ave oder

_Affli?erDafaFrom5/ave nutzen

Alle diese Unterprogramme he-
fern ebenfalls Statusmformatio-
nen über die Gültigkeit der
Daten in einem VAR-Parameter

Am Rande sei bemerkt, daß alle

im Interface-Teil der Unit ver-

offenthchten Deklarationen das
Kürzel _5C_ enthalten Diese
Feinheit hilft bei der Inbetneb-
nähme und beim spateren (Wie-
der-)Verstehen von größeren
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
eröffnet hat, reiht sich jeder
Slave mit seinem Antriebs-

telegramm ein. Den
Abschluß bildet wieder der
Master mit dem MDT.

prozedurale Schnittstelle dieser
Unit die Verwendung von feh-

lertrachtigen globalen Varia-

blen, dies schließt 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 Tastendrucke inklu-

sive Scan-Code zum Master
und erhalt von diesem die An-

zahl der bisher stattgetundenen
Tastendrucke zuruckgehefert
Daraufhin zeigt der Slave diese
Anzahl an Umgekehrt meldet
der Master auf seinem Bild-

schirm die Tastendrucke aller

angeschlossenen Slaves

Diese Anwendung ist bewußt
einfach gehalten, um Anpassun-
gen und Erweiterungen leicht

zu ermöglichen Erweiterungen
dieser Software können insbe-
sondere von einem in allen Sta-

tionen zum selben Zeitpunkt
ausgelosten Interrupt profitie-
ren Mögliche Anwendungen
sind zum Beispiel das Abtasten

analoger Eingange oder die

Überwachung von verteilten

Software-Systemen Die beiden

Pascal-Quellen und das ausfuhr-
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

/7/S7?CO,S interface Digitate
Sc/m;ite/te zar A"ommi(niA:a-

non zvrac/ien Steuerungen
wnrf Anfneöen in men sen

gesteuerten Masc/nne C/p
aVjte 9/97, Fordergemem
.sena/f S/?CO5 interface
<? V, 503(59 Wfcr.se/iHg

/2/ DatenWaff S7?CCW4/0ß
/AM iS076 ßraunscnweig
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24 fixe Sterne
Global Positioning System, Teil 3: Development-Kits in der Praxis

Dipl.-Ing. B. Gerlach

Zivile Navigations- und

Positionierungsgeräte,
die Signale des erdum-
laufenden Global Posi-

tioning System (GPS)
des amerikanischen

Verteidigungsminister!-
ums DOD (Department
of Defense) kostenlos
nutzen, gibt es bereits
in einer großen Vielfalt
zu kaufen, meist als
Produkte aus den
USA. Aber auch japa-
nische Hersteller
haben begonnen, sich
für diesen zukunfts-
trächtigen Markt zu

interessieren. In
Deutschland dagegen
steckt die Entwicklung
anwenderorientierter
Geräte fast noch in
den Kinderschuhen.

Der /Iwtor i Lf(?e

Lu/f n

nrf

g semer/rwfe
re 7Vj/igfc/f /r rf;c PraWa 5e
im /IG fre/a/?re er eft sc/joh
7977 mif rftr nftv(cA:/Httg von

zm/e GP5 i

undiertes Wissen über GPS
- vor allem aber die Kenntnis
über seine einmalige Leistungs-
fahigkeit - ist bei Yachtschip-
pern eher anzutreffen als bei
manchen Entwicklungsleitern
großer deutscher Unternehmen
Nur manche ahnen, welche re-

volutionare Technik hier zur

Verfugung steht (siehe letzte

ELRAD-Ausgabe) Die GPS

Empfangerwelt bietet bereits fur
fast jeden Anwendungsfall lei-

stungsfahige Empfanger jedoch
sind dies mehr oder weniger
Stand-alone-Gerate, die sich in

Systeme nur aufwendig inte-

gneren lassen Ein Beispiel aus

deutschen Landen Auf einer

Sondermull-Depome 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, unter

GPS konnte jedes Fahrzeug mit

einem Positions Sensor, einem

kleinen Rechner mit Tastatur
und einer Funkstrecke zur De-

poniezentrale ausgerüstet 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 natürlich nur ein

kleiner Baustein und wenn man

dazu auf einen der fertigen
Empfanger mit Display, Strom-

Versorgung und Bedienung zu

ruckgreifen mußte, ware das nur

ein unnötiger Kostenfaktor -

vom notigen Platz und dem
unnutz herumgeschleppten Ge
wicht einmal abgesehen

Daher werden von einigen ame
nkamschen Gerateanbietern so-

genannte OEM Boards ver

kauft, die im wesentlichen einen

kompletten GPS-Empfanger
darstellen jedoch keinerlei An-

zeige oder Stromversorgung be-
sitzen In diesem Teil der GPS-
Reihe in ELRAD werden Gera-
te von zwei Herstellern vor- und

vergleichend gegenübergestellt
Fur diesen allerdings mehr ex-

emplanschen Vergleich von

GPS Sensoren wurden Empfan-
ger von Rockwell International
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und Motorola untersucht und im

Betneb getestet, wobei von

Rockwell zwei Sensortypen aus

aufeinanderfolgenden Entwick-

lungsstufen zur Verfugung stan-

den NavCore V und Micro-
Tracker heißen die Gerate 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 muß daher
auf ein spateres Heft verscho-
ben werden

Vom OEM-GPS-

Empfänger zum

GPS-Sensor

Der aus dem englischen
Sprachraum stammende Begriff
'Original Equipment Manufac-
turer' (OEM-Gerat) wird fur

eine Klasse von Geraten ver-

wendet, die in der Regel von

Systemherstellern in ein Pro-
dukt integriert werden OEM-

Empfanger bestehen heute mei-

stens aus einer Platine mit oder
ohne Gehäuse, 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-Empfangers
und werden ohne Anzeige und

Bedieneinheit geliefert
Rockwells MicroTracker ist mit

einer 7 x 5 cm großen Platine

zur Zeit der Zwerg unter den

OEM-Empfangern Aber auch
den nächsten Schritt zu noch

kompakteren Losungen haben
die Entwickler von Rockwell
bereits hinter sich Der weltweit

erste OEM-Empfanger im

PCMCIA-Format Typ II (Per-
sonal Computer Memory Card
International Association) ist

bereits als Produkt angekündigt
(und auf der CeBIT '94 schon
als Muster zu sehen gewesen) -

der OEM-Empfanger im Kre-

ditkartenformat mit dem Namen

NavCard

Laut Lexikon versteht man

unter einem Sensor 'denjenigen
Teil einer Meß- oder Registrier-
Vorrichtung, der unmittelbar der
zu messenden oder zu erfassen-
den Große ausgesetzt wird'
Darüber hinaus verbindet jeder
mit dem Begriff Sensor Meß-
oder Registnervornchtungen in

extrem kompakter Bauweise
Viele OEM-GPS-Empfanger
werden daher zu Recht als Sen-
soren bezeichnet, da sie als

kompakte Einheit die exakte

Position, die Geschwindigkeit
und die exakte Uhrzeit als Meß-

großen zur Weiterverarbeitung
liefern Daß diese GPS-Senso-
ren noch mehr als Position, Ge-

schwindigkeit und Uhrzeit he-
fern können und sich unter-

schiedhche GPS-Sensoren hin-
sichtlich der Ausgabe von

Daten zum Teil wesentlich un-

terscheiden, macht die Auswahl

aus der Reihe der verfugbaren
GPS-Sensoren nicht gerade
leichter So hangt die Entschei-

dung fur einen bestimmten
GPS-Sensor immer von der ins

Auge gefaßten Applikation ab,
das heißt, die Kriterien einer

vergleichenden Bewertung
müssen immer entsprechend der

Anwendung gewichtet werden
Als Kriterien tur eine Auswahl

eines integrationsfahigen GPS-
Sensors sind neben der Plati-

nengroße, der Leistungsaufnah-
me und der mitgeheterten Do-
kumentation vor allem aber die
Datenschnittstelle mit den zur

Verfugung stehenden Daten
Ein nicht unwesentliches Knte-

num ist schließlich der Preis

Die Kandidaten

Wie bereits erwähnt, sind drei
GPS-Sensoren anhand ihrer

mitgelieferten technischen
Handbucher sowie in einem

Testaufbau untersucht worden
Der NavCore V von Rockwell
International, in den ersten Ver-

sionen seit 1991 auf dem Markt,

J2-

PIN
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Serial Data I/O

NAME
GND
Reserved
GND
Reserved
Reserved
GND
TMARK
GND

PWR-Up/Dn
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Baud Rate
VDD*

GND
SDIN
GND
SDOut
GND
VCC
GND
Preamp
GND
N5V
P5V

Power (Interface) Port

Description
GND
Reserved
GND
Reserved
Reserved
GND
Time Mark Control (Output), Active, Rising Edge
GND
Power-Up/Down Control (Input)
Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Baud Rate Select
Power-In, Keep-Alive', 5VDC operational,
+5VDC to +3VDC Keep-Alive
GND
RX Serial Data in (Input), Idle 'High'
GND
TX Serial Data Out (Output)
GND
Power-In +5V Digital 'Pnme'Power
GND
Power, Preamp, 12V @ 100mA (maximum)
GND
Power-In -5 Volts RF Power

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

(10,2 x 6,7 cm) 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

26pohger auf der Platine vor-

handener Stecker (Zero Inserti-

on Force (ZIF) Connector) sind
die Schnittstellen zur Außen-

weit Über den 26pohgen
Stecker wird der GPS-Sensor
auch mit Spannung versorgt
Der serielle Datenaustausch
sowie die Ausgabe der Zeitmar-
ke erfolgt ebenfalls über 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

101
102

103

104
105
106
107
111
112
113

Message Description

Built-in test Results
Visible Satellite Azimuth(s) and

Elevation(s)
NavCore V Navigation Solution and
Status (Time Mark Solution)
Almanac Data

Age of Almanac
Differential GPS Status
Power Management Status
Satellite Information

Ephemens Data Message
Ionospheric & UTC Data

Rate

On Request
2 minute intervals

1Hz

On Request
On Request

On Request (max 1 Hz)
1Hz
As Necessary see 4 212
On Request (max 1 Hz)

Source

GPSRE
GPSRE

GPSRE

GPSRE
GPSRE
GPSRE
GPSRE
GPSRE
GPSRE
GPSRE

Bild 2. Ausgangs-
informations-
blocke des
NavCore V.

Message ID

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
213

Message Description

Position, Velocity, and Time Initialization
Built-in Test Command
Altitude Hold Enable Command
Amended Altitude Hold Command

Externally Supplied Almanac Data
Almanac Data Request
Age of Almanac Requset
Manual Satellite Selection
Differential GPS Control
DGPSRTCM-104Data
Power Mgmt Control
Output Message Config

Rate

As required (max 0 1 Hz)
As required (max 01 Hz
As required (max 1 Hz)
As required (max 1 Hz)
As required (max 1 Hz)
As required (max 1 Hz)
As required (max 1 Hz)
As required (max 0 1 Hz)
As required (max 1 Hz)
As required
As required (max 1 Hz)
As required (max 4 Hz)

Source

AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP

Bild 3. Eingangs-
informations-
blocke des
NavCore V.
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Pin

1

2

3
4
5

6
7
8
9
10

Signal Name

+12V+5VBATT

+5V MAIN

+12V/+5VRTN
VPP2
+12VMAIN

1 PPS3
1 PPS RTN
RS232 TXD
RS232 RXD
RS232 RTN

Description

(Optional)+5 Vdc regulated or + 12 Vdc unregulated
for RTC and RAM memory
(Optional) +5 Vdc regulated for power requirements
of entire GPS Receiver (+12 Vdc signal not used)
Power supply (+5v or + 12V) return
Flash memory (EPROM) programming voltage
+12 Vdc unregulated for power requirements of
entire GPS Receiver

(Option A) 1 pulse per second output
(Option A) 1 pulse per second return
Serial RS232 data output
Serial RS232 data input
Signal return for RS232 signals

I Bild 4. Steckerbelegung des Core-Receiver-Module
I von Motorola

I tenne) bekommt man zu einem
I Einzelstückpreis von DM 646,-.
I Neben den mechanischen Ei-
I genschaften interessieren den
I Anwender natürlich insbeson-
Idere die Meßdaten und Infor-

mationen, die er über die
Schnittstelle erhält oder aber
auch die Diffenzdaten, die der
Anwender an den Sensor zur

Verbesserung der Positionie-

rungsgenauigkeit liefern muß
oder kann.

Über 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 Informationsblöcke, die
der Sensor zur Verfügung stellt;
in umgekehrter Richtung sind
12 Informationsblöcke definiert.
Neben Position, Geschwindig-
keit und Zeit sind Statusinfor-
mationen zur Positionslösung,
Satellitenkonfiguration, Alma-
nach- und Ephemeriden-Daten
der Satelliten - aber auch Sta-

tusmeldungen über die Funktion
im Sensor für eine Weiterverar-

beitung vorhanden. Diese Aus-

gangsinformationsblöcke müs-

sen über die serielle Schnittstel-
le zum Teil angefordert werden.
Darüber hinaus läßt sich der
Sensor über diese Schnittstelle
initialisieren, aber auch mit
Almanach-Daten versorgen, mit
denen die Satellitenbahnen grob
berechnet werden können und
damit Erhebungswinkel und
Azimut der Satelliten.

Ein für den Betrieb wichtiger
Eingangsinformationsblock ist
der für die Differential-Korrek-
turen im RTCM-104-Format
(Radio Technical Commission
for Maritime Services), ein in-
zwischen international gültiger
Datenstandard, mit dem die Se-

lective-Availability - also die
künstliche Verschlechterung der
von den Satelliten ausgesende-
ten Signale wieder auf einige

Meter Genauigkeit kompensiert
werden kann. Das setzt voraus,
daß DGPS-Korrekturdaten einer
Differential-Station zur Verfü-

gung stehen. Erste Versuche,
deutschlandweit diese Korrek-
turdaten auf einen Langwellen-
sender aufmoduliert zu übertra-

gen, haben im Herbst 1993 er-

folgreich stattgefunden.
Einen GPS-Empfänger, der
DGPS-Korrekturdaten im
RTCM-104-Format verarbeiten
kann, bezeichnet man als 'diffe-

rentialfähig'. Der NavCore V
von Rockwell ist differential-

fähig. Im Bild 2 und 3 sind

die Informationsblocktypen
nochmals kurz aufgelistet. Die

angegebenen Informations-
blocke enthalten im Prinzip alle

Daten, die man für eine Integra-
tion in ein System benötigt.
Als zweiter GPS-Sensor, eben-
falls von Rockwell Internatio-

nal, ist der Nachfolgetyp des
NavCore V untersucht worden,
der MicroTracker. Der wesent-

liehe und sichtbare Unterschied
ist seine Platinengröße mit Ab-

messungen von 7 x 5 cm und
sein Gewicht von 50 g. Im typi-
sehen 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-
mationsblöcke sind mit dem

Vorgänger NavCore V iden-
tisch. Der etwas höhere Preis
von DM 679,- bei Einzelstück-
Abnahme ist durch den Ent-

Wicklungsaufwand bei dem
Produkt nachvollziehbar. Mit
dem MicroTracker steht seit
Ende 1993 ein äußerst kompak-
ter GPS-Sensor auf einer Plati-
ne zur Verfügung. Leider ist die
Stromaufnahme im Betrieb für

Batterieanwendungen immer

noch relativ hoch, insbesondere
wenn man berücksichtigt, daß
zu einem funktionsfähigen
GPS-Empfänger auch noch An-

zeige und Bedieneinheit gehö-
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-Empfänger auf einer Plati-
ne von 10x7 cm Größe, die
etwa der Größe 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 lOpoli-
ger Daten- und Versorgungs-
Stecker befinden sich auf der
Platine. Aus der Pinbelegung
läßt sich erkennen, daß der Da-
tenaustausch über eine serielle
Schnittstelle läuft. Der Preis für
den Motorola-GPS-Sensor be-

trägt DM 774,-. Die Daten-
schnittsteile stellt ebenfalls In-
formationsblöcke zur Verfü-

gung, die aus speziellen ASCII-
Startzeichen, einem Message
Ident, dem Dateninhalt des In-

DGPS NauCore U Data Monitor uZ.SO

Set Time = 161097
Time = 7:25:14.461
Date = Ited 04/27/1994
GPS Time ZÖ5923.46Z
GPS Week = 746

E 9* 4B.2706' 113.B
PH Z35.45"

(lode: ACQUISITION Alt Hold = ON
FOM = 9 DGPS = OFF
Sats Used= 6
PDDP = ;:&:?.{? GDOP = 3Z7.67
Demod:

Lat, Long, Height= NS/l" ZZ.0459'
Speed, Heading = 0,80 M

CHAN SUID STATE C/No STATUS
CHI 26 ?, 3 STATIDN
CHZ Z ?.. 46 Z-COUNT
CH3 5 36 HEALTH
CH4 7 1 6 H-ERROB
CH5 ? I 6 U-ERROR

DGPS SÜID EPH CORR UDRE LH BH BO TO SA IODE 12
CHI 7

MAIN MENU OPTIONS

Position

SU EL AZ

;<6 77.8 263,9
2 61.1 86.7
5 28.3 Z59.3

23 Z3.3 315.6
?:? 23. Z 78.3
it> ze.e 193.5
1Z 18.2 Z43.5
7 15.6 1X4.8

F4: Batum Sclent
F5:
F6: Auto
F7: Cold
F8: B.I.T Test
F9: Store Almanac

F10: toad Air -

ESC: Suit
R: Beset
C: Clear CUT
S: S

Bild 5.

Anzeige-Ober-
fläche der
NavCore-/
MicroTracker-
Software

HUE 9:19:69.969 DATE 4/Z7/1994 GPS LOCAL TIME Z85S35.Oe847887
LAT N 52:22:49.514

E 9:48:22.595 MIS SflTS
6T (msl)
GT (gps)
PB (m/s)
Do Ctrue)
DOP

CHN SUIi
1 2
2 <fx
3 16

e.ez
46.36
e.69

234
.
Z

2.7

MODE
0
8
8

TIACK SATS 3
FIX TYPE 21
OS tit) > 10OKM
OS (b) > 188KM
OS (u) 46.4

S3 STATUS
184 06
95 ft8

lBf) BO

1
Z 2311940b.!
3 -

4

S 23V4uucu.r
6 20581139.8

spoHse: datum 49 = SMrt - 6378137.060 IF - 298.ZS7ZZ3563
<ix - O,R fill - O.8 <(Z - Ö.3

Bild 6.

Anzeige-Ober-
fläche der
Motorola-
Software.
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Bild 7. Anschluß des MicroTracker-Development-Kits
an den Rechner.

formationsblocks, einer Check-

summe und Endzeichen des In-
formationsblocks bestehen
Dies ist die Motorola 'Binar-

Format-Datenschnittstelle', die
47 unterschiedliche Informati-
onsblocke aufweist Auch die-

ser GPS-Sensor ist differential-

fähig, 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 gegenüber den bei-
den anderen besteht darin, daß
der Sensor selbst auch Daten

zur Erzeugung von DGPS-Kor-
rekturdaten liefern kann Bei

Eingabe einer Referenzposition
gibt der Empfanger 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 zusätzliche Besonderheit
ist die Möglichkeit, zwei weite-

re Standardausgabeformate zu

nutzen Neben dem Motorola-
Binar-Format können an der

Datenausgabeschnittstelle
Daten im NMEA-0183 Format

angefoidert werden, ein weit

verbreiteter Datenstandard der
National Marine Electronics
Association (NMEA), der vor-

wiegend in der Schiffahrt An-

wendung findet Zusätzlich
dazu steht ein Datenblock zur

Verarbeitung zur Verfügung,
der standardisierte LORAN-C-

Empfangerdaten emuliert

LORAN-C-Empfanger, die zur

Positionsbestimmung Signale
von terrestrischen Sendern ver-

arbeiten, werden hauptsächlich

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 fur spezielle
Anwendungen wichtig werden
können Die Abfrage der Stan-
darddaten ist durch die viel

größere Anzahl von Informati-
onsblocken und die zusätzlichen
Datenformate allerdings etwas

komplizierter

Der Testaufbau

Fur 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 Gehäuse 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 über den PC realisiert
Fur die Versorgung der Gerate
über 12 V wird ein entsprechen-
der Stecker mit Kabel mitgehe-
fert Nicht zuletzt werden die
ersten Schritte mit den GPS-
Sensoren durch übersichtliche
technische Handbucher und Be-

Schreibungen zum Umgang mit

den Development Kits wesent-

lieh erleichtert

Benotigt wird nur noch ein IBM-

kompatibler PC, der möglichst
dicht am Fenster steht, um fur
die Antenne einen geeigneten

Mess '94

Branchentreff Messtechnik

Die Ausstellung
Eine vollständige Marktubersicht meßtechnischer Produkte fur

den professionellen Meßtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Überwachung

Der Kongreß
Hier erfahren Sie wie Ihre Kollegen meßtechnische Probleme

meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemäße Losung Ihrer

Meßprobleme vorstellen

Die Produktseminare
Unabhängig vom Kongreß werden die Aussteller Produkt-

Seminare durchfuhren Dem Besucher bietet das die Möglich-
keit die gehorte Theorie anschließend am Ausstellungsstand in

der Praxis zu erleben Der Eintritt zu den Produktseminaren ist

frei

Die Workshops
Auch anläßlich der MessComp '94 finden Workshops zu aktu-

eilen Themen statt Nähere Informationen wird das Kongreß-
Programm enthalten

Kostenlose Unterlagen über:

NETWORK GmbH,
Wilhelm-Suhr-Straße 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 7944.

Bitte senden an

Wilhelm-Suhr-Straße14
D-31558 Hagenburg Mess '94

Ich bin interessiert als

D Kongreßteilnehmer D Fachbesucher

D Workshop-Teilnehmer D Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu

Name. Abt_

Firma/Institution.

Adresse.

Telefon
_

-Telefax
_
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Bild 8. Die Hauptplatine des Development-Kits für den
NavCore V trägt 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. Für diese Development
Kits verlangt Rockwell DM

2020,- sowohl für NavCore V
als auch MicroTracker und Nav-

Card; Motorola verkauft sein
Evaluation Kit für DM2171,-.
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-
klärend (siehe Bilder 5, 6). Zur

Weiterverarbeitung lassen sich
bestimmte Daten in einer Datei
auf dem Rechner abspeichern.
Der zum NavCore V mitgehe-
ferten Software und ihrer Bedie-
noberfläche merkt man an, daß
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, daß 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-
fängern beziehungsweise GPS-
Sensoren vergleichbar. Aller-

dings hat der Motorola-Sensor
mit seinen sechs Kanälen gegen-

über den Rockwell-Empfängern
mit nur fünf Kanälen Vorteile

bezüglich der Zeit bis zur ersten

Positionsausgabe nach dem Ein-
schalten und bei Satellitenwech-
sein bedingt durch Abschattun-

gen. Man sieht also, bei der Aus-
wähl des für die jeweilige Appli-
kation geeigneten GPS-Sensors
müssen auch Eigenschaften
berücksichtigt werden, die sich
aus der Architektur der GPS-
Sensoren ableiten lassen. Bei der
für 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 große Anzahl von In-
formationsblöcken des Motoro-
la-Sensors scheint auf den ersten

Blick eher nachteilig und un-

übersichtlich. Man hat aber den
Vorteil, daß Informationen ge-
zielter abgefragt werden können.
Die Möglichkeit, Differential-
korrekturen mit dem Motorola-
Sensor selbst zu erzeugen, ist für

Systeme, die auf kurze Distan-
zen genaue Strecken vermessen

wollen, sicher positiv zu bewer-
ten und eine besondere Eigen-
schaft dieses Sensors.

Das bringen Änderungen vorbehalten

magozinfür
computer

MAGAZIN FUR DATEN UND TEiEKOMMUNIKAIlQN

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

100 MHz: DX4- und Pentium-Systeme
im Vergleich

DFÜ: PCMCIA-Modems am Leitungs-
Simulator

OS/2: Netzwerklösungen und Tools zur

Administration

Hypertext: Toolkits für elektronische
Bücher

CD-ROM: Laufwerke unter 500 Mark

High-Speed-Vernetzung: Sanfte Migration
zum 'Asynchronous Transfer Mode' (ATM)
CeBIT '94: Vorstellung ausgewählter
Neuheiten

WAN-Leitungen: Massive Kostensenkung
durch 'Bandbreite nach Bedarf'

Report: Möglichkeiten der PC-Host-Inte-

gration durch Terminalemulationen

MNP 10: Verbindungsaufbau, Echounter-

drückung 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 für OSF/1

Heft 6/94 am 13. Mai am Kiosk
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Bild 9. Beim Micro-
Tracker tragt eine

Basisplatme
Stromversorgungs-
karte und GPS-
Sensorkarte; die
weiße 'Plastikdose'
ist die zum Kit

gehörende
Magnetfuß-Antenne

Bild 10. Auch
Motorolas Core-
Receiver-Module

werden über einen

Vielfachstecker mit
der Außenwelt
verbunden. Die

Spiegelaufnahme
zeigt die enge,

doppelseitige SMD-
Bestückung

Daß alle drei Sensoren die Op
tion haben Pseudo Range und
Pseudo Range Rate Messungen
sowie Ephermenden der Satelh
ten auszugeben wird diejenigen
freuen die die Empfangerposi
tionen mit eigenen Algorithmen
berechnen wollen beziehungs
weise in Mehremptangersyste-
men auf der Basis der Pseudo

Ranges und ihrer Änderungen

Distanzen zwischen den Emp
fangern hochgenau bestimmen
wollen So ist und bleibt der
Großenvorteil des Rockwell
MicroTrackers der insbesonde-

re dort wo kleine Gerate gefor-
dert sind oder technologischer
Fortschritt durch Kompaktheit
gezeigt werden muß gegenüber
den beiden anderen ein Vorteil

Mit der Ankündigung eines

GPS Sensors im PCMCIA For
mat Typ II durch Rockwell sind
die nächsten Entwicklungs-
schritte vorgezeichnet

Der Weg zum GPS-Sensor im

Armbanduhrenformat scheint
nicht mehr weit zu sein Die

Beschäftigung mit den heute
am Markt verfugbaren GPS
Sensoren erleichtert den Weg

zur Nutzung dieser revolu
tionaren Technologie und
damit er nicht ganz so steinig
(sprich teuer) wird bringt
ELRAD im nächsten Heft eine

Spannungsversorgung für den
Rockwell Sensor NavCore V

der dann nur noch mit einer

Antenne komplettiert die ersten

Schritte in der GPS Welt er

moglicht ra<?

ELZET

München PTL
089/6018020

Stuttgart Busse
07154/8160810

Gießen TCI
0641/66464

"Vertnebspartner NET/9 0 01
in Ihrer Nahe

INDUTERM
BITBUS-fahiges Industrie-
Terminal mit Grafik-LCD

NET/900 ist das preiswerte
BITBUS Modul von ELZET80 Es
enthalt einen modernen
16 Bit MikroController mit Timern,
4 Kanal A/D, zwei UARTs usw

Dazu die Z16C32IUSC als
SDLC Netzwerkcontroller,
(F)EPR0M,32KRAMundser
EEPR0M
Das Betriebssystem mimCAT
bietet ein MSG gesteuertes
Multitasking, wobei Task 0 die
BITBUS RAC-Task ist Assembler
und C-Compiler sind verfugbar
Zur Erprobung bietet ELZET 80
drei verschiedene Basisplatinen
mit Netzteil und Peripherie,
kundenspezifische Basisplatinen
fertigen wir oder Sie
NET/900 ist ideal als Basis fur
vernetzte Transport-und
Lagersysteme, BDE- und
MDE-Stationen,

BITBUS
der internationale
Feldbus
Der von Intel definierte BITBUS ist
inzwischen als IEEE1118genormt
und seit 1987 weltweit in über 4
Mio Geraten verbreitet
Er basiert auf einer einpaarigen
Leitung mit RS485 Pegel Die
Übertragung erfolgt bitsynchron
taktgekoppelt (NRZ) mit dem sehr
sicheren SDLC Verfahren (Tele
gramme mit Flag Lange CRC
werden von Hardware geprüft)

ELZET 80 bietet alles für den
BITBUS, z B Masterkarten fur
MS-DOS-RechnermitTSRTrei
bern und Hilfsprogrammen

Industriesteuerungen in Hochsprache
programmiert - eine Starke von ELZET
80 natürlich alle BITBUS-vernetzbar

TSM - der Computer mit Schraub-
klemmen-paßt direkt auf die

Tragschiene Ihres Schaltschranks

Bis 16 Module kann man an einem

TSM Slave betreiben ob 24V A/D
D/A oder Positiomermodule
Fur 19"-Kartensysteme liefern wir

Slave-Rechner auf ECB-Basis mit
einer Auswahl von über 30
E/A-Karten

E/A kann direkt vom Master
bearbeitet werden - ohne

Programmierung auf Slave-Seite'

ELZET 80 VaalserStr. 148 D-52074 Aachen
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High Noon
PC-Analog-lnterface, Tell 2

Dipl.-Phys. R. Drewello

Dipl.-lng. R. Junge

Die A/D-Wandlung
auf dem High-Noon-
Board besorgt der
12-Bit-ADC AD678
von Analog Devices.
Durch die Integration
von schnellem Sample&
Hold-Verstärker, dem
A/D-Konverter, einer

5-V-Referenzspannung,
einem Taktgenerator
und der Interface-

Schaltung auf nur

einem Chip benötigt
der AD 678 nur ein
Minimum an externen

Komponenten. 'er 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, 0V entsprechen Oh, und
die maximale Eingangsspan-
nung +4,9964 V wird zu 7FFh

umgesetzt (1 LSB entspricht
2,44 mV). Um die maximale

Auflösung des AD 678 in der
Praxis zu erreichen, wurden die

Layouthinweise des Herstellers
und besonders die Masse-

führung 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-

Unterstützung abgleichen.

Für das korrekte Timing von

A/D-Wandlung und Datenspei-
cherung ist die Ablaufsteuerung
verantwortlich. Dabei arbeitet
die Karte im überlappenden Be-
trieb: Während der aktuell lau-
fenden Wandlung kann ein

zuvor digitalisierter Wert gele-
sen werden, um eine kontinuier-
liehe 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 U10/U11 gespeichert.
Bevor jedoch die Ablaufsteue-

rung ihren Dienst verrichten

kann, sind erst einmal alle not-

wendigen Parameter zu imtiali-
sieren.

Die gewünschte Kanalzahl

n= 1... 16 stellt man über die

PIO 8255 (U6, PA0..PA3) ein.

Beginnend mit der höchsten
Nummer tastet die Karte jeweils
alle Kanäle bis hin zum ersten

ab. Anschließend wählt man

mit PA4...PA6 der PIO einen

Verstärkungsfaktor für die Ana-

logsignale. Die Abtastfrequenz
der A/D-Wandlung bestimmt
der Timer U5 (Kanal 0/1).
Dabei ist zu berücksichtigen,
daß sich im Mehrkanalbetrieb
die maximale Abtastfrequenz
entsprechend der Anzahl der

eingestellten Kanäle verringert
(200 kHz/Kanalzahl). Der Zeit-

räum zwischen der Digitalisie-
rung zweier aufeinanderfolgen-
der Kanäle ist unabhängig von

der eingestellten Abtastfrequenz
immer gleich (At < 5 jxs).
PB1...PB3 der PIO bestimmen
die Betriebsart (single/block),
den Interrupt Mode (disable/en-
able) und den Trigger Mode (in-
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'

siehe Text

Bild 1. Der Analogteil der
PC-Karte. Zwei der vier
Cinchbuchsen lassen sich
als Ausgang für den D/A-
Konverter einsetzen.

tern/extern), siehe Tabelle 5 der

vorigen Ausgabe

Mit der Wahl des Trigger-Mode
entscheidet man sich entweder

fur einen manuellen, also vom

Programm ausgelosten Start des

A/D-Wandlungsprozesses (in-
terner Trigger), oder fur einen

Start durch ein externes Trig-

gersignal, welches wahlweise

an Pin 34 des Pfostensteckers
JP1O3 oder an Pin 9 der SUB-
D-Buchse J5F Anschluß findet
Dieser TTL-Eingang hegt mit
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SCLK 4 MHz

ll ADC Stari

STC T

00

04

RST

CNT

dem internen 'Pullup'-Wider-
stand R5 auf +5V Um den Di-

gitahsierungsprozeß extern zu

starten, muß das Tnggersignal
fur wenigstens 1 |is auf GND

liegen

Auslöser

In der Betriebsart 'single' fuhrt
die Karte fur die ausgewählten
Kanäle jeweils eine A/D-Wand-
lung durch Im sogenannten
'block mode' wird die Digitah-
sierung so lange fortgesetzt, bis
die FIFO-Speicher vollständig
beschrieben sind Ein gesetztes
/FF (full flag) des FIFO signah-
siert diesen Zustand an PC2 der
PIO Der Wandlungsvorgang ist

damit abgeschlossen Noch
wahrend die Digitahsierung
lauft, 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 Ddtenuber-
nähme ist im 'block mode' auf
mehrere Arten möglich Letzt-
lieh entscheidet die konkrete

Anwendung, welche Methode
zum Einsatz kommt

Im Interruptbetneb weist der

'single mode' zunächst keine
Unterschiede gegenüber Polling
auf Nach dem Abtasten von ma-

ximal 16 Kanälen startet eine In-

terrupt-Serviceroutine Um Da-
tenverlust zu vermeiden, wird im

'block mode' bereits bei halb-
vollem FIFO ein Interrupt aus-

gelost Denn wahrend der PC
noch mit der Behandlung des In-

terrupts beschattigt ist, schreibt
der Wandler weiterhin Daten in

den FIFO Aufgrund der Reak
tionszeit bis zum Start der Ser
viceroutine käme das /FF-Flag
als Interrupttrigger zu spat

Alles unter Kontrolle

Die Steuerung der Digitahsie-
rung übernehmen im wesenth
chen GAL U7 und U17 sowie

die D-Flipflops U9 und U18
Die Digitahsierung erfolgt zy-
khsch Zu jedem Abtastzeit-

punkt werden entsprechend der

voreingestellten Kanalzahl n

Werte fortlaufend digitalisiert
Im Anschluß daran muß das Sy-
stem bis zum Erreichen des
nächsten 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 T0/T1 von U5

freigegeben Über das Portbit
PB0 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 desakti viert Nach
etwa 400 ns (ADC Status delay)
zeigt ein inaktives /EOCA an,
daß sich der ADC gegenwartig
im Wandlungsprozeß 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 U17 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 über das Fhpflop
U9B das Signal /STC wieder
auf high Damit ergibt sich eine

Lange des ADC-Startimpulses
von etwa 650 900 ns Mit
einer Verzögerung 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

möglich, da sich der ADC be-
reits 20 ns nach /STC wieder im
'Hold'-Modus befindet Fur die

folgende Track-Phase des ADC

hegt also jetzt schon das ent-

sprechende Analogsignal an

Multiplexer und Gain haben nun

etwas Zeit zum Einschwingen
Nachdem der Zahler U12 auf
15 herabgezahlt hat - also nach

A/D-Wandlung: Einmal
mit dem Startsignal
angestoßen, sorgen
Wandler und GAL U17
im Zusammenspiel für
einen reibungslosen
Ablauf.

Abschluß eines Digitahsie-
rungszyklus - wird mit dem

O0-Signal und EOS im GAL
LJ17 der /CLC Impuls erzeugt
(400 650 ns nach /STC), der
den Ausgangswert des Zahlers
U12 wieder ladt Dadurch kann
im folgenden Zyklus die Digita-
lisierung wieder mit dem vor-

eingestellten Kanal beginnen
Zusätzlich verhindert ein über
/CLC am Fhpflop U9A akti-
viertes /STP-Signal einen er-

neuten Start des ADC Eist zum
nächsten Abtastzeitpunkt (Im-
puls von /FAST oder /SLOW)
kann mit /START ein neuer Zy-
klus eingeleitet werden

Innerhalb eines Digitahsie-
rungszyklus passiert nun fol

gendes Etwa 4 u.s nach /STC

signalisiert /EOCA das Ende
der A/D-Umsetzung Der Aus

gang O0 von U17 enthalt das
auf den Systemtakt synchroni-
sierte /EOCA Eine Verzöge-
rung von einem Takt (250 ns)
sichert, daß die aktuellen Daten
am Ausgang des ADC gültig
sind, bevor sie mit dem nach-
sten SCLK in die FIFO Spei-
eher geschrieben werden Nach
einer weiteren Verzögerung um
einen SCLK ertolgt dann über
/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

EOCEN SYNC 12/8

Bild 3. Der AD 678 ermöglicht 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 (j.s. Die digi-
talisierten Werte sind nun im
FIFO gespeichert und können

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
über einen großen Frequenzbe-
reich in verschiedenen Be-

triebsarten analog ausgeben.
Zur Zwischenspeicherung der

Daten dienen wiederum zwei

FIFO-Speicher, je einer für
Low- und High-Byte. Das Ab-

tastsignal /FR wird von dem

programmierbaren 16-Bit-Tei-
ler des Timers U5 aus dem

4-MHz-Systemtakt abgeleitet.
Am Ausgang des als 1/N-Tei-

ler arbeitenden Timers stehen

Frequenzen von 61 Hz bis

2 MHz zu Verfügung. Das
DAC-SYNC-GALU21 erzeugt
den Schreibimpuls /CSDAC
für den D/A-Konverter sowie

das Signal /RT zum periodi-
sehen Auslesen des FIFO-In-
halts.

Der D/A-Wandler AD 767

kann, je nach Beschaltung des

internen Operationsverstärkers,
Spannungen im Bereich von

10 oder 20 V ausgeben. Unipo-
larer oder bipolarer Betrieb ist

durch entsprechendes Beschal-
ten des Eingangs BIP OFF

möglich. Auf der Karte ist der

bipolare Bereich 5 Volt ge-
wählt. Es können Spannungen
von -5,0 V bis +4,9976 V mit

einer Auflösung von 2,44 mV
eingestellt werden. -5,0 V ent-

sprechen dem Datenwort 000h

und +4,9976 V dem Wert

OFFFh. Für den Abgleich sind

zwei 100 Q Trimmpotis zustän-

dig: Rll (DAC Ref.) zum Ab-

gleich der Verstärkung und

R12 (DAC Offset) für den Off-

set. Die Einstellzeit des D/A-
Wandlers AD767 von -5 V auf

+5 V beträgt in dieser Beschal-

tung 1,5 jis, wobei C25 hierfür

unbedingt einzusetzen ist. Für
den Wechsel eines LSB benö-

Bild 4. Für den Abgleich
sind alle Trimmer bei einge-
steckter Karte von oben zu

erreichen. Großzügige
Masseflächen sorgen für
eine gute Abschirmung
des Analogteils.

tigt der Wandler l|is. Es ist

also ratsam, die Ausgabefre-
quenz nicht höher als 1 MHz

(Systemtakt/4) zu setzen. Im

Falle eines sinusförmigen 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 Widerständen
R20...R23 und R202. Die Di-

mensionierung der Widerstände

zeigt Tabelle 1. Um jeweils eine
der vier Abschwächungsstufen
auszuwählen, wird der l-aus-8-

Multiplexer ADG508A verwen-

det. Die Ansteuerung erfolgt
über die Adreßleitungen A0 und

AI (PIO-Ports PB6, PB7). Zu-

sätzlich ist es möglich, mit der

Adreßleitung A2 (PIO-Port
PA7) einen der vier oberen, auf

Masse gelegten Eingänge des

Multiplexers zu selektieren. Da-

durch kann man das Ausgangs-
signal abschalten, ohne den

D/A-Wandlungsvorgang zu un-

terbrechen und, beim Abgleich,
den Offset des nachfolgenden
Ausgangsfilters unabhängig
vom D/A-Wandler einstellen.
Der 'Enable'-Eingang des Mul-

tiplexers (EN) ist über R24 fest

auf +12 V gelegt, damit das Po-

tential des Ausgangs immer

einen definierten Zustand an-

nimmt.

Ein aktiver Tiefpaß zweiter Ord-

nung (U101) eliminiert die

durch die Quantisierung hervor-

gerufenen Spannungssprünge.
R103/R104 bestimmen den Ver-

Stärkungsfaktor und R102/R101

sowie C102/C101 legen die

Grenzfrequenz fest. Mit dem
Trimmer R133 gleicht man den
Offset des Operationsverstärkers
ab. Tabelle 2 zeigt die Formeln

zur Berechnung der Bauteile-

werte und ein Beispiel für eine

Grenzfrequenz von 50 kHz. Das

gefilterte Signal kann mit R105

beziehungsweise R106 gegen
Kurzschluß gesichert und über

die Jumper J102/J101 auf die
Cinch-Buchsen 3 und 4 gelegt
werden. Falls diese Buchsen

von den A/D-Eingangskanälen
3/4 belegt sind, ist alternativ
auch ein Abgriff direkt an Pin 2

(D/A-Signal) und Pin 1 (Masse)
der Jumper mit Stiftleisten mög-
lieh.

Alles Timing
Vor der Übertragung von Daten

in den FIFO muß Timer 2 des

8253 an seinem Gate-Eingang
G2 durch einen LOW-Pegel
von PB4 angehalten werden.
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Parameter

Lineare Dämpfungsfaktoren
Gesamtwiderstand
Widerstandswerte

Vfl " in

1
II R 20

Qr
V2

V3

1 R22
JR

1 R23

V

Dimensionierungsbei spiel
Vorgaben
vO =0.5
vl =0
v2 =0.05
v3 =0.01

Rg = 10k

v0-v3

Rg
R202
R20
R21
R22
R23

= Rg(l-vO)
= Rg(vO-vl)
= Rg (vl-v2)
= Rg (v2-v3)
= Rgv3

Berechnet

R202
R20
R21
R22
R23

= 5 k2
= 4kQ
= 500fi
= 400 0
= 100 2

Tabelle 1. Dimensionierung des analogen Abschwächers.

Offset

0

2

6

8

10

12
14

16
20

22

24

32

40

64...

Typ
Int
Int

IT*
Int

Int

Int

Int

Int

Long
Int

Int

Double

Double

Time_t

Char[20]

Bezeichnung
File-Identifier

File-Typ

Rev. Number

Data-Offset

Data-Type

Data-Format

Data-Resolution

Sample-Number/
Channel-Number

Sample-Size
x-Unit

y-Unit

x-Scale

y-Scale

date

Comment

Belegung

OxDDFFH
0: Multi-Kanal
1: Multi-Sample
Versionsnummer z.Zt.Oxl 1H
Offset zum ersten Datenbyte
Darstellung der Daten
0: unsigned
1: 2er-Komplement
Datenformat
0: Byte
1: Int
2: Long
3: Float
4: Double

Auflösung in Bits
Anzahl der Datensätze

(Multi-Kanal) bzw.
Kanäle (Multi-Sample)
Länge eines Datensatzes
Einheit des Punktabstandes
0: Pixel
1: Frequenz [Hz]
2: Zeit [sj
Einheit der Datenwerte
0: Pixel
1: Spannung [VJ
2: Strom [A]
3: Leistung [W]
Skalierungsfaktor für Punkt-
abstand bezogen auf die
Grundeinheit von x-Unit

Skalierungsfaktor für Daten-
werte bezogen auf die
Grundeinheit von y-Unit
Zeitpunkt der Messung in
Sekunden seitdem 1. 1. 1970

Kommentar

Datenbytes ...

Parameter

Grundverstärkung A

Grenzfrequenz Fg
Hilfskonstanten a ="|f2

m = A-a^/4

Bauteilewerte

C102 = mC101

K = 27tFgC101
R101 =2/(f2K)
R102=f2/(2mK)
R103 = R104(A-l)

C101 ii C*

Dimensionierungsbeispiel
Grundverstärkung A = 1

Grenzfrequenz Fg = 50kHz

C101 und R104 müssen festgelegt werden:

C101 = 2,2 nF
R104 = 10 kQ

Hilfskonstanten

a=Y2;m = A-aV4 = 0,5

Bauteilewerte

C102 = mClOl = 1,1 nF

K = 2rtFg C101

R101 = 2/(/2K) = 2,05 kü
R102 = Y2/(2mK) = 2,05 kü
R103 = R104(A-l) = 0Q

Tabelle 2. Dimensionierung des Ausgangsfilters.

Tabelle 3. Definition File Format.

90

Außerdem ist es notwendig, die
FIFO durch einen High-Impuls
auf den Reset-Eingang (PB5) zu

löschen und zurückzusetzen.
Anschließend wird der Timer
mit dem 16-Bit-Teilungsfaktor
geladen. Nach der Initialisie-

rung werden die Daten über die
I/O-Adresse BASIS+8 im 16-
Bit-Format in den FIFO ge-
schrieben. Den Zustand der

FIFO-Statussignale kann der PC
über die PIO-Eingänge PC4-
PC6 abfragen.

Die Freigabe von Timer 2 führt
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 25 ns nach
der fallenden Flanke des /FR-Si-

gnals sind die Daten an den

FIFO-Ausgängen gültig. Mit der
fallenden Flanke von /CSDAC
werden die Daten in das Regi-
ster des D/A-Wandlers über-

nommen. Das Signal /CSDAC
wird durch entsprechende Ver-

knüpfung von /FR mit dem Sy-
stemtakt SCLK im GAL DAC-
SYNC (U21) gebildet. Mit dem
Auslesen des letzten Wertes im
FIFO wechselt mit einer Verzö-

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 übernimmt 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
für die FIFO-Speicher. Nach
diesem Impuls zeigt der Lese-
zähler wieder auf den ersten ge-
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1 ) 20 V SPAN

Bild 5. Die Ansteuerung
des D/A-Konverters

gestaltet sich dank
interner Latches

problemlos.

speicherten Wert, unabhängig
von der Anzahl der Werte im

FIFO Mit dem nächsten /FR-

Impuls beginnt der Ubertra-

gungsprozeß von neuem Da das

/FR-Signal vom Systemtakt ab-

geleitet wird, kommt es zu kei-

ner Verzögerung zwischen den
Blocken In dieser Betriebsart ist

es möglich, eine einmal in den

FIFO übertragene Folge von

Werten beliebiger Lange unab-

hangig vom PC periodisch auf
den Ausgang auszugeben
Damit erhalt man einen Funkti-

onsgenerator, der bezüglich der

Signaltorm größtmögliche Fle-
xibihtat bietet

Um einen Gleichspannungs-
wert auszugeben, wird nach
der oben beschriebenen Initia-

hsierung der entsprechende di-

gitale Wert in die FIFOs ge-
schrieben Timer 2 muß nun so

lange eingeschaltet weiden,
daß 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

Verfugung
Eine weitere Betriebsart ist die
kontinuierliche Ausgabe von

Daten aus dem Arbeitsspeicher
oder von der Festplatte Dabei
wird zunächst ein Block von

der Große der FIFOs ubertra-

gen und der Wandlungsprozeß
gestartet Nachdem die FIFOs
zur Hälfte ausgelesen sind -

was ein aktives /HF-Flag an-

zeigt -, kann der nächste Da-

tenblock in halber FIFO-Lange
übertragen werden Timer 2

muß nach der Ausgabe des letz-

ten Blocks mit der Aktivierung
des /EF-Flags der FIFOs ange-
halten werden Ansonsten

wurde die Karte in den oben
beschriebenen periodischen
Modus übergehen und den letz-

ten Block immer wieder ausge-
ben Diese Betriebsart kann di-

gitahsierte Signale wie zum

Beispiel Sprache oder Musik

ausgeben In Verbindung mit

dem A/D-Teil und einem lei-

stungsfahigen Rechner ist auch

eine echtzeitfahige Signalverar-
beitung - zum Beispiel ein digi-
tales Filter - realisierbar

Weiterhin besteht die Möglich-
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
JP2O2 zur Verfugung Aller-

dings ist dafür ein externes

Latch erforderlich, weil die
Daten nicht permanent am

FIFO anstehen

Aufbauhilfe

Zunächst einige Hinweise zu

den Bestuckungsvananten Die
FIFO-Schaltkieise sind mit un-

terschiedhchen Speicherkapa-
Zitaten erhältlich Sie sind nach
außen hin völlig identisch und
damit problemlos austauschbar
8 KByte tur die A/D-Seite und
4 KByte tur den D/A-Teil
haben sich in der Praxis be-
wahrt Der Verstarker AD 526
wird neben der Standardversion
AD 526-J noch als AD 526-A,
-B und -C angeboten, mit je-
weils erheblich besseren Daten

bezüglich Verstarkungsfehler
und Offset Die Standardversion
des D/A-Wandlers AD 767 JN

ergänzt der AD 767KN mit

geringerem Lineantatsfehler
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 bezuglich Si-

gnal-Rausch-Abstand, Linea-

ntat und Dritt Im Schaltplan
sind einige Kondensatoren und

Widerstände mit einem Stern
versehen Die Werte ergeben
sich aus der Dimensionierung
der entsprechenden Schaltungs-
teile Hier kann eventuell auf
die angegebenen Beispiele
zurückgegriffen werden

GALs und FIFO-Speicher sollte

man in Fassungen einsetzen,

um spater zum Beispiel die Put-

tergroße andern zu können Die
anderen ICs können auch direkt

eingelotet werden Äußerst

sorgfaltig sollte man beim Ein-

setzen der ICs vorgehen Die

Ausrichtung ist nicht bei allen
ICs gleich Jumper J100 sollte
fur die Verbindung von Analog-
und Digitalmasse gesetzt wer-

den Die JP201/JP202 bleiben
unbestuckt und dem Spezialfall
'Digitale Ein-/Ausgabe über

FIFO' vorbehalten Der Wider-

stand R201 verhindert ein Über-

sprechen von Analogsignalen
auf andere, nicht beschaltete

Multiplexer-Eingange Sein

Wert sollte im Bereich von 4,7
bis etwa 47 kQ liegen Dabei ist

zu beachten, daß R201 auch den

Eingangswiderstand der Schal-

tung festlegt Gegebenentalls
kann man auf die Bestückung
von R201 auch verzichten

Es empfiehlt sich, zuerst die

Spannungsregler und Kondensa-

toren einzuloten und anschhe-
ßend die 12-V-Versorgung zu

überprüfen Danach folgen die

DHC /Eh = 1 /HF = 0 /F

CLOCK:fast MODE:stream INT-.disable DHC Waveforn:SINE

flDC Sample Freq
MUK Channel: 1
flDC Gain: 1

DflC Sample Freq: 2800000 Hz
DK Sample Num: 2000
DfiC Gain: 0 (100%)

DflC Output Freq: 1000

Init flDC Card
Res flDC FIFO <R>
Set flDC Clock (...200kHz) <C>
Set flDC Gain (1,2.4,8,16) <G>
Set MUK Channel (1..161 <S>
Toggle trigger (iniern/extern) <y>
Toggle mode (singJe/stream) <F>
Start single RDC conversion
flDC conversion to screen <ö>
flDC conversion to memory <0>
flDC conversion to memory !TNT)
flDC conversion to harddisk (INT) <a>

Res DfiC FIFO
Set DflC Clock (..2MHz)
Set DflC Gain
Set DflC scale factor (X)
Set DflC Haueforn
Set DflC Frequency

DflC conversion from harddisk

passiven und zum Schluß die ak-

tiven Bauelemente Zum Test
kann man nach der Bestückung
5 V an ein TTL-IC (/um Bei-

spiel 74LS14) anlegen und den
Stromverbrauch sowie die
12 V Versorgung überprüfen
Die Karte nimmt ungefähr 1 A
auf Bevor High Noon eingesetzt
wird, sind Basisadresse und In-

terrupt einzustellen Außerdem

müssen fur 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 einta-
eher Benutzerfuhrung ab Die er-

forderlichen Einstellvorgange
werden am Bildschirm genau
angegeben Als Hilfsmittel sind

ein Digital Voltmeter (4 l/2stel-

hg) und ein Cinch-zu-Cinch-
Kabel erforderlich A/D- und

D/A-Teil lassen sich auch sepa-
rat bestucken In diesem Fall ist

fur den Abgleich des A/D-
Wandlers eine externe Prazi-

sionsspannungsquelle notig

Keine Hardware
ohne Software

Die leistungsfähige 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 Datentranster
FIFO <=> PC, Interruptbehand-
lung oder schnelle Gratikausga-
be sind schon schwerer /u reali-

sieren Listing 2 beschreibt den
Transfer von FIFO-Daten in

den PC und umgekehrt Die

Programmierung der interrupt-
gesteuerten Datenubernahme
erfordert einige Erfahrung und
Kenntnisse im Umgang mit

dem Betriebssystem des PC Li-

sting 3 zeigt ein Beispiel tur

eine Interruptroutine zur Da-
tenubernahme Die in den Li-

stings dargestellten Funktionen

Bild 6. Die ADC-Software
erlaubt sowohl eine
hardwarenahe Ansteuerung
einzelner Funktionen als
auch die Ausführung einer

kompletten Datenaufnahme
oder -ausgäbe.
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/

?define

?define
?define
Idefine
idefine

idefine
tdefine
idefine
Idefine

idefine
tdefine

#defme
?define

tdefine
tdefine
?define
idefine
?define
tdefine

?define

/ */

Idefine
?define

idefine

tdefine
idefine
define
?define

idefine

Idefine
Idefine

#defme
?define

Idefine
idefine

?define
idefine
?define

idefine
idefine

idefine
#define

BASE

TCHO

TCHl
TCH2
TCTRL

PIOA

PIOB

PIOC
PCTRL

DATA

SET

P8259M
P8259S

IRQ3
IRQ5
IRQ7
IRQIO
IRQll
IRQ12

ADC INT

_ADC
_DAC

MAXFIFO

_T0CW
TIC

_T2CW
PIOCW

TTLCLOCK

_ADCMAXCLK
_ADCMINCLK

_DACMAXCLK
_DACMINCLK

IHITCLOCK

_IMTDACFRQ

IHITGAIN

_ADCMAXGAIN
DACMAXGAIN

_INITCOÜKT
_MAXCOÜNT

ADCRES

_DACRES

0X100

BASE
BASE t 1
BASE t 2
BASE t 3

BASE t 4
BASE t 5
BASE t 6
BASE t 7

BASE t 8
BASE * 10

0X20
0XA0

0X0B
OXOD

OXOF
0X72
0X73
0X74

IRQll

ef in

//

//
//
//
//

//
//
//
//

//
//

//
//

//
//
//
//
//
//

//

constant definiti

0

1

8193

0X34

0X74
0XB4
0X89

4000000 0

//
//

//

//
//
//
//

//

200000 0 //
_TTLCLOCK/65536

2000000 0 //
_TTLCLOCK/65536

100000 0
1000 0

0
16
4

0

16

0 002441406
0 002441406

//
//

//
//
//

//
//

//
//

ADC Board Base Port Address

ADR 8253 Timer Channel 0
ADR 8253 Timer Channel 1
ADR 8253 Timer Channel 2
ADR 8253 Timer Control Word

ADR 8255 PIO Port A

ADR 8255 PIO Port B

ADR 8255 PIO Port C

ADR 8255 PIO Control Word

ADR FIFO Data Port (16Bit, R/W)
ADR Multifunctional SET puls

Interrupt Controller (master)
Interrupt Controller (slave)

Hardware Interrupt number (COM2)
Hardware Interrupt number (LPT2)
Hardware Interrupt number (LPT1)
Hardware Interrupt number (reserved)

Hardware Interrupt number (reserved)

ADC Board current Interrupt number

Dn /

DAC device number

FIFO max buffer size (BKByte) t 1

Control Word Timer Channel 0 for Mode
Control Word Timer Channel 1 for Mode
Control Word Timer Channel 2 for Mode
Control Word PIO Port A,B out C-inp

OSC Clock 4 00 MHz

ADC maximum Clock 200 KHz
0 //ADC min clock

DAC maximum Clock 2 MHz

0 // DAC mm clock

ADC initial clock 100 kHz
DAC initial output frequency 1 kHz

ADC initial gain setting
ADC max gain
ADC max gain

ADC initial counter setting
ADC max MUX channel

ADC resolution 12Bit / ( 5 0 t 5 0)
DAC resolution 12Bit / (-5 0 +5 0)

2
2

2

V

V

mt Get_FIFO_Data (unsigned 'data,
{

asm {

MMl

END

int Put

asm (

CLD

MOV

XOR

LES

MOV

IN

AND

JZ

MOV

msw

me

CMP

JB

MOV

BX,fsize
CX.CI
Dl.dat

DX.PIOC
AL,DX
AL,1
END

DX.DATA

CX

CX.BX
MH1

AX.CX

FIFO_Data(unsigned *data,

CLD

PUSH

MOV
MOV
LDS

REP

POP

MOV

DS

CX,fsize
DX,DATA
SI,data
OUTSW

DS

AX.fsiz

unsigned fsize)

// load data size

// clear counter

// load data buffer address ES DI

// status port

// FIFO empty '

// data port
// read port and write word to ES DI

// increment counter

// max size reached '

// AX-number of words red

unsigned fsize)

// increment direction
// save DS segment register

// load data size

// data port
// load data buffer address DS SI

// write (CX) words from (DS SI) to port (DX)

// restore DS segment
// AX-number of words written

Listing 2. Der Zugriff auf die
FIFOs erfolgt in Assembler,
um die maximale Datenrate
zu erreichen.

Listing 1. Eine detaillierte
Definition von Adressen
und Konstanten erleichtert
die Implementation
eigener Routinen.

sind lediglich als eine Anregung
fur eigene 'Experimente' aufzu-
fassen.

Testfahrt

Mit der Entwicklung der PC-In-
terface-Karte ist eine umfangrei-
ehe Funktionsbibhothek entstan-

den, auf deren Basis das Test-

Programm ADC EXE geschne-
ben wurde Neben der direkten

Steuerung der Hardware wurden
in diesem Programm auch kom-

plexere Ablaufe implementiert
Das Programm erhebt nicht den

Anspruch eines vollständigen
Meßprogramms, durfte aber in

den meisten Anwendungsfallen
zufriedenstellen

/,
void interrupt far int handler!)

_asm {
CLI

CLD

MOV

MOV

OUT

MOV

OR

JKZ

MOV

LES

MOV

SHR

/

/

AL,4 /
DX.SET

DX,AL

AX,ado dat /
AL,AL /
MMl /

DX,DATA /

DI,adc_buf /

CX,adc_fsize /
CX,1 /

REP INSW /

MOV

JMP

MMl BE-?!)

MM2 MOV

OUT

OUT

STI

adc_dat ^PRESENT /

HH2 /

AL 0X20

0XA0 AL /

0X20,AL /

/

* /

/ disable other interrupts
clear direction flag (increment)

clear ADC Card interrupt flipflop

/ check data buffer flag
/ data buffer empty '

/ no, than don't load new data

/ data port address
/ load data buffer address ES DI

/ ADC FIFO Size

words to read (half FIFO buffer)

read and store data word

/ set data present flag

/ ok, data transfered

/ buffer was not empty ''

// non specific end of interrupt to

clear 8259 slave interrupt controller

clear 8259 master interrupt controller

enable other interrupts

Nach dem Aufruf des Pro-

gramms erscheint der Hauptbild-
schirm, der alle Parameter und
Funktionen auf einen Blick dar-
stellt Die linke Seite des Menus

repräsentiert den A/D-Teil, die
rechte ist fur den D/A-Teil ver-

antwortlich Vertikal ist das
Menu in fünf Abschnitte geghe-
dert Die oberen vier zeigen die
verschiedenen Statussignale und

eingestellten Parameter, der un-

terste Abschnitt enthalt eine

Liste der verfugbaren Funktio-
nen Zum direkten Test besteht
die Möglichkeit, die Karte auf
Hardwareebene zu programmie-
ren Unter anderem können die
FIFOs ruckgesetzt 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 Verfugung Der D/A-
Wandler laßt sich als program-
mierbarer Funktionsgenerator
fur verschiedenste Wellenfor-
men oder fur die kontinuierliche

analoge Ausgabe von gespei-
cherten Daten einsetzen c/

Listing 3. Die Interrupt-
Serviceroutine wird bereits
bei halbvollem FIFO aufge-
rufen, um Datenverluste
zu vermeiden.
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Der Markt

Von E/Wl/Fs & EP/ICs

/aufef der 7~/e/ unseres uöer 700-se/f/gen Kafa/ogres /n dem w/r die a//erme/sfen der se/f 7997 i/on der mc, c'f und
ELR4D vorp;esfe//fen E/np/af/nencomputer und d/e passende Software zusammengefäßf beschre/öen W/r ö/efen /hnen
Rechner vom 6502 b/s zum 80537 und 80 7 66 ram ZSO uöer HC7 7 b/s zum 68070 und 68307 D/ese We/nen Rechner
halben /riren Weg /n d/e IVe/f des profess/one//en Messen, Steuern und Rege/ns gemacht und s/nd heute anerkannt a/s
äußerst pre/swerte und ffex/ö/e Losungen /n den we/fa/f/gen Aufgaben /ndus(r/e//er Steuerungen

Meßfechn/7c für PCs

unser neuer Kata/og zu PC-Meßtechn/fc se//f /hnen PC Karten vor, d/e d/e ^rbe/f m/f de/n PC /m Labor er/e/chtern, özw
erst ermog//chen S/e finden >VD- und DM-Wand/erte/ten, Mu/f/funkf/ons/carten, 7/mer und E/n-AAusgabefrarfen (auch
opfoenf/roppe/f. oder über Re/a/s) Daruberh/naus auch ßuserwe/terungen und Prototypen/carten und das gesamte
Zubehör fur d/e s/nnvo//e /Arbe/f m/f d/esen Karten ,4uch d/eser Kata/og kann /fosten/os angefordert werden

Für P>4l.s und GALs und EPRO/Ws...

Wir b/efen /hnen e/ne sehr tve/fe /Aussah/ an pre/swerten Un/^ersa/programm/ergerafen Sowoh/ G^L- und EPPOM-Programmierern,
a/s auch Urwersa)-Programmierer /Me/n an Un/versa/-Programm/erern bieten we /hnen MM-PROTOOL von Seng, der /n ELRAD
4/93 vorgesfe/ft wurde fur 1748, DM, ALL-03/1 und /K.L-07 ron H/Lo-Systems ab 7498, DM und Ch/pLab-32 und Ch/pLab-48
von DATA //O ab 2059, DM Fordern S/e Unterlagen zu diesen Geraten an, oder /nformieren S/e s/cfl über unsere Ma//box

KÄT-Ce 68332

D/e neue KAT-Ce mit 68332 CPU Erstma/s vorges(e//f von Hans

Jörg H/mmeroder /n ELfMD 3/94 und 4/94 Europatarte in 4-Lagen-
Mu/fi/ayer Setneössystem wie rte be/cannfe Software zu den ts/ier
/n der c'f i/eroffentf/cnten KAf-Cen 7 3, 7 4 und 70 a/so auch m/f

Pasca/-Comp//er
KAT332-LP Leerp/atine, onne Software 778 DM
KAT332-LP/SW Leerp/atine m/(Software 257 DM
KAT332-BS7 Bausatz m/( 64KB HA/M yedoch onne

82684, MAX244 RTC und A/*u 398,DM
KAT332BS2 lv/eßS7 jedoch mil 82684 MAX244

RTC und Akku 598, D/M
KAT332-BS7/SW w/e SS7 yedoch m/( Software 498 DM
KAT332-BS2/SW w/e SS2 yedocri m/l Software 698 DM
KA7332-FBT w/eBS; ;edocfi Fert/g/rarte 498 DM
KA7332-FB2 w/e BS2 /edocri Fertigkarte 698 DM
r(AT332-FB7/SW w/eFBJ /edoch mit Software 598 DM
KA7332-FB2/SW wie FB2,/edoch mit Software 798 DM
332-ferm/PC spez Term/na/programm fur PC 75, DM
332 ferm/S7" spez Temwia/prog/amm fur,4fan 75,DM
332-DA77S3 Motoro/a-Datenb zu 332 CPU/TPU 46 DM

Der Log/cana/ysafor a/s PC E/nstecWcarte' l/orgeste//f i/on Jürgen
S/ebert /n ELRAD 3/94 Sowon/ a/s Fert/gkarte a/s auch a/s Bausatz
ema/f//ch in zwei l/ers/onen, d/e sich nach der Anzah/ der fngfgerba-
ren Kana/e ctefimeren Es /tonnen 76 von 32 Kana/en (Vers/on AJ oder
samt//che 32 Kana/e (Version Sj getnggert werden

LOG50/32ABS Tei/bausatz fur Vers/on A Entfia/t
Leerkarte, LCA, GALs SWu Endb/ech 378 DM

LOG50/32BBS Tei/bausatz fur Version B Entha/t
Leer/carte, LCA GALs, SW u Endb/ech 448, DM

LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, m/t Software 498 DM
LOG50/32BFB Fert/gfcarte l/ers/on B, mit Software 598, DM
LOGAMV/LP Leerp/at/ne fur akt/ren MeSrerstarker 29, DM
LOGAMV/FB Fert/ger Meflrerstarker m/t abe/n 707, DM

CM-5T

flecnf We/nes (79mm x 64mm), /(omp/ertes ftecnnermodu/ m/t 80C37
fD/L-GehauseJ und 32KB stat RAM Speicherp/atz (ür b/s zu 64KB
EPROM/ 6zw RAIM/EEPROM Watchdogt/mer RS232 Adress GAL

7aktfrequenz77 0592MHz

CM-5(/( Rechnermodu/mit 80C37, mit Handbuch 798-DM
CM-5)/(0 70 Stuck 80C37-flechnermodu/e 7 Handbuch 7680,-DM

CP-537 COWTROLLER

Modu/ mit Siemens-80C537-Contro//er f72-MHzj 32K EPROM 32K
HA/W und 32K EFPROJM sindonboard mog//cri Zwei ser Schnitfste/-
ten, P.7"C/eA7T opf/ona/ Gr SO x 90 mm, Spannungsversorgung 5
V/700 mA

CP-537M-3/A Fert/gkarte ohne RAIM
seit/ Stift/e/sten

EPPOM, RTC und
360,DM

BXC5J

Der Sas/c-Cross Comp//er fr/r die gesamte 8057-Confro//er-Fam///e
SXC 5 7 isf tompafibe/ zum öe/<annfen 8052AH-ßas/c-/nferpfBfer fz S
BAS/C EMUF und BasiContro/J Das mit BXC 57 kompi/ierte /nterpre
fer-Pragramm isf um ö/s zu Faktor 50 scnne//er a/s das /nterpreter
Programm ßXC 57 ubersefzf den ßas/c-Texf zunacnst /n e/n 8057
Assemb/er Que//enpragfamm das nocn opt/m/erf werden kann Dann
iv/rd die opt/mierte Oue//e dire/rt in ein /nfe/-nex-We übersetzt

Die E/genscnaften von ßXC 57

Verwendbar fur a//e CPUs der 8057 Fami/ffi, a/so auch fur 8037,
8032 80535 80552

Sprsachumfeng tompatibe/ zur 8052AH-Basic-V f 7 - Version
Scnufz des ubersefzfen Programms Das comp// Programm /st m/f

USrnichtaus/esbar
ßeschteun/gung 700% - 500% /m l/erg/e/c/i zum ßas/c /nferprefer-
Programm
Codegener/erung transparenf durcn Erzeugung eines Assemb/er-
Que/Tenprogrammes

E/nö/nden e/gener Assemb/er-Programme mog/icn
Auen a/s eigenständiger Cross-Assemb/er benutzbar
Handbucn in eng/iscn - hof//ne m deutsen 895 DM

wertere 8050-SOF7WARE

M/-C C-Comp//er /Rose 7498, DM
C5 7 C-Comp//er /Kei/ 2223, DM
SVS8052 7OO/ÖOX /MS-DOS 245, DM
COMPftTRER-52 Komfortab/e

Entiv/cWungssoffware fur 8052
MS-DOS oder W/A/DOW/S-Vers/on 298,DM

A-57 Assemfi/er/Ke// 690,DM
C5 7 Profess/ona/ K/(/Kei/ 4542, DM

C57/A57/S/.57/F)rX57/dSOPE57-/ED/T 4503, DM

ZWERG ff

Unser a//erWe/nster Rechner m/f dem Motoro/a-HC7 7-Confro/-
/er Der Zwerg 7 7 hat e/ne P/af/nenf/ache von nur ca 55 x 50
mm /c/ea/ fur den Ser/enemsatz Techn t/nter/agen, Pre/se
und L/eferformen f/nden S/e /n Von EMUFs S EPACs"

ZWERG m Endv/cWungsumgeö ab ca 250, DM
ZWERG n ohne Software ab 7 St 99, DM

70 St 720,- DM

NEU: ZWERG/P/us mit 32K P.AM und 32 K EEPflOM Sitte
/nfo anfragen

MOPS ff

K/einer, flexib/er pre/swerter HC7 7-flecnner m/t großer u

tomforfaö/er Software Umgebung (Basic + Pasca/ Compi/erJ
Vorgeste//t v H J H/mmeroder in EiRAD 3, 4 und 5/7997 Ver-
sion 2 7 f/nden S/e in ELRAD 8/92
MOPS-LP Leerp/at/ne 64, DM
MOPS-BS7 Sausatz, ent/>a/t a//e 7e//e

außer PTC und 68HC24 220,DM
MOPS-BS2 Bausatz, entha/f a//e 7e//e

ine/ P.TC und 68HC24 300, DM
MOPS-FB7 Fert/gk Umfang me BS7 300,DM
MOPS FB2 Fert/gk Umfang w/e SS2 380, DM
MOPS-BE MOPS-Befrzebssysfem fur

PCoderAtar/ 700,DM
MOPS77/\/2 7 in a//en L/eferformen im Katatog

MOPS-//g/?f
Der ganz neue ganz We/ne M/n/mops" von MOPS-EnfwicWer
H J H/mmeroder ersene/nf /n LPi/\D 2/94 Es g/fat den neuen

/WOPS /n zwe/ Ausstattungs Versionen ,MOPS-//ght" (/.; und
nocri We/ner a/s, MOPS exfra//gnf' (XL) Zu diesen neuen Mop-
sen /sf e/ne spez/e//e auf d/e Gegeöenhe/fen der //ghf Vers/o-
nen umgesennebene fers/on des öe/cannten MOPS-öetnebs-
systems erschienen

Die Pre/se
MOPS L-LP Leerp/at/ne 59 DM
MOPS XL-SS Bausatz m/t Leerkarte, CPU

PS232, K7e/nte//e 760 DM
MOPS L-SS w/e XL-BS zuzug/ich 32K RAM,

Uhr, 74HC70 Fassungen 200 DM
MOPS L FB Fert/gbaugruppe mit RAM

u Uhr 270,DM
MOPS BX/L MOPS-Betriebssystem fur

XL- u L-Vers/on fur PC 90 DM

A/ur Scr,ec/f/<a/tengro0er f^ufeteck-j Rec/iner m/f Motoro-
fa 68HC77/U-Contro//er, 32S staf RAM, 32KB Eprom-
Socte/ und Reset-Contro//er Opf/ona/ ist d/e R7C4553
m/f Saffene mog//cn Sfromaufrianme 5V/35m>A
D/e Pre/se
/C7 7S Fert/g/tarte, ohne Handbuch 799,50 DM
/C7 7SOPr Opf/on P.TC und Safter/e 39,90 DM
/C 7 7MAN Handbuch zum /C 7 7 S 34,20 DM
/C7 7N7 Enfw/cMungssystem zum /C 7 7S

Enffl /C7 7ß m/t 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crassassembfer Mon/tor /m EPROM,
Term/na/prosframm, /F232LP-/Woc/u/,
fiTC und Sa(fer;e 399,DM

P/CSL4f?T

Der ganz scnne//e Einstieg /n d/e P/Cs or/g/na/ M/crocn/p P/C-
SIAPI-K/t' Entna/t Programm/erer, Crossassemb/er S/mu/a-

tor, Datenbucher und zwei Probe-P/Cs" 76C57 und 76C77

f/osc/ibarj
P/CSTAfiT/76S or/g/na/ Mcroch/p Sfarterfet 348,DM

mc/nf66-EWT

Entw/ck/ungspaket m/t 80C766-Modu/ Das Entiv/ck/ungspaket
entha/t f Stuc* 80C766/40MHz-Modu/ m/f 64 KB stat RAM

und Handbuch, 7 Stuck ASM-7 66 LowCost-Assemb/er und

Handbuch, 7 Stuck EM<66-Mon/forprogramm /m EPROM und
Handbucn

mcm766-ENr Enfwick/ungspaket80C766 7 748,DM

UCv4S/W urwVere. Wertereug
Der i/on Fran/c /Wersmann gesenr/eöene und erstma/s /n

der mc 2/97 rargeste/fte tabe//enonenf/erfe Cross-
^ssemö/er nacn c/ E/ner-fur-a//e-Pr/nz/p"
/W/t dem Cross->4ssemö/er UCAS/W 7 7 sfenf dem ,4niven-
der e/n senr pre/swertes und noensf un/i/erse//es Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-ß/t-Sere/cn zur Ver-
fugung, das m/f sehr hoher Uöersefzungsgescriiv/nd/g/ce/f
anbe/fet
L/CASM 7 7 tv/rd ausge/teferf m/t Z/e/-rabe//en" fur 40
verschiedene 8-S/t-CPL/s/Contro/ter f/nc/ Z 280)
L/CASM 1/7 7 Der tabe//enor/ent/erte un/verse//e Cross-

^ssemb/er fur fast a//e ö S/ter (Z/e/fabe//en
fur über 40 i/ersch/edene /m L/eferumfangJ
2 PC-D/s/ceffen m/t ausfunr/zchem
deutschen Handbuch 248, DM

B4S/C-ßr/efmar/re

beschr/eben ran Dr-/ng Kühne/ m ELRAD 70/93 ntw/c(t-
/ungssysteme zur Sr/efmar/re m/f Basic-Cross-Comp//er senon

abca 690,DM

Eerf/gfcarfen iv/e /n ELR/AD besenr/eben zum E/nsafz ab
50,60 DM (7-99) A/aneres zur Sr/efmarfce f/nden S/e /n unse-

rem Xafa/og Das Such zur Briefmarke

Rose, Schne/fe Des/gns m/t BAS/C-ßr/efmarke,
Best-Bez Rose-SAS/C-Such 78,DM

wertere ßüc/ier

D/e bekannte ßuehre/ne MC-TOOLS von Feger + Co /st we/fer-
n/n //eferbar M;tt/envei/e naf s/ch d/e Reine nacn 80C535 und
S0C537 aucn dem 76ß/t Bereich zugewendet So öebande/t
der neue Sand 75 den S/emens-Confro//er 8OC766

MC TOOLS 1 Buch Leerp/al/ne und Beispiel-Dis/t fur 80C535 7)9,0M
MT/BS Bausatz zu Band! 148, DM
MTJ/FB Betnebs/ert/oeP/atinezuBandl 350,DM
MC TOOLS 2 Einführung in cte Software Buch und Software

(8057 Assembler Linder, Disassembler) J48 DM
MC TOOLS 5 Handbuch zurr S0C5I7/A Buch 68 DM
MC TOOLS 6 S/MuLAtor Zur 8051/575 Buc/i und Software 148-DM
MC-TOOLS 7 ßn/u/ir u Praxis in Ke//C51 Comp//er ab V3 0 78,DM
MC TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A Buch 68,DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Contro/tertechn* Bucn 78 DM
MC-TOOLS 10 Simu/atorfur535/537/552 BuchuSW 778-DM
MC-TOOLS 11 Umwe/tstat mit 80535 Buch LP SW 148 DM
MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows Buch LPs SW 148 DM
MC-TOOLS 13 8051 App/rtationen Band 1 Bucn LPs SW 119 DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass m 53/ unter Windows Buch LP, SW 168 DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166 Buch 98 DM
MC-TOOLS 16 8051 App/ikationen Band 2 Buch LPs SW 119 DM

Aus der /aufenden ELRAD-Sene
,
PALASM <S Co" Die Such-

t/ps aus 2/94 und 3/94 sind aö Lager //eferbar
Auer/fieis PLD-Programmierung mit PALASM 36 DM
ß/anft f.ogi/<fjausfeine - Grund/agen Programmierung 79 DM

/n Kooperat/on m/t der ELR/^D entstand d/ese CD-ROM zur vie/
beachteten ELRAD-Ser/e PALSAM 4 Co"

D/ese CD entha/t u a fo/gende Programme F/rsf Sfep (A/teraj,
PALASM4 (AMD), easy-Abe/ (DATA //OJ, PLDShe//+ (/A/TEL),
pDS-7076 (Lattice Semiconductor; CUPL PAL Expert (Log/ca/
Dev/ceJ, Opa/ yun/or (A/>\fiona/ Sem/conducfor) Q/c/t-Log/cJ,
GDS7 X (SHJ, pro/og/c (Texas /nstruments)
CD-PLD CD zur ELRAD Ser/e PALASM & Co ' 3 DM

Se/m Kaut" e/nes C/n/rersa/programmierers >4LL-03/A -ALL-07
Ch/pLab32 oder Ch/pLab48C erha/fen S/e d/e CD-PLD be/ uns

und unseren l/erfr;ebsparfnem zu e/nem Sonderpre/s von 50
DM D/eser Preis g/'t n/cht fur d/e HiLo-L/GR^DE^/f

H/Lo-UpGrade-AW/on//
Zusammen m/f HiLo-Systems tonnen w/r unseren Kunden zum
zweiten Ma/ eine L/PGR,4DE-,4/<77O/V" anbieten Sofern S/e
bei uns oder unseren autorisierten l/erfr/ebspartnern /nnerha/b
der /etzten 5 Jahre e/nen ^LL-07, e/nen ^/_L-02 oder e/nen

ALL-03 gekauft haben tonnen S/e diesen unfer Zuzah/ung ran

7150, DM f/nc/ MwStj /n e/nen brandneuen ^LL-07 umfau

sehen Der neue Programmierer hat vo//e Garant/e und S/e
haben natur/ich fur ein Jahr tosfen/osen Zugriff auf unsere

L/pdafe-Ma//öox Diese ^/tf/on /sf ze/f/ich begrenzt und g/'f nur
fur Programm/erer m/f off/zie//er deutscher Ser/ennummer

Af/Jrrocompufer GmbH
W.-Me///es-StraSe 88, 32758 Detmo/d
Tef. O 52 32/8f 74, FAX O 52 32/8 6t 97
Mailbox O 52 32/8 54 2

f BERLIN O 30/4 63 10 67
HAMBURG 04f 54/28 28
BRAUNSCHMTEIG 05 3f/7 92 3f
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 69/5 97 65 87
07*54/8*608*0
O 89/6 O 80 20

03 4f/2 13 OO 46
O 64/74 69 44

02 22/2 50 2* 27
O 34 08/8 38 39
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Der Markt

1Platine Preis
DM

Platine Preis
DM

PC-Projekt

ELRAO-Platinen sind aus Epoxid-Glashorlgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift

ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Be-

standteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Anga-
faen sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu ent-

nehmen. Die Bestellnummer enthält die hierzu erfordert-
chen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang,
Hefl- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:

Monat II, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine

können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer

entnommen werden: ds - doppelseitig, durchkontaktiert:
oB - ohne Bestückungsdruck: M - Multilayer, E - elek-
Ironisch geprüft. Eine Gewähr für das fehlerfreie Funktio-

nieren kann nicht übernommen werden. Technische Aus-

kunft erteilt die ELRAD-Redaktion jeweils mittwochs von

10.00 - 12.30 und 13.00 - 15.00 Uhr unter der Tele-

fonnummer05 11/53 52-400.

Byte-Former Senell/Parallelwandler
IEEE488-PC inkl. GAL
Uni Count Timer/Zählerkarte

ll/f-Wodler PC-Korte 20 Bit Auflösung
Anwendungssoftware

[PROM-Similotor

Anwendungssoftware
Achtung, Anfnohme

AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette
Vollständige Aufnahme-Software Dl

und D2 (mit On-Line-Filterung)
Event-Board inkl. PAL

Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl. Testsoftware
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

Hauptgerat
Interface
Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UnKord PC-Multifunktionskarte

Lüfterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl. Analyse-Software
16-Bit-ADC-Karte

12-Bit-ADC-Karte
CeationilsUmuhalter
Osiifnce PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatine
EPROM
Betriebssoftware
fur den PC, Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
GAL-Brenner
GAL Brenner Platine
GALED-Software

SendForModem
- Platine
EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl. GAL

Uniscif-Softwarc, Diskette 3,5"
Boundary Scan

86 101 46/ds

O19-695/ds/E
111-904/ds
119-766/ds/E
S119-766M
040-816/ds/E

S040-816M

100-855/ds/E
S100-855M

100-856/ds/E

082-931

39,00
73,00
70,00
78,00
28,00
68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

Flowieorn Vers. 2.6

Regelungssimulationsprogramm 98,00
Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Onginaldiskette 48,00

LoblPoscol Softwarepaket für die Meßtechnik
Offline-Version 98,00
mit integr. Treiber,
wahlweise 'Achtung, Aufnahme',
Wandelboard oder Stecker A/D

'UniCard' oder MultiPort 198,00

^HikrocoHtrollcr Projekte
102-935

061-884/ds

061-885/ds

S 061-884 M
041-877

89 101 36B

091-894/ds
101-897/ds

101-898/db
101-901/ds

64,00

64,00
52,00

35,00
70,00
9,00

64,00
64,00
64,00
64,00

102-933
102-934

112-937

071-891/ds

082-929
082-930

092-932

S092-932M

250,00
64,00

84,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35,00

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
Platine

Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
EntwicklungsUmgebung
PC- Diskette inkl. Handbuch

MOPSIight Mmiboard f. 68 HC 11

Platine und Software

IE*IF-o*il IEEE-488 Interface für EPCs
Von A bis Z SO

Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
Emulator-Platine

535-TJesigmr 80535-Entwicklerboard
BasKoirtrol 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL

Z#nsdiineEPCmitZ280

Platine, Mach 110, Monitor

TASK 51 Multitasking f. 8051
Source auf 3,5"-Disk (PC), Handbuch

Sler-Konbi inkl. GAL

Tor nr Weh Interface Board f. TMP96C141
Platine inkl. Trafu

Bus-Depot InterBus-S-Controller
Platine inkl. SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller
Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
Bitbus Master-EPROM
Bitbus Slave-EPROM
IF-Modul Platine RS-485

IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife
PIF-Modul Platine, seriell
PIF-Modul Platine, parallel

Hex Reg.lui
Miniproz.- Controllerplatine

031-874/ds/E 64,00
082-938 78,00

S 031-874 M 100,00

024-1007 149,00
052-918/ds 46,00

052-919/ds 138,00
062-921 16,00
121-905
032-914
042-916/ds

44,00
73,00
89,50

023-952 248,00

S033-969

053-972

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds

S083-987

SO83-988
083-989/ds

083-990
083-991/ds

083-992/ds

48,00
82,00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

_.

1

So können Sie bestellen: lim unnötige Kosten zu ver-

meiden, liefern wir nur gegen Vorousknsse. (Bestell-
summe zuzüglich DM 6,- (ür Porto und Verpackung). Fol-

gende Zahlungsverfahren sind möglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-

buchung von Ihrem Konto sowie Überweisung auf unser

Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.

4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe-

rung eingelöst. Wir empfehlen deshalb diesen Zohlungs-
weg, da in Einzelfällen längere Lieferzeiten auftreten kön-

nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
30625 Hannover

Tel.: 05 U/53 72 95
Fox: 05 11/5 35 21 47

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00-12.30

Testplatine + Software
OCF-77 SMD Mini-DCF-Empfänger
lEEEbismonitor mkl Software

1 Wandel-Board
A/D-D/A-Karte inkl. GALs u

EPROM u. Software

Wellenreiter

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte

DSP-EPROM, Controller-EPROM
Anwendersottware

interBus-S-thouffeuer

PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware

Fuiiynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
incl. PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5")

A/D-Wondler-Lobor
Platine für ADS 7804/05
Platine fur ADS 7806/07
Platine für ADS 7810/19
Serielle Controllerplatine inkl EPROM

PC-I/O-Karte
Parallele FIFO-RAM-Karte

SibittMlmelleMultiprotokoll-PC-Karte
Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs
und Handbuch
Bitbus-Master-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause
PC-CAN

Platine, Monitor-EPROM
2 GALs, Treibersoftware

PC-U. PC-Ugjkanalysirtor
Platine.GAL-Satz
LCA, Montageblech
Windows-Software

Vorverstärkerplatine

122-939

023-951

033-965

033-968

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
SO93-995

103-999/ds

123-1006

034-1010
034-1011

40,00
25,00
48,00

98,00

398,00

395,00

268,00

69,00
69,00
69,00
69,00
39,00
69,00

398,00
198,00
35,00

228,00

448,00
29,00

Win Reg.-Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

Pic-Programmer
Platine

Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

KoKe 68 332

Platine, EPROM-Satz
PC-Terminalprogramm
Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

Platine

Update-EPROM f. PC-CAN
PIC-Evaluotionkorte

^udio-Projek^^^H

Rebren-Endstule mit EL84

Endstufe

Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Urasetzer
veigeoronerer

|aPA
MOSFETMonoblotk

Mepeg PC-Audiomeßsystem
Platine inkl. Testsoftware

IR-Fembedlegung
Sender/Empfänger inkl. Netzteil

Motorsteuerung
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

123-1004

014-1005/ds/E

034-1009

044-1012
S044-1013
054-1014

032-912
032-913
101-900
080-842

011-867/ds
070-838

102-935

022-908
022-909/ds
042-915/ds

229,00

98,00

272,00

45,00
98,00
98,00

46,00
43,00
7,50

35,00
14,00
25,50

64,00

49,00
54,00
64,00
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Platine Best-Nr. Preis
DM

STUhr
GAL

Ufterregelunj
Aufmocher II A/D-D/A am ROM-Port
HerculesHnttrface seneller CRT-Controller

EPROM
Centronics-Unschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop

Rechnerplatine
A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
Netzteilplatine
EPROM
Betnebssoftware fur den PC

Mac oder Atari

A/D Wandlerplatine
SendFax-Modem

Platine
EPROM

tori ST-HomegHnlerioce
Interface

Steuersoftware
19 Zoll-Atari

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine
GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

SCSI-Adapter inkl 3 GALs, 1EPR0M
und Software

SCSI EPROM einzeln

St Messtob

Platinensatz + Software + GAL

Einzelplaünen auf Anfrage

PLL-Freqien-SyntkesEzer
Modu-Step Bi/Umpolare Schnttmotortreiber

Uni Step
Bi Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-BMunktionsgenerator
Frontplatine, HauptpUtine 1 GAL,
3 EPROMs

UwOnm

LF-Empfiinger Langswellenempfanger
V 24-Treiber optoentkoppelt
Her(t)zflimniem Bildfrequenzmeßgerat, 2 PI

Voll Dampf Hygrometer
SerMon Monitor fur RS-232

Platinensatz inkl EPROM

Pegeltester-Platine einzeln

Opto-SihnMe RS-232/lWlWondler
Platine 10-m Adapter
Platine 50-m-Adapter
Platine Repeater

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488

Platine, Firmware-EPROM

041-875

89 101 36B
081-892
081-893

S081 893

101 901/ds

102-933

102-934

071-891/ds

101-899/ds

S101-899A

062-920/M
062-925/M
062-926/M

062-927/M
062-928/M
S062-920/1
S062 920/2

033 966/ds

SO33 966

023-941

090-849

062-922
062-923

062-924
102-936

032-910

011-868/ds

042-917/ds
013-940

063-976
093-996

073-983/oB
073-982/oB

063-977

063-978
063-979

024-1008/ds/E

14,50
19,00
9,00

52,00
64,00
25,00
64 00

250,00
64,00

64,00
25,00

38,00
30,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15,00

179,00
49,00

568,00

32,00

45,00
45,00
45,00
45 00

160,00
32,00
64 00

25,00
64,00
69,00

150,00
25,00

38,00
38,00
42 00

89,00

HAM RADIO
19. Internationale

Amateurfunk-
Ausstellung
mit 45. DARC-
Bodenseetreffen

24.-26.6.1994
Friedrichshafen (Messegelände)
Fr. und Sa. 9-18 Uhr, So. 9-16 Uhr

Europas Top-Treff des Amateur-
funks. Mit dem Spitzenangebot
aus der Funk-, Elektronik-
und Computer-Technik.
HAM RADIO94-das Erlebnis!

HEIU electronic

Für PC / LPTx / COMx

XELTEK SUPERPRO II

Made in USA

Voller deutscher Support
Laborgerat mit High-Speed PC Karte

Programmiert mehr als 2000 Bauteile

JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b XILINX

HEX-Daten, Testvektoren u s w

Kostenlose Updates über MailBox

LCC / PLCC - Adapter
EPROM-Simulatoren

HE!!] electronic Erwin Steinke

Kurfurstenstraße 47 D 47179 Duisburg
0203-991714+ Zentrale 0 FAX 1 BBS 2

-III
RAM+EPROM-PocfceC-S/mu/aCor

Software Testen schneller und einfacher als
mit einem CPU Emulator!
Simuliert EPROMs von 2716 bis 27040
Simuliert RAMs bis 128 KByte Inhalt vom
PC rucklesbarl
Parallelbetrieb 2 oder 4 PEPSefur 16 bzw

32-Bit-Systeme
Blitzschnell Übertragt 64 KByte in 2
Sekunden (') via PC-Druckerport
Batch-fahig Quelldateien binar Intel-Hex
oder Motorola-S Format

Datenerhalt durch interne Lithium-Batterie
Reset Ausgang Target-Testmodus

PEPS-Ill Set bis 27010 DM460,-
PEPS-Ill Set bis 27040 DM900,-
Cross-Debugger C-Scope DM 460,-

'CONITEC DATENSYSTEME
GmbH 64807 Dieburg Dieselstr 11c fon 06071-92520 fax 06071-925233

Individuelle Systemlösungen von

lasershow-finiagen für Ihre Anwendung
ab 20 mW HeNe bis 5 Watt Weißlicht und 10 Watt Tandemsystem Glaslaser bis

100 meter Highspeed Scanner fur professionelle Grafiken Colorbox bis 7 Farben,
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte Steuerpult bis 56 Filme

abrufbar Software Computer

Infos anfordern
S Ruff Wilhelm Rontgen-Straße 2 D-72116 Messingen
Telefon 0 74 73 / 2 66 77 Telefax 0 74 73 / 2 66 78

MSR mit CAN
-PCCAN - PC-Karte mit CAN

-HC11 MINI-Modul
Scheckkartenrechner

m it CAN-Schnittstelle DM 265

-WinMon Monitor für

CAN-Bus DM 298

-RS232-CAN Signalkon-
verier RS232 <-> CAN DM 398

-PID-Regler mit

Visualisierung DM 598

-PC-IO-Komponenten für den

Industrieeinsatz

Ing.-Büro Sontheim
Mittlere Eicher Str 49- 67435 Kempten

Tel 0831 -18230 Fax 0831 -22921

<#)>

Alle Bausatze auch als Fertiggeraie lieferbar
Ausführliches Infomatenal DM 2 n Briefmarken

SÄ7SH
Lenbachstr 2 D 82166 Grafelfing

Tel (0 89) 85 55 78 Fax (0 89) 8 54 16

Lasern statt Fräsen' /se/-Anlagen umrüsten'' Wo' Bei uns'
'"Zum Nactv/Umrusten benotigen Sie Unsere CO, Rohre von 5-20 Watt einent-

sprechendes Netzteil eine Linse ein paar Spiegel Matenalkostenfur20Watt Lei-
stunq weniger als DM 3500 - Eine Investition die sich immer lohnt'
CO Rohreab2Watt furLaserbeschnftung Textilbearbeitung zB
QJC-250 2 Watt DM610,- QJC-600 15 Watt DM1334,-
CO,-Netzteil fur Rohre bis 20 Watt einstellbarer Strom interlocks DM 998,-
Sie wollen Werbung mit Laser? Unser Top-Angebot ist unser Scanningsystem
mit Galvanometern und kolimierter 630 nm Laserdiode 4mWnur DM5850,-
YAG-Stabefertigverspiegelt 07%dotiert Spiegel35%/996%
D4xL50mm DM593,- D6 3xL65mm DM730,-
Rubin-Stabe fertig verspiegelt Spiegel 50%/99%
D4xL50mm DM1299,- D5xL65mm DM1515.-
Laserspiegel breitbandig beschichtet 94% Reflektion zB
10x10x1 mm DM9,70 25x25x1 mm DM13,50
Ferner haben wir Laserdioden Galvanometer Netzteile Motoren etc
Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5 - sind Sie dabei
Bitte Voreinsendung in Briefmarken etc oder besuchen Sie uns doch einmal
Melden Sie sich aber bitte vorher an damit wir auchfur Sie da sein können

SLO-62230 Lenart Lackova 29 Tel (00386) 062 721117

GTU Lasertechnik 76534 Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916
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Der Markt

ANGEBOTE JUN11994
Gebrauchte Meßgeräte

MARCONI 2370
110 MHz Spectrum Analyzer 30 Hz-110 MHz
100 dB Dynamik 1 Hz Auflosung Digital Spei
eher Tracking Generator

DM 4950,-

MARCONI 2305
Modulation Meter 50 kHz-2 3 GHz Interner Ka

librator Autom Abstimmung Frequenz Lei

stungsmessung IEEE 488 Schnittstelle
DM4950,-

TEKTRONIX 7603
Oscilloscope 4 x 100 MHz bestuckt mit 2 x 7A18
u 1 x 7B53 mit Readout DM 1498,-
7A22 Differenzverstarker DM 798-
7D15 Frequenzzahler 225 MHz DM 698-
Viele weitere Gerate der 7000er Serie ab Lager'

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

Multi 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. 0 47 06/7044
Fax. 0 47 06/70 49

Weiterbildungh
für Beruf und Hobby
durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

> Elektronik-Techniker}
P Fernseh-Teehniker j

Staatlich geprüfte 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

S 0421/490019- Fax 0421/4985596

PC - I/O-Karten
AD DA Karte 12 Bit 16 Kanal
li ^BID* unp 09V bp 9 +9V 50Qnse
!b12B A/D 60usec mit ,;5 P n Kabel und Softwa

Relais I/O Karte

8255 Parallel 48 x I/O Karte
iLED

IEEE 4M Karte mit nec 7210

RS 422/485 Dual Karte fur AT

4 BS 232 fur DOS

ode 34 56auchas 16BitKa ie b s IRQ 15o<

PC Disk 12B/384/512/1024/4O96K ab
SRAM EPROM se hstbontenri

II 2 + 34

DM139

DM329

DM299

DM 82

DM 34S

DM 159

DM 135

JÜRGEN!
a 49536 Lienen

Lengericher Str 21

S Telefon 05483 1219

S Fax "5483 1570

Einschalt-Stoßstrombegrenzer
Einfache Montage Wenig Platzbedarf

Kostengünstig Geringe Verluste

Zuverlass g

In Schalt
"

netzteilen

Uberlastschutz
von Sicherungen

An neder
ohmigen Lamp

Verbesserung
von EMV

^IT 1

..
*

Vor Ringkern
transformatoren

l /"Tv Bruckenstraße 1 83022 Rosenheim
MJ/ Telefon 08031 15005 Fax 15980

0SZ/FACE
externes d gilales Speicheraszil oskop fur PC

40 MH; Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanälen ]
integrierte Logikanalyse fur 8 S gnale pro AD Karte
2mV/div 25V/dvEingangsempfindlichkeit be 1MO 7pF
besondere Triggereinstellungen wie P e Tr gger F Her etc
alle von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen we z B
ext Trigger ext Takt Offset SngleShot Langzeitmessung
umfangreche Meßwertdarstellung X 8 V Zoom Drucken usv

Steuern und Messen mit PC

12 Digita ausgange 4 davon zur Direktsteue ung von Relais
8 Digitale ngange fur Steuerzwecke beliebig verknüpfbar
2 Analogausgange(12 Bit 10V 200mA geschützt)
Timer / Rechteckgenerator mit weitem Einstellbereich
2 Analogeingange mit 1MQ 7pF ua mit den Funktionen
Voltmeter (x t Darstellung) Ditferenzbildung Grenzwertgeber
umfang e ehe Frequenz ä Zeiteriassung zB Laufzeit Phase

beiden gemeinsam
PC Anschluß übe galvan seh getrennte seriel e Schmttstel e
interner modulate Aufbau ( eicht auch gem seht erweiterbar)
umfangreiche leicht bedienbare Software
komfortable Bedienung samtl eher Funktionen über Rechnet
durch geringe Abmessungen in jede Umgebung ntegnerba
mobiler Einsatz mit separat erhaltl ehern AkkuPack möglich

Preise OSZIFACE 1 Kanal kompl incl Software 1200 DM
MULTIFACE 1 Karte kompl ncl Software 1200 DM

leder weitere OSZIFACE Kanal odi

jede weitere MULTIFACE Karte
Teilbausatz (OSZIFACE)
Porto und Verpackung (be Vo kas:

und Bestel

600 DM
440 DM

9 DM

Info: ig bei den Eni

Ing. Büro Pohl
" il/Fax (030) 6213433

Okerstraße 36
12049 Berlin

Entwicklungs-Tools
Leistungsfähige Werkzeuge zur Programmentwicklung

Cross-Software
8051 52 Familie

Z80/64180

8048 49-Famili

65C02

Einheitliche und integrierte Oberfäche

o Macroassembler o Debugger/Simulatoi
o Edltor o On-Line-Hllfe

o Disassembler o Terminalschnittstelle

Preise zwischen 298, DM und 439 - DM

Außerdem liefern wir

Programmiergerate Löschgeräte Platinen

Eprom-
Emulatoren

8- 16-Bit-Systeme
bis512KBvte

o superschnell* 70 ns RAM, Centronics

o eigener Microcontroller und Befehlssatz

o mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMU I 438,- DM
bis 128 KByte (1 MBit) fur 8 Bit-Ziels> steme
EMU II. 648,-- DM
bis 2 x 128 KBvte für 8-Bit-Zielsysteme (1 oder

2 Fproms) und 16-Bit-Zielsysteme
- Katalog anfordern '

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrensehege 2, 29351 Eidingen, Tel 05148/ 2 86, l-ax 05148/ 8 53

- Assemfr/er/Sl
JMIIMM15232 - S0C535 -

51 -er Mikro-Ctontroller-Entwicklunqs-Systeme
u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz)

i) Strukturiertes BASIC
_y 32-B t Fließkomma
Arithmetik Komfortable
Stnngfunktionen Fur alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet Ze lennumrrternfrei

Dynamische Spe eher Ver

waltung Small & Large
Memory Modelle Trigon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

^ j Makroassembler /
^Ä-A Symbolischer ^

L nker Komfortabler

Source-Level-Debugger
RS232/MIDI Kommu-

nikatonsbibliothek bis
115kBaud- Shell mt

Projektmanager V ele

Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

3^ 80C535 Controller
_y (emuliert z B 8031
8032 8751 )-8A/D
Wandler bis zu 10 Bit*

je 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle -7 25
Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
allerei &mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
Software fur PC
oder ATARI, inkl

, v Hardware

^=228.-
^T) Dto

,
inkl M-BASIC

)><+ Compiler Sw fur

*) PC oder ATARIt=357.-
ftosfen/ose /nfo anfordern/

Uereand NJV fi 50 Vorftasse fScfieck; 5 L eferungen ms -Aus/and un

Lieferungen auf Rechnung (nur offen// E/nrjcrifungen und Großfirmen
Prersaufsch/ag 5% und 3% Skonto/ 10 Tagej auf Anfrage

Telefonzelten Mittwochs 9h-11h 15h 18 30h

_- Montags & Freitags 9h-11h 13h-15h
f 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D 76199 Karlsruhe

<X g? <j"C CNC CMC CMC CNC CNC

benwanekamp
1000

direkte Draht

Spielfrei XYZ-Kugelgelagert
Bea-beituigsraun 300x21Q<50 Imm)
Interlace XYZ mit lA/Phas;
Neue Sodware/Oberfl/5irjial u Motor
Test/HP-GL/Platinen eirri u bohren

Paket-Preis 2499,-DM wmi

Ing.Büro Schwanekamp N.

Tel.: (05 11)
53 52 - 4 00

Technische Anfragen:
mittwochs

10.00 bis 12.30 Uhr
und

13.00 bis 15.oo Uhr
Telefax: (05 11) 53 52-4 04

^MUTER
jausser
"macht färb reine
Bildröhren

JCBE DM126,-

Allergiker-Hilfe
gegen Rauch
Pollen Hausstaub
ION 2 DM157,-

VDE-Kombi-Tester
fur Elektro TV Audio
Computer VDE 0701
Teile 1 bis 240
SP701 DM555,- - - - J

aiTrenn-Trafo
TT500 DM447,50

Infos kostenlos

Ulrich Muter CmbH & Co. KG

Knkedillweg 38 45739Oer Erkenschwick

Tel (O2368)2O53, Fax57O17

BMR 95-DM1320,-
BMR500-DM 651,-
BMR700-DM 918,-

Regenerier-
Computer
Die NEUEN von Muter
machen verbrauchte
Bildrohren hell wie

neu auch alle Problem-
Rotiren wenn alte oder
andere Gerate versagen

Audio-Meßplatz
ersetzt 16 Gerate,
leichte Bedienung
Buchsen jeder Norm
mißt wirklich alles
AT 2 DM 1263-

Regel-Trenn-Trafos
1100VAO 650VA 270V

803,-

RTT3

677,

Testbildsender
VHFUHF S Kanäle 7 B Ider
RGB
Scan
Kreis

CSG5
1103,-
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Ringkerntransformatoren nach VDE

Deutsches Markenfabrikat aus

fender
kleine
wicht,!

Fertigung,
lau-

Industriequalität, j

Abmessungen, geringes
geräuscharm.

Lieferung inkl. Befestigungssatz
80VA 77x46 mm 50,80 DM
R8012

R8015

R8020

R8O24

MOV 11!

R 34018

R 34024

R 34030

R34036

2x12V2x3 4A

2x15V2x2 7A

2x20V2x2 0A

2x24V2x1 7A

3x57 mm 88,80 DM
2x18V2x9 5A

2x24V2x7 1A

2x30V2x5 7A

236V2x4 7A

120VA 95x48 rr

R12012

R12015
R12020
R12024

500VA 134x64 rr

R50030
R50036
R50042
R50048

Ge- '

im 60,90 DM
2x12V2x5 0A

2x15V2x4 0A

2x20V2x3 OA

2x24V 2x2 5A

im 116,90 DM
2x30V2x8 3A

2x36V2x7 0A

2x42V2x6 0A

2x48V2x5 2A

Ringkemtransformatoren Baureihe LN": e;
erreicht öl

Hochwert

100VA 98;

LN 10012

LN10015

LN 10024

irch doppelte Tauchir

W^ i- , j
*- ^

-

>*^

y *

170VA 98x50 mm 66,80 DM
R17015

R17020

R17024

R17030

700VA 139x68i

R70030

R70042

R70048

R70060

2x15V2x5 7A

2x20V2x4 3A

2x24V2x3 6A

2x30V2x2 9A

Tim 138,50 DM
2x30V2x12A

2x42V2x8,3A
2x48V2x7 3A

2x60V2x5 8A

50VA 75x44 i

R5OO9

R5012

R5015

R5018

R5024

250VA 115x54

R25018

R25024

R 25030

R 25036

1100VA 170x72

R110032

R110038

R110050

R110060

utrem gennges Streufeld und extrem geringe Gerau;

nm 43,90 DM

2x 9V2x2 8A

2x12V 2x2 1A

2x15V2x1,7A
2x18V2x1.4A
2x24V2xO,8A

mm 79,20 DM
2x18V2x7 0A

2x24V2x5 2A

2x30V2x4,2A
2x36V2x3 5A

mm 199,50 DM
2x32V2x17 2A

2x38V2x14 5A

2x50V2x11 OA

2x60V2x 9 2A

ächentWicklung
npragnierung spezielle Bewicklung und speziellen Ringkern Bevorzugter Anwendungsbereich:

ige Vor- und Endverstärker

<50 mm 66,90 DM
2x12V2x4 2A

2x15V2x3 3A

2x24V2x2 1A

200VA 118x54 r

LN 20024
LN 20030
LN 20036

nm 90,40 DM
2x24V2x4,2A
2x30V2x3,3A
2x36V2x2 8A

400VA 139x69 r

LN 40030

LN 40036

LN 40042

nm 141,60 DM
2x30V2x6,7A
2x36V2x5 5A

2x42V2x4 8A

900VA 170x72

LN90042

LN90048

LN90054

mm 206,90 DM
2x42V2x10 7A

2x48V2x 9 4A

2x54V2x 8 3A

: Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerrttransformator maßge-
schneidert Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten Sie mit Spannungen nach Ihrer Wahl
Preise fur Sonderanfertigungen. R 50-R170 und LN 100 Grundpreis des Serientrafos zuzugl. 16,- DM. R250-R1100 und
LN200-LN900 Grundpreis des Senentrafos zuzugl. 20,- DM. Dieser Preis enthalt zwei Ausgangsspannungen oder eine Doppels
pannung Weitere Spannungen oder Spannungsabgnffe jeweils 7,- DM SchirmWicklung 7,- DM. Lieferzeit fur Sonderanferti-
gungen ca. 3 Wochen

Halogenleuchten - Transformatoren

! Superpreis !
Eingang: 230V; 1,5 m
Netzkabel mit Stecker

Ausgang: 11,8 V; 1,5 m
Anschlußkabel

Aus laufender deutscher Fertigung
Sicherheitstransformatoren nach
VDE 0551, TÜV-GS-Prüfzeichen,
Vergußgehäuse weiß, wechselbare
Feinsicherung, thermischer Über-
lastschutz, für Dimmer geeignet
HTR10 60VA 100x70x68mm 34,80DM
HTR20 105VA 108x75x78mm 48,90DM
HTR30 150VA 130x88x84mm 56,90DM

Weitere interessante Angebote von Halogenlampen-Transformatoren in
verschiedenen Ringkern-Ausführungen enthält unser Katalog C 11/94.

Qualitätstransformatoren nach VDE

HTR40 200VA 130x 88x100mm
HTR50 300VA 175x117x110mm
HTR60 400VA 175x117x110mm

68,20 DM

97,80 DM

133,70DM

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert als Sonderanfertigung mit Span
nungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Eingangsspannungen. 220V 2x110V oder Spannungen Ihrer Wahl
Mögliche Ausgangsspannungen. Spannungen bis 1 000V- bei einem Strom von mindestens 0 05 A Fur

Spannungen ab ca 200 V müssen Sie aufgrund des notwendigen Isolationsaufwandes den Faktor 1 25 in

Ihre Leistungsbefechnung einbeziehen Beispiel 400VxO 050A = 20 VAx1 25 = 25 VA

Bestellbeispiel: 2x21 V 2x2 5A Rechnung 21x2 5 + 21x2 5 = 105VA-passender Trafo = Typ 850

Typ 500 24VA

Typ 600 42VA

Typ 700 76VA

Typ850125VA
Im angegebeneri Preis

30,80 DM
37,50 DM
50,80 DM

56,90 DM

Sind eine

Typ 900190VA

Typ 950 250VA

Typ 1140 400VA

Typ135O700VA

Eingangsspannung

72,50 DM
84,80 DM

117,20 DM

161,50 DM

Typ 1400 900VA

Typ15OO1300VA
Typ16001900VA
Typ17002400VA

und zwei Ausqangsspannungen enthalten

178,60 DM

235,20 DM
329,00 DM
396,00 DM

Weitere Span-g
nungen Spannungsabgnffe oder eine Schirmabwicklung werden mit jeweils 3,- DM berechnet
Alle Typen sind tauchlackimpragniert Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 3 Wochen.

220 V / 50 Hz - Stromversorgung
netzunabhängig aus der 12 V - oder 24 V - Batterie

FA Rechteck-Wechselrichterr #~\ lbvi u^vn ii \*\*i iijwii iwi ii^i

Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz Ausgang 220 V rechteckformig '

Tiefentladeschutz kurzschluß- und verpoiungsfest

Betriebsbereiter offener Baustein

FA 71 F 400VA 398,00 DM
FA 91 F 700VA 487,00 DM
FA 101 F10OOVA 658,00 DM

Betriebsbereites Gerät ir

FA 71 G 400VA
FA 91 G 700VA

FA101G1000VA

i Gehäuse

510,00 DM

608,00 DM

779,00 DM

Bitte geben Sie die gewünschte Battenespannung von 12V oder 24V an.

UWR Trapez-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V 2%
kurzschluß- und verpoiungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik extrem über-
lastbar thermost. gest. Lufter

UWR 12/ 8OOA12W 800VA
UWR 24/ 800A24W 800VA
UWR 12/1200A12V/1200VA
UWR 24/1500A24V/1500VA
UWR 24/2200A 24V/2200VA

1354,-DM
1354,-DM
1995,-DM
1995,-DM
2637.-DM

Bevorzugte E

Verbraucher rr

Microwellenge
Staubsauger l

Wettere Daten

nsatzgebiete-
it hoher Anlaufleistung
rate Kuhlschranke

SW

in Liste C 10

UWS Sinus-Wechselrichter
Modernste MOS-FET-Technik Frequenz 50 Hz quarzstabil Ausgang 220 V 2%
kurzschluß- und verpoiungsfest Tiefentladeschutz Einschaltautomatik hoher Wir-

kungsgrad thermost. gest Lüfter

UWS12/ 350A12V/ 350VA

UWS 24/ 400 A 24V/ 400 VA

UWS12/ 650A12V/ 650VA
UWS24/ 750A24V/ 750VA
UWS 24/1500 A 24V/1500 VA

1315,-DM
1315,-DM
1798,-DM
1798,-DM
2692,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche

EDV-Anlagen Videogerate Meß und

Prüfgeräte HiFi Anlagen Telefonan-

lagen usw

Weitere Daten in Liste C 10

l/U - Automatik-Ladegeräte
TDL Hochleistungs-Ladegeräte

l/U Kennlinie Konstantstromladung mit Ladespannungsuberwachung stufenloser
Übergang auf Erhaltungsladung 100%ige Ladung jedes Batterietyps Ladestromanzeige

Eingangsspannung 190-250V hochwertige IC-gesteuerte Transduktorregelung
2 Ladestromstufen

TDL12/2512V 25A
TDL 24/25 24V-25A
TDL12/5012V50A
TDL 24/50 24V-50A

674,- DM
857,-DM
914,- DM
1219,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche'
Versorgung von Akkus in Reisemo-
bilen Solaranlagen Booten Bussen
Notstromversorgungen

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Ch. Burmeister

Postf. 1236 32280 Rödinghausen 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 Kataloa C 11 mit vielen weiteren Angeboten an.
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analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Hardwareentwicklung
- Analogtechnik
- Digitaltechnik
- div. Mikroprozessoren
- PAL/GAL-Bausteine
- Leiterbahnentflechtung
- schneller Prototypenbau
Serienfertigung
- auch Kleinststückzahlen
- nach div. Qualitätsnormen

Softwareentwicklung
- auf PC-komp. Rechnern
- in Mikroprozessorsystemen
- C, Pascal, Pearl, Assembler
- Noyell-Netzwerktools
- individuelle Datenbanken

Musterbau
- ein- und zweiseitige Platinen
- Laserbelichtungsservice
- Bohren und Fräsen mit CNC

Rufen Sie uns an: Tel: 02191/5771. Fax: 02191/5772
ADES GmbH, Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

MOPS light/KAT-Ce 68332
MOPS-L/XLLeerplatine, 80 mm x 100 mm

mi! Loch raste rfe Id
MOPS-XL Bausalimil6SHC11F1

Max232 und Klemteilen
MOPS-L Bausatz 32 kB RAM

mit allen Bauteilen 2 MHz
MOPS-L Fertigpialine komplett

mit 32 kB RAM 2 MHz
MOPSL/XL Betriebssystem MSDos mit

Handbuch Monitor Assembler
Basic- und Pascalcompiler

KAT-Ce 68332 Multilayer-Euiopa-Leerplaline 118 00 DM
KAT-Ce 68332 Leerplatine

mit KAT Ce Betriebssystem
KAT-Ce 68332 Fertigkarle 64 kB RAM ohne

82684i244'RTC/System
KAT-Ce 68332 komplette Fertigplatine

64 kB RAM ohne System
KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 DM billiger
Autpreis Betriebssystem
fur Bausatze und Fertigkarten 100 00 DM
Ah Lager lieferbar OPS 1.2/2.1, UK 1.3/1.4/M070

Alle notigen Bauteile sind einzeln ab Lager erhältlich

Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmeroder
Roslocker Str. 12 45739 Oer-Erkenschwick

Tel 02368-53954, Fai 56735

59 00 DM

160 00 DM

200 00 DM

270 00 DM

90 00 DM

257 00 DM

498 00 OM

TEDDY-Schematic/-PCB
Vorteile der C++ Programm Struktur:
J Superschnelle Befehlsausführung unter

Windows und Windows NT
J Optimiertes EirWAnbinden von eigenen

und anderen Softwarepaketen

J Elektronisches Schaltplanzeichnen
J Neuartige und bessere Mausbedienung
J Übernahme von OrCAD und Protel Files

j Platinenlayout, Auflösung 0,01|jm
j Hi-Tech Push/Shove & Rip-up and Retry

Autorouter
_i Online Design-Rule-Check
J Back-Annotation

777Oma/rom* Herbert M. Müller GmbH
| Brückenstr. 1 - 83022 Rosenheim
Tel: 08031/2175-0 Fax: 08031/2175-30

TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA

Anpassungstrafo für 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, für Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren

Nürnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

AKTUELL AKTUELL AKTUELL

2SK135 DM 9,80 500 PA MOS-FET
2SJS0 DM 9,80
ECC83 DM 8,90

298,00
ROH1 Röhrenvorver. 389,00
ROH2 Röhrenendver. 590,00

19" Volleinschubgehäuse
1 HE DM 52,00
2 HE DM 64,00
werter Gehäuse siehe Liste

Bauelemente Bausatze siehe Lagerliste bitte anfordern

Karl-HeinzMQIler Elektrotechnische Anlagen
Wagegelder Str. 2 Telefon 05773 /1663 Fa M85 32,151 Stemwe.te-Oppenwehe

AKTUELL

/ w \
WINDOWS

1\

Die DLL fur den SIMATIC
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf

E,A,M,T,Z und DW über die

15 polige PG-Buchse und ei-

ner COM Viele andere ON-
Line Funktionen wie System-
parameter lesen, CPU-

Kennung usw sind auch

C^ T ifk- T^T T gleich dabei Die DLL binden
O~> J'illiV .L/J-J-L-/ Sie einfach in Pascal, Basic

oder C Programme ein t/kompatibel

Bestellung: ix ss_link.dll für nur dm 99,-
Absender:

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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Der Markt

Postleitbereich 1

t4-
I

I _

im

-LULL

Heb

I I I JmH

#
Elektronische Bauelemente HiFi f, ,,r,
Computer Modellbau Werkzeug , 0947 b,H n

Meßtechn k Funk Fachliteratur o 30/6 91 70 24

Postleitbereich 2

balu
electronic

20095 Hamburg

Elekt
Comp Modellbau erkze
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren Funkgerate, Kabel,
[ Antennen, Scanner, Telefone

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119 28215 Bremen

Fax (0421) 37 2714 Tel (0421) 353060
Ladenoffnungszeiten Mo - Fr 8 30 - 12 30, 14 30 - 17 00

Mittwochs nur vormittags Sa 9 30-12 30

Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel

Muhlenstr 134 27753 Delmenhorst
Tel 04221/17768
Fax 042 21/17669

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

26382 WILHELMSHAVEN
Telefon (0 44 21)2 63 81
Telefax (0 44 21 2 78 88

Postleitbereich 3

1 MI-MIL

HI 1

rr r

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechn k Funk Fachliteratur

Goserede 10 12
30159 Hannover
05 1 1 / 1 31 98 1 1

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

30451 Hannover Limmerstr 3-5
Tel 0511/44 2607 Fax 05 11 /44 36 29

ELSA - ELEKTRONIK

Elektronische Bauteile und Gerate
Entwicklung Wartung Groß und
Einzelhandel Kunststoffgehause
fur die Elektronik Lernsysteme

N Craesmeyer Borchener Str 16 33098 Paderborn

FON: 05251-76488 FAX 05251-76681

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
HeeperStr 184+186

33507 Bielefeld
Tel (05 21) 32 44 90 (Computer)
Tel (0521) 324333 (Bauteile)
Telex 938056 alpha d
FAX (0521)320435

e/efctron/serie

Hartel und Zubehör

Frankfurter Str. 302 Bf 06 41/2 5177

35398 Giessen

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 41065 Mönchengladbach

Telefon 021 61/4 44 21

Limitenstr 19 41236 Mönchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

JW/7/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 47441 M o e r s

Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente H Fi

Computer Modellbau Werkzei
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
ehoferSir 38 52

45127 Essen
0201/238073

Postleitbereich 7
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Elektronische Bauelemente Hifi
Computer Modellbau Werkzeug | chstraBe 9

. i r> i i r i r i i 70173 StuMqart
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0Z 11/2 36 98 21

elektromk
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

74072 /-fe/toronn

Postleitbereich 8
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Cenfer
Elektronische Bauelemente HiFi Xal 29

Computer Modellbau Werkzeug 80331 München
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0 89/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Postleitbereich 9

1ST (09 41) 40 05 68
_

Jodlbauer Elektronik
Regensburg. Innstr. 23

. . .
immer e/'n guter Konfafcf.'

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str 1
92240 Hirschau
0 96 22/30 111

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nürnberg

Ruf (0911)224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbücher

Elektronische Bauelemente HiFi *''
Camputer Modellbau Werkzeug 90443Nürnberg
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09 11 /26 32 80
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PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
4/0, 0/4 untf 7T/.-//O Karten /AVe/ner Auszug/
AD 12 LC 16 Kanal 35jis mit ADC574 8 TTL I'0 269
AD 12 Bit KarteZ5/7iJS 4 s&h 16ch 16TTL I/O 596/749
HYPER I/O 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298
48 TTL l/D Karte mit 2 x PPI 8255 2 LED 129
Relais 1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL I/O 248 /339
OPTO 1 Optokopplerkarte mit 16 IN 8 OUT 369
TIMER 1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL I/O IRQ 298
TTY2Karte C0M1 4 aktivf & passiv zB furSPE S5 349
3*24Bit U/D Drehgeber Karte mit TTL Eingangen 549
UNITIMER Karte mit individuell progr Timer/Counter 598
LOGIC100/32 Logic Analyser 100MS/S i V

LogikandTys
50 MSamples/s
32 Kanäle
kurze PC-Einsteckkarte

GAL

DEVFXOPMENT

SYSTEM

CDS 3.0

Die komplette (iAL Fntwieklungsoberflaehe
nttit maiisgt-sMit.ru. SAA Obu-fladiL wahllru mit

deutw-hen oder englischen Texlen
rehlertoleranter Editor komfortdbk Simuldtion
und mächtiger Assembler
volle Ausnutzung de. GALi I6V8 20V8 18V10
22V 10 26C Vl2und20RA10 Hersteller und Tvp
unabhängig dudiPAlth Wird ständig erweitert

demnächst ispl-l'LDs
leicht zu erlernen integriertes Hiltesystem über SO
Bei spie Idateien deutsche Bedienungsanleitung
Unterstützung aller Programmiergerate zB All 0\
Dala I O Sprint Owen durch Jt-DFC-Format
Preisgünstiges Programmiergerät verfügbar
deutsches Produkt mit Hilfe über Hotline

(.D.S.* ab 198 (1(1 DM

Piogrammiergerat 498,00 DM

SH-ELEK7RON/K
Mart/iasfr 8 24TT4K(e/

Te/ (0fJ66576 Fax f(M37.) 665116

schon ab DM 498,-

Afeßmocfu/e Zur rf/'e Para//e/s-5cAn/nsfe//e
Parallel Modul mit 38 TTL I/O und 16 Bit Counter 298
Parallel Modul mit 8 Relais und Scliraubklemmen 298
Parallel Modul mit 8 Optokoppler Eingangen 298
Parallel Modul mit 16*A/D 12/16BH 35us 498 /59S
Parallel Modul mit 2*D/A 12 Bit 0 10 Volt 498

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl
Tel.: 02232/9462-0 Fax.: 9462-99

NEUMnfo-System per Modem:9462-98

LEITERPLATTEN

FRONTPLATTEN

ALU-GEHÄUSE
5YWZ7f/M/v/T/?77//i/ef/v

KUHLKÖRPER
//itos tf#i? /wrazoff /rasTf/v/os ra/v

S7"fl 4a

93057 REGENSBUflG 7H. 094J-64 7) 7)

FAX. 64 7) 72 MODEM 09 4J-64 74 75

P4SC4L FÜR 8031-
COA/77?OLLEfl DM 16SL-

Basiccompiler mit Assembler, Simulator, Editor DM69,
O'Niel Annand Valentin Som, Mikrocomputer

Pf. 103 203, 45032 Essen, Tel.(0201)79 66 32

Laser und
Zubehör

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!

es-Lasersysteme Dirk Baur
Berggasse 10

D-72110Mossingen
Tel 07473/7142 u 24445

Fax 07473/24661

Signalprozessor & A/D-D/A-
Karten und Software

2.988,48

2.412,18

2.412,18

Vii/ftOiofce mit 16 Ditferenz-Fingangen, 333.000 Messungen/sec,
Fingangsspdnnungsbereiche 0-10 V, 5 V, 10 V, 12 Bit Auflosung,
Speichcrticfc 2048 Meßwerte, 24 Digital-Ein-/Ausgange 4-Kanal-

12-Bit-D/Ä, Wandlungsrate
300 kHz, wahlweise Strom
(0-20 mA 4-20 mA) oder

Spannung (0-10 V, 5 V 10V)

2988,48

MuS32/DA
Wu/r/fftofcc mit 32 massebezogenen Eingangen, technische Dalcn wie oben

MuDi6/o
Ww/r/CAö/te mit 16 Difterenz-hingangen, 333.000 Messungen/sec, Fingangsspan-
nungsbereiche 0-10 V, 5 V, 10 V, 12 Bit Auflosung, Speichertiefe 2048 Meßwerte,
24 Digital-Ein-/Ausgange, Abmessung 330 mm x 110 mm x 12 mm

MuS32/O
W/ftC/ii(? mit 32 massebezogenen Eingängen, technische Daten wie oben

Die Basisadresse ist allgemein auf $300h eingestellt. Sollten Sie eine andere
Basisadresse wünschen, ist dies bei der Bestellung anzugeben.

PCDSP-56-l
Signalprozessorkarte Motorola S6001 27 MHz, 24*64 kB\te Speicher 1.952,70
PC DSP-56-2
Signalprozessorkartc Motorola 56002, 50 MHz, 24*64 kBvte Speicher 2.182,70
MH_DSP
Multitunktionskarte Motorola 56002 Signalprozessor, 50 MHz, 24*64 kB>te Speicher, 11.385,
32 massebezogene Eingänge, 320.000 Messungen/sec, Eingangsspannungsbcrciche 5 V,
10 V 12 Bit Auflösung, optional 8 Kanäle mit simultanen S&H, Ubergabespeichertiefe
zum PC-Bus 2048 Meßwerte, 16 Digital-Ein-/8 Ausgange, 4-Kanal-D/A, 12 Bit Auf-
losung, 150 kHz Wandlungsrate, 10 V Ausgangsspannung, Timer AM9513. Timer
NFt 8254, Abmessung I78mmx 119mm

VMEconomy (siehe Projekt ELRAD 6/94)
16 Single-Fnded o 8 Differenz-Eingange, 100 kHz Abtastrate, 12 Bit Auflosung,
Speichertiefe 2048 Meßwerte, 16 Digital-Ein-/Ausgange 798,-
Leerkarte inci vier OALs und Abgleichprogramme 129,
Preise incl. MwSt.

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwicklungen
auf Anfrage an sowie komplette Datenerfassungssysteme Es istftir alle

Karten Standard Software zur Meßdatenerfassung erhältlich sowie kostenlose
Windows-Treiber Auf alle Karten 12 Monate Gewahrleistung

S&H E. Goldammer GmbH
18440 Wollsbure Sthubennng 19 Tel 05161 2 46 19 Fax (15161 127 14

* CAD-Layout-Service *

Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualität zum marktgerechten Preis

Klaus Müller Technisches Büro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e V

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, S2194 Grobenzell, Birkenstr. 15

Leergehäuse für

Steckerladegeräte
SG 61

Speziell fur Ringkerntrafo 50 VA oder
30 VA Schutzklasse I, Farbe schwarz

Lange
Breite
Höhe
Innenmaße

96 mm
78 mm
40 mm

0 72 mm

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

STRAPU - Lothar Putzke
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl 30867
Tel (0 51 02) 42 34, Telefax (0 51 02) 40 00

Auszug aus unserem Holbleiter-Lieterspektrum Automatisch Rabatte bei größeren Mengen '

Qualitätsbauelemente von Ihrem High-Tech-Spezialisten ständig für Sie ab Lager!
AD/DA

AD636JH
AD736JN
AD1848KP
AD1849KP
AD7569JN
ADC1205CCJ
ADC0803LCN
ADC0a04LCN
ADC0809CCN
ADC0816CCN
DAC0800LCN
DAC1008LCN
DAC1210LCJ

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

19 59
17 04
91 08
80 25
18 80
63 09
11 04
5 52
8 37

42 99
414

14 80
19 22

DISKRET / OPTQ
BUZ1O
BUZ11A
BUZ71A
BUZSOA
CNY17-1 3
HCP12530
HCPL263O
HCPL37OO
HDSP55O1
6N135
MOC3021
TORX173
TOIX173

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

1 05
1 65
0 90
3 05
0 ÖS;
4 86
6 03
7 26
1 66
2 10
1 06
7 64
6 50

LINEAR
AD797AN
ADB11AN
AD827JN
L4970A
L4975A
L297
L298
MF10CCN
OP27GP
OP270GP
OP470GP
TDA2040V
TL7705ACP

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

12 08
9 26

16 25
18 78
16 52i
9 52
7 90
7 28
3 32
8 68

15 90
4 00
1 23

MEMORIES
27C64-12/15/20 DM
27C256-10/12/15 DM
27C512-10/12/15 DM
27C010-10/12/15 DM
27C2OO1-100
27C400M00
P28F512-120
P28F01O-120
P28F020-90/120
ST93C06B1
ST93C46AB1
MK48102-B12
MK48108 BIO

4 37
6 21
6 65
1050
20 57
33 99
14 46
18 89
28 98

1 05
1 12

34 34
36 76

DSP/MCU/MPU
P80C31BH DM
P8OC32 DM
P8052AH-BASIC DM
DSP56002-FC40 DM
IMS32OC1O-NL25 DM
IMS320C25 FNL DM
MC68000-P12 DM
MC68010-P12 DM
MC68020RC-25E DM
MC68HC00O P8 DM
MC68HC00O-P12 DM
MC68HC11A0-FN DM
MC68HC11A1-FN DM

T83
8 05

34 83
132 58
19 93
41 72
15 44
63 00
310 00
17 83
25 11
18 78
20 51

Unser Service

Bauelemente

Programmier-Service

Kabelkonfektion

Literaturversand

Inhaberin D Kern

Vertrieb tur Halbleiter und Systeme

Passive und Elektromechanische
Komponenten
Gartenfelder Straße 87-89
D-13599 Berlin

Telefon 0 30-334 70 28
Telefax 0 30 - 334 70 46

Lieferung nut perNN zzgl DM 8 00 Versand

Qualität und Service ist unsere Stärke. Fordern Sie deshalb noch heute unsere kostenlose Lieferübersicht an !
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8051 Simulator auf PC Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 0711/37 6718

Leiterplattenentwurf/Fertigung Prototypen und
Kleinserien, TeL/Fax- 089/785 6814

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232

(12 Bit) / PE 200 572 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingän-
ge, 2 I/O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw (incl. Sourcecode) fur PC Preis

219,-/299- Infos kostenlos. Tel. 0461/7 4967,
Fax 0461/7 5462, System & Meßtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. El

LEITERPLATTEN BESTÜCKUNG & PRÜFUNG
SMD und Konventionell

Prototypen, Klein- und Mittelserien
PROFESSIONELLE EXPERIMENTIER PLATINEN

Fr 4-EURO in 4 Ausfuhrungen f. PLCC, PLCC
SMD, DIL, SMD

96-polige Leiste & Huckepackplatinen einsteckbar
I.D.-Electronic, Schillerst!-. 31 - 90547 STEIN

Tel.: (0911) 6 88 71 32-Fax-68871 55. El

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl. 3-

Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A. EAGLE 2.6x ab DM 795-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/2818. Info DM 2,-. E

Generaluberh. elektron. Meßgerate Liste. Tel.
0 95 45/75 23, Fax 56 68. El

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:

Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel : 0 97 76/9816, Fax- 71 85. El

Intel's MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originalubersetzung 98,- frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str 78, 64289

Darmstadt, 0 61 51/71 9646, Fax 061 51/71 9647.

Auftragsentwicklung: Analog u Digital 80x86,
8031 PIC u v a Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str 78, 64289 Darmstadt, 0 6151/
719646 |5|

Leiterplattenbestückung. Wir bestucken Ihre

Leiterplatten, Groß- und Kleinserien. Bei uns stim-

men Leistung, Qualltat, Lieferzeit und Preis. Über-

zeugen Sie sich selbst - AS-Elektronik Leiterplat-
tentechnik, Romerstr. 12, 71364 Winnenden, Tel.
&Fax 0 7195/66012. H

Fur Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitäten vorhan-
den. Auftrage oder Mitarbeit erwünscht. Tel
04 41 -8 48 86, Fax- 04 41 -8 85 04 54 Oldenburg
**** EPROM-SIMULATOR "** DM 268,- ****

Fur 16 u 32 K Eproms Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149

Kiel, Tel.: 0431/204704, Fax: 204726. [G]

Suche MM 5314 u. Fluoresz.-Uhrendisplays. Bar-
toschek, Hafnerstr 6, 97762 Hammelburg.

19"lndustrie-PC fabrikneu & Restposten 386er,
40 MHz, 235 MB HD, NEC 3FG etc. 2 an 1 AT-Ta-
staturweiche. PC+Papier+Scan Faxgeräte 300

dpi S/W+C 3V->12
...

15 V 3 W DC/DC Evalua-
tionkit. Kleinfeld Datentechnik, FAX 05085/
6553. [5]

Lötmaschine HEEB HWL240, neuwertig, mit

Rahmen f. Überlange, max. Platinengr 450x240
mm, Welle u. Hohlwelle f. SMD-Technik, inkl. Zinn
NP DM 17 000,-, abzugeben f DM 9000- inkl.
MwSt. TECHNOSEflV GmbH, Wiesbaden, Tel.:
0611/42 5011 0

RS485-RS232-20mA ISA-Steckkarten (2/4fach)
mit FIFO, Schnittstellenwandler galv getr. Fax-
09842/72 62, Tel.: 0 9842/1725 El

8X12 Bit A/D Wandler fur Druckerschnittstelle
incl. Software zur Darstellung u Archivierung DM
180,-, Eprom-Löscher, Timer, 220V, DM 98,-
Tel. 0211/6335 74, Fax 6412424. El

ISEL-CNC-Steuerung C10 zu verkaufen, Preis
VB AERGbR, Tel 023 61/8917 89 El

Leiterplattenentflechtung zu gunstigen Preisen.
Projektbetreuung durch Dipl.-Ing Info und Anfra-

gen bei G Meisinger, Annenhofstr. 1, 85354 Frei-

sing, Tel/FAX 0 81 61/416 95. El

Profi-Software für Multimeter 4650 CR
Max. 4 DMM pro PC. Sehr gute VGA-Darstellung,
Kennlinien-, y(t), Zeiger-, Großdarst. Rekorder,
Formeln, Ausdruck, Betrachter, usw. Vollversion
DM 98,- (Demo DM 20,-). ABACOM, Ziethenweg
26a, 27755 Delmenhorst, Tel- 04221/25925.
Handleranfragen erwünscht. El

DIGgy-50MHz Logic/Data-Analyser & Analog-
Scope; 24 Kanäle, komplexer TRG-Sequencer,
Anschl an Parallelport, moderne WINDOWS-
Software, ab DM 745,- Infos bei PALAND elec-
tronic, Biener Busch 16, 30539 Hannover, Tel.
0511/9 52 52-37, Fax 0511/9 52 52-47. El

Platinenätzgerät, 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 05 91 /6 40 39 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
benotigt 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 Spaichmgen,
07424/501693 El

PLATINEN & BELICHTUNGSVORLAGEN maß-

geschneidert nach Ihren Vorgaben (ab 9 Pf/qcm)
A. Fußer, Tel. 06324/4694. (INFO gratis)

ISEL-UV-Belichtungsgerät 190-, ELV-NF-Ge-
nerator NFG 7000 150-, Wobbler WFG 7000

220,-, ELRAD-Equahser in ELV-Gehause 120,-.
Tel.- 0 61 31-3646 75 nach 17 Uhr.

Hardwareentwicklung (incl. Softw) fur digitale
Komponenten übernehmen 2 erfahrene Dipl -In-

genieure. Tel 0 51 21/87 73 22

ANTI-VIREN-EXPERTE Programmierung v.

Controlern PIC16C5x-8051 System und Ergo-
nomie-Beratung. Brzeske Datentechnik, 0 79 47/
1439 ab 16 Uhr, Brunnenweg 20, 74670 Forch-

tenberg-Schleierhof. El

*** ELEKTROSMOG-STÖRSTRAHLUNGSMESS-
GERÄT *" bis 24 mGauss, DM 149,50 + DM 12,-
NN/Versand Fa. ICT, Tel 089-6114047, Fax
6118355 El

Kleiner, besser, billiger Wir setzen vorhandene

Schaltungen um, oder entwickeln nach Ihren Vor-

gaben, unter Verwendung von kleinen bis hoch-

komplexen Gate-Arrayys (GALS, EPLDs, FPGAs
etc) Collion-Systemtechnik, Tel. 08061/
9100 71, Fax 3 63 73. El

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 bestuckt, fur fast alle

Audioprojekte aus Elrad und Elektor unter Tel.

0721/385482, Fax 359044. El

8031 Familie Software Erstelle Software fur die

gesamte 8031 Familie in C oder Assembler. Tel.
0 57 33/31 45 oder 0 52 02/8 33 96.

Wir entwickeln für Sie! Soft- und Hardware fur

nC und PC von Ihrer Idee/Pflichtenheft bis zur Se-
nenreife. Fur PC-Netzwerklosungen und an-

spruchsvolle Einzelplatzlosungen stehen wir auch

gerne bereit. Informieren Sie sich bei uns Fa.
Isotromk GDbr, Tel. 0 7041/8611 64, Fax 65 El

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum

Entwurf von Schaltplänen und Platinen erhalten
Sie auf 1 44 MB-Disk fur nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei: M Rueß e/ecfron/c, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim H

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-

Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Färb-

katalog (248 Seiten) fur DM 10 anfordern Für
Händler supergünstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn, Tel 09 31/4 066660,
Fax 4 0667 70. El

Neutrik A1, Portable Audiotest und Service-
system, mit Phasenoption + RS232 Schnittstelle.
Neueste Software DM 7000,- Tel 0511/
839960

RESTPOSTEN Floppycontroller Siemens
SAB2793B-P dringend gesucht! Angebot ufiter
Chiffre-Nr. E940601. El

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
für 68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-

Compiler ...
auf 1,44 MB-Disk fur 20 DM in

bar/Scheck bei. M Rueß e/ecfron/c, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim 0

PD/Shareware-DATENBÜCHER: Transistor Da-
tenbank for Windows mit 2700 Transistoren und
TI-DIG (DOS) mit 1100 74er-Logik-IC's jeweils mit
den Daten/Gehause/Anschlussen und unseren

Katalog auf 1,44 MB-Disk gibt es fur 20 DM in

bar/Scheck- M. Rueß e/ecfron/c, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim El

PD/Shareware (XT/Ap Entwicklungssoftware
für die 8051er Familie: 6 versch. Crossassem-
bler, PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren,
Dissass., Editor, ausf Anleitungen und unseren

Katalog auf 1,44 MB-Disk fur nur 20 DM in

bar/Scheck. M. Rueß e/ecfron/c, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. El

AUFTRAGS-ENTWICKLUNG Microcontroller
(8051 etc.) Software (DOS, Windows) Mecha-
nische Komponenten Unser qualifiziertes Ent-
wickler-Team steht fur Sie bereit Fordern Sie
ein Angebot fur Ihre Ideen an' INCAP GmbH,
Wohnhchstr 6-8, 75179 Pforzheim, Tel. (0 72 31)
94 63-0, Fax (0 72 31) 94 63-50 H

OSZIFACE 40 MSample Speicheroszilloskop
zum Anschluß an den PC 2-kanalig, unbenutzt,
inkl. Software Osziface V 2.9 fur komplett DM
1200,- zu verk., R Hussmann, Tel 0821/
99 42 89 H

Achtung Fräs-Bohr-Plotter-Besitzer! Platinen-
Isolationsfrasen-Software ab DM 239 Info. BOE-
NIGK, Tel /Fax 0 22 41/31 68 70

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

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schiebe-

poti, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter. Encoder,
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumerische LCD-

Displays ...
von einem der weltgrößten Hersteller elektromecha-

nischer Bauelemente
Wir führen eine repräsentative Auswahl am Lager für Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
für Großabnehmer. ALPS Info anfordern!

Die albs-Produktlinit: Das Ergebnis von über 12 Jahren Erfahrung
in Entwicklung und Fertigung von hochwertigen Audio-Komponenten.

<NEU UND EXKLUSIV
4 ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER
1 .Designed vom Wandlerspeziahaen BURR-BROWN" - von albs zur

^ Serienreife entwickelt und unter Verwendung der z Zt hochwer-

^ tigsten elektronisches Bauelemente hergestellt - and exklusiv
n imVmtneb

anwendungen möglich Sehr ausführliche Informationen erhalten

Sie gegen DM 20,- in Form von Briefmarken, Postüberweisung oder

in bar (Gutschrift - Vergütung bei Bestellung). Mmdestbestellwert
DM 30,- Imit Gutschrift UM 60,-1. Änderungen vorbehalten. Waren-

Wir sind autorisierter Händler für den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschtand. Anwender- und Händleranfragen erwünscht.

albs-AJItronic B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1
75443 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83650

albsiALPS
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Der

Spezialist fur

Bauteile in SMD-Technik

Wie

D LED-Bausteine und Leisten

? Prufbuchsen und Leisten

D Passende Stecker

D Schaltelemente

Bargraph-Anzeigen

MENTOR
Innovation für die Zukunft

Flachenausleuchtungen
Lichtleiter-Systeme
Bauteile in SMD-Technik
Frontplatten Einbauelemente
Optoelektronische Anzeigen
Schalter fur höchste Ansprüche
Metall- und Kunststoffknopfe
Griffe und Gehausezubehor

MENTOR GmbH & Co
Postfach 3255 40682 Erkrath
Tel 0211/200020 Fax 0211/2000241

ADES Remscheid
atbs Alltronic Otisheim
ASIX Technology GmbH Etthngen

bescom Berlin
Bitzer Schorndorf
Burmeister Rodinghausen
BURR BROWN Filderstadt

CadSoft Pleiskirchen
Com Pro Stuttgart
CONITEC Darmstadt

Doepfer Grafelfing

Elektronik Laden Detmold
ELS electronic Duisburg
ELZET80 Aachen
eMedia Hannover

Engelmann & Schrader Eidingen
es Lasersysteme Mossingen

Feger + Co Traunreut
Fernschule Bremen Bremen
Fletra Pommelsbrunn
Friedrich Eichenzell

Gerth Berlin
Goldammer Wolfsburg
GOSSEN METRAWATT Nürnberg
GTI Berlin
GTU Laser Technik Baden-Baden
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Himmeroder Oer Erkenschwick
Hofmann Regensburg
Hoschar Karlsruhe
HTB Elektronik Schiffdorf

IMC Berlin
isel automation Eiterfeld

Jager Lorsch

Karstein Birgland

LPKF CAD/CAM Systeme Garbsen
LPS Lasertechnik Mossingen

Mentor Erkrath
Merz Lienen
Messe Friedrichshafen Fnednchshafen
Messcomp Wasserburg
MOVTEC Pforzheim
Muller Stemwede Oppenwehe
Muller Grobenzetl
Muter Oer Erkenschwick
Mutron Muller Bremen
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Phoenix Blomberg
Pohl Berlin
POP Erkrath
Putzke Laatzen
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Quancom Electronic Bruhl

Reichelt Wilhelmshaven
REINHARDT Diessen
RS Components Mörfelden-Walldorf

SH Elektronik Kiel
SICAN Hannover
Som Essen
Sontheim Kempten

Schroff Straubenhardt
Schwanekamp Hammmkeln

taskit Rechnertechnik Berlin
Technosoftware CH Niederlenz
Thomatronik Rosenhe m

Ultimate Technology NL Naarden
Unitronic Dusseldorf

Wavetek Ismamng
WEZA Norderstedt
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Wilke Aachen
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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 nächsten
Heft unter die Lupe: In Verbin-

dung mit der zugehörigen Treiber-
software für Standardanwendun-

gen wie Windows oder AutoCAD
stellen aktuelle PC-Grafikadapter
ihre Fähigkeiten in puncto Ge-

schwindigkeit und Auflösung unter

Beweis. Daneben müssen für

CAD-Anwendungen prädestinierte
Monitore der 20...21-Zoll-Klasse

zeigen, inwieweit sie hochauflö-
sende Grafik mit 1200 x 1280 Pi-

xeln und mehr ergonomisch ins
Bild setzen können.

Projekt:
Audioprocessing
Die Dolby-Laboratorien halten
bekanntlich auf alle ihre Klang-
verbesserer den nicht ganz billi-

gen 'Lizenz-Daumen'. Wie man

trotzdem in den Genuß von Sur-
round-Sound und ähnlich mani-

pulierter Klänge kommt, zeigt
die Artikelserie 'Audioproces-
sing' anhand von Grundlagen,
aktueller Schaltungstechnik und

praktisch erprobter Systeme.

Projekt: MOPS-Talk
Im Multimedia-Zeitalter lernen nicht nur PCs sprechen, sondern

auch kleine Contollerboards. Die Erweiterungskarte für den

68HC11-Controller MOPS bietet ein Sprach-Ein/Ausgabe-System,
realisiert mit dem Chip TC8830F von Toshiba. Per Mikrofon und

Software läßt sich ein 'Wörterbuch' zusammenstellen, das man in

Form zusammengesetzter Texte über 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: Für rund 70 Deut-

sehe Mark bietet dieses

Projekt eine PC-Einsteck-
karte für den IEC-Bus.
Den niedrigen Preis er-

reicht sie dank Verzicht
auf komplexe Controller
wie den sonst üblichen |J.PD 7210 oder ähnliche Chips. Ein handeis-

üblicher PIO-Baustein nebst Treibern kümmert sich PC-gesteuert um
das Protokoll. Treiberroutinen für den Controller-Betrieb in Pascal

und BASIC sorgen für die korrekte Ansteuerung des IEC-Bus.

Projekt:
GPS-Empfänger
'Der erste Schritt beim Ein-
schalten eines GPS-Empfängers
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

c

r

STEUER-

GERAT

(KonUoller)

TALKER/

LISTENER

Gerat A

STEUERN
SENDEN
EMPFANGEN

Gerat B

SENDEN

EMPFANGEN

di i es
Gerät aus einem 12-V-Bordnetz
verlustarm versorgen möchte,
sind die benötigten 5-V-Span-
nungen bei einem Strom von je-
weils 150 mA nämlich gar nicht

mehr so trivial. Und eine

'richtige' RS-232-Schnittstelle
braucht man auch noch, um mit

übergeordneter Intelligenz in

Verbindung zu treten. Beides

zusammen ist auf einer exakt

zum NavCore V passenden Pia-

tine untergebracht. Auch mit der

noch zusätzlich zu erwerbenden
Antenne bleibt man weit unter-

halb des für ein Evaluation-Kit

zu entrichtenden Preises.

Fuzzy-Online
Unternehmen, die sich mit

der Entwicklung von Pro-

dukten im Bereich der

Fuzzy- und Neuro-Techno-

logien beschäftigen, bietet
die MIT Management
Intelligenter Technologien
GmbH die Datenbank CITE
an. Mit Hilfe dieser in
Deutsch und Englisch ver-

fügbaren Datenbank haben
Nutzer Zugriff auf etwa

10 000 Datensätze zu Litera-

tur, Produkten und Veran-

staltungen. Die Datenbank
ist Online und in einer Dis-
kettenversion mit Update-
Service erhältlich. Der Onli-
ne-Account kostet 150 Mark

(zzgl. MwSt), die Disket-
ten-Version inklusive Re-

trieval-Programm und zwei
kostenlosen Updates ist für
490 Mark (zzgl. MwSt.) zu

haben.

MIT Management Intelli-

genter Technologien GmbH
Promenade 9
52076 Aachen
U 0 24 08/9 45 80
s 0 24 08/9 45 82

102 Änderungen vorbehalten ELRAD 1994, Heft 6



f - Rund um die Leiterplatte -

...preiswerte Geräte für Hobby und Kleinserie

isef-Bestückungs-u. Lötrahmen

ab 57,30 DM

isef-Bestückungsrahmen
Typ 1 L260 x B240 x H32 mm
für Platinen bis maximal 230 x 185 mm

(2 Euro-Karten)
Typ 2 L405 x B260 x H32 mm
für Platinen bis maximal 230 x350 mm

(4 Euro-Karten)

ab 34,30 DM

' Typ 1 L260 x B240 x H70 mm für Platinen bis

maximal 230 x 185 mm (2 Euro-Karten)
Typ 2 L405 x B260 x H70 mm für Platinen bis

maximal 230 x350 mm (4 Euro-Karten)
Deckel mit Schaumstoffauflage als Niederhalter

> Bestücken und Löten mit 1 Gerät

isel-Flux-u. Trocknungsanlage

nur 379.- DM

e, //

Schaumfluxer, ,j,

Flußmittelaufnahme 400 cm'

Schaumwellenhöhe stufenlos regelbar
Heizplatte als Vorheizung und Trocknung *~

Leistungsaufnahme 220Volt /2000Watt, regelbar
Fluxwagen für Platinen bis 180 x 180 mm im Lieferumfang

fsel-Lötanlage mit Lötwagen

nur 521 .-DM

> Alu-Lötwanne mit Edelstahleinsatz
235 x 205 x 13 mm

Lötmittel bedarf nur ca. 4kg
Temperatur einstellbar 50-250C

> Aluminiumgehäuse natur eloxiert
> Lötwagen verstellbar, max.

Platinengröße 180 x 180 mm

isef-Walzenverzinnungsaufsatz
zur Lötanlage

nur 619.- DM

Zinnauftrag bis max. 0,02 mm
Arbeitsbreite max. 180 mm

Aluminiumgehäuse natur eloxiert
> Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min

Preise zuzuglich Versandkosten

MECHANIK
1 ELEKTRONIK

SOFTWARE

Beispiele aus unserem Programm

Basismaterial, I.Wahl

fotopositiv beschichtet,
1,5 mm /0.035 mm Cu-Auflage
Epoxyd FR 4, 1 seitig z. B.

100x160 mm, 2,85 DM / St.
160x233 mm, 6,65 DM/St.

Leucht u. Montagepulte
Montagefläche 270 x 190 mm
Preis 240.- DM

UV-Belichtungsgeräte
Behchtungsfläche 160 x 250 mm

Preis 287.- DM

Vakuum-UV-Belichtungsgeräte
für einseitige Belichtung mit

Behchtungsfläche DIN A4

Preis 915.- DM

Option:
Geräte für 2-seitige Belichtung
u. Behchtungsfläche DIN A3

Entwicklungs-u. Ätzgerät
mit Glasküvette 114 Liter für

max. Platinengröße 250 x175 mm

Preis 190.- DM

Universal-Bearbeitungsmaschine BU 1

zum Schneiden, Stanzen und Biegen
max. Stanzdruck 2000 daN
max. Bearbeitungsbreite 320 mm

max. Materialstärken
-Metallblech 1,0 mm
-Alu-Blech 1,5 mm
- Basismaterial 1,5 mm
Preis 1978.-DM

MINIMOT-Tischbohrmaschine TBS 220

220V-Motor, 85W
plangefräster Arbeitstisch 220 x 120 mm

Pinolenvorschub 30 mm

Drehzahlen: 2500,5000 und 7500 U/min

Spindel zur Aufnahme von Spannzangen
und Bohrfutter

Preis 308.-DM

ise/-Eurogehäuse, Flachgehäuse,
Kühlrippengehäuse, Tischgehäuse,
Systemgehäuse u. Baugruppenträger
incl. Zubehör ab Lager lieferbar!

isel-oufomaf/on

fseloutomaffon
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36 1 32 Eiterfeld

Tel.: (O6672) 898 O
Fax: (Ö6672) 898 888



om "C" Cos. )ller
Industrie-Controller in C programmierbar - einfach und schnell wie nie !

Z-World
Industrie-Cüj roller

Zehntausende dieser erfolgreichen Industrie-Con-
troller sind bereits im Einsatz und messen, regeln,
steuern in allen Bereichen. Z-World Controller sind

für die reale Welt geschaffen: leistungsstark, ro-

bust und zuverlässig. Jeder Typ enthält bereits

eine Reihe industrietauglicher I/O-Kanäle, so daß

die Boards ohne aufwendige Zusatzbeschaltung
sofort einsatzbereit sind.

Entwicklungs-System
Entwicklungs-Umgebung ist der PC für den es ein

komfortables wie leistungsstarkes Entwicklungs-
System gibt. Die C-Controllerwerden einfach über

den COM-Port angeschlossen und können sofort

programmiertwerden.

Z-World ist wohl der

einzige Hersteller, der

sowohl seine Indu-

strie-Controller als

auch den zugehörigen
C-Compiler mit Ent-

wicklungs-Umgebung selbst herstellt und pflegt.
Dadurch ist eine einzigartige Abstimmung von Soft-

und Hardware gelungen, die schnelle und komfor-

table Arbeitsweise garantiert. DerZyklus: Program-

Dynamic C
mieren-Compilieren-Laden-Starten-Debuggen und

eventuelle Fehler beseitigen geht im Handumdre-

hen. Alle Komponenten
sind enthalten: Editor,
Downloader, Compiler
und Source-Level-De-

bugger sowie ein Multi-Tasking Kern. Für große
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 "Gewußt

wie" Informationen. Alles liegt
im Source-Code vor, Modifika-

tionen sind leicht möglich.
Funktionen u.a.:

* Netzwerk / Kommunikation
* PLC Bus-Erweiterungen
* Standard Mathe + I/O

Dynamic C~" erhält immerwieder allerbeste Beurtei-

lungen. Kurze Einarbeitungszeit und übersichtliche

Handhabung tragen der Forderung nach im-

mer kürzeren Entwicklungszeiten Rechnung.
Dynamic C'"" gibt es für DOS und WINDOWS
und ist in den unten genannten Entwicklungs-
Systemen neben kompletter Hardware-Aus-

stattung enthalten.

Zuverlässigkeit
Auch die besten Controller sind in der Realität

vielfältigen Störungen ausgesetzt: elektrische und!
elektromagnetische Einkopplungen, Stromausfälle

etc.Z-World Controller sind

mit wirksamen Schutz- und

Recover-Mechanismen

ausgestattet:
Batterie Backup für RAM und Uhr

System-Settings in EEPROMs

Watchdog Timer

Run-Time Checks auf System-Integrität
* CSprach-Erweiterungen für shared und pro-
tected Variablen.

Sofort beginnen
Die Entwicklungs-Systeme zu den verschie-

denen C-Controllern umfassen jeweils samt-
liehe Hardware, Software, Kabel und alles

Zubehör um sofort beginnen zu können. Ein-

fach installieren, anschließen und es kann

direkt losgehen. Zusätzliche Zeit sparen Sie

mit den speziellen Quick-Start Boards, die an die C-

Controller angeschlossen werden. Sie erlauben
^^^^^^^^^^" sofortige Eingaben

(analog, digital, seriel-
le Daten, Prüftexte,
Taster, Bit-Muster...)
und zeigen alle wich-

tigen Signale, Daten-

ströme, Pegel etc.

über LED- und LCD-

Displays an.

SmartBlock C Controller
Der kleinste Z-World C-Controller: 66 x 99 x 12 mm klein. An-

Schluß über 40-pol. Stecker-
leiste, 5V / 90mA Stromver-

sorgung. Der SmartBlock

verfügt über:

Z180/ 9.216 Mhz

2 x seriell I/O
Echtzeituhr mit Datum

32KByteSRAM,EEPR0M
Bus-Connector

Watchdog, Powerfail-Detektor, Lithium-Batterie, PROMOD

SB-DEV-32 SmartBlock C-Controller 259,-/297,85

Entwicklungs-Systeme(DOSoderWindows)
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 2340,-/2691,-

Little PLC C Controller
Miniatur-Controller auf Z180-Basis, ca. 110x72x 12 mm, Strom-

Versorgung: 9-35 V7 0,8 W:
2 x RS-485 halb-dupl.
8 x Eingänge 3-48 V (optol
8 x Ausgänge 35V/0,4 A
Echtzeituhr mit Datum

32KByteSRAM,EEPR0M
Erweiterungs-Bus
Watchdog, Powerfail-De-

tektor, Lithium-Batterie,
PROMOD-Firmware im EEPROM

PLC-STD Little PLC C-Controller 420,-/483,-

j Entwicklungs-Systeme(DOS oderWindows)
komplett mit Kabeln, Netzteil, Handbuch, QuickStart Board, 1 C-

; Controller Little PLC, Dynamic C Entwicklungs-Umgebung:
i ZW-DEV-PLC-S Standard-Paket 1420,-/1633,-
! ZW-DEV-PLC-D "Deluxe'-Paket 2500,-/2875,-

PLC Erweiterungs-Boards
Über den 26-poligen PLC Bus können Z-World Controller mit

zusätzlichen Funktionen aus-

gestattet werden. Die Con-

troller "Little PLC" und "Rug-
ged Giant" werden 1:1 ange-

schlössen, die anderen Ty-
pen durch Adapter-Kabel.
Alle I/Os werden direkt von

der Anwender C-Software

angesprochen. Montierbar

auf DIN-Hutschiene

RELAY6 6 x Relais 24V, 1 x UM, Sicher, 10 A
... 199,-/228,85

EXP-A/012 8 x 12 Bit Analog In, kalibriert durch

EEPROM-Einträge für Drift/Offset 313,- / 359.95
EXP-DAC2 2x12 Bit Analog Ausgang:

0...10Voder0...20mA 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 Ausgänge 35V / 400mA
6x Counter/Timer
LCD-Interface
4x seriell (RS-232 + RS-485)
Echtzeituhr mit Datum

32 K SRAM, 32 K EEPROM
7x10 Bit Analog In (12 Bit opt), setzbere OpAmpsfur U /1

Watchdog, Powerfail-Detektor, Lithium-Batterie, PROMOD

LG-X Little Giant'" C-Controller 854,-/ 982,to
IOE-A/D digital I/O(opto) + 20-Bit Analog-Input 421,-/484,15

Entwicklungs-Systeme(DOS 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,-

C ControllerRugged Gianf
C-Controller komplett mit LCD-Display, Tastatur und Gehäuse:

10xdigitalOut35V/400mA
7 x digital In bis +/- 48V

1x10-BitAnalogAusgang
2 x Counter-Eingänge
LCD-Display 20x2 alpha
Tastatur, Echtzeituhr
2xseriell (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,-

Entwicklungs-Systeme(DOS oderWindows)
kompl. mit Kabeln, Netzteil, Handbuch, QuickStart Board, 1 Con-

troller Rugged Giant, Dynamic C" Entwicklungs-Umgebung:
ZW-DEV-CPLC-S Standard-Paket 1840,-/2116,-
ZW-DEV-CPLC-D "Deluxe'-Paket 2920,-/3358,-

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno

J9
Wilke Technology GmbH

Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen i

Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/158475
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