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Zu neuen Ufern

Wir schreiben das Jahr 2084.
Die 120 Jahre sieht man ihm
kaum an. Selbst der Flugzeug-
absturz gestern ist spurlos an
ihm voriibergegangen. Zum
Gliick hatte er nach dem Auf-
stehen seine Nanomedizin ge-
nommen. Noch vor neunzig
Jahren hitte er das Ungliick
nicht iiberlebt oder wire zu-
mindest fiir den Rest seines Le-
bens an den Rollstuhl gefesselt
gewesen. Seinerzeit wulte man
auch noch nichts von Nanoma-
schinen und &hnlichem. Da
reichte die Vorstellungskraft
gerade bis zum Mikrometer. Es
gab die Mikromechanik, die
Mikroelektronik und die Mi-
krowelle.

Allerdings wufiten schon einige
Elektroniker mit NanogréBen
umzugehen. Lagen doch in
dieser  GroBenordnung  die
beriihmten Wunder-Cs, die das
Schwingen ihrer mikroelektro-
nischen Schaltungen wirkungs-
voll unterdriickten. Auch wuBte
man, dal die Wellenldnge des
sichtbaren Lichts im Nanome-
ter-Bereich liegt.

Und es dauerte nicht lange, da
wagten sich auch andere an
erste Uberlegungen von einer
neuen Wunderwelt, die man
Nanotechnologie nannte. Zag-
hafte Triume von Computern
und Maschinen so grof} wie Mi-
kroben. Maschinen, die sich in
kiirzester Zeit selbst program-
mierten und vermehrten, um
beispielsweise im Korper des
Menschen als kiinstliches Ab-
wehrsystem {iiberall dort einzu-
greifen, wo es Probleme gab.
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Ein Nerv im Riickenmark war
durchtrennt, kein Problem, eine
Sache von Sekundenbruchteilen.

In den Geburtsstunden begniig-
te man sich jedoch mit viel
kleineren Schritten. Man kann-
te die paar Nerven des Ta-
schenkrebses und machte Ver-
suche, durchtrennte Bahnen
mittels kleinster Siliziumplitt-
chen zu flicken. In der Materi-
alforschung gewannen Wissen-
schaftler Nanopartikel aus Me-
tallen oder nichtmetallisch-an-
organischen Stoffen, um daraus
sogenannte Nanokomposite zu
kreieren. Materialien, bei denen
die Grenzen zwischen den sei-
nerzeit klassischen Werkstoffen
wie Glas, Keramik, Kunststoff
und Metall verschwammen.
Metalle lieBen sich zu Halblei-
tern oder polykristalline Kera-
miken zu optischen Werkstof-
fen umformen.

Man konnte feinste Filter pro-
grammieren, die ihre Poren in
der Umgebung bestimmter
Gase automatisch schlieBen.
Realisiert wurde auch schon
kiinstliches Zahnmaterial. In
seiner Zusammensetzung ent-
sprach es dem natiirlichen, und
auch die Mineralisierungspro-
zesse funktionierten wie beim
Naturzahn. Erste Schritte also
zur Entwicklung neuer Werk-
stoffe, die sich in ihren Eigen-
schaften beliebig einstellen
liefen.

Deutsche und englische For-
scher kamen einem Silizium in
nanokristalliner Form auf die
Spur, das sich zum Leuchten
bringen lieB. Das portse Mate-
rial bestand aus feinen Fiden
mit einem Durchmesser von
2...10 nm, sogenannten Quan-
tendrihten. Das war der erste
Schritt zur optoelektrischen
Integration von Silizium, dem
Lieblingsmaterial der Mikro-
elektroniker. Zum ersten Mal
realisierte man in Nano-
struktur auf demselben Sub-
strat eines III-V-Halbleiters
gleichzeitig Lichtquellen,
optische Detektoren und
Verstirker.

So entwickelte man erste Na-
noschaltungen, beispielsweise
ein Mach-Zehnder-Interferome-
ter, das als Grundlage fiir inte-
grierte chemische oder biologi-
sche Sensoren diente.

Der groBe Durchbruch kam je-
doch erst sehr viel spiter. Ndm-
lich als es gelang, die erste Na-
nomaschine zu bauen. Eine
Maschine, die sich selber pro-
grammieren, weiterentwickeln
und vermehren konnte. Eine
Maschine, die in der Lage war,
samtliche Probleme, ob Um-
weltverschmutzung, Krankhei-
ten oder Seuchen, in Eigenregie
zu bewiltigen. Produkte ent-
standen quasi aus sich selbst
heraus, wie aus einem kleinen
Samenkorn ein ganzer Baum
heranwichst.

Heute ist der Traum von da-
mals Wirklichkeit geworden.
Unser Mann lehnt sich zuriick,
und bevor er einschlift, denkt
er noch, unsere Nanomaschinen
haben die Welt im Griff. Alle
Probleme sind gelost. Alle?

Peter Nonhoff-Arps

Pobse M3l




Projekt

MOPS-Talk

In sprechenden Handmultimetern, Anrufbeantwortern
oder Spielzeugen sind sie bereits alltdglich, als Erweite-
rung fiir Mikrocontroller jedoch eher einzigartig. Gemeint
sind sogenannte Sprach-Chips. Auf der Basis eines
TC8830AF von Toshiba stellt MOPS-Talk eine Redezeit
von bis zu vier Minuten zur Verfiigung, die er in Form
eines ‘Worterbuches’ mit nahezu beliebig vielen Phrasen
abspeichert. Der 68HC 11-MOPS plappert ab

Seite 61

Sparschwein

Wollten Sie schon immer den ‘alten’ IEC-Bus-Plotter an den PC
hiingen? Oder wartet ein Commodore-Floppylaufwerk seit Jah-
ren auf den PC-AnschluB? Oder haben Sie ein Systemmultime-
ter preiswert erstanden und wollen Messungen vom PC aus steu-
ern und auswerten? Und alles, ohne hunderte von Mark fiir eine
Adapterkarte auszugeben? Dann diirfte das Sparschwein die Lo-
sung fiir Sie sein. An Hardware kostet es rund 70 Mark, auf der
soften Seite versteht es sich mit Quick-BASIC, Turbo Pascal
und Visual-BASIC fiir Windows. Das Sparschwein trabt los auf

Auge um Auge ...

DaB CAD-Entwicklung auch auf dem PC moglich ist, hat
sich inzwischen herumgesprochen. Nur, welche Anforde-
rungen kann man bei solchen PC-Applikationen an die
Hardware stellen? Wer etwas ‘erkennen’ und sich nicht
gleichzeitig die Augen verderben mochte, sollte nicht un-
terhalb der 21-Zoll-Bildschirmgrenze mit entsprechender
Auflésung beginnen. Ohne die passende Grafikkarte ist
allerdings auch der schonste Bildschirm nichts wert. Des-
| g ./ halb untersuchte ELRAD im Anwendertest neben sechs
e t ) ited Monitoren auch sieben Grafikkarten und ihre “Teamfihig-

keit’ bei verschiedenen CAD-Programmen. Infos zum
Test gibt es ab

Seite 32
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: Hér-Projekt: Audioprocessing in Prosiet:
] Grundiagen und Schaltungen [IE=-t-8

Effekthascherei

Begriffe wie Pseudostereo,
Spatialklang oder angel-
sachsisch Bassextender,
Panextender und Surround-
sound sind in aller Munde.
Was fur die einen Klangver-
besserer sind, ist fiir andere
Effekthascherei. Um Psy-
choakustik handelt es sich
allemal. Aber kaum jemand
wei3 diese Begriffe tech-

Eigentlich hat Rockwell sei-
nem Empfingermodul Nav-
Core V alles mitgegeben,
was man fiir die GPS-Navi-
gation bendtigt — auler einer
symmetrischen Spannungs-
versorgung und einer stan-
dardisierten  Schnittstelle.
Beides spendiert ELRAD in
dieser Ausgabe. Fiir die soft-
waremaBige Kontaktaufnah-
me sorgen in der nichsten
Ausgabe ‘Timings, Prozedu-
ren und Formate’.

Seite 26

nisch zu flllen. Die Arti-

kel-Trilogie ~ luftet  nicht
nur Schaltungsgeheimnisse,

Ziemlich sondern zeigt anhand zweier
n| | Projekte, wie sich auch
kompatibel ohne Dolby-Lizenz kino- und
Seitdem Atari in die Welt der studiotaugliche Raumklang-

Spielkonsolen abgetaucht ist,
wird es um neue Software —
oder auch die Pflege vorhan-
dener alter — zunehmend
ruhiger. Auch die Hardware-
Ersatzbeschaffung ist mit-
unter ein Problem. Das
Gespenst des System-
wechsels in die PC-
Welt wird daher fiir
viele Anwender immer
bedrohlicher. Um so
mehr diirfte es Atari-
User freuen, wenn in
der ‘Post-Atari-Pré-
PC’-Zeit mit einem
Einsteck-Board fiir den
PC die alte Atari-Soft-
ware auf dem neuen
DOS-Rechner weiter-
benutzt werden kann.
Wie es um die Kompatibilitit
dieses Atari-Emulators be-
stellt ist, zeigt der Beitrag ab

Seite 20

effekte erzielen lassen.

Seite 76
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Aktuelle Elektronik

VPORT-152/k
PC-SCC/V25

Vorgestellt in Eirad 7-9/93

VPORT-152/k DM 498,00

/ ’, IL' l,_ ,:,’ﬁ auf einen Blick .

EPROP
PC-MegaBit-
EPROMmer

taskit

# \\

Zukunftssicher:
Unlerstatzt 8 und 16-8it-EPROMs, EEPROMS

Flash-EPROMs (24. 28, 32 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender werden jetzt auch GAL-Bausteine unterstitz!

Vielseitig:

2718, 2732, 2‘.&2A 2764, 2764A, 27128, 27128A, 27256, 27256A, 27512, 27513, 27010, 27C1001
27020, 27C2001, 27040, 27C4001, 27080, 27C8001. 27210, 27C 1024, 27220, 27C2048, 27240,
27C4098 27011, 2BC16, 28064, 28C256, HNSB0G, 28F258, 28F512. 28F010, 28F020, sowie CMOS-
Type:

Koml riabel:

Einfach 2u bedienende Soltware mit manigesteverier Window-Oberflache.

Erweiterbar:

Mi dem GAL-Extender-Autsatz sind die GAL-Typen 16V8, 16VBA, 20V8, 20VBA, 22V10 und 6001 der
Firma Laftice, SGS Thomson und National programmierbar. Damit konnen alle gangigen PAL-Typen

IF-Modul mit AS422- oder RS485-Schnitistelle ohne galvanische Tre'mur\g
PIF-SIO oder PIF-LPT jeweils DM 6
Leerplatinen IF485/BITBUS, PIF-SI0, PIF-LPT jeweils DM 35 00
BITBUS-Mastermodul filr VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils DM 198,00
BITBUS-Einzellizenz im EPROM, inkl. BITBUS-Monifor
BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 oder PC-SCC/V25 jeweils
BITBUS:Einzellizenz im EPROM

DM 98,00

BITBUS-fahiger Min-Single-Board-Computer (72x100 mm) mif Intel 80C152- ersetz werden

CPU (kompatibel zu 8031/8051. inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM, Handbuch und Preiswert:

Diskette EPROP-Fertiggerét DM 535,00 PLCC-Option DM 198,00
Leerplatine mit Monitor-EPROM DM 198,00 Inkl Bediensoftware und 6 Monate Garantie. 20 pol. und 28 pol, Prazisions-PLCC

Inkl. Handbuch und Diskette Nullkraftsockel hur EPROP GAL-Extender
PC-SCCV25 DM 698,00 EPROP GAL-Extender DM 298,00 &P)l.cc -Adapter

BITBUS-fahige PC-Einsteckkarte mit 4 seriellen y vorbereitet {0r PLOC-Nullvaftsocks, naﬁlepvlzcucr F;gegrlagg?;; ‘sw oy “
chron) und 5 CPU. Ohne galvanische Trennun ¥, emallich
aon) el I G VESIGRU. Ohviegiiinieatc Hommng oNi89000 GAL-ASM-Starterkit DM 98,00

wie PC-SCC/V25 jedoch mit galvanischer Entkoppellung. PAL/GAL-Assambler, JEDEC-File-Konverier, ink je zwes  Prese fur EPROMs, EEPROMS, Flash-Memories
Leerpiatine mit Monitor-EPROM und drei GALs DM 398,00 STV SN PeGLs i dctoon

Inkl. Handbuch und Diskette

IF232/25i DM 48,45

|F-Madul mit RS232- und 20rmA Schnittstelle mit DSUB-25-Stecker

Leerplatine IF232/25i M 25,00

IF485/BITBUS-DIR DM §9.00

taskit Rechnertechnik GmbH
Industriesteuerungen - Auftragsentwicklungen
Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin
Telefor: 030/324 58 36, Fax 030/32326 49
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Modul ST32

Controller -

\.
oW

Hardware : MaBe der Platine : 80 x 50 mm ( 1/4 Europakarte )
Mikrocontroller 80C31, 80C32, 80C154 etc.

Taktfrequenz bis zu 42 MHz

programmierbare Echtzeituhr

sechs freie Chip-Select-Signale fiir externe /O’s

alle Signale am Platinenrand verfugbar

Spannungsversorgung SV DC/min. 10mA
Software : Komfortabler BASIC - Interpreter im EPROM
Befehle zum stellen und auslesen der Uhr, ablegen von Program
men in’s EEPROM, steuern von LC-Display und Tastatur, uvm.
-— Ebenfalls lieferbar : PASCAL - und BASIC - Compiler ----
ST32 /KB

Kompletibausatz. + Manual + BASIC-Interpr.  Komplettgerst + Manual + BASIC:Interpr.

. 59174 Kamen
Fax : 38530

S

Im Rolu] Bt
Tel.: 02307/

ey
353(

D  L=Z a3 USSSIAI

32kByte RAM, 32kByte EPROM, 8kByte EEPROM|

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

2

Satellitenfunkuhr GPS

auch als
Einschub lieferbar

® weltweiter Empfang
® hohe Genauigkeit
@ DCF Simulation
@ Schnittstellen
V.24 - RS232; V.11 - RS 422, 1pps
® Normalfrequenzausgang

Weltweit mehr als 1,2 Mio. verkaufte Hopf Funkuhren

\__ hop# Elektronik GmbH —

Postfach 18 47 - 58468 Ludenscheid

: 0 Erg&nzungen ﬂir Superuser
¢ Administration 1 fiir Solaris 1.X
¢ Administration 1 fiir Solaris 2.X

Sprechen Sie mit uns. Tel. (05 11) 277-16 18

SICAN

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

Fax: (05 11) 2 77-26 00

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

aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie

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

A/D-D/A-Wandlerkarte DM 345
acht 12-Bit-A/D-Wandler-Kandle, Eingangsbereich 0-5V, Wandiungs-
zeit 10ms, drei D/A-Wandlerkandle, Ausgangsbereich 0-5V, 0-10V oder
0-20mA, Wandlungszeit 20s.

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

Schnelle 16-Kanal-AD/DA-Wandler-Karte DM 1092,-
16 einfache oder 8 differentielle A/D-Wandler-Kanéle, Abtastrate 60
kHz, Aufldsung 12 Bit, Verfahren: sukzessive Approximation, Eingangs-
bereiche: 10V, 5V, 2.5V, 1V, 0,5V, unipolar oder bipolar, einstellbarer
Referenzspannungs-Ausgang — DA-Wandlung: 2 multipiizierende
12-Bit-DA-Wandler-Kandle (Produkt aus analogem Eingangssignal und
digitalem Signal), Triggerung durch 3-kanaligen programmierbaren
Timer, durch Software oder extern. Je 4 digitale Ein- und Ausgange.

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

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

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

lhr Anzeigenplatz
fir den
,schnellen Blick-Kontakt”

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

PC-Einsteckkarten zur

MeBwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

r
ADIODA-12130 DM 598,-
8*12Bit A/D, prog. Verst,,
1°12Bit D/A, 24 *1/O T! 5
Quarz, Timer, DC/DC e

WITIO-240 stwvons0 DM 322,-
240*IN/OUT TTL, 3*168it Timer,
Handbuch, Beispielprogramme |

OPTOUT-32 exresoen. DM 529+
WITIO4S sowosso DM 149,50 | | 32*OUT Diber Optokoppley @
48*IN/OUT TTL, 3*16Bit Timer, | 24'I,OTTL 3%16Bit Timel 'g
Handbuch, Beispi | Waitstate ‘

OPTOUT-32 stwoaso DM 425,50
32 Ausgange Giber O,
Handbuch, Beispielprogramme

OPTOIN-16 exreon. DM 437+

16*IN tber Optokoppler, &&=
24*1/0 TTL, 8*IRQ, Q
3*168it Timer, Waitstate w5

OPTORE-16 soamn DM 425,50 |
16*IN iiber Oy

16*0UT iiber Reedrelais
JODA-12 rxrovom DI
8*12Bit D/A, uni-/ bipolar
25, 5V, 7.5V, 10V, D/DC,
24*/0 TTL, Quarz, Timer w5

M 943.-

ADIODA-12 sxrevom. DM 1127,-| [ADIODA-12 soooaro. DM 897 -
32#128it A/D, prog. Verst. G52 16*12Bit A'D, prog. Verst.,
4*128Bit D/A, 24*VO TTL, 5 2*128it D/A, 24*VO TTL, 5
Quarz, Timer, DC/DC w5 | | Quarz, Timer, DC/DC =
T0DA-12 stvons DM 713.-| | OPTOIO-16 suwowro DM 425,50
8*12Bit D/A, uni- / 16 Eingange tiber Optokoppler,

bipolar
25,5V, 7.5V, 8V, Dokumentation | | 16 Ausgange Gber Optokoppler

OPTOUT-16 suvoarn DM 333,50 | [WITIO-48 oxrevomn. DM 264,50
16 Ausgénge uhcr Optokoppler, 48 digitale EirvAusgiinge, G2
Handbuch, 3*16Bit -

8 Intermupteingsnge, Quarkaws”
ADIODA-121owcost DM 379,50
8°128Bit A/D, prog. Verstirker,

dt. Dokumentation, Beispielprog.

RELAIS-32 extenomn DM 644,
32*0UT iiber Reedrelais,
24*V/O TTL, 3*16Bit Time! 5
Quarzosziliator, Waitstate ~0ve

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11
08071/40091

712 Wasserburg
ax 08071/3498

el
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OP mit Schliff

Zum Artikel *OP mit Schliff, Grundlagen zum Current-
Feedback-Verstirker’ in ELRAD 6/94, Seite 48, erreichte
uns folgende Leserzuschrift:

Antworten auf technische Aufgabenstellun-
gen erfordern oft geradezu eine Diskussion,
vor allem wenn es um Artikel und deren
‘Gebrauchswert’ geht. Ein herausforderndes
Beispiel dazu ist der in Heft 6 veroffentlich-
te Beitrag ‘OP mit Schliff’.

Der Nutzen des Artikels geht gegen Null,
da nur Informationen zum ‘Innenleben’ der
Diamond-Struktur gegeben werden, die be-
reits vor Jahren veroffentlicht wurden.
Zudem erscheinen einige dabei getitigte
Vereinfachungen nicht ganz gerechtfertigt
beziehungsweise sind widerspriichlich.

Als Hauptnachteil ist jedoch der fehlende
Anwendungsbezug zu nennen. Mit keinem
Wort werden beispielsweise die aus dem
Funktionsprinzip resultierenden Einschrin-
kungen bei der Wahl des Riickkopplungs-
widerstandes R1 erwihnt. Die uniibliche
Methode, den Widerstand R2 als Bestand-
teil des unbeschalteten Verstirkers anzuse-
hen, fiihrt dann auf die ‘variable Leerlauf-
verstirkung’, ohne dall gesagt wird, ob oder
gar wieso dieses vorteilhaft wire. Der Arti-
kel provoziert mehr Fragen, als er Antwor-
ten gibt (ist — und wenn ja, wie — Eins-Ver-
starkung oder Inverter-Betrieb moglich?).

Die Tabelle 1 mit ‘typischen Vertretern’ ent-
hdlt zwei Bausteine (OPA 660 und
OPA 622), die gerade keine typischen Ver-
treter sind; die am Schluff genannte Offset-
spannung von 50 mV ist mindestens um den
Faktor zehn zu grof3.

AuBerdem verursacht der Autor mit seiner
‘Definition” des Wortes ‘Transimpendanz-
verstirker’ (letzter Abschnitt) eher eine Be-
griffsverwirrung, wenn er einem hochohmi-
gen Eingang einen Strom als Eingangs-
grofe zuordnen will.

Lutz v. Wangenheim
Bremen

Der Beitrag verfolgt das Ziel, dem Leser
das Prinzip der Current-Feedback-Verstcir-
ker nahezubringen, ohne den Gedankenfluf3
durch iibermdfligen mathematischen Ballast
zu hemmen. Er vermittelt das notwendige,
grundlegende Riistzeug, um eine selbstindi-
ge Vertiefung zu ermoglichen. Weitergehen-
de theoretische Erkenntnisse sind problem-
los aus anderen Quellen zu erhalten. Bei
der Betrachtung von Gleichung 15 bei-
spielsweise stellt man fest, daf3 die Current-
Feedback-Topologie so ganz ideal nicht
sein kann (leichte Abhdingigkeit der Band-
breite von der Verstirkung). Die im Artikel
an dieser Stelle getroffenen Vernachliissi-
gungen sind zwar grob. Aber jedem, der
sich mit der Materie beschdiftigt, wird an
dieser Stelle auffallen, daf3 Gleichung 15
die korrekte Bandbreite enthiilt und nicht
Gleichung 24 — Erkenntnisse, die sich auch
in der Praxis bestdtigen.

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und auszugsweise
Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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Aus der Gleichung 15 resultiert ebenfalls,
daf3 fiir eine konstante Grenzfrequenz eine
etwas abweichende Bedingung anstatt
R1 = konst. gilt: sie fiihrt darauf, dafi man
in der Wahl von RI nicht véllig frei ist.

Es mag im ersten Moment widerspriichlich
erscheinen, den Strom S(U,—U,) am
Knotenpunkt Emitter T1, T2 und Widerstdn-
de R1, R2 zu vernachldssigen, ihn dann aber
am Kondensator C (iiber die Stromspiegel)
als den einzig flieflenden zu betrachten, der
iiber den erzeugten Spannungsabfall dann ja
die Ausgabespannung bestimmt. Aber so-
wohl bei strenger Rechnung als auch nach
der vorgenommenen Abschditzung ergibt sich
ein wesentlicher Punkt: Uy, =U,= U/V.
Und genau das ist die Aussage, auf die es
ankommt.

Invertierender Betrieb ist natiirlich auch
mit einem Current-Feedback-Verstdrker
moglich. Fiir die Verstirkung gilt dabei
V = RI1/R2, die Verhdltnisse gleichen an-
sonsten denen des nicht invertierenden Be-
triebs. Einzige Ausnahme ist natiirlich der
relativ niederohmige Eingang. Prddesti-
niert ist eine solche Anordnung fiir Summa-
tionsverstdrker mit Leitungsabschlufi. Eins-
verstirkung ist im invertierenden Betrieb
ebenfalls maglich.

Im nicht-invertierenden Betrieb ist eine
Einsverstdrkung nur schwer zu realisieren,
da ein sehr kleiner oder gegen Null gehen-
der Wert von RI1 den CF-Verstirker zum
Schwingen bringt. Allerdings ist dies auch
sicher nicht die Methode der Wahl, denn
die mittlerweile auch getrennt zur Ver-
fiigung stehenden Buffer erreichen eine viel
hohere Grenzfrequenz.

Beschdiftigt man sich mit dem nichtlinearen
Verhalten gegengekoppelter Strukturen, so
ist die Schleifenverstirkung ‘g’ ein direktes
Mapf3 fiir die linearisierende Wirkung der
Gegenkopplung. Je grofler ‘g’, desto gerin-
ger die nichtlinearen Verzerrungen. Bei
einem normalen OP steigen die Verzerrun-
gen mit zunehmender Verstirkung. Dies ist
bei einem CF-Verstirker nicht der Fall. In-
sofern ist die ‘variable’ Leerlaufverstdir-
kung von Vorteil, auch wenn ihr schaltungs-
technisch Grenzen gesetzt sind.

Bei der im Artikel angegebenen Offsetspan-
nung hat sich ein Fehler eingeschlichen:
Der korrekte Bereich liegt zwischen einem
und mehreren mV, und nicht bei 50 mV.

Der modellartig definierte Transimpedanz-
verstirker sollte seine Ausgangsspannung
aus dem Spannungsabfall ermitteln, den der
Eingangsstrom an der Parallelschaltung
aus R und C erzeugt.

Die ICs OPA 660 und OPA 622 sind
tatscichlich keine typischen Vertreter der
CF-Technik. Sie bieten dem Entwicklungs-
ingenieur ndamlich mehr Moglichkeiten als
ein normaler CF-OpAmp. Diese beiden
Bausteine und ihre Evaluation-Boards ani-
mieren zum Testen. Die idealen Bausteine,
um nach einem Grundlagenartikel in die
Praxis einzusteigen.

Wolfgang Kesseler
52074 Aachen

PR
GRAMN:eren

von Entwicklung bis
Massenanfertigung

PROMSs, E/EEPROMs,
PLDs, MACHSs u. uCs

kundenspez:flsche
Erweiterung der
Bibliotheken

Modelle vom PC-
based Universal-
bis zum 32-fach
Gang-/Set-Pro-
grammer

ELECTRONICS INC.

fiir unterschied-
lichste Geh&duse-
typen

RS232C u. Centro-

in Fenster-
technik

UV- Loschgerate fir
EPROMs u. -Boards

fiir Entwicklung,
Fertigung u. Service

11 Modelle
von 9 bis 840
EPROMSs,sowie kun-

SPECTRONICS denspezifische Gerite

CORPORATION
schnell u. zuverlassig

durch hohe Intensitat
und gleichmaBige
Lichtverteilung

TRCROIROT 3

MACROTRON SYSTEMS Frau L. Schmieder
WamslerstralRe 9 Telefon 089/45111-142
81829 Miinchen Telefax 089/45111-106




Programmierbare Logik

Griine Grenze

Mit dem Design Center 6.0
kann man nicht nur Analog/-
Digital-Simulation  betreiben.
Die Firma Microsim hat sich
nun auch der ‘PLD-Bewegung’
zugewandt und das Logiksyn-
these-Werkzeug PLSyn inte-
griert. Damit 146t sich die Gren-
ze zwischen programmierbarer
Logik und der restlichen Umge-
bung leicht iiberwinden und ein
aus analogen und digitalen Bau-

elementen bestehendes Sytem
komplett simulieren.

PLSyn basiert auf der PLD-Ent-
wicklungstechnologie der Firma
Minc und beinhaltet eine Biblio-
thek von mehr als 4000 Baustei-
nen von 22 Herstellern. Die De-
sign-Eingabe erfolgt bausteinun-
abhingig wahlweise in einer Lo-
gikbeschreibungssprache, — mit
booleschen Gleichungen, Wahr-

Mig.  Fam. Phg. Temp. lec

Demit
[MACIZTOA TBIC  AMD  CMIOS JLCC COM  180ma.

dacom

Nord

Qo000

Nutzen Sie die Leistungsfihigkeit des hyperstone El
und beschleunigen Sie Ihre Application durch dieses

High-Performance Modul.

T e e e e ) Rl e e R |
Im Sacke 4 D-31167 Sarstedt

DACOM Nord GmbH
Tel: 05066-5519

40MHz Taktrate erméglicht big zu 40 NIPS

512kB nichtflichtiges SRAM, bis 1 MB optional
High Speed UART fir schnellen Download
external I/0O & Memory-Bereiche

durch Einsats von FPGA-Technologie einfache
Implementierung von susdtslicher User-Logik

Sofiware-Support:

Fax: 05068-5160

heitstabellen und Zustandsdia-
grammen oder dem integrierten
schematischen Eingabewerkzeug
‘Advanced Schematic’. Mogli-
che Eingabeformen konnen in-
nerhalb des gleichen Entwurfs
auch nebeneinander benutzt wer-
den. Der Schaltplaneditor 1Bt
sich  um die Bibliothek
DIN/IEEE 2000+ erweitern, die
iiber 2900 Elemente umfaft und
sowohl analoge Grundbausteine
als auch CMOS- und TTL-ICs
enthilt. Die in der Entwurfspha-
se durchgefiihrte funktionale Si-
mulation wird nach Wahl eines
Bausteins und Fitting um die Ti-
ming-Simulation erweitert,
wobei eine Backannotation na-
tiirlich unabdingbar ist. Unter
Windows ist das komplette
PLSyn bereits fiir knapp
10 000,— DM erhiiltlich; eine ab-
gespeckte Version ohne Backan-
notation und Timing-Simulator
gibt’s bereits ab 6500,— DM,
beides zzgl. Mehrwertsteuer.

Eine Partnerschaft der Firmen
MicroSim und AMD hat zu
einer besonderen Version ‘De-

Vier in einem

Die Firma Altera beschreitet
mit dem EPF8050M einen
neuen Weg, um die Komple-
xitdt programmierbarer Logik-
bausteine zu erhhen. Auf Basis
eines Multi-Chip-Moduls
(MCM) erreicht das Multi-
FPGA 8050M eine Integrati-
onsdichte von 50 000 nutzbaren
Gattern. Zusammengesetzt ist
der Baustein aus vier EPF-
81188-Chips, die intern iiber ein
FPIC (Field Programmable In-
terconnect Chip) AX1024A der
Firma Aptix verschaltet werden.
Da alle fiinf Chips, sowohl die
FLEX als auch der FPIC, auf
SRAM-Technik basieren, ist
das MCM beliebig wiederpro-
grammierbar. Damit eignet es
sich insbesondere fiir die Proto-
typenentwicklung von ASICs.

Entworfen wird der 8050M mit
der Altera-eigenen Software
MAX+PLUS II. Im Anschluf3 an
die Eingabe fiihrt das Paket eine
Logiksynthese durch, teilt den
Schaltungsentwurf automatisch
auf die vier internen FLEX-
Chips auf und erzeugt eine An-
schluBliste fiir die FPIC-Ver-
drahtung. Das alles geschieht mit
nur einer Konfigurationsdatei
und ohne daB der Entwickler
eingreifen muf. MAX+PLUS II
erlaubt eine Eingabe mit VHDL
oder einem Schaltplaneditor und
verfiigt iiber Schnittstellen zu
bekannten =~ CAE-Werkzeugen

sign Center/AMD’ gefiihrt. Mit
diesem Tool lassen sich alle
AMD-PLDs und die komplexe-
ren MACH-Bauteine von der
Schaltungseingabe bis zur Digi-
talsimulation entwickeln. Bei
Bedarf ldBt sich diese einge-
schrinkte Variante auch jeder-
zeit zum kompletten Design
Center erweitern. Weiteres Er-
gebnis der Partnerschaft ist eine
Testversion des Design Cen-
ter/AMD. Diese umfafBt alle fiir
einen kompletten Entwurf not-
wendigen Komponenten, nidm-
lich  Advanced Schematic,
PLSyn Logiksynthese, PLogic
Simulation, den Probe Wave-
form-Viewer und den Stimulus
Editor, ist allerdings beschrinkt
auf einen Baustein, den
MACH210. Dazu gibt’s einen
kompletten Satz Handbiicher —
das ganze ab Ende Juni fiir nur
495,— DM zuziiglich Mehrwert-
steuer bei

Hoschar Systemelektronik GmbH

Postfach 2928

76016 Karlsruhe

@ 0721/377044
&% 07 21/37 72 41

wie die von Cadence, Mentor
Graphics, Viewlogic und ande-
ren. Bei der schematischen Ein-
gabe kann die Software ‘fremde’
Bibliothekselemente iiber EDIF-
Netzlisten oder Transformations-
listen in das bausteineigene For-
mat umsetzen. Mit der neuen-
Version 4.02 der  Software
MAX+ PLUS II verspricht Al-
tera kiirzere Kompilierungszei-
ten und eine neue Lizenzrege-
lung: Innerhalb einer Firma diir-
fen jetzt beliebig viele Kopien
des Tools gezogen werden. Zu-
gleich wurden die Preise fiir die
MAX+PLUSII  Pakete um
60 Prozent im Preis gesenkt. Ein
Einsteigerpaket fiir sidmtliche
FLEX 8000-ICs, die Max-
5000er-Serie sowie die Classic-
Familie, das von einer schemati-
schen Eingabe bis zur statischen
Simulation reicht, ist beispiels-
weise bereits fiir 2700,— DM
plus Mehrwertsteuer erhiltlich.
Altera GmbH

Bahnhofstr. 9

85386 Eching

= 089/31960 14

£089/3192193
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CAD

Lang ersehnt

Bereits im Test ‘ECAD-Welt unter
3000 Mark’ (ELRAD 5/94, S. 30) kiindigt
die Firma CadSoft fiir Juli die Freigabe der
32-Bit-Version des Layoutentflechtungspro-
gramms Eagle an. Und wirklich, es ist so-
weit. Der neue *Adler’ lauft zwar wie bisher
nur unter DOS — man wollte hier offensicht-
lich keine GeschwindigkeitseinbuBlen in
Kauf nehmen —, ist jedoch komplett neu in C
geschrieben. Die Version setzt mindestens
einen 386er-PC mit 2 MByte RAM voraus
und nutzt den Protected Mode. Auch wenn
die Bedienung in ihren Grundziigen gleich
geblieben ist, gibt es hier einige Anderungen,
wie beispielsweise transparente Funktionen,
eine History-Funktion fiir Befehle sowie zu-
sitzliche frei definierbare Funktionstasten.
Hinzu kommt die deutlich sichtbare Anleh-
nung der Meniis und variablen Fenster an
Windows. Das Programm bietet nun eine
Auflosung von 100 nm, womit die Darstel-
lung von Millimeter- und Zoll-Raster ohne
Umrechnungsfehler moglich wird. Eine we-
sentliche Neuerung stellt auch die sogenann-
te Copper-Pouring-Funktion zur Generierung
beliebiger Kupferfldchen dar. Dabei wird zu
Objekten mit anderem Potential ein definier-
ter Abstand eingehalten. Geblieben ist aber
der Preis: Eagle kostet weiterhin 3022,20
D-Mark inklusive Mehrwertsteuer. Eine De-
moversion gibt es voraussichtlich ab Anfang
Juli entweder fiir 25,30 D-Mark einschlie$3-
lich Handbuch per Post oder kostenlos aus
der CadSoft-Mailbox (Tel.: 0 86 35/ 9 94).

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

= 08635810

& 086 35/9 20

Newcomer

Das gerade gegriindete Design-Center Ritter
vertreibt ab sofort exklusiv die neueste 32-
Bit-Version der Leiterplattensoftware MaxE-
DA 6.0. Das DOS-Programm - lauffihig
auch unter Windows 3.1/NT — prisentiert
sich mit einer vollkommen iiberarbeiteten
Bedieneroberfliche, die entsprechend heuti-
gen Anforderungen mit Pull-Down-Meniis
und iippigen Hilfsfunktionen ausgestattet ist.
Besondere Merkmale von MaxEDA sind die
integrierte Schaltplaneingabe mit automati-
scher Testpunkt-Generierung, Forward/
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Backward-Annotation, die automatische Er-
stellung von Kupferflichen mit Warmefallen
sowie der auto/interaktive 16-Lagen-Auto-
Router MaxRoute, der durch seine Einbin-
dung in das OrCAD-PCB verbreitet ist. Ein
besonderes Leistungsmerkmal von MaxEDA
ist der Online-Design-Rule-Check, der den
Entwurf der Baugruppe stindig iiberwacht
und auf Einhaltung der Design-Rules achtet.
Per Mausklick kann der Entwickler jederzeit
den Status seines Layouts abfragen und
eventuelle Fehler sofort Korrigieren. Die
Preise liegen je nach Ausbaustufe zwischen
4995,— und 14 995,— D-Mark zzgl MwSt.

Design-Center Ritter
Erfurterstr. 23
85386 Eching

= 089/3191095
&4 089/3 193244

PCB-Tuning

Der britische Spezialist fiir rechnergestiitzte
Leiterplattenentflechtung Racal Redac bietet
ab sofort seinen rasterlosen auto/interaktiven
Route-Editor unter dem Beinamen ‘Unplug-
ged’ als Zusatzpaket fiir die Layoutsysteme
Mentor BoardStation, Cadance Allegro,
PADS Perform und P-CAD Master De-
signer an. Mit identischem Funktionsum-
fang lduft die iibrigens in direkter Linie vom
‘schniiffelnden’ Bloodhound Autorouter ab-
stammende Version sowohl unter Win-

dows 3.1/NT als auch unter Unix. Sie bietet
die Moglichkeit, komplette Layoutdatensiit-
ze der aufgefiihrten Systeme einzulesen,
unter Zuhilfenahme leistungsfihiger Algo-
rithmen zu entflechten und wieder zuriick-
zugeben. Im Gegensatz zu vergleichbaren

Lesen Sie bitte hier

uber 3 Neuheiten in Sache Prototyping

Bereits 200 verkaufte Maschinen seit der Markteinfiihrung
vor einigen Monaten!

DIADRIVE 2000 ist ein Bohr-, Fras-und Graviersystem fir die ratio-
nelle Herstellung von Leiterplatten-Prototypen durch UmriB- bzw.
Trennkanal-Frasen inkl. Bohrbearbeitung.

Das System ist bekannt. Neu ist die gesteuerte Z-Achse, die bei
unserer Maschine zuséatzlich eingebaut ist - deshalb:

NeuheitNr. 1 auch Frasen und Gravieren von Alu- und Kunststoff-
platten mit ein und derselben Maschine.

NeuheitNr.2 ist die groBe Bearbeitungsflache von 350 x 550 mm.
Da pafBt sogar noch eine 19" Frontplatte mit 8 HE draufl

NeuheitNr.3 ist der Preis von unter DM 9.500,- fur die komplette
Maschine inkl. Schnell-Spindel, 3-Achsen-Steuerung
und Basis-Software!

Mutremnic®

Prazisionsgeratebau GmbH & Co.KG
St. Urban Str. 20 Telefon: 08362/7062
D-87669 RIEDEN Telefax: 08362/7065

Losungen, die grofitenteils ‘batch-orientiert’
arbeiten, weist der ‘Route Editor Unplug-
ged’ eine hohere Interaktivitit bei gleicher
bis iiberlegener Leistungsfihigkeit auf. Zu
den besonderen Vorziigen des ‘PCB Tuning
Kits’ zdhlen die Fihigkeit, Signalverzoge-
rungen wihrend des Routens zu berticksich-
tigen und automatisch immer dann auf Ent-
flechtung in freien Winkeln umzschalten,
wenn Bauformen moderner Komponenten
wie Pin-Grid-Arrays dies erforderlich ma-
chen. Je nach Funktionsumfang und Hard-
wareplattform gibt es das Entflechtungssy-
stem ab circa 25 000 D-Mark.

Racal-Redac Design-System GmbH

Muthmannstr. 4

80939 Miinchen

T 089/323 92-162

£,089/3227045
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TEXTEINBLENDE-
_ SYSTEM
FUR VIDEOSIGNALE

VTW-100

* Tastaturanschluf fur
PC-kompatible Tastaturen
* serielle Schnittstelle
—» Download der Fonts vom PC
—» MefBwertibertragung
* eingebaute Echtzeituhr mit
Kalender
* Online Hilfefunktion
* Farbauswahl: versch. Fonts
* Seiten- und Zeilenspeicher
* Logo-Editor
* S/W-, FBAS-, SVHS- und
RGB-Versionen
* diverse Erweiterungen fir

MeBwerterfassung (Drehgeber,
AD-Wandler efc.)

Gerne bersenden wir lhnen kostenlos
Informationsmaterial.

DATENTECHNIK
Beratung - Entwicklung - Produktion

Brider-Grimm-Straf3e 17 - 63477 Maintal
Telefon 06181 /432055 -Fax06181/431784




Produkt-Handbuch

Soeben erschien im Hause
Bicc-Vero das Produkt-Hand-

PC-MeBkarten

ATAl.Oi

Kolter Electronic fafit das An-
gebot seiner neuen PC-MeB-

Lieferprogramm 94

In einer zwolfseitigen Ubersicht
stellt Glyn sein aktuelles Liefer-
programm an elektronischen
Bauelementen vor. Gegliedert
nach den Produktgruppen ana-
loge ICs, Leistungselektronik,
Mikroprozessoren und -control-
ler, Optoelektronik, Speicher-
bauelemente sowie Mecha-
nik/Komponenten werden die
Produkte der Vertragspartner
NEC, Toshiba, Sony, Mitsubis-
hi, Fujitsu und Yamaichi kurz
mit ihren wesentlichen Kenn-
daten beschrieben. Uber einen
Kennzifferservice kann man auf
Waunsch detaillierte Unterlagen
zu den einzelnen Produkten an-
fordern. Die Broschiire ist ko-
stenlos erhiltlich.

10

Firmenschriften und Kataloge

buch 1994, das auf nahezu 500
reichhaltig illustrierten Farbsei-
ten alles Wissenswerte zu den
Erzeugnissen dieses Anbieters
darstellt. Neben den bewihrten
Standardprodukten findet man
jede Menge Neuigkeiten in den
Bereichen  Netzwerktechnik,
Gehiduse- und Schranktechnik,
PC-Mechanik, Mutterplatten,
Micro-Racks sowie Stromver-
sorgungen. Der Teilkatalog
‘IMRAK und Netzwerktechnik’
des gleichen Anbieters liegt
ebenfalls druckfrisch vor.

Bicc-Vero Electronics GmbH
Carsten-Dressler-Strafie 10
28279 Bremen

T 0421/84 07-0

&304 21/84 07-2 22

technikprodukte {iibersichtlich
in einer Broschiire zusammen,
die insgesamt iiber 60 verschie-
dene MeB- und I/0O-Karten aus
der PC-Technik vorstellt. Alle
Systeme sind offen und werden
laut Anbieter mit entsprechen-
den Software-Treibern (inklu-
sive Source in BASIC, Turbo
Pascal und C) ausgeliefert. Zu
den diversen MeBkarten ist bei
Bedarf auch speziell angepalBte
Kundensoftware erhiltlich. In-
teressenten konnen den Kata-
log kostenlos abrufen.

Kolter Electronic
Steinstrafe 22
50374 Erftstadt

= 02235/76707
&% 022 35/72048

Liefe programm '94

Glyn GmbH

Am Waortzgarten 8
65510 Idstein/Taunus
= 06126/590-222
& 06126/590-111

Neuauflage der
gelben Seiten

Der traditionell mit einem gel-
ben Umschlag ausgestattete Ka-
talog ‘Von EMUFs und
EPACs’ vom Elektronikladen
Detmold liegt nunmehr in der

24. Auflage vor und bietet auf

tiber 110 Seiten Produkte rund
um ‘embedded controlling’ an.
Zum Lieferprogramm gehoren
Einplatinenrechner mit {iber
20 verschiedenen CPUs/Con-
trollern, unter ihnen Altstars
wie der EMUF-6502/232 und
Neuentwicklungen wie der
MEGA 340 mit 68340-CPU
oder der PCMCIA/11, eine HC-
11-Karte mit PCMCIA-An-
schluf}. Eine groBe Anzahl von
Softwarepaketen fiir den MSR-
Bereich rundet das Kartenpro-
gramm ab, so zum Beispiel
IDE 11, eine neuartige inte-
grierte Entwicklungsumgebung
im HC-11-Bereich mit einem

EDA-Katalog

Werkzeuge fiir mehr Erfolg in lhrer
- Hlektronik Entwicklung

Von Hoschar Systemelektronik
stammt der neue EDA-Katalog,
der auf tiber 40 Seiten das Ange-
bot {iber Design Tools fiir Elek-

Test- und MeBgerate

Toellner  prisentiert  seinen
neuen Gesamtkatalog 1994/95,
der auf 53 Seiten das aktuelle
Programm von Funktionsgene-
ratoren, Breitbandverstirkern,
Frequenzzihlern und Labornetz-
geriiten darstellt und ausfiihrlich
beschreibt. Neu im Programm
sind die arbitriren High-Speed-
Netzgerite in den Leistungsklas-
sen 160 W und 320 W.

Toellner Electronic Instrumente GmbH
GahlenfeldstraBe 31

58313 Herdecke

T 02330/73023

&% 0233071495

6502

280 ‘ Von
84C015
80C31 und
8052 _ @
socss2 | EPACS
80C535
80C537
80C166 | il s sy
68008 [ TEHEENEEEE
68000
68070
68301
68332 )

68340 ELEKTRONIK
TLSC900 ~ LADENJ
V25 : Mmoot G
V50 Bl Ll
68HC11 el
PIC BES 05202 85132

Preis von etwa 200 D-Mark.

Der neue Katalog ist nicht nur
in Papierform erhiltlich, son-
dern auch zusammen mit etli-
chen Demo-Softwares zum
Downloaden aus der Mailbox
(BBS-Nummer 0 52 31/8 51 12).

Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
Wilhelm-Mellies-StraBe 88

32758 Detmold

= (05231/8171

& 05231/86197

tronikentwickler prisentiert. Die
Druckschrift beschreibt Software
fiir Schaltungsentwurf, PLD-
Synthese, Analog-Digital-Simu-
lation, Leiterplatten-Entflech-
tung, Autorouting, Fertigungs-
vorbereitung sowie Mikropro-
zessor-Design.  Die  meisten
Produkte sind wahlweise fiir
Windows oder Workstations
verfiigbar. Zu den Programman-
bietern gehoren namhafte Her-
steller wie beispielsweise Micro-
Sim, Protel, Cooper & Chyan
und Sophia. Interessierten Elek-
tronik-Designern steht der Kata-
log kostenlos zur Verfiigung.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Riippurrer Strafle 33

76137 Karlsruhe

= 0721/377044

&2 07 21/37 72 41

TCELLNER

Test- und MeBgeréte 1994/95
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Weg- und Winkelmessungen

TECHNIK

Novotechnik hat zum Thema
Weg- und Winkelsensorik eine
Druckschrift zusammengestellt,
die Informationen insbesondere
iiber potentiometrische und in-
duktive Weg- und Winkelsen-
soren liefert. Auf 16 Drucksei-
ten vermittelt die Broschiire die
technischen Grundlagen, erldu-
tert Anwendungsbeispiele und
stellt neue Geriite vor. Einen der
Schwerpunkte bildet dabei die
elektromagnetische Vertriglich-
keit der Sensoren. Ein Bericht
liber einen neuartigen magne-
tisch-induktiven Drehgeber, der
in vielen Bereichen herk6mmli-
che Absolutwertgeber ablosen
kann, rundet die Druckschrift
ab. An Interessenten wird sie
kostenlos abgegeben.

Novotechnik Mefiwertaufnehmer
HorbstraBe 12

73760 Ostfildern (Ruit)

T 07 11/44 89-0

&2 07 11/44 89-1 18

Ideen mit Design
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IDEEN & DESIGN - COLLECTION

I S L

Die zweite Ausgabe der Elec-
tronic Ideen & Design-Collec-
tion aus dem Hause Conrad
Electronic ist soeben erschie-
nen. Im Mittelpunkt der Collec-
tion stehen designorientierte
Elektronik- und Technik-High-
lights, die durch funktionale
Asthetik, benutzerfreundliches
Handling und auBergewohnli-
che Formen iiberzeugen. Die
Produktpalette — angefangen bei
A wie Anrufbeantworter bis hin
zu Z wie Zippo-Feuerzeug —
wurde um nahezu 50 neue Arti-
kel erweitert. Der 30seitige Ka-
talog ist kostenlos erhiltlich.
Ideen & Design-Collection

Schonbrunner Strale 54

92242 Hirschau

T 096 22/30-8 88

£3.096 22/30-5 45
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FACHGROSSHANDEL
UND DISTRIBUTION

Komplettprogramm

Der neue Schuricht-Katalog
K 94 bietet auf iiber 1400 Sei-
ten alles, was man im Labor
oder im Service, bei der Ent-
wicklung oder fiir die Kleinse-
rie bendtigt. Dazu gehoren
Elektronikbauteile, MeBtechnik,
Lotgerite,  Computertechnik
und Werkzeuge. Laut Anbieter
sind alle Produkte auch in
Kleinstiickzahlen zu festen Prei-
sen ab Lager lieferbar. Ein
schnelles Auffinden von Arti-  Dietrich Schuricht GmbH & Co. KG

keln verspricht dabei die eben-  Richtweg 32
28195 Bremen
T 04 21/36 54-54

Elektronik-
Bauteile

D —

e falls neue Preis- und Bestelldis-
kette ‘PreBes 94°.

& 04 21/36 54-2 36

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit
32-Bit-Power.

Zu
Low-cost-Preisen
wie bisher.

EAGLE hat schon in

der Vergangenheit
bewiesen, daf erstklassige
CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdndlich zu bedienen noch teuer sein

mup. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das

beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der aupergewchnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf8
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepaft
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Lassen Sie sichvon = =° C ==
unserer voll \ D ( ( |C JOFL

funktzoizsf ah'gen CadSoft Computer GmbH, Hofmark 2
Demo uberzeugen. 84568 Pleiskirchen,Tel. 08635/810, Fax 920

Demopaket mit Original-Handbuch 25,30
Layout-Editor 851,00
mit Bibliotheken, Ausgabetreibern

und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul 1085,60
Autorouter-Modul 1085,60
Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos

Holen Sie sich die Demo per Modem
(08635/994, Param.: 8, N, 1, 14400 Bd)




Mikrocontroller

Minimodulator

Eine Reihe von Miniatur-Steue-

rungsmodulen, die man als
komplette Losung — natiirlich
noch zuziiglich Software — ein-
setzen kann, hat das Haus Ultra-
tronik entwickelt. Zur Zeit gibt
es folgende Module: UMC592
mit P8OC592 (integrierter CAN-
Controller), UMC552  mit
P80OC552, UMC552+CAN mit
P80OCS552 und CAN-Controller
82C200, UMC166 mit
SAB80OC166 sowie UMCI54
mit 80C154H (alternativ
80C31). Alle Module, die iibri-
gens auch kundenspezifisch an-
gepaBt werden konnen, stellen
ein komplettes Controller-Sy-
stem mit nach auBen gefiihrten
Signalen und Schnittstellen dar.
Die Abmessungen liegen zwi-
schen 45 x 35 mm und
55 x 85 mm. Zur schnellen Soft-
ware-Entwicklung steht optional
ein C-Compiler sowie Hoch-
sprachen-Debugging zur Verfii-
gung. Detaillierte Spezifikatio-
nen erhélt man auf Anfrage von:
Ultratronik GmbH

Gewerbestr. 52

82211 Herrsching

T 0815237090

=081 52/51 83

Nicht nur von der raumlichen
Ausdehnung, sondern auch
vom Preis her (ab DM 228) ge-
horen die Mikrocontroller-Ent-
wicklungssysteme der Firma
Wickenhéduser zur Kompakt-
klasse. Neben pC und 32 KB
RAM sowie 32 KB EPROM
weist die Platine im halben Eu-
ropaformat eine serielle
Schnittstelle auf, die je nach
Entwicklungssystem (PC oder
Atari-ST) entweder als RS-232
oder MIDI ausgefiihrt ist. Eine
ungeregelte  Gleichspannung
von 7...25 V kann die notigen
30 mA liefern, Verpolungs-
schutz und Stabilisierung erfol-
gen on board. Die auf dem
Controller 80C535 basierenden
Systeme verstehen neben 8051-
Assembler den Dialekt u-
BASIC, das laut Hersteller ein
universelles BASIC fiir Proze3-

Minimulator

Der RAM/EPROM-
Simulator PEPS III
von Conitec spart
Platz auf dem La-
bortisch. In Ent-
wicklungs- und De-
buggingphasen si-
muliert das handli-
che Gerit EPROMs
vom Typ 2716 bis
27040 - je nach
Speicherausbau — sowie SRAMs
bis 128 KByte Grofe. Die Daten
empfingt PEPSIII von der
Druckerschnittstelle eines PC.
Der PC kann den RAM-Inhalt
bei Bedarf auch zuriicklesen.
Eine Lithiumbatterie puffert den
Speicherinhalt bis zu zehn Jahre
lang. In 16- und 32-Bit-Syste-
men lassen sich zwei oder vier
Simulatoren parallel schalten.
Der PC kann das Zielsystem
tiber eine zusitzliche Leitung

PowerPC-Kern als RISC-Mikrocontroller

Im Bereich der Biirodatenverar-
beitung — dem ‘Stammsitz’ der
PC-Prozessoren — machen ge-
genwirtig die gemeinsam von
IBM und Motorola entwickelten
PowerPC-CPUs, beispielsweise
im Power Mac Furore. Deren
Kern — den PowerPC-Core —
setzt Motorola jetzt auch fiir eine
neue Reihe von 32-Bit-Mikro-
controllern ein, deren erstes Mit-
glied der RMCUS505 sein wird.
Die RISC-uC eignen sich laut
Hersteller ideal fiir Embedded-
Control-Applikationen wie Kfz-
Motorsteuerung, in der Konsum-

12

elektronik oder in Computer-Pe-
ripheriegeriten. Dank  ihrer
RISC-Architektur und den inte-
grierten Befehls- und Daten-
caches von 4 KByte schaffen die
CPUs einen Durchsatz von
25 MIPS. Die RMCUS05 laufen
mit 3,3V iiber einen Tempera-
turbereich von 0...70 °C, der
Adrefbereich umfait 4 GByte.
Zur Ansteuerung externer Erwei-
terungen, sei es Speicher oder in-
telligente Peripherie, bietet die
On-Chip-SIU (System Integrati-
on Unit) zwolf programmierbare
Chip-Select-Signale, einen Inter-

datenverarbeitung, Steuer- und
Regeltechnik auf der Mikro-
controllerebene ist. Der Com-
piler erzeugt derzeit Code fiir
die 5ler-Prozessoren, Varian-
ten fiir 68HCI1 und 80C166
befinden sich in der Entwick-
lung. Die Systeme werden als
Komplettbausatz fiir DM 228
ohne und DM 357 mit BASIC
ausgeliefert.

Wickenhiduser Elektrotechnik
Rastatter Str. 144

76199 Karlsruhe

= 0721/9 88 49-0

&2 07 21/88 68 07

mit Klemmspitze ferngesteuert
zuriicksetzen. Das Transferpro-

gramm schluckt Daten binir
sowie im Intel-Hex- oder Mo-
torola-S-Format. Der PEPS III
ist in der 128-KByte-Version fiir
398 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer erhiltlich.

Conitec Datensysteme GmbH
Dieselstr. I'lc

64807 Dieburg

=T 06071/92 52-0

rupt-Controller mit 32 Quellen
und dynamische Anpassung an
16- oder 32-Bit-Busse. Eine ein-
gebaute 64-Bit-FlieBkomma-Ein-
heit tibernimmt komplexe Arith-
metikaufgaben. Im vierten Quar-
tal 1995 will Motorola eine 40-

MHz-Version  herausbringen.
Muster der RMCUS05 im QFP-
144-Gehéuse sollen im

Herbst "94 erhiiltlich sein.

Motorola GmbH
Schatzbogen 7
81829 Miinchen

= 089/92103-0
&% 089/9 21 03-1 01

H8-Ahleger

Neue SchoBlinge im Bereich 8-
und 16-Bit-Mikrocontroller kei-
men bei Hitachi. Auf der 8-Bit-
Schiene sind dies zwei H8-Ab-
kommlinge mit hoherer ROM-
Kapazitit: Der H8/3836 bietet
48 KByte, sein Zwilling
H8/3837 (im Bild) weist
60 KByte auf. In beiden ist ein
LCD-Controller fiir maximal
160 Segmente integriert. Weiter
enthalten sie 2 KByte RAM,
fiinf Timer, einen |2kanaligen
8-Bit-A/D-Wandler, eine 14-
Bit-PWM-Einheit und drei seri-
elle Schnittstellen, eine davon
asynchron. Zwei Oszillatoren
fiir Normalbetrieb mit 10 MHz
und Power-down bei 32 kHz
iibernehmen die Takterzeugung.
Bei voller Geschwindigkeit
liegt die Stromaufnahme bei
4 mA an 2,7 V. Beim Interme-
diate-Speed-Modus  (10-MHz-
Takt durch Vorteiler) reduziert
sie sich auf 0,5 mA, im Sub-
Aktiv-Betrieb  (32-kHz-Takt)
erreicht der Strom die Minimal-
marke von 50 HA.

Im 16-Bit-Zweig sprieit der
H8/3048. Als Angehoriger der
H8/300H-Familie weist er neben
den tblichen Leistungsmerkma-
len (1,9 Dhrystone-MIPS bei
16 MHz, linearer Adrefbereich
von 16 MByte) als Besonderhei-
ten flexible Power-down-Modi
und einen seriellen Port auf, der
sich als Schnittstelle zum GSM
Subscriber Interface Module
(SIM) eignet. Dies pridestiniert
ihn fiir den Einsatz als Steuer-
prozessor in GSM-Handgeriiten.
Neben der Standardperipherie
der H8/300H-Serie enthilt der
H8/3048 als Makrokomponente
einen Timing-Pattern-Controller
(TPC), der im Zusammenspiel
mit DMA, ITU und I/O-Ports
ohne Mitwirken des CPU-Kerns
Signalmuster zur Ansteuerung
mehrerer Schrittmotoren gene-
rieren kann.

Hitachi Europe GmbH

Electronic Components Group
Hans-Pinsel-Straie 10a

85540 Haar

T 089/46 14-0

30 89/46 31 51

ELRAD 1994, Heft 7



"05 geMIMEt

Die Firma Pentica Systems
GmbH fiihrt neue Personality-
Module fiir ihren Echtzeit-Emu-
lator MIME-600 ein. Diese un-
terstiitzten jetzt neue Derivate
(P6, P9, in Vorbereitung X4, E6)
der 68HCOS5er-Mikrocontroller-
familie von Motorola mit einem
Adrefbereich  von bis zu
32 KByte on Chip. Der MIME-
600 leistet nach Angaben des
Herstellers die Emulation des
Zielprozessors in allen Modi und
Konfigurationen und bietet eine
nahezu unbegrenzte Anzahl von
Breakpoints. Der Echtzeit-Trace-
Speicher verfiigt iiber einen 48-

ontrol Uatch Tuent Trace

t for(x=8ix<18ixe+) += for loop using 8 bit

Ip|2:Begs [3:Levell4: 580 |6:Abart|7:

68360 emuliert

Die Kommunikations-Control-
ler 68360 und 68EN360 in 3.3-
V- und 5-V-Ausfiihrung unter-
stiitzt jetzt das Echtzeit-Emula-
tionssystem  HP 64700  von
Hewlett-Packard. Es kombiniert
den On-Chip-Background-

Debug-Modus (BDM)  mit
Funktionen fiir Ablaufsteue-

rung, Emulationsspeicher-Tra-
cing und Zielsystemverbindun-
gen. Das System verwendet
einen 80kanaligen Emulations-
bus-Analysator, um selektiv
und riickwirkungsfrei das Ziel-
systemverhalten zu beobachten.
Die Trace-Buffer-Tiefe kann
dabei zwischen 1, 8, 64 und
256 K gewiihlt werden. Da der

Bit-Zeitmarkenzihler und erlaubt
selektive Aufzeichnung. Dank
des Comparator/Event-Systems
sind auch komplexe Triggerbe-
dingungen problemlos realisier-
bar. Die Bedienung des Emula-
tors erfolgt iiber das Programm
MIMEView von Pentica. Ver-
schiedene Fenster zeigen Pro-
gramm, Variablen, Register und
Ports {bersichtlich an. Ein
Source-Code-Debugger fiir
Compiler von ByteCraft und Hi-
tech ist integriert. Nédhere Aus-
kiinfte zum MIME-600 und den
neuen Personality-Modulen er-
hiilt man bei:

Pentica

Systems GmbH
Postfach 1162
74337 Sachsenheim
= 07147/3085

el = 07147/1 24 99

Buffer als Dual-Port-RAM aus-
gelegt ist, kann man bei mit
voller Geschwindigkeit laufen-
dem Zielsystem den Inhalt von
Speicherzellen anzeigen und in-
dern. Auf der soften Seite er-
moglicht der Echtzeit-C-Debug-
ger, ohne Unterbrechung des
Programms Haltepunkte
(Breakpoints) zu setzen oder zu
I6schen und C-Variablen anzu-
zeigen oder zu modifizieren.
Weitere Informationen gibt:

Hewlett-Packard GmbH
Vertriecb T&M Deutschland
Hewlett-Packard-Strafie
61352 Bad Homburg

= 06172/16-0

& 061 72/16-17 67
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Produktivitat entscheidet!

Preiswerte Mikrocomputer-Tools fiir Profis

Vom ersten Tastendruck bis zum I‘erllgen Prugramm stets
in der gleichen, Borland-C-k

Advanced Integrated Development Environment

AiDE 51/166

inkl. Multi-File-Editor, HLL-Debugger und Projekt-Manager

ANSIC Real-Time Macro-
Compiler Executive Assembler
| Linker/Locater I
v v L 2 v

In-Circuit-

AiCE 51/166

Stand-alone
Evaluation
Boards

Plug-in-
Eroul

Simulator
PiE 51/166

Scheckkarten-
Module

Universelle
Boardcomputer

Universelle PC

Add-on-Boards

« Entwickeln so schnell und komfortabel wie mit Borland C
» Multi-Window-Oberfliche im Borland-Stil mit voller Mausunterstiitzung
+ Source-Debugging und -Tracing mit direktem Transfer in den Editor fiir blitzschnelle
Fehlerkorrekturen und mit automatischem Modulwechsel im Single-Step-Modus
* Projekt-Manager (inkl. Make-Utility) fir intelligente Aufruf-Steuerung von
Ubersetzungstools einzelner Module eines komplexen Programms
* Script-Prozessor fur Automatisierung komplexer Bedienprozesse
» Kompatibel mit Compilern von KEIL und BSO Tasking
« Unterstiitzung far alle Zielhardware-Plattformen
+ Kompetente Fachberatung
.. und wenn es brennt;
Nutzen Sie unser Know-How!
Wir helfen Thnen vom kostenlosen Rat bis zum schnellen und kostengiinstigen
Entwickeln Ihrer Hardware und/oder Software. Anruf oder Fax genugt!

Weitere Informationen, techn. Unterlagen, Demo-Disketten und Preislisten bei:

AppliWare Eickironik Gmbh
Westendstr.4 Tel: 08061-37190
D-83043 Bad Aibling Fax: 08061-37298

2> 51166196 Tools

DESIGN-51°

Emulator-Entwicklungs-Systeme fiir MPU 8051 -rFamilie-
bestehend aus Hard- und Software.

* umfangreiche Beschreibung (Handbuch in deutsch und englisch)
% Debugger flur ASM, PL/M und C-Source-Programme

* Cross-Assembler
* Unterstitzung: 80(C)51, 80(C)52
% Adapter fir: 8751,80C451, 80C552, 80C562,
80C652, 87C751,87C752 Ne
% Tastatur und 7-Segment-Anzeige auf dem \
Emulator
* 5V Spannungsversorgung \
x vielféltige Adapter und Optionen erhéltlich

Egerlandstr. 24a,85368 Moosburg
@ 08761/4245 + 63708, Fax 1485
< Mailbox 62904

SYSTEME GmbH




‘Mikrocontroller
51 x3 =320

Die obige Rechnung
macht arithmetisch
keinen Sinn, erst wenn
man den Operanden
ein ‘80C° voranstellit,
wird’s klarer. Der neue
von Dallas
Semiconductor
getunte 80C51 mit
Namen 80C320 liefert
bei gleicher
Taktfrequenz eine
knapp dreifache
Rechenleistung.

Bei voller Pin-Kompatibilitit in
der Gehiuseform DIL-40 kann
der C320 dank kiirzerer Be-
fehlszyklen bestehende Schal-
tungen ohne Anderung wesent-
lich beschleunigen. Mindestens
ebenso interessant sind die
neuen oder erweiterten Funktio-
nen, die dieses 5ler-Derivat zu
bieten hat.

Der 320 ist fiir eine Taktfre-
quenz von 25 MHz spezifiziert
und bendtigt fiir einen Maschi-
nenzyklus nur vier statt zwolf
Taktzyklen. Somit kann er in
bestehenden Designs auch ohne
Quarzwechsel die Systemlei-
stung im Schnitt um den Faktor
2,5 verbessern. Um fiir langsa-
mere Zugriffe ausgelegte Peri-
pherie wie beispielsweise LC-
Displays hiermit nicht zu iiber-

fordern, 148t sich die Zykluslin-
ge des MOVX-Befehls um bis
zu neun Instruktionszyklen ver-
langsamen.

So beeindruckend die reine Re-
chenleistung des C320 auch er-
scheinen mag — viel interessan-
ter fiir Hard- und Softwareent-
wickler sind die zusitzlich ver-
fligharen Funktionen. Bei der
5ler Familie steuert man alle
integrierten Peripheriefunktio-
nen wie Timer, Ports oder seri-
elle Schnittstellen iiber soge-
nannte Special-Function-Regi-
ster (SFR). Da beim Urvater der
Reihe von den 128 mdglichen
SFRs nur 20 benutzt sind, ste-
hen fiir neue Funktionseinheiten
geniigend Steuerregister bereit
(siehe Tabelle).

Wie bereits der 80C32 verfiigt
der Dallas-Chip iiber einen drit-
ten Timer (T2 liegt an PL.0,
T2EX an P1.1) und 256 Bytes
internes RAM. Da das Vorbild
ausschlieBlich iiber ein verin-
derbares 16-Bit-Register — den
Datenpointer DPTR - verfiigt,
waren auf diesem Controller
Tabellenverschiebungen  und
-kalkulationen schlichtweg eine
Qual. Abhilfe schafft beim
C320 ein zweites Zeigerregister
namens DPTRI1, es befindet
sich unmittelbar hinter dem
DPTRO in den SFRs 84H und
85H. Welcher der beiden Poin-
ter aktiv ist, bestimmt das LSB
des Registers DPS (86H), damit
gestattet bereits ein einfaches
‘INC DPS’ den Wechsel.

Eine oft vermite zweite seriel-
le Schnittstelle, die man bisher

Adresse Name Funktion

84H DPL1 Data Pointer 1 Low

85H DPH1 Data Pointer 1 High

86H DPS Data Pointer Select (Bit 0)
87H PCON Power Control Bit 6 = SMODO
8EH CKCON Clock-Control

91H EXIF External Interrupt Flag

A9H SADDRO Slave Address 0

AAH SADDR1 Slave Address 1

B9H SADENO Slave Address Mask Enable 0
BAH SADENT1 Slave Address Mask Enable 1
COH SCON/1 Serial Port Control 1

CiH SBUFA1 Serial Data Buffer 1

C7H TA Timed Access

C8H T2CON Timer 2 Control

C9H T2MOD Timer 2 Mode Control

CAH RCAP2L LSB Capture of Timer 2

CBH RRCAP2H MSB Capture of Timer 2
CCH TL2 Timer 2 LSB

CDH TH2 Timer 2 MSB

D8H WDCON Watchdog Control

E8H EIE Extended Interrupt Enable
F8H EIP Extended Interrupt Priority

extern aufbauen mufte, hat der
320er jetzt an Bord. Der zweite
COM-Port ist an den Anschliis-
sen P1.2 (RXD1) und P1.3
(TXD1) verfiigbar. Bei Designs,
die mehr als zwei externe Kom-
ponenten iiberwachen, mufte
der S1ler bisher wegen mangeln-
der Interrupteinginge passen.
Hardwarelosungen wie externe,
dabei Geld und Platz kostende
Interrupt-Controller oder zeit-
aufwendige Softwareldsungen
wie Polling gehoren fiir viele
dieser Anwendungen der Ver-
gangenheit an. Um die physika-
lischen Anschliisse in ein kom-
patibles Gehéduse zu bekommen,
legte Dallas die neuen Zweit-
funktionen auf den Port 1. Hier
bietet der C320 an P1.4 bis P1.7

PLo
-
(T2EX) ]
(RXD1) ~——nf
(TXD1) ]
(INT2)
(11773) ]
(INTL) i

(TT8) L

(12)
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Das Innenleben des DS80C320. Die gegeniiber dem 51er
neuen oder erweiterten Funktionsgruppen sind farbig hinterlegt.
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die flankengesteuerten IRQ-
Einginge INT2, /INT3, INT4
und /INTS.

SchlieBlich ist im C320 noch
eine bei den Slern unbekannte
Baugruppe namens Watchdog
integriert. Diese setzt ihren
Interrupt immer in einer zusétz-
lich definierten oberen Pri-
oritdtsebene ab — die insgesamt
13 Interruptquellen lassen sich
auf drei Priorititen verteilen.
Die Watchdog-Ablaufzeit 148t
sich in vier Stufen programmie-
ren: Bei einem 25-MHz-Takt
sind das 5,24, 41,94, 335,54
und 2684,35 ms. Da die Zugrif-
fe auf die fiir den Watchdog
relevanten SFRs ein Sicher-
heitsrisiko darstellen, hat Dallas
hier eine ‘Timed-Access-Pro-
tection’ genannte Verriegelung
eingebaut. In das SFR ‘TA’ an
der Adresse OC7h sind in den
beiden den Zugriffen unmittel-
bar vorangehenden Befehls-
zyklen die Byte-Werte 0AAH
und 55H zu schreiben, worauf
sich ein Ein-Befehl-Zeitfenster
offnet. Mit dieser Mimik diirfte
der Watchdog vor transienten
Storungen wohl sicher ge-
schiitzt sein.

Wer gelegentlich mit einem
5ler an dessen Grenzen stiel3,
kann jetzt aufatmen. Mit dem
DS80C320 bietet der deutsche
Dallas-Distributor Atlantik-
Elektronik einen rundum ver-
besserten Controller an. Freilich
hat diese Leistung auch ihren
Preis: Erhilt man einen 80C31
fiir 12-MHz-Takt bisweilen
schon um 1,50 Mark, mu8 man
fiir die rasante Version als DIL-
40 in 10er Stiickzahlen knapp
27 DM bezahlen.

Eckart Steffens/ea
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Nr. 37

Ein kompaktes Development-
Kit fiir die Mikrocontroller der
M37700-Familie von Mitsubishi
stellt die Firma Altmann vor.
Auf 89x78 mm finden ein
Single-Chipper M377xx, Pro-
gramm- und Datenspeicher in
Form eines maximal 32 KB gro-
Ben EPROMs und eines gleich

groBen SRAM-Chips nebst
etwas Supportlogik Platz. Die
CPU lauft mit 8, 16 oder

25 MHz und wird tiber einen 5-
V-Spannungsregler  versorgt.
Der Anschlu} des PC als Ent-
wicklungssystem erfolgt wahl-
weise tiber eine RS-232-Schnitt-
stelle mit maximal 38 kBit/s
oder alternativ — auch nachtrig-

Acht Punkie

Mit einem Kern
der FFMC-8L-Pro-
duktlinie sind die
neuen  8-Bit-Mi-
krocontroller der
Reihen MB89120
und MB89130 von
Fujitsu ausgestat-
tet. Thr typischer
Stromverbrauch

liegt bei 1,8 mA an
3V und einem 4-

lich umriistbar — iiber ein RS-
485-Interface  mit bis zu
100 kBit/s. Zum Lieferumfang
gehort neben dem CPU-Board
ein Download-Kabel fiir den
PC-Anschlu}, ein Monitor-
ROM und die integrierte Ent-
wicklungsumgebung ‘Lucille’
(Editor, unterlagerter PD-Cross-
assembler, Download-Pro-
gramm und Terminal-Funktion
zum Board-Monitor). Das Deve-
lopment-Kit ist direkt vom Her-
steller oder bei den Distributo-
ren Rein und Glyn erhiltlich.

Altmann Micro Machines
Am Miihlenbusch 57
42781 Haan

T 02129/58348

MHz-Takt. Die

Versorgungsspannung darf zwi-
schen 2,2 V und 6 V liegen, der
Temperaturbereich im Einsatz
reicht von —40 °C bis +85 °C.
Die Ausriistung der MB89120
umfalft: 4,8 oder 16 KByte
ROM, 128 oder 256 Byte
RAM, einen Watchdog-Timer,
eine synchrone serielle Schnitt-
stelle, zwei Taktgeber fiir
4,2 MHz und 32 kHz, zwei kas-
kadierbare 8-Bit-Timer/Counter
und insgesamt 36 E/A-Leitun-
gen. Beim MB89130 kommt
noch ein 4-Kanal-A/D-Wandler

mit 8 Bit Auflésung hinzu. Der
CPU-Kern selbst beinhaltet eine
8-Bit-ALU, deren interne Regi-
ster auch 16 Bit breit arbeiten
koénnen. Zusitzlich zu den On-
CPU-Registern konnen bis zu
32 im RAM liegende Register-
binke mit acht 8-Bit-Registern
angesprochen werden.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH
Components Division

Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag
@ 061 03/6 90-0

& 061 03/6 90-1 22

Doppelter
Wurf

Mit zwei neuen
Emulatoren war-
tet Kontron auf:
Der KSC-Entry
kommt schon fiir
unter 7000 DM
(plus Steuer) ins
Haus und stellt
laut Kontron

einen leistungs-
fahigen Emulator zum Debug-
gen von Sler-Anwendungen
dar. Er ist mit einer V.24-
Schnittstelle und Speicher fiir
die Geriteeinstellungen aus-
gertistet. Dazu kommt ein Emu-
lationsprozessor fiir den meist-
verwendeten 51-Ableger 8032.
Eine Erweiterung auf andere
Derivate ist jederzeit moglich.
Der KSC-Entry beherrscht eine
maximale Taktfrequenz von
16 MHz, sein Simulationsspei-
cher fiir Programm und externe
Daten umfaBit 2 x 64 KByte.
Zur Bedienung kommt die Win-
dows-idhnliche Software KSC-
Vision fiir Fehlersuche und Be-
hebung in Assembler oder
Hochsprache zum Einsatz. Op-
tional kann man den KSC-Entry
mit einem Trace-Speicher zur
Echtzeitaufzeichnung des Pro-
grammlaufs ausstatten. Dann
stehen 40 x 16 KBit fiir Adref3-,
Daten- und Steuerbus sowie
acht externe Einginge zur Ver-
fligung, wie auch die Moglich-
keit, Aufzeichnungen als Hoch-
sprachen-Quelltext darzustellen.

Den KSES5 (im Bild) fiihrt Kon-
tron zeitgerecht zur Verfiigbar-
keit der Intel-Prozessoren
i386CX und i386EX fiir
Embedded-Anwendungen ein.
Die Debug-Probes des KSE5
unterstiitzen  uneingeschrankt
alle Eigenschaften dieser i386-
Deszendenten wie beispielswei-

se Power- und System-Manage-
ment-Features sowie die fiir die
Automatisierungstechnik noti-
gen Peripheriefunktionen. Dar-
unter finden sich programmier-
bare Chip-Selects, DRAM- und
Pseudo-RAM-Return oder
DMA-Kanile. Die Probes lau-
fen mit einer Betriebsspannung
von drei oder fiinf Volt und
einem Takt von 12 bis 25 MHz.
Breakpoints lassen sich dabei
auch im System-Management-
Mode setzen, wie auch der Pro-
tected Mode emuliert werden
kann, so werden beispielsweise
Segment-Description-Register
zuginglich. Simtliche Emula-
tor-Einstellungen geschehen per
Software; Jumper- oder Schal-
ter-Bedienung  entfillt. Der
KSES beherrscht an Event- und
Triggermoglichkeiten vier Exe-
cution-Events (Real-, Protected-,
Virtual-8086- und System-Ma-
nagement-Mode), vier Bus-
Events per Adresse, Adrefibe-
reich, Daten oder Prozessorsta-
tus. Diese kann man dariiber
hinaus zu komplexen Events
mit bis zu 16 Sequenzniveaus
kombinieren und damit die
Trace-Aufzeichnung starten
oder stoppen oder selbstdefi-
nierte Makros ausfiihren.

Kontron Elektronik GmbH
Oskar-von-Miller-Str. 1

85386 Eching

T 08165/77-444

=081 65/77-3 85
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Mikrocontroller
Entwanzer-51

Eine Entwicklungsumgebung
fiir die 5ler-Controller bietet
die Firma AppliWare mit dem
Paket ‘AiCE/AIDES1’ an. Es
enthdlt eine Borland-dhnliche
Multi-Window-Umgebung fiir
alle  Entwicklungstitigkeiten
wie Editieren, Kompilieren, De-
buggen und Dokumentieren.
Der ‘Advanced In-circuit-Emu-
lator” AICES1 verfiigt {iiber
64 KByte  Programmspeicher
und bis zu 8 K x 18 Bit Trace-
Memory. Er erméglicht ein
komfortables ‘Entwanzen’ per
Einzelschritt, automatischem
Single-Step, Go-to-Cursor,
Run-from-Cursor und komple-
xen Hardware-Breakpoints.
Dabei lduft die Fehlersuche in
symbolischer  oder  Hoch-
sprachen-Ebene ab. Eine Pro-
gramm-Analyzer-Funktion er-
mittelt, wie lange die CPU sich
in bestimmten Speicherberei-
chen ‘aufhilt’ und stellt das Er-
gebnis grafisch dar. Zur Soft-

Weiche Ware ...

... fir die Embedded-386er
kiindigt Intel an. Das Software-
Entwicklungskit iRMX-EMB —
ab Juni lieferbar — erleichtert
die Entwicklung von Applika-
tionen fiir die Prozessoren
386CX und 386EX unter
dem Echtzeit-Betriebssystem
iRMX. Zusitzlich erhidlt der
Kiufer des Kits das Recht, sein
auf dem iRMX-EMB basieren-
den Programme ohne weitere
Lizenzgebiihren mit den Pro-
zessoren zu integrieren. Im Kit
ist ein Simulator fiir den
386EX enthalten, der unter
Windows lduft und die in der
CPU enthaltene Peripherie
emuliert. Damit kénnen Ent-
wickler fast alle Applikationen
auf dem PC entwickeln und
benotigen keine zusitzliche
Hardware. Weiterhin beinhaltet
das Kit auch das iRMX-EMB-
Betriebssystem (32-Bit-Multi-
tasking-Kern), den Source-
Level-Debugger Softscope fiir
Windows, C-Bibliotheken fiir
16-Bit-C/C++-Compiler von
Microsoft und Borland respek-
tive die 32-Bit-C/C++-Com-
piler von Watcom sowie
90 Tage Support.

Intel GmbH

Dornacher Strafe 1

85622 Feldkirchen

T 089/99143-0

£089/929 10 30

16

ware-Entwicklung unterstiitzt
das Set den Keil-C-Compiler,
PL/M von Intel sowie die As-
sembler von Ashling, Keil und
Intel. Ein Komplettpaket mit
Keil-C, Emulator, MC-Tools 7
und 2 (inkl. Assembler) gibt es
fiir DM 4998. Wer den Com-
piler schon hat, braucht nur den
Emulator und die integrierte
Oberfliche und ist mit circa
DM 3000 dabei (beide Preise
plus Steuer).

AppliWare Elektronik GmbH
WestendstraBe 4

83043 Bad Aibling

= 08061/37190

=4 08061/37298

MODULAr

Fiir Controllersysteme, die auf
den Prozessorkernen 8051, Z80,
TLCS-90/900 oder H8/300 und
500 basieren, bietet das Elektro-
nik Labor Nord modCross an.
modCross stellt eine Entwick-
lungsumgebung fiir die Sprache
Modula-2 — ein Pascal-Ab-
kommling von Prof. Wirth der
ETH Ziirich — dar. Modula-2-
Programme erstellt und iiber-
setzt man damit auf einem PC
und kann den erzeugten Code
direkt auf das Zielsystem her-
unterladen. Besonderes Augen-
merk legt modCross auf die Er-
zeugung eines kompakten,
ROM-fihigen Kompilats. Dem
4-Pass-Compiler sind Assem-
bler und Linker nachgeschaltet.
Als Ubersetzungszeit fiir ein
1000-Zeilen-Programm gibt der
Vertreiber eine Zeit von 12 Se-
kunden (8 s Compiler, 4 s As-
sembler/Linker) auf einem 12-
MHz-AT an. Abhingig vom
Zielprozessor stehen verschie-
dene zusitzliche Variablenty-
pen zur Verfiigung, bei den H8-
Typen beispielsweise Byte,
ShortCard, ShortInt und Short-
Set. Ndhere Informationen zu
modCross gibt:

Elektronik Labor Nord

Joachim Theile

Brokstreeker Strale 50

49624 Bunnen
= 054 34/39 80

Programmierkomfort ...

... verspricht die neue Version
1.31 des Compreter-52. Dieser
Priprozessor fiir das 8052AH-
BASIC ermoglicht eine zeilen-
nummernfreie Programmierung,
neue Programmstrukturen mit
IF-ELSE-ENDIF-  respektive
DO-LOOP-EXIT-Konstrukten

und modulare Programmierung,
da er das Linken von Biblio-
theksroutinen unterstiitzt. Benut-
zerdefinierte lokale und globale
Makros erlauben, komplexe Be-
fehlsketten in mnemotechnisch
einfacher Form aufzurufen und
verbessern die Verwaltung von
Systemadressen. In den Quell-
text eingefiigte Kommentare —
die den ‘Wiedererkennungswert’
des Programms erhthen — unter-

Z(3)80

Das gegenwirtige Topmodell
der Z80-Reihe von Zilog ist die
jetzt erhiltliche Z380-MPU im
100-Pin-QFP-Gehiuse. Sie stellt
fiir Anwender des Z80 und Z180
einen direkten Migrationsweg
zur 32-Bit-Welt dar. Intern ist
der Z380 als vollstatische 32-
Bit-CPU mit 32 Adref3- und
16 Datenleitungen  ausgelegt,
wobei der Adreffraum abhingig
vom CPU-Modus (Native oder
Extended) entweder 64 K oder
4 G umfafit. Die MPU ist in
zwei Ausfiihrungen fiir einen
maximalen Takt von 25 MHz
oder 40 MHz erhiltlich. Der
Durchsatz auf dem Datenbus —
dieser lduft bei Bedarf auch 8 Bit
breit — erreicht dank eines zwei
Takte kurzen Zyklus
40 MByte/s, die kiirzeste In-
struktion geht ebenso in zwei
Takten iiber die Biihne. Zusitz-
lich zur erweiterten ALU und
BIU enthilt die CPU vier On-
Chip-Registerbénke, erweiterte
Interrupt-Moglichkeiten (mit 16-

driickt der Compreter beim
Download in den Mikrocontrol-
ler. Weiter fiihrt er vor dem
Download Tests durch, die mog-
liche Laufzeitfehler vorab auf-
decken und analysiert die ver-
wendeten  Programmvariablen
auf Doppeldefinitionen. Zudem
emuliert der Compreter die beim
8052AH-BASIC vermifiten
TRON- und TROFF-Befehle
und erlaubt das Setzen von
Breakpoints  mittels  eines
Debug-Befehls. Der Compreter-
52 ist erhéltlich bei:

Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
Wilhelm-Mellies-Strafie 88

32758 Detmold

= 05232/8171

& (052 32/8 61 97

Bit-Vektor-Interrupt) sowie
programmierbare Chip-Selects
und I/O-Wartezyklen nebst eines
DRAM-Refresh-Controllers.
Wer den Z80 programmiert hat,
muf} nicht umlernen, da der Be-
fehlssatz aus den gleichen Mne-
monics besteht, sondern sich nur
an die breiteren und dank vierer
Biinke auch zahlreicheren Regi-
ster gewohnen. Befehlsseitig
kommen Instruktionen zur Be-
handlung des Control-Registers,
des neuen Interrupt-Modus IM3,
zum Ansprechen der Register-
bénke und weiteres hinzu. Auch
Anweisungen fiir Multiplikation
und Division sind jetzt vorhan-
den. Das alles haben die Ent-
wickler im vorhandenen Op-
code-Satz des Z80 unterge-
bracht, so daB die Z380-CPU
binircode-kompatibel ist.

Zilog Europe
Thomas-Dehler-Strafie 18
81737 Miinchen

@ 089/67 2045

&3 089/67061 88

Bss

-+ BUSCLK
| = /STNBY
| HALT
s /LMCS/UMCS/MCS3-0
S A31:0
la—— MSIZE
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la—— /WAIT

LS > MEMBUSCNTLS
s /O BUS CNTLS
[*—— /BREQ
[— /BACK
[4—— /RESET

la——— /NMI
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:
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!
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and Wails
] CPU
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Control
1 Data (16) - 1 - [V
Address (32) , ~—’— \DD
~—p~5— VS§

ELRAD 1994, Heft 7



Embedded-Dreiachtsechs

Fir den In-circuit-Emulator
teletest 32 bietet das Haus
Hitex jetzt auch eine Probe fiir
die Embedded-CPUs 80386SX
und CX von Intel an. Sobald
der 80386EX verfiigbar ist.
will Hitex ein Adaptionskabel
dafiir herausbringen. Der tele-
test 32 unterstiitzt im 16-Bit-
Bereich die PC-Compiler von
Borland oder Microsoft im
Verein mit LOCATE von Para-
digm. Auf der 32-Bit-Schiene
versteht sich der ICE mit den
Ubersetzern von MetaWare

oder Watcom im Zusammen-
spiel mit

Link/Locate-Werk-

zeugen von Pharlap oder Sy-
stems&Software. Die ‘Verbin-
dung’ zwischen teletest 32 und
PC erfolgt mittels dem HiTOP
genannten Hochsprachen-De-
bugger, der den 386er auch im
Protected Mode beherrscht.
HiTOP ist an den SAA-Stan-
dard angelehnt und kann intui-
tiv per Tastatur und/oder Maus
bedient werden. Weitere Infor-
mationen gibt:

Hitex-Systementwicklung GmbH
Greschbachstraie 12

76229 Karlsruhe

T 0721/96 28-1 40

&2 (07 21/96 28-1 49

— | SX/OX/CX/EX
e Emulation

uC am Netz

Erste Gehversuche
auf dem Weg zum
automatisierten

Haus erleichtert
SGS-Thomson mit
dem ‘Home Auto-
mation Starter Kit’.
Das Kit ermdglicht
das Design von
Kommunikationssy-
stemen iiber das Lichtnetz. Es
umfafit ein Evaluation-Board
mit Stromversorgung, Kabel
und den Quellcodes fiir die
Kommunikationssoftware, die
man fiir eigene Applikationen
nutzen kann. Auf dem Board
findet sich eine vollstindige
Lichtnetz-Schnittstelle,  darin
ein Power-Line-Modem-IC
ST7537 und ein ST9-Mikrocon-
troller, der sich um das Proto-
koll kiimmert. Hinzu kommt
noch ein RS-232-Interface. Das
ganze ist zum STO9-Starter-Kit
kompatibel, so da} man im Ar-
rangement beider Sets komplet-
te Applikationen entwerfen,
aufbauen und austesten kann.
Das Modem-IC ST7537 agiert
per Frequenzumtastung (FSK)

mit 1200 Bit/s halbduplex auf

einem Tridger von 132,45 kHz
als Datenschaufler. Dank der im
Chip integrierten Tridgererken-
nung konnen mehrere Teilneh-
mer unabhiingig voneinander
auf derselben Trigerfrequenz an
einer Netzleitung arbeiten. Wei-
terhin agiert der ST7537 mit
dem eigenen |1-MHz-Takt als
‘Metronom’ und mittels der ein-
gebauten Watchdog-Logik auch
als ‘“Zerberus’ fiir den ST9. Gibt
letzterer nicht mindestens alle
1,5 Sekunden einen Impuls an
den Watchdog-Eingang des
Modem-ICs, so 16st dieses
einen Reset aus.

SGS-Thomson Microelektronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

T 089/4 60 06-0

&% () 89/4 60 54 54

SS5S

SS

SATELLIT

Weltweit - genaue Zeit

Postfach 18 47 - 58468 Lidenscheid - NotiebohmstraBe 41 - 58511 Lidenscheid - Telefon (02351) 4 50 38 - Telefax (02351) 45 95 80

EN FUNKUHR

O weltweiter Empfang
O hohe Genauigkeit +/-100 nsec.
O hohe Stérsicherheit des Signals
O gute Freilauf - Eigenschaften
durch Nachregelung des Quarzes
O DCF - Simulation
O modularer Aufbau des Systems
O einfache Bedienung der Tastatur
O vielseitige Schnittstellen
1 pps-Impuls, RS 232, RS 422,
TTY, IRIG - A, IRIG -B, usw.

DCF-Funkuhren seit 1974

Elektronik GmbH

. i
e atn''M

GPS

®
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fir die Zeit vom 26. Juni bis 20. Juli

Juni

Sonntag, 26. 6.

B
€3
@
|-
=
=y
=,
S
S
g

Donnerwetter: Erstaunliches
‘Made in Germany’

Montag, 27. 6.
il 3sat 19.30 Uhr

3sat Wissenschaft: Die Wissen-
schaftssendung der ARD

Bayer. Fernsehen 15.30 Uhr
Eine Maschine veridndert die

Welt: Computer fiir alle — eine
neue Kultur.

Dienstag, 28. 6.
il N3 22.15 Uhr

Prisma: Wissenschafts-Magazin
mit Wolfgang Buck

Donnerstag, 30. 6
3 WDR 5 14.30 Uhr

Sicher ist sicher nicht sicher
genug — katastrophenfreie Re-
aktoren und andere Halbtriume.

Juli

il N3 15.30 Uhr

EinStein: Spielwut. Von Spie-
lern, Zockern und Cyberspace-
Piloten.

18

Die Mond-
landung vor 25
Jahren ist das
bestimmende
Thema vieler

. Wissenschafts-
| sendungen

im Juli.

Samstag, 2. 7.

il N3 17.00 Uhr
Prisma: Wissenschafts-Magazin
mit Wolfgang Buck

Sonntag, 3. 7.

il Hessen 3 20.15 Uhr
Aus Wissenschaft und For-
schung: Sibirien — eine Schatz-
grube fiir Archdologen.

Montag, 4. 7.

3 S2 Kultur 8.30 Unhr
Schulfunk: Naturwissenschaft
und Technik aktuell

3 WDR 2 9.05 Uhr

ZeitZeichen: Der 4. Juli 1934
war der Todestag der polni-
schen Chemikerin und Physike-
rin Marie Curie. (Wdh. WDR 5
22.20 Uhr)

il 3sat 19.30 Uhr
HITEC: Das Magazin, das Wis-
sen schafft.

taglich ...

Dienstag, 5. 7.

il N3 16.15 Uhr
EinStein: Uber Geheimschrif-
ten, MiBverstindnisse und den
taglichen Medienrummel.

L hr2 22.00 Uhr
Die Zukunft denken (1): Volker
Friedrich im Gesprich mit dem
Technikphilosophen Carl Mit-
scham.

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Die Jagd nach dem Kil-
lerkometen.

Mittwoch, 6. 7.

E
— 3
—
N
o
8
=
=3

Fragmente aus dem NachlaB3
eines jungen Physikers: Wil-
helm Ritter (1776-1810).

il Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen:
Das BR-Wissenschaftsmaga-

Zm.

Donnerstag, 7. 7

[1 Deuischland Radio 22.05 Uhr
Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung

Freitag, 8. 7

[1 Deutschiand Radio 75.35 Uhr
WortSpiel: Global — das Wis-
senschafts-Journal (Wdh. am
9.7. 1.15 Uhr)

Montag, 11. 7.

il Bayer. Fernsehen 75.30 Uhr
Eine Maschine verindert die
Welt: Kiinstliche Intelligenz —
zu schwer fiir Computer?

il 3sat 19.30 Uhr
3sat Wissenschaft

Dienstag, 12. 7
3 Deutschiand Radio 78.05 Uhr

Bildung und Wissen: ‘Hinterm
Mond?’ Die Zukunft der NASA.
Eine Sendung von Eckhard Toll-
kiihn.

il N3 16.15 Unr
EinStein: Die Verfeinerung des
Sehens. Von Adleraugen und
Tarnkappen.

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Eroberung des Kosmos,
1. Teil

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

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

schaft im Brennpunkt’.

Mittwoch, 13. 7.

il ZDF 21.00 Uhr
Abenteuer Forschung: ‘Auf-
bruch ins All’. Vor 25 Jahren
setzte der erste Mensch seinen
FuB auf den Mond.

[ Deuvischlandfunk 27.35 Uhr
Hintergrund Kultur: Ein Bericht
iiber die Lage der Wissenschaf-
ten in den neuen Bundeslédndern
von Peter Korfgen.

il ZDF 0.00 Uhr
Abenteuer Forschung extra:
‘Unternehmen Mondlandung’.

[ WDR 5 14.30 Uhr
Neugier geniigt: Maschinen wie
Mikroben — die Wunderwelt der
Nanotechnologie. Den Mikro-
chip-Designern ist das Nanome-
ter zur vertrauten Einheit gewor-
den. Extremes Beispiel: Der
bakteriengrofe Chirurg in der
Blutbahn, der Kalk von den
Adern kratzt. Die fiihrenden Vi-
siondre dieser Technik haben
aber noch ganz andere Dinge im
Auge: Was die Natur kann — aus
kleinstem, z. B. einem Birken-
pollen, etwas Grofles wie eine
Birke zu machen, soll auch in
der Technik des Menschen kiinf-
tig moglich sein. Ein Auto
wiichse dann aus einem Keim, in
einem Bottich mit Nahrlosung.

[ Deutschiand Radio 22.35 Uhr
Diskurs nach Zehn: Mensch
und Forschung

Sonntag, 17. 7.
il ARD 17.00 Uhr
ARD Ratgeber: Technik
Montag 18. 7.
il ZDF 12.00 Uhr

Griff nach den Sternen: Sonder-
sendung zum 25. Jahrestag der
Mondlandung.

19.30 Uhr

Dienstag, 19. 7.

il N3 16.15 Uhr
EinStein: Kontakte — vom tech-
nischen Zusammenwachsen
Berlins.

il N3 22.15 Uhr

Prisma: Eroberung des Kosmos,
2. Teil
5 20. 1.

Mittwoch, 20. 7

[d Radio Bremen2  20.00 Uhr
Kann Bewertung lehrbar sein?
Problemfelder, Methoden und
Institutionen der Technikbe-
wertung.

ELRAD 1994, Heft 7



HP VEE - NWAVE.VEE

NOISY WAVEFORM  Run|Stop|Cont|  Step|

Die HP VEE

Testsoftware. ——

Function Generator‘

Die gute Vee

In Sachen
Mefdtechnik.

= HP VEE - NWAVEZAVEE
File Edit Flow Device JO Data Math AdvMath Display Help

= HP VEE - APPLICI.VEE
file Edit Flow Device YO Dafa Math AdvMath Display Heip

A Complete Test

NOISY WAVEFORM  Run|StopiCont  Step

Eumction
Eraquency

Amplitude EEIR vop
offsot [N
Symmatzy

Phase

Function Name | simulate

Lﬂimev —

Vielzahl an Tretbern sowie direkte Ein-/Ausgabe fiir die
Mejsgerditesteuerunyg.

"~ _readCurrent (1.2m) +6m=5m |

readResistance {(1M) +9k -9k
readDev (10) +.15~15

1/ DiagnosticsTest

?7test5 0 <=(.5) <=1 |
test6 0 <= (.335) <= .5 Wrap-up

fle fdit Flow Device VO Data

L& sy

~» PERFORM TEST 2

., PERFORMTEST 3

S e e oo e s

+ TRANSFER ALL DATATO 1.2-3

{ I
&

1
Il

Iil

" 1| l00t: 0.3055
1,002 0.4265

Windows®- und UNIX®-

Kompatibilitit. Unkompliziertes Erstellen individueller Testprogramme.

Mit der bedienerfreundlichen Rufen Sie HP DIRECT an.

Testsoftware HP VEE sind Sie in Deutschland:
der Lage, selbst komplizierte Tel. 0 T():;ll, 14 63 33, Fax 14 63 36
: . : Osterreich:
MeRaufgaben in kuirzester Zeit Tel. 06 60/80 04, Fax 8005
zu losen. Schweiz:
So konnen Sie in Zukunft fel. 01/735-72 00, Fax 735-72 90.
schneller und produktiver arbei- Oder schicken Sie uns beiliegende

Postkarte.

ten. Informieren Sie sich jetzt.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

Windows® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp.

UNIX® ist ein eingetragenes Warenzeichen der X/Open
Company Ltd

(/5/0 HEWLETT®

PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Ziemlich kompatibel

Atari im PC-Slot

Dipl. Ing. Frank Dabringhausen

Friiher gab es fiir Atari-Rechner
sogenannte DOS-Emulatoren,
die den ST in einen PC-Kompa-
tiblen verwandelten; diese Zeit

des etwas arroganten Herab-
schauens aus mausklickenden

Hohen in die Stimpfe der Kom-
mandozeilen ist jedoch vorbei.
Durch das Abtauchen der Atari
Corp. in die Welt der Spielkon-
solen schrumpfte erst die
Menge der verfiigbaren Hard-
ware und direkt anschlieBend
das Angebot neuer und die Pfle-
ge vorhandener Software.

Daher tragen sich mehr und
mehr Atari-Benutzer mit dem
Gedanken an einen System-
wechsel. Das ist jedoch erstens
nicht billig und zweitens bei
kommerzieller Nutzung des
Rechners nicht ganz problem-
los. Seit kurzem bietet nun eine
deutsche Firma eine Ubergangs-
16sung in Form eines Atari-

Emulators in Steckkartenform
(ISA-Bus) fiir den PC an. Diese
Janus-Karte (benannt nach
Janus, dem Gott mit den zwei
Gesichtern) beinhaltet einen ei-
genstindigen TOS-Rechner, der
zur Kommunikation mit der
Umwelt die Peripherie des PC
nutzt. Samtliche an den DOS-
Rechner angeschlossenen Geri-
te (Tastatur, Monitor, Schnitt-
stellen, Fesplatte, CD-ROM,
Netzwerkkarten etc.) koénnen
mitbenutzt werden. Lediglich
die MIDI-Schnittstelle und der
ROM-Port sind in der vorlie-
genden Version (noch) nicht
vorhanden. Ein Speicherausbau
auf bis zu 16 MB ist liber
SIMMs moglich. Als CPU wird
ein mit 16 MHz getakteter
MC68000 verwendet. Interne
Rechnungen werden demnach
mit 16 MHz abgearbeitet, ein
GroBteil der Aufgaben wie Gra-
fik- und Dateioperationen je-

doch an den Intel-

- Prozessor delegiert.
Auflésung und Farbhe Die erzielte Ge.
Mégliche Aufiésungen und Farben schwindigkeitsstei-
der Januskarte sind: gerung ist dann ab-
Loca-Mode 640 %400 monochrom hingig von Prozes-
Dua-Mode  640x400x16 16 Farben sor,  Taktfrequenz,
Dual-Mode  640x480x16 16 Farben Festplatte und Gra-
Dual-Mode 800x600x 16 16 Farben fikkarte. In einem
Dual-Mode 1024 x 768 x 16 16 Farben Feldversuch werden
Dual-Mode 1280 x800x 16 16 Farben zur Zeit die ersten
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Praxistest unterzogen. Aus die-
ser Serie lag der Redaktion ein
Gerit zum Test vor.

Installation und
Kompatibilitat

Fiir den Betrieb der Janus-Karte
ist es nicht notwendig, eine neue
Partition auf der Festplatte ein-
zurichten.  Programme  und
Daten unter TOS und DOS kén-
nen auf der Harddisk beliebig
gemischt werden. Fiir die Instal-
lation sind lediglich folgende
Operationen durchzufiihren:
Montage der Januskarte, Uber-
spielen des Treibers, Einrichten
der Accessories und des AUTO-
Ordners und das Anpassen der
CONFIG.SYS. Leider hat die
Karte kein Jumperfeld zum Ein-
stellen der Basisadresse (sie liegt
fest auf Hex 300); in alter Atari-
Manier wird erwartet, daf der
Benutzer die schon vorhandenen
Karten entsprechend dndert. Im
Dual-Mode (siehe Kasten) sind
nur Programme lauffihig, die
auflosungsunabhidngig arbeiten.
Programme, die bei anderen
Auflosungen als 640 x 400
schon bocken, werden auch
unter Janus nicht laufen. Weiter-
hin verursacht hardwarenah pro-
grammierte  Software immer
dann Probleme, wenn diese mit
direkten Speicherzugriffen arbei-
tet. So war CALAMUS SL im
Dual-Mode anfinglich nicht
lauffdhig. Die Firma DMC hat
sich dieser Schwierigkeiten an-
genommen und mit einem klei-
nen Autoordnerprogramm aus
der Welt geschafft; es liegt in-
zwischen der Januskarte bei. Fiir
Software, die im Dual-Mode
nicht lauffdhig sind, kann der
Local-Mode (640 x 400 mono-
chrom) benutzt werden, der ein
groBeres Mafl an Kompatibilitét
bietet und auch direkte Speicher-
zugriffe erlaubt. Im Local-Mode
bleibt lediglich ein kleiner Rest
von Programmen iibrig, der dann
auch hier noch den Dienst ver-
weigert. Dies sind beispielswei-
se Kopierprogramme wie ‘Fast
File Mover’ oder ‘Bitte ein Bit’,
die direkt auf den Atari-Hard-
disk-Controller oder die Uhr in

der Atari-Tastatur zugreifen wol-
len und hier natiirlich eine ganz
andere Hardware vorfinden.

Probleme

Im Local-Mode ist der Mauszei-
ger etwas gewohnungsbediirftig,
da dieser sich nicht ganz so glatt
wie im Dual-Mode bewegt, son-
dern leicht ‘ruckelt’. Ordner las-
sen sich zur Zeit nicht vom
Desktop aus umbenennen, da
dies auch auf der DOS-Ebene
nicht vorgesehen ist. Schwierig-
keiten kann es bei Dateien
geben, die Umlaute im Namen
tragen, was auf der Atari-Seite
zuldssig ist. Werden diese Datei-
en auch von DOS-Programmen
benutzt, reagieren einige DOS-
Anwendungen hochst allergisch.
Als erstes Ergebnis des Feldver-
suches gibt der Hersteller eine
Liste von lauffahigen, bezie-
hungsweise nicht oder nur ein-
geschrinkt - lauffihigen Pro-
grammen heraus. Hier ein Aus-
zug der wichtigsten Programme
aus dieser Liste:

Im Local- und Dual-Mode lauf-
fahig:

Pure-C, Interface, Omicron
Basic, Platon, Calamus SL, Pa-
pillon, Avant Vector Pro, Cha-
gall, Tempus-Word, Script, Edi-
son, 1st Word, Everest, Phoe-
nix, Adimens, Ist Base, TIM,
Bss+, First Million, Sleepy Joe,
Gemini, Multi TOS, Squeezy,
Rufus, Connect, LDW.

Nur im Local-Mode laufféhig:
Tempus Editor, GFA-Basic
(Patch notwendig), Calamus
1.09, MegaFact, NVDI, Cam-
pus, Signum!

Nicht lauffihig :
MagiX, KFakt

Tempo, Tempo

Fiir einen Geschwindigkeitsver-
gleich wurden folgende Rechner
verwendet: Atari Mega ST,
Atari TT mit Matrix-Karte,
386DX/33 mit Speedstar VGA
sowie 486DX2/66 mit ATI
Ultra Graphics Pro. Die Ergeb-
nisse sind in der Tabelle zusam-
mengefalit. Messung 1...3: Ent-

Bild 1. CPU,
Speicher und
MFP: viel
mehr ist nicht
notig, um
einen Atari-
ST auf dem
PC zu
emulieren.
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packt wurden 975 Dateien in
110 Ordnern, kopiert wurden
870 Dateien in 110 Ordnern und
importiert wurden 2300 Da-
tensitze in die Phoenix-Daten-
bank. Diese Messungen sind
prinzipiell abhéngig von der Zu-
griffszeit der Festplatte und dem
Grad der Zerstiickelung des frei-
en Plattenspeichers. Dennoch
zeigt sich hier deutlich ein er-
heblicher Geschwindigkeitsvor-
sprung der Janus-Karte gegen-
tiber den ATARI-Originalen.
Messung 4: Die durchschnittli-
che CPU-Leistung wurde mit
GEMBench ermittelt. Hier spielt
der TT mit seinem 68030er
seine Rechenleistung gegeniiber
dem 68000er der Janus-Karte
voll aus. Gegeniiber dem ST ist
hier auf Grund der doppelten
Taktfrequenz eine Geschwindig-
keitssteigerung um etwa 100 %
zu verzeichnen. Messung 3:
Diese Messungen wurden mit
einer Auflésung von 1024 x 798
und 16 Farben (ST:
640 x 400 x 2)  durchgefiihrt.
Auf den Atari- Rechnern wurde
NVDI installiert. Die Grafiklei-
stung des ATARI ST wird in
diesem Diagramm stark iiberbe-
wertet, da er im Monochrom-
Modus fiir den Bildaufbau weni-

ger Rechenleistung  bringen
muB. Bei einer Umrechnung auf
Colorbetrieb wiirde der Lei-
stungsfaktor auf etwa 0,25 sin-
ken (schraffierter Bereich). Wei-
terhin ist anzumerken, daf eine
einfache Mittelwertbildung der
Grafikwerte die tatsdchlichen
Sachverhalte nicht unbedingt
korrekt wiedergibt. Daher ist
dieses Diagramm eher als Ori-
entierungshilfe denn als genaue
Aussage zu betrachten. Messung
6 und 7: Hier wurde der ATARI
ST mit der Janus-Karte im
Local-Mode verglichen. Alle
Rechner liefen mit NVDI und
einer Auflosung 640 x 400 x 2.
Der Leistungsfaktor erreicht bei
der CPU-Leistung circa 1,75.
Da die Januskarte nicht tiber
einen Blitter verfiigt, wurde im
Grafikbereich lediglich ein Fak-
tor von 15 ermittelt.

Fazit

In der vorliegenden Form ist die
Karte sehr gut fiir Grafikanwen-
dungen geeignet und macht sich
insbesondere gegeniiber dem
ST angenehm durch recht
schnelle Grafikausgabe und
Plattenzugriffe bemerkbar. Die
fehlende CPU-Leistung be-
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Bild 2. Der Geschwindigkeitsvergleich zeigt recht deutlich,
wie mit Hilfe eines PC aus einem Atari ein schneller Atari

gemacht werden kann.

merkt man im wesentlichen erst
bei rechenintensiven Anwen-
dungen (Autorouter, Tabellen-
kalkulation etc.). Hier wird
dann die geplante steckbare
68030-Erweiterung  fiir die
Janus-Karte Abhilfe schaffen.
Der Endverbraucherpreis fiir die
Karte betrigt DM 898,— zuziig-
lich der Kosten fiir die Be-
stiickung des Speichers mit
SIMMs (2...16 MB) und TOS
2.06. Insbesondere durch die er-
heblich niedrigeren Preise bei
Peripheriegeriten fir DOS-

Rechner kann sich die Janus-
Karte schnell als lohnende Inve-
stition erweisen. Eine Aufsteck-
moglichkeit fiir eine MIDI/
ROM-Port-Erweiterung  oder
einen 68030-Aufsatz auf die
Janus-Karte ist in Vorbereitung.
Weitere Informationen iiber:

VHF Computer GmbH
Daimlerstr.13

71101 Schonaich

= 07031/7501 90
& 070 31/65 40 31

Einsteinstr. 5, D-85221 Dacheau Tel. 08131 /25083 Fax. 14024

THE TOOL, COMPANY

Milser StraBe 5, A-6060 Halli.T. Tel. 05223 /43969 Fax. 43069,

80C188 - 80C186 - V25 - ...
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Fuzzy

Fit for Fuzzy?

Falls lhnen diese
zukunftstrachtige

Regelungstechnik keine

Ratsel mehr aufgibt,
geben wir lhnen ein
neues auf. Aber auch
wenn Sie sich noch
nicht zu den Experten
zahlen: Versuchen Sie
unsere kleine KopfnuB
zu knacken und
gewinnen Sie auBer
etwas Fuzzy-Erfahrung
auch noch einen
attraktiven Preis.

Die Fuzzy-Technik ist ldngst
den Kinderschuhen entwachsen
und hat inzwischen eine grofie
Anwenderschar gefunden. Doch
die Umsetzung realer Probleme
in eine Fuzzy-Umgebung erfor-
dert Ubung und eine gewisse
Gewohnung an den neuarti-

Frank vom Zentrum fiir Fuzzy-
Informationstechnik (ZeTec, im
Technologiezentrum Dortmund)
einige praktische Regelungspro-
bleme ausgedacht, die in dieser

und folgenden Ausgaben als
g Ubung dienen konnen.
Die Aufgaben soll-

schiedensten Entwicklungssy-
stemen losen lassen. Dabei ist
nicht der technische Overkill ge-
fragt. Zur Not lassen sich die
Fuzzy-Regeln auch auf einem
Stiick Papier formulieren. Fiir
die Bewertung zdhlt letztlich nur
die Umsetzung des Problems.

Anschauungsobjekt. Darin soll
ein Elektromotor durch kontinu-
ierliche Anderung der angeleg-
ten Spannung im Normal- oder
Lastbetrieb arbeiten. Bei Uber-
lastungsgefahr soll die Span-
nung am Motor durch Nothalt
auf Null gesetzt werden. Der

gen Denkansatz. Spiele- ten sich mit Betrieb des Motors unterliegt
risch iibt sich Neues den ver- Die Aufgabe: folgenden Bedingungen:

meist am schnell- - . L ,

ston. TOakar™ fus Entwerfen Sie eine Motorrege- — Die Belastung des Motors soll

b . allc d . . . . . . -

S e g g 1 lung, die zum Beispiel in einem an seiner Stromaufnahme ge-

sich Professor . : g s
Haushaltsgeridt Einsatz finden messen werden. Bei einer
konnte. Eine Kiichenmaschine Spannung von 150 V nimmt
oder eine elektrische Staubsau- der Motor im Normalbetrieb
gerbiirste wiére ein dankbares 400 mA auf.

Der erste

Preis: Ein Fuzzy-
Controller Micro 4
auf 68HC11-Basis und
die Entwurfssoftware
FCU von ZeTec.

Bild: Siemens Bereich Halbleiter
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ELRAD 5 und 6/93 mit dem Fuzzy-Mikrocontroller NLX 230.
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— Steigt die Belastung gemessen
am Laststrom an, so steigere
man die Spannung kontinuier-
lich von 150 auf 220 V.

— Ubersteigt  der  Laststrom
500 mA, dann ist die Span-
nung in jedem Fall abzuschal-
ten.

— Steigt die am Motor gemesse-
ne Temperatur, so soll der
Motor bereits unterhalb von
500 mA Laststrom abgeschal-
tet werden. Zwischen den Sy-
stemzustdnden 50 °C/500 mA
und 60 °C/450 mA soll die
Abschaltung  linear  oder
annihernd linear interpolie-
rend erfolgen.

Fiir den Betrieb des Motors ist
eine Fuzzy-basierte Regelung
zu entwerfen, die obige Bedin-
gungen erfiillt. Als Inferenz-
schema ist die MIN-MAX-Infe-
renz einzusetzen und die De-
fuzzifizierung sollte nach der
Schwerpunktmethode mit
Singletons (entspricht COM,
Center-Of-Maximums) erfol-
gen.

Skizzieren Sie die Zugehorig-
keitsfunktionen der erforderli-
chen Fuzzymengen fiir Ein- und
Ausgangsvariablen. Geben Sie
Regeln fiir den von Thnen ent-
worfenen Fuzzy-Regler tabella-
risch an. Teilen Sie uns den
Namen des von Thnen verwen-
deten Fuzzy-Entwurfssystems
mit. Falls Thr System es ermog-
licht, fertigen Sie einen Aus-

druck des Reglerkennfeldes
iiber dem Parametergebiet
[400 mA, 500 mA] x [50°C,
60 °C] an.
Viel Erfolg!

Die Preise:

Damit unsere Fuzzy-Aufgabe
auch fiir unbeteiligte Leser kein
Ritsel bleibt, stellt ELRAD die
besten Losungen in den néch-
sten Ausgaben vor. Thre Miihe
soll sich natiirlich auch lohnen:
Als erster Preis winkt ein
Fuzzy-Mikrocontroller-Board
Micro 4 der Firma ZeTec und
die dazugehorige Entwurfssoft-
ware FCU im Gesamtwert von
1470,- DM.

Das 68HC11-basierte Board
eignet sich fiir universelle An-
wendungen aus der MeB-, Steu-
er- und Regelungstechnik. Es
ermoglicht den gleichzeitigen
Einsatz von Fuzzy-Logik und
konventionellen Regelungen in
einer Anwendung. Das Board
bietet folgende Ausstattung:

— Mikrocontroller 68HC11A1

ELRAD 1994, Heft 7

— 8-Kanal-A/D-Wandler, 8 Bit
Auflosung

— Watchdog-System

— 8-32 KByte statisches RAM

— 32 KByte EPROM

— 2 zusitzliche Ports

— Serielle Schnittstelle

— Spannungsiiberwachung und
Batterieumschaltung

Die Entwurfssoftware FCU hilft
bei der Entwicklung der Fuzzy-
Regeln. Durch eine grafische
Simulation der Regelung 146t
sich der Fuzzy-Controller auch
ohne direkte ProzeBanbindung
optimieren.

Als zweiter und dritter Preis
sind das Fuzzy-Projekt aus
ELRAD 5 und 6/93 im Wert
von je 268,— DM ausgesetzt:
Ein Bausatz des Entwicklungsy-
stems fiir den schnellen Fuzzy-
Mikrocontroller NLX 230. Der
vierte bis zehnte Preis ist je ein
Gutschein im  Wert von
120,— DM fiir Biicher aus dem
Programm des Verlags Heinz
Heise.

Die L6ésung:

Ihre Losung senden Sie bitte per
Post unter dem Stichwort
‘Fuzzy-Ritsel’an :

Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

Sie konnen ihre Losungen auch
per Fax an die Nummer
05 11/53 52-404 schicken. Ein-
sendeschluf} ist der 15. Juli 94,
es gilt das Datum des Poststem-
pels beziehungsweise des Fax-
Eingangsdatums. Wer selbst ein
kniffliges  Regelungsproblem
hat, das sich eventuell mit Fuzzy
losen 1dBt, kann es uns in Form
einer Aufgabe  zuschicken.
Schon in der nichsten ELRAD
konnten Fuzzy-Experten an der
Losung mitknobeln. cf

Schroff®

Schon passiert.

Doch dieses Gehéuse
nimmt nichts tibel.

Es schiitzt Ihre Elektronik
his Schutzart IP 43.

Ein ganz starkes Stiick
unser protec 19”-Gehéuse.
Sehr elegant in der Form.

Mit dem integrierten
Entwiarmungskonzept.
Zur Aufnahme kompakter
Elektronik geradezu ideal.
Fiir Baugruppentréger
oder 19”-Einschiibe.

Wie tiblich bei SCHROFF,
mit vielen interessanten
Ausstattungsvarianten.

f"i Wir geben

Elektronik
Gestalt

SCHROFF GMBH

75332 Straubenhardt
Telefon (07082) 794-0
Telefax (07082) 794-200



Die neuen INTERBUS-S Smart-Terminalblocks:

Bus-Elektronik steckbar,
E/As fest verdrahtet!

Alles auf einer Tragschiene.
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Big News fiir INTERBUS-S-Anwender
und alle, die es jetzt mit Sicherheit
werden mochten:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Und das beste zuletzt: Die Ko-
sten fur Material und Arbeitszeit re-
duzieren sich gegentiber einer Paral-
lelverdrahtung bis auf 30%.

®°  OLkowAG

Postfach 1341, 32819 Blomberg
Fax 05235/55 1154
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Global Positioning System,

Teil 4: Stromversorgung fiir NavCore V

Dr. P. Fismer

In den bisher erschie-
nenen Beitragen
dieser Reihe wurden
die Grundlagen des
Global Positioning
System beschrieben.
Der Schritt in die
Praxis soll mit der
Vorstellung eines fiir
eigene Versuche
geeigneten Boards
erleichtert werden,
dessen Herstellung
nur maBiggradige
handwerkliche
Schwierigkeiten

mit sich bringen
dirfte.

Der Autor ist mit seiner Firma
STAG GmbH (Detmold) als Ent-
wickler von Mikrocontroller-An-
wendungen tditig.
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m im letzten Teil dieser

Reihe erwihnt, erfreuen sich die

‘Handies’ im Bootsektor und
der Fliegerei erheblicher Be-
liebtheit, nur die Autofahrer as-
soziieren meistens noch ‘Gene-
ral Post Services’ mit dem Be-
griff GPS, weil das grofie Pro-
blem der preiswerten und
einfachen Darstellung der Posi-
tion im Stralennetz bisher un-
gelost geblieben ist. Im Stadt-
verkehr spielen zudem Emp-
fangsschwierigkeiten durch Ab-
schattung der Satellitensignale
eine grofie Rolle, wihrend auf
dem Wasser oder in der Luft
solche Probleme eher geringe
Bedeutung haben. Bis preiswer-
te  DGPS-Systeme erhiltlich
sind (DGPS = Differential
GPS), werden alle zivilen Low-
Cost-Empfinger mit der Selec-
tive-Availability-Politik, die bei
der Vorstellung der GPS-Grund-
lagen schon mit angemessener
Zuriickhaltung gewlirdigt
wurde, zu kimpfen haben. Weit-
hin unbekannt scheint auch zu
sein, dafl alle C/A-Empfinger
von Natur aus ungefihr die glei-
che Genauigkeit bieten kénnen.
Sie benotigen zudem alle min-
destens 3, besser jedoch 4 Satel-
liten fiir eine Positionsbestim-
mung (s. ELRAD 4/94, 5/94).

Auswahlkriterien

In der Eingangsempfindlichkeit
hingegen gibt es erhebliche Un-
terschiede: es sind Empfinger

erhiltlich, die schon hinter einer
Glasscheibe nichts mehr emp-
fangen, und solche, die sogar in
dichtem Laubwald (das ist ge-
wissermaBen die Nagelprobe)
noch eine Position bestimmen
konnen. Ein anderer bedenkens-
werter Punkt bei der Ermittlung
des richtigen Empfingers ist die
Update-Rate: manche Empfin-
ger bestimmen die Position ein-
mal pro Sekunde neu, andere
verhalten sich deutlich zogerli-
cher. Bei niedriger Geschwin-
digkeit spielt dies zum Gliick
keine Rolle — man muf} es nur
wissen. Dann gibt es noch die
Pfiffigen, die sogar in Tunnel
eine giiltige Position ausgeben
konnen — was etwa die Serio-
sitit des Billardspiels auf hoher
See hat.

Ein anderer wichtiger Punkt ist
der Stromverbrauch. Bei der
hohen Trigerfrequenz des L1-
Bandes (ca. 1,5 GHz) werden
selbst kleine Kapazititen so
hidufig umgeladen, daB ein an-
sehnlicher Stromflu3 zustande
kommt. Naturgemidl liegen
Multiplex-Empfinger, die nur
einen Kanal verwenden, hier am
giinstigsten. Im Bereich der
Multiplexer werden verschiede-
ne Varianten angeboten. Ihr ge-
meinsamer Nachteil ist eine ge-
ringere Eingangsempfindlichkeit
als bei echten Mehrkanal-Par-
allelempfingern. Aus diesem
Grund wird hier gerne Mimikry
betrieben und der Eindruck er-

weckt, da} samtliche Satelliten
gleichzeitig verfolgt werden
konnten — nur da8 in Wahrheit,
wie beim Multitasking, die
Gleichzeitigkeit im Auge des
Betrachters liegt. Derzeit ist das
Problem des Stromverbrauchs
noch nicht zufriedenstellend
gelost, daher sind praktische
Handheld-Losungen immer auf
einen Kompromiff zwischen
Batteriekapazitit und Empfind-
lichkeit angewiesen. Fest einge-
baute Gerite, die diese Proble-
me nicht haben, konnen manch-
mal bis zu 12 Satelliten gleich-
zeitig verfolgen. Thr Problem ist,
daB in Zentraleuropa oft nur 3
Satelliten gleichzeitig und aus-
reichend hoch iiber dem Hori-
zont stehen ...

Die Wahl der richtigen Anten-
ne ist vom Empfanger und der
Antennenposition abhingig. Es
gibt Empfinger, die aufgrund
einer reduzierten Eingangsemp-
findlichkeit auf jeden Fall An-
tennen mit Vorverstirker brau-
chen. Grundsitzlich diirften
5 Meter Kabel das ohne Vor-
verstirker realisierbare Maxi-
mum an  kompensierbarer
Dimpfung darstellen. Denken
Sie daran, daf die mit PRN-
Codes realisierten Signale im
Hintergrundrauschen ver-
schwinden und nur durch Kor-
relationsverfahren, also durch
Multiplikation und Integration
(Summation iiber einen be-
stimmten Zeitraum) aus dem
Rauschen zu extrahieren sind.
Wegen des niedrigen Informa-
tionsgehalts der Signale funk-
tioniert diese Methode denn
auch so gut, dal die GPS-An-
tennen allesamt sehr klein an-
geboten werden konnen. Der
Tréger ist rechtsdrehend zirku-
lar polarisiert. Man verwendet
deshalb Helixantennen mit ent-
sprechendem Drehsinn oder
Mikrostrip-Patchantennen; letz-
tere sind flache Keramikschei-
ben, deren Dicke und Dielektri-
zitdtsbeiwerte so aufeinander
abgestimmt sind, daB die beid-
seits aufgebrachte Leiterstruk-
tur einen Dipol mit geeigneter
Frequenzselektivitat ergibt.
Helixantennen haben eine bes-
sere Richtwirkung als Patchan-
tennen, sind also besser gegen
storende Reflexionen gefeit,
wihrend Patchantennen die
hohere Frequenzselektivitit
aufweisen. Auf der Oberseite
sind Patchantennen so gut wie
richtungsunempfindlich, kon-
nen also auch in Schriglage
noch recht gut selbst knapp
iiber dem Horizont stehende
Satelliten empfangen. In der
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Reflektor

Bild 1. Bei einer Helix- oder auch Wendelantenne
bestimmt sich die Resonanzfrequenz aus der Ladnge des
Drahtes, der Wendelsteigung und dem Durchmesser der

Wendel. Der Reflektor besteht
einer Metallplatte.

Praxis, also auf dem Auto- oder
Bootsdach, fallen Patchanten-
nen aufgrund ihrer flachen
Bauweise weniger auf als die
zylindrischen Helixantennen,
so daB ihnen wohl die Zukunft
gehoren wird.

Der Einstieg

Wir beschreiben hier ein einfa-
ches Interface-Modul zur Ver-
sorgung einer GPS-Empfinger-
platine von Rockwell mit £5V
aus 12V Gleichspannung, das

im einfachsten Fall aus

auBerdem eine serielle Schnitt-
stelle enthilt. Ein Softwarepa-
ket fiir die notige Ansteuerung
und Datenanalyse ist iiber den
Handel erhiltlich. Der Autor
steht ebenfalls gern bei weiteren
Fragen zur Verfiigung, sofern
konkrete Kooperationen ange-
strebt werden.

NavCore V ist der grofite, aber
auch preiwerteste Empfinger
aus der von Rockwell herge-
stellten Serie. Er hat eine GaAs-
Eingangsstufe, ist komplett in

SMT aufgebaut und wurde als
echter Fiinfkanalempfinger mit
einer Updaterate von 1 Sekunde
und fiir Geschwindigkeitsberei-
che bis 1000 m/s ausgelegt,
diirfte also bei Nichteinfiihrung
des Tempolimits auf deutschen
Autobahnen ausreichende Re-
serven bieten. Ein Zulassungs-
verfahren bei der Bundespost ist
in Vorbereitung und sollte noch
in diesem Jahr abgeschlossen
sein. Die hohe Eingangsemp-
findlichkeit des NavCore wird
mit einem gewissen Stromhun-
ger erkauft. Deshalb wurde die
Versorgungsplatine so ausge-
legt, daB sie 300 mA bei +5 V
und 150 mA bei -5V liefern
kann — auch wenn diese hohen
Werte niemals erreicht werden
diirften. Ein Interface-Modul,
das mit einem MAX232 arbei-
tet, erlaubt die Kommunikation
mit dem PC oder Laptop iiber
eine serielle Schnittstelle. Das
Entwicklungsmodul ist so auf-
gebaut, daB NavCore und Ver-
sorgungsplatine eine Einheit
bilden. Sie konnen auf Wunsch
in einem Gehéuse montiert wer-
den, allerdings mufl man sich
dann vorher Gedanken tiber den
rechtzeitigen Anschlufl des An-
tennenkabels machen. Dieses
muB iiber einen SMA-Schraub-
verbinder am Modul angebracht
werden, eine Ubung, die am be-
sten zur Schonung der Fin-
gerniigel nur mit Werkzeug
(Schraubenschliissel) ausgefiihrt
wird.
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Ansonsten ist der Aufbau un-
kompliziert: Die Versorgung er-
folgt mit 12V Gleichstrom,
kann also aus dem Zigaretten-
anziinder erfolgen. Auf korrekte
Polaritit ist unbedingt zu ach-
ten, da sonst die Schutzdiode
D1 den Eingang nach besten
Kriften kurzschlieft. Die Glit-
tungskondensatoren fangen
schnelle Spannungsschwankun-
gen ab, sehr kurze Spitzen wer-
den iiber die beiden 100nF-
Kondensatoren kurzgeschlos-
sen. Der von Motorola herge-
stellte MC34063 ist ein speziell
fiir Schaltnetzteile entwickelter
Pulsweiten-Regler mit integrier-
ter Spannungsreferenz (1,25 V).
Die Platine enthilt 2 Abwiirts-
regler fiir +5 V und -5 V.

Zwei einfache
Wandler

Zunichst sei der +5 V-Step-
Down-Konverter beschrieben.
Die Strombegrenzung besorgen
zwei parallel geschaltete 1-
Ohm-Widerstinde R22 und
R23. Der die Schaltfrequenz re-
gelnde Kondensator C20 wurde
fiir 50 kHz ausgelegt. Die Aus-
gangsspannung (5 V) wird iiber
den Spannungsteiler R21/R20
auf den Eingang des integrier-
ten Komparators gelegt, der mit
einer eingebauten 1,25-V-Refe-
renz arbeitet und den mit C20
betriebenen On-chip-Oszillator
bei Uberschreiten der Referenz-
spannung ausschaltet. In einge-
schaltetem Zustand lddt eine
tiber den Oszillator getriggerte
Leistungsstufe den Kondensator
C21 iiber die Spule L20 auf.
Durch die Induktivitit der Spule
ist die Anderungsgeschwindig-
keit der Stromstirke und damit
der Aufladung begrenzt, an C21
und am Ausgang kdnnen trotz
der hoheren Eingangsspannung
von 12V keine Uberspannun-
gen auftreten. Schaltet der inte-
grierte Leistungstransistor (Pin
2/1C20) ab, dann wird die in
L20 gespeicherte Energie iiber
D20 wieder an C21 und den 5-
V-Ausgang abgegeben. Es er-
folgt in beiden Phasen ein Ener-
gietransport nach C21, diese
Schaltung ist mit recht hohen
Strémen belastbar.

Bild 2. Die Schaltung der
beiden Spannungswandler
ist wenig aufwendig. Uber
ST5 und ST6 kénnen
weitere 5-V-Verbraucher
versorgt werden.
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Zu PRN, Korrelation und anderen Dingen

GPS-Empfinger sind ein gutes Beispiel fiir die zunehmende Be-
deutung digitaler Signalverarbeitungstechniken. Insbesondere zei-
gen sie die Vorteile der Verwendung von PRN-Codes (PRN =
Pseudo-Random Noise = Pseudo-Zufalls-Code) auf, denn alle
GPS-Satelliten senden auf der gleichen Trigerfrequenz von
1.57542 GHz gleichzeitig mit ihren unterschiedlichen PRN-Codes
und konnen trotzdem nicht verwechselt werden — ganz im Gegen-
satz iibrigens zum russischen Glonass-System, dessen Satelliten
mit geringfiigig versetzten Kanalfrequenzen arbeiten. Die Erken-
nung der Codes geschieht iiber ein einfaches Korrelationsverfah-
ren. Solche Korrelationsprozeduren sind im wesentlichen gewich-
tete Mittelwertbildungen und finden sich iiber einen weiten Be-
reich von Anwendungen verstreut; ob es generell um Musterver-
gleiche geht oder die Arbeitsweise neuronaler Netze, um
Entscheidungsmatrizen bei Multisensorsystemen oder die Berech-
nung von Fourier-Koeffizienten: Immer korreliert man Signale
(mit sich selbst, mit anderen Signalen, mit Gewichtungsfaktoren)
und erhilt Informationen iiber die Phasenlage und den Grad der
Ahnlichkeit beziehungsweise Zugehorigkeit.

Schieberegister

s nnnpannn

@—) Ergebnis

Reierenzﬂilil-l.l.,.li]

Schieberegister

Bild 3. Prinzipschaltung eines digitalen Korrelators.

Beim GPS ist man an der Phasenlage der einzelnen Satellitensi-
gnale interessiert. Der C/A-Code wiederholt sich mit einer Fre-
quenz von 1 kHz, hat also eine Wellenlidnge von etwa 300 km.
Innerhalb des Codes folgen die einzelnen Bits mit einer Frequenz
von 1023 kHz, so daB ihre “Wellenldnge’ bei etwa 300 m liegt.
Noch genauere Auflosung erhilt man entweder durch Verwen-
dung der zweiten, militirischen Frequenz im L2-Band bei
1227.6 MHz oder durch Phasenbestimmung innerhalb der einzel-
nen Code-Bits. Ist die Position erst einmal genau genug bekannt,
kann man es durch Phasenmessung der Trigerwelle auf die Spitze
treiben: Die Wellenlidnge des Trigers liegt bei circa 20 cm, so daf3
Genauigkeiten von 2 mm bei bestimmten, in der Geodisie ver-
wendeten DGPS-Geriiten erreichbar sind.

korrekter Lage, mit dem Vergleichscode voll korrelieren; in allen
anderen Fiillen sollte der Korrelationsfaktor moglichst klein sein.
Solche geeigneten Codes sind die Barker-Codes. Sie werden bei-
spielsweise bei Radar-Geriten verwendet, um die zeitliche Ver-
zOgerung eines reflektierten, linger dauernden Signals, dem ein
Barker-Code aufmoduliert wurde, exakt erfassen zu konnen. Bild
5 zeigt einen 8 Bit langen Code, der nur bei korrekter Phasenlage
eine positive Korrelation aufweist. Da vollkommen zufiilliges
Rauschen im Mittelwert O ergibt, kann ein sehr schwaches Si-
gnal durch wiederholte Korrelation soweit ‘verstirkt’ werden,
dal es schlieBlich klar erkennbar wird: die (digitalisierten) Si-
gnalamplituden werden nicht in ja/nein-Entscheidungen vergli-
chen, sondern man besetzt zum Beispiel den 0-Referenzwert (L)
mit -1 und den H-Wert mit +1. Die schwachen Signalwerte mit
ihren schwankenden Pegeln liegen um Null herum: wenn sie mit
L oder H multipliziert werden, ergibt vorhandene Korrelation po-
sitive Werte, unkorrelierte Signale werden negativ. Korreliert
man iiber einen ausreichend langen Zeitraum, ist eine klare Aus-
sage liber das Vorhandensein des Signals moglich. Ein Problem
bleibt dabei anfangs die Einstellung der korrekten Phasenlage.

Bei der Autokorrelation verwendet man das Signal und korreliert
es mit einer phasenverschobenen Kopie seiner selbst. Man kann
so Anomalien aufspiiren, und das Verfahren hat eine weite Ver-
breitung in den verschiedensten Anwendungsbereichen gefun-
den. Der Vorteil ist, daB sich die Umrechnung in die Frequenz-
domiine eriibrigt. Die ‘andere’ Korrelation nennt sich Kreuzkor-
relation (cross correlation). Hier werden zwei verschiedene Si-
gnale miteinander verglichen, meist wird dabei nach dem
Vorhandensein einer bekannten Signalfolge in dem anderen Sig-
nal gesucht.

Fiir eindeutige Phasenbestimmung geeignete Codes diirfen keine
sich innerhalb ihrer Periode regelmiBig wiederholende Sequenz
haben, und die Zahl der Uberemstlmmungen bei Verschiebung
sollte moglichst gering sein. Aufgrund der Aperiodizitit entsteht
so ein Pseudo-‘Rauschen’, deshalb nennt man sie PRN-Codes.
Irrationale Zahlen, die gern in ‘Zufalls’-Generatoren von Com-
putern verwendet werden, erzeugen aufgrund ihrer Nachvoll-
ziehbarkeit auch Pseudo-Zufallsfolgen und keine ‘echten’ Zu-
fiille. Ein recht einfaches Mittel zur Herstellung von PRN-Codes
ist ein Schieberegister, bei dem einzelne Bits miteinander ver-
kniipft und die Ergebnisse dann wieder an den Eingang zuriick-
gegeben werden. Bild 4 zeigt einen schematischen Generator-
Aufbau zur Erzeugung der einzelnen Satelliten-Codes. Die

Der Code wird in einem Schieberegister ausge-
wertet, indem man die Ubereinstimmung mit
einem bekannten Referenzcode untersucht, der na-
tiirlich als fertiges “Muster” irgendwo im Empfin-

ger gespeichert sein muf: Jedes richtig gesetzte
Bit wird zum gewichteten Mittelwert addiert,
jedes falsche Bit von ihm abgezogen. Die dazu er-

ﬁ’“”‘|'|'I'I'I'l'l‘}—’”“\““m
T | 5 18 591 091 81 89 6

forderliche Wahrheitstabelle entspricht der eines
Exklusiv-NOR-Gatters: 2mal L => H, 2mal H =>
H, sonst L am Ausgang. Der Beispiel-Korrelator
aus Bild 3 sollte also bei kompletter Ubereinstim-
mung einen Korrelationsfaktor von 8/8 ausgeben,
das heiBt, alle 8 Bits stimmen iiberein. Man sieht,
daB ein 0101010101-Code (Beispiel) 4mal auf
eine scheinbar korrekte Phasenlage fallen wiirde,
jedesmal mit maximaler Korrelation. Ein idealer
Code hingegen diirfte nur einmal, und zwar bei

lafs)clalofofo]ela]s]

XOR

PRN Code
fir Sat1
Sat -1D1

Xl: 1 1 0 1 1 0 0

Q—?bloJol-l-M-l‘llloJ—mNJcow
] AL L AALI LT

=¥ mod 2

1 0 0 0 1 0 1 1 0

Bild 4. Prinzipschaltbild
fur den Code-Generator
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eines Satelliten.
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damit entstehenden Signalfolgen sind bei passender Wahl der
Stellen aperiodisch und weisen nur niedrige ‘Nebenmaxima’
auf. Mit einem 10-Bit-Register entsteht ein Code mit einer
Linge von 2'°~1, also 1023 Bits, denn nur die Folge 0000...
ist nicht erlaubt: sie wiirde den Generator zum Schweigen
bringen.

Interpretiert man den Code als eine Folge von Wortern der
Linge des Schieberegisters (hier 10 Bit), kann jedem Bit eine
Stelle im Wort mit entsprechender Zweierpotenz zugeordnet
werden. Deshalb spricht man von Polynomen und nennt das
Verkniipfungsschema der einzelnen Bits ein ‘Generatorpoly-
nom’. Der Satelliten-Code wird durch zwei per XOR verkniipf-
te 1023stellige PRN-Codes G1 und G2 erzeugt: Das G1-Gene-
ratorpolynom hat die Form

Gl=1+x3+x'0

und beginnt, indem alle Schieberegister-Bits = 1 gesetzt wer-
den.

Das G2-Generatorpolynom
G2=1+x2 + x>+ x5+ x% 4+ x% +x10

beginnt mit einem fiir jeden Satelliten anderen Anfangswert:
Nr. 1 beginnt mit 11111 01100 , Satellit Nr. 2 zum Beispiel
mit 11110 11000. Da auch der G2-Code jedesmal 1023 Zei-
chen lang ist, bewirkt die unterschiedliche Startsequenz ledig-
lich eine ‘Phasenverschiebung’ gegeniiber den anderen G2-
Codes. Erst die Kombination mit dem G1-Code mittels der
XOR-Verkniipfung generiert einen eindeutigen, dem jeweili-
gen Satelliten zugeordneten Code. Das erste und das letzte Bit
im Schieberegister miissen immer in den Generator einbezo-
gen werden, da sonst eine andere effektive Registerlinge zu-
stande kommen wiirde. Die Anfangswerte werden alle 1.5 Se-
kunden neu gesetzt (X1-Periode). Jeder Code ist von den an-
deren so stark unterschieden, daB sie, wie oben erwiihnt, alle
auf der gleichen Trigerfrequenz zur gleichen Zeit gesendet
und trotzdem im Empfanger durch Korrelation mit dem ge-
suchten Code wieder einwandfrei voneinander isoliert werden
konnen. Nicht nur GPS-Empfinger, sondern auch Netzwerke
aller Art machen sich PRN-*Kaniile’ inzwischen zunutze. Man
darf dabei allerdings nicht vergessen, dal die iibertragene Da-
tenbitrate pro Kanal im Vergleich zur beanspruchten Band-
breite gering ist.

Nachdem die hier grob umrissenen Techniken in Militédrkrei-
sen schon seit vielen Jahren bekannt sind und wegen ihrer her-
vorragenden Storsicherheit auch in vielen Bereichen angewen-
det werden, bahnt sich erst jetzt im zivilen Bereich die breite
Anwendung digitaler Nachrichteniibertragung an. Ein fehler-
freie Signaliibermittlung ist eben nicht nur bei Cruise Missiles
wichtig, sondern auch beim Uberspielen von Musikstiicken
vom NDR zum Bayrischen Rundfunk. Der Weg in die Zu-
kunft, so scheint es, ist fiir Entwickler elektronischer Schaltun-
gen fortan mit einem trockenen Belag aus Mathematikbiichern
gepflastert.

e ———T

| | | | Korrelation:

+++—-=—+-- 8/8 L
— —+++-—-+=- 0
—> —=F¥+—=%-4LI8
— 4+ -—-%+++-- 0 -t -
— —F=—%+%- 0 \/ v Phase
— ——4+—-=+++ 0 -
—> 4+ - =+ - =4+ -L/8
- +t=m—d == 0

Bild 5. Phasenabhéngigkeit der Korrelation:
Nur bei einer einzigen Phasenlage ist ein
vorgegebenes Muster zu erkennen.
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Bild 6. Bestiickungsplan der Stromversorgung. Im Normal-
betrieb muB nur der Jumper 1 gesteckt werden.

Der Step-Down-Inverter arbei-
tet  ebenfalls mit dem
MC34063. Hier ist eine Diode
D10 zwischen Ausgangs-Kon-
densator Cl1 und Eingangs-
Leistungstransistor (Pin 2/IC10)
geschaltet. Die Spule L10 wird
die in ihrem Magnetfeld gespei-
cherte Energie tiber D10 an C11
abgeben, sobald am Eingang
die Stromzufuhr unterbrochen
ist. Bei dieser ‘Entladung’ er-
folgt auch die Spannungs-Inver-
sion. Leider ist die Belastbarkeit
der Schaltung begrenzt, da Cl11
im Gegensatz zum +5-V-Step-
Down-Konverter nur in der
Sperrphase Ladung zugefiihrt
bekommt. Fiir die hier herr-
schenden Bedingungen reicht
die Schaltung jedoch vollig aus:
Der Wirkungsgrad beider Ver-
sorgungen liegt bei circa 80 %.

Der NavCore-Empfinger erhilt
seine Stromversorgung iiber ein
26poliges Flachbandkabel, das
an den Verbinder ST2 ange-
schlossen wird. Dieses Kabel
(eigentlich handelt es sich hier
nicht um ein Kabel, sondern
mehr um eine flexible gedruckte
Platine) wird in mehreren ver-
schiedenen Lingen und An-
schluBarten angeboten: Wenn
man den Stecker — wie im Be-
stiickungsplan vorgeschlagen —
auf der Lotseite anbringt, so ist
eine Version mit Kontaktierun-
gen jeweils auf der gleichen
Seite notig. Bei Leitungen mit
wechselseitig angebrachten Kon-
taktierungen kann der Steckver-
binder auf der Bestiickungsseite
angebracht werden, allerdings
palit dann die ‘Faltung’ der Lei-
tung nicht mehr so gut. Neben
der Stromversorgung lduft auch
die gesamte Kommunikation
iiber diesen Verbinder. Daneben
gibt es einige Pins, mit denen
sich der Verbrauch regeln laBt:

Man kann das NavCore in einen
stromsparenden Stand-by-
Modus versetzen, wenn der
Power-UP/DN-Pin (9/ST2) auf
0V gelegt wird. Dann kann nach
einer Wartezeit von 60 ms
Pin 21 des 26poligen NavCore-

Stiickliste

Widerstiinde,

1%, Metallfilm

R1 4k7
R2 4k7
R10 12k
R11 36k
RI12 IR
R13 IR
R20 12k
R21 36k
R22 IR
R23 IR
Kondensatoren

Cl 10uF 16V Tantal
C2 10uF 16V Tantal
C3 10uF 16V Tantal
Cc4 10uF 16V Tantal
C5 100uF/40V
C10 330pF
Cll1 100uF/40V EKR
C20 470pF
C21 100uF/40V EKR
Bl 100nF
B10 100nF
B20 100nF
Halbleiter

IC1 MAX232

IC10 MC34063 (Motorola)
1C20 MC34063 (Motorola)

Dl IN4007
D10 IN5819 Schottky 1 A
D20 IN5819 Schottky 1 A
Verschiedenes

L10 150uH, 1 A
L.20 100uH, 1 A
STI DB9 Male abgewinkelt

ST2  26poliger ZIF-Connector
von Axon oder Elco,
Kontaktabstand 1 mm

ST3 2polige Schraubklemme

ST4 Pfosten 3x1

STS Pfosten 3x1

STé6 Pfosten 3x1

J1 Pfosten 2x1

J2 Pfosten 2x1
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Bild 7. Der 26polige Minia-
turstecker sieht zwar auf
den ersten Blick nicht
gerade vertrauens-
erweckend aus, funktioniert
in der Praxis aber
zufriedenstellend.

Verbinders von +5 V auf 0 V ge-
legt werden. Innerhalb dieser
Zeit beendet das NavCore niam-
lich noch laufende EEPROM-
Eintridge. Eine Unterbrechung in
dieser kritischen Phase solite
vermieden werden. Uber Pin 21
wird der Digitalteil des Empfin-
gers versorgt.

Die Versorgung des HF-Teils
(+5V auf Pin26, -5V auf
Pin 25) konnte sofort nach dem
Power-Down-Kommando un-

terbrochen werden. Man sollte
aber besser warten, bis der Di-
gitalteil seine Aufriumaktion
beendet hat und erst dann die
gesamte Versorgung bis auf
Pin 15 (Keep Alive) unterbre-
chen. Unterbricht man nicht,
wird das NavCore weiter mun-
ter Strom verbrauchen: undocu-
mented GPS. Die Keep-alive-
Spannung darf bis auf 3 V ge-
senkt werden. Der Stromver-
brauch des NavCore geht dann
bis auf circa 50 pA zuriick. Auf
der Stromversorgungs-Platine
ist diese ganze Power-Down-
Kinematik bewufBit ausgespart,
da fiir jede Anwendung andere
Forderungen gestellt sind — hier
darf also schon das erstemal
munter entwickelt werden.

Die Kommunikation zwischen
PC und NavCore geschieht iiber
das Interface-IC MAX232. Hier
wird der TTL-Level der seriellen
Schnittstelle des NavCore auf
RS-232-Format gebracht und
kann damit an jedes serielle PC-
Interface angeschlossen werden.
Die Baudrate ist 9600, es wird
ein Odd-parity-Protokoll mit 8
Datenbits, einem Start- und
einem Stoppbit benutzt. Zur wei-
teren Erhohung der Ubertra-

gungssicherheit, hier merkt man
den militdrischen Hintergrund,
werden die Datenpakete in Fra-
mes angeordnet, die ihrerseits
wieder Kontrollsequenzen ent-
halten. Einige andere Empfin-
ger-Boards, zum Beispiel die
OEM-Boards von Motorola und
Trimble, verwenden ASCII-
Code zur Dateniibertragung. Das
NavCore hat noch eine weitere
Besonderheit zu bieten: ein eige-
nes Floating-Point-Format. Ex-
tended-Float-Zahlen im IEEE-
Format haben einen 11-Bit-Ex-
ponenten hinter dem Sign Bit,
ihre Mantisse beginnt nicht an
einer Byte-Grenze und neben
Maskierung unerwiinschter Bits
sind zumindest beim Exponenten
auch Schiebereien vonnéten,
bevor eine Assemblerroutine mit
der Zahl arbeiten kann. Hoch-
sprachler bekommen leider sol-
che Angleichaktionen mit nach-
folgender Riickwandlung viel zu
selten zu Gesicht, nicht ahnend
die Miihen im Verborgenen. Hier
endlich zeugt ein Fossil von ver-
gessenen Grundlagen: Rockwell
hat, noch aus den Griindertagen,
ein hauseigenes CAPS-Format
(wie Collins Avionics Precision
Standard) iiber die Jahre gerettet
(Man sollte solche Traditionen in

Ehre halten, die EDV hat so we-
nige ... — dem Autor jedenfalls
hat’'s Spa gemacht.) Fiir
die  (Assembler-)Programmie-
rung von Microcontrollern ist das
CAPS-Format allemal besser ge-
eignet als der [EEE-Standard.

Aus diesem Exkurs wird ersicht-
lich, daf die Datenauswertung
einiger Sorgfalt bedarf. Damit es
nicht schon am Anfang zu an-
strengend wird, wurde dem
Board eine entsprechende Soft-
ware mitgegeben. Mit ihr kon-
nen sdmtliche vom NavCore er-
haltenen Informationen analy-
siert und auch Befehlssequenzen
an das NavCore iibermittelt wer-
den. Eine Auflistung der einzel-
nen Messages und ihres Daten-
formats ist aus den entsprechen-
den Tabellen ersichtlich. Mit
den Almanach-Befehlen sollte
man vorsichtig sein. Hier be-
steht die Gefahr, dal eine lange-
re Denkpause des Empfiangers
bei falschen Bahndaten die Ge-
duld des Erprobenden iiberstra-
paziert. Wichtig sind in erster
Linie die Messages 101 bis 103.
Message 101 enthélt die Resul-
tate eines mit Message 202 be-
fohlenen Selbsttests. Messa-
ge 102 zeigt die Bahndaten der

zuverldssig.

eoe ®
Der Konig
unter den Handmultimetern: leistungsstark und

Besonders sicher durch seine patentierte
Automatische Buchsen-Sperre (ABS).
Mit Infrarot-Schnittstelle aufriistbar zum

Mehrkanal-Registriersystem.

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

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0
Telefax 0911/8602-343

StraBe, PE...ov coisimmiasunimannmmmsinas
PLZ/OM .o
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
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gerade aktuellen Satelliten an,
und Message 103 gibt alle bei
der Positionsbestimmung ermit-
telten Daten aus.

Erste Tips

Jeder GPS-Empfinger mufl am
Anfang eine ungefihre Vorstel-
lung vom aktuellen Wo und
Wann haben, damit er sich aus
den insgesamt 24 Satelliten die
fiir seinen Empfangsbereich ge-
eigneten aussuchen kann. Je ge-
nauer Position und Zeit schon
vorher bekannt sind, um so
schneller wird nach dem Ein-
schalten die giiltige Position er-
rechnet werden konnen.

Wenn der Empfinger jedoch
ohne jede Vorstellung beziiglich
Zeit und Ort ist, miissen ihm
entweder Initialisierungsdaten
tibermittelt werden oder es muf3
der Befehl zum ‘Kaltstart’ ge-
geben werden. Im letzteren Fall
werden sdmtliche Satelliten sy-
stematisch gescannt, bis irgend-
ein Signal empfangen wird. Da-
durch findet der Empfinger zu
neuen Bahndaten und zu Datum
und Uhrzeit, so dal er einen
Einstieg ins aktuelle System be-
kommt. Es kann auf diese

Weise allerdings bis zu 15 Mi-
nuten dauern, bevor eine giilti-
ge Positionsbestimmung zustan-
de kommt. Falls nur 3 Satelliten
empfangen werden, kann der
Befehl zur 3-Satelliten-Naviga-
tion gegeben werden. In diesem
Fall schldgt das NavCore eine
geschitzte Hohe vor und be-
rechnet auf deren Basis die Po-
sition.

Die Koordinaten werden auf der
Basis des WGS-84-Systems an-
gegeben. Wahlweise kann man
auch x-, y-, z-Koordinaten, be-
zogen auf den WGS-84-Erdmit-
telpunkt, benutzen. Derzeit sind
noch eine Vielzahl lokaler Ko-
ordinatensysteme in Gebrauch,
die von Karten abgelesenen
Werte muffl man oft erst um-
rechnen. Jedoch gibt es bereits
Moving-Map-Programme, mit
denen die Position (im WGS-
84-System auf einen StraBen-
plan projiziert) grafisch ange-
zeigt werden kann.

Es empfiehlt sich, vor Erpro-
bung neuer Aufbauten mit Hilfe
eines der im Handel bereits
erhiltlichen Empfénger erste Er-
fahrungen zu sammeln. Ins-
besondere sollte auf das Verhal-
ten bei Richtungsidnderungen,

Z -Achse

Definierter Null-
Meridian

X-Achse

WGS 84 - Koordinatensystem

Rotationsellipsoid mit einer Abplattung
von 1/298,257223563

6378137 m "(* 2m)
6356752 m

Hauptachse :

Nebenachse :

Quelle: DMA TR 8350.2 vom 3.9.1987

(The Defense Mapping Agency)
(Approved for Public Release)
(Distribution Unlimited)

Massezentrum
der Erde

Bild 8. Auf
diesem Modell
der Erde basiert
die Navigation
in Europa -
beispielsweise
auch die Hohen-
angabe eines
GPS-Empfan-
gers.

schlechter Empfangslage und
auf die selbst in Ruhe schwan-
kenden Werte infolge S/A-Poli-
tik geachtet werden. Kenntnis
der Randbedingungen schiitzt
ein wenig vor falschen Erwar-
tungen. Auf der anderen Seite
ist es faszinierend, zu sehen, wie
bereits beim Gehen ‘mal eben
um die Ecke’ die Koordinaten
wechseln und wie genau im

Vergleich zu anderen Verfahren
das einfache GPS immerhin
noch ist. Die nédchste Ausbau-
stufe diirfte durch ein steigendes
Angebot preiswerter Differenti-
al-GPS-Empfinger erreicht
werden. Bis zu den beriihmten,
im ersten Artikel erwihnten
100 DM wird es jedoch noch
ein Weilchen dauern. Man sollte
nicht darauf warten. roe

TRMS AC

TRMS AC:DC

4 VR

- F ¢ mA

GOSSEN-METRAWATT GMBH
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Test

Auge um Auge ...

Equipment fiir CAD-Systeme: PC-Grafikkarien und 21-Zoll-Monitore im Anwendertest

Matthias Carstens,
Martin Kiein

Wo friiher allenfalls ein
vergleichsweise
glinstiger Preis als
Argument fiir CAD-
Applikationen mit IBM-
kompatiblen PCs
anzufithren war,
schmaélern heute
schnelle Prozessoren
und leistungsfahige
Videoadapter selbst in
puncto Grafik den
Abstand zu anderen
Rechnerkonzepten.
Voraussetzung fiir ein
akzeptables CAD-
System ist neben der
geeigneten Grafikkarte
natiirlich eine ent-
sprechende Ausgabe-
einheit. Beides muB
heute schnell, ergono-
misch hochauflésend
und hinlanglich ékono-
misch ausfallen.

Es ist noch nicht allzu lange

her, da der DOS-PC fiir alles
geeignet schien — nur nicht fiir

anspruchsvolle Grafik. Ver-
glichen mit den Moglichkeiten
mancher Workstations und

Apple-Rechner, ja selbst im
Vergleich mit einigen der soge-
nannten Home-Computer, lie-
ferten die ersten bezahlbaren
PC-Farbgrafikadapter eher klig-
liche Resultate beziiglich Auflo-
sung, Farbgebung und Darstel-
lungsgeschwindigkeit. Doch
vermitteln heute sowohl die
Rechner selbst als auch die hier-
fiir verfiigbaren Grafiksysteme
lingst nicht mehr den miiden
Eindruck ihrer Vorfahren.

Neben iippigem Speicheraus-

bau und schnellen CPUs auf

dem Mainboard steigern mo-
derne Videoadapter mit den
komplexen Hardware-Funktio-
nen von Grafikprozessoren ihre
Leistungsfihigkeit. Zudem bie-
ten PCs mit 32 Bit breitem
VESA-Local- oder PCI-Bus
schnellere Alternativen zum

etwas ‘angestaubten’ 16-Bit-
ISA-Bus. Was die Hardware

betrifft, weisen aktuelle PC-Va-
rianten jedenfalls Arbeitsge-
schwindigkeiten auf, die nicht
fiir alle, aber doch fiir eine
ganze Reihe von CAD-Appli-
kationen ausreichen.

Der vorliegende Artikel be-
schreibt zundchst sieben unter-
schiedliche PC-Grafikkarten der
gehobenen Preis/Leistungsklas-
se. Sie sollten vor allem ihre
Fihigkeiten bei CAD-Anwen-
dungen unter MSDOS und
Windows unter Beweis stellen.
Weiterhin wurden sechs Moni-
tore in Augenschein genom-
men, die sich durch 21"
Bildrohrendiagonale (der Ord-
nung halber: ca. 54 cm) und
Auflésungen von bis zu
1600 x 1200 Bildpunkten fiir
CAD-Anwendungen anbieten.

Wiihrend ein Vergleich der we-
sentlichen Merkmale der gete-
steten Monitormodelle unpro-
blematisch erscheint, lassen

sich die vorgestellten Grafikkar-
ten nicht ohne weiteres ein und
derselben Kategorie zuordnen:
Die iiberwiegend brandneuen
Modelle arbeiten zwar durch-
weg mit einem 32- oder 64-Bit-
Grafikprozessor, der schnelle,
festverdrahtete Grafikfunktio-
nen bietet, weisen jedoch Unter-
schiede beziiglich des Bussy-
stems (ISA, VLB, PCI), des
Speicherausbaus oder des D/A-
Wandlers am Videoausgang
(RAMDAC) auf.

Board-Test

Der Grafikkartentest hat somit
seinen Schwerpunkt beim Ein-
satz typischer CAD-Anwendun-
gen. Hierzu wurden die Installa-
tion und die Funktionen der zu
den Karten gelieferten Auto-
CAD- und Windows-Treiber
untersucht. Ein weitergehender
Hardwaretest, etwa der Ver-
gleich der verschiedenen Gra-
fikprozessoren, ist ebenso
wenig Thema des Tests, wie die
Beurteilung der  Echtfarb-
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Features. Letztere sind zwar
insbesondere im Zusammen-
hang mit den neuesten 64-Bit-
Grafikchips interessant, diirften
aber fiir CAD-Anwender aus
Bereichen wie Mechanik, Kon-
struktion oder Elektronik (noch)
eine untergeordnete Rolle spie-
len.

Hardwarenahe Informationen
zu vier der vorgestellten PC-
Grafikadapter sind in der aktu-
ellen Ausgabe von ELRADs
Schwesterzeitschrift ¢’t zu fin-
den [1].

Die Videoboards sollten ihr
Konnen bei Auflosungen von
1280 X 1024 Bildpunkten und
Vollbildfrequenzen um 75 Hz
beweisen. Dies entspricht in
etwa dem, was derzeit bei
durchschnittlichem Kostenauf-
wand fiir ein PC-CAD-System
zu fordern ist und kommt
gleichzeitig aktuellen Vorstel-
lungen einer ergonomischen
Bildqualitit bei 21-Zoll-Monito-
ren mit nutzbarer Bildfliche von
circa 38 cm X 28 cm entgegen.

Um auch unter DOS, beispiels-
weise mit einem der ‘liblichen’
CAD-Programme fiir Leiterplat-
ten-Layouts, eine hohere als die
Standard-VGA-Auflésung von
640 x 480 Bildpunkten zu errei-
chen, gibt es — mangels Treiber
— oft nur eine Moglichkeit: Die
jeweilige Software verfiigt iiber
einen Grafiktreiber gemdl dem
sogenannten VESA-Standard,
wobei oft nur 16 Farben iiblich
sind (VESA = Video Electronics
Standards Association). In das
Testergebnis geht somit auch
die Kompatibilitit zu verbreite-
ten VESA-Videomodi und die
Leistung der hierfiir gegebenen-
falls erforderlichen Treibersoft-
ware ein. Die meisten der gete-
steten Karten liefern auch héhe-

re Auflosungen mit 1600 x 1200
Bildpunkten und mehr. Diese
sind im Test jedoch nicht
beriicksichtigt, zumal nur weni-
ge der vorgestellten Boards der-
art hochauflosende Bilder mit
interessanten  Vollbildfrequen-
zen oberhalb der Ergonomie-
grenze von mindestens 75 Hz
ausgeben.

PC-Equipment

Zum Ausprobieren der Grafik-
karten standen zwei PCs mit
Intel 486/DX2-Prozessor,
66 MHz CPU-Takt, 256 KBytes
Cache und 32 MBytes RAM zur
Verfiigung. Die Rechner unter-
scheiden sich durch das vorhan-
dene Bussystem (VESA-Local-
beziehungsweise PCI-Bus) und
somit im Chipsatz und dem
BIOS des Motherboards. Zudem
sind verschiedene Festplatten
und Controller vorhanden.

Die beiden derzeit noch als
‘durchschnittlich® zu bezeich-
nenden Systeme bieten, soweit
es den Grafikkartentest und die
hierbei verwendete Software
betrifft, eine vergleichbare Per-
formance. Wihrend des Tests
ergaben sich allerdings Proble-
me bei PCI-Karten mit einem
Vision964-Grafikchip von S3,
so daB} hier auf einen Pentium-
PC ausgewichen wurde.

Als ‘typische’ Softwareanwen-
dungen muBten AutoCad 12 fiir
DOS sowie AutoCad LT 1.0
unter Windows herhalten. Dane-
ben diente das Schaltungsent-
wicklungssystem Tango Pro

vom US-amerikanischen Her-
steller Accel mit seinem aufwen-
digen Demoboard als Funktions-
test unter Windows. Zusitzlich
wurden die Karten im Anwen-
dertest einer Mixtur aus diversen
VGA/VESA-basierenden Appli-

Ostandard O Virwell @ miro TWINFACE
[ Auflbsung
miroCRYSTAL 8S miroMAGIC 54
64 kHz multi frequency 85 kHz multi frequency
[ 800 x 600 [2] [1408x1024 2]
‘Anzahl der Farben ——
G GroBer Font Q167481
@® 256 /8 Bit
TV underscan 0327“1 15 Bit
L Qemse 16
@ e 15,7 M/ 24 Bit
£ s —f
[ ok ][ asbrechen we | IO

Bild 3. Superscreen von miro konfiguriert zwei Monitore
als eine virtuelle Windows-Arbeitsflache.
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Bild 1. Fortlaufend aktualiserte Versionen von BigFocus

gibt’s gratis aus der SPEA-Mailbox.

a8

neEIEEEERE
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| Links Rechis
=]

Bild 2. EIZOs AutoButton-Editor erinnert an

Windows’ Paintbrush.

kationen ausgesetzt. Die Be-
triebssystemsoftware  bestand
aus MSDOS 6.2 sowie wechsel-
weise  MS Windows 3.1 und
Windows fiir Workgroups 3.11.

Zur groben Einschitzung der
Arbeitsgeschwindigkeit bei ver-
schiedenen Applikationen sind
im Testergebnis entsprechende
Vergleichswertangaben zu fin-
den. Diese wurden unter DOS
mit dem Programm Auto-
Watt 3.12 der Duisburger Firma
Schneider & Partner ermittelt.

Dieser Benchmark fiihrt automa-
tisch reprisentative = ACAD-
Funktionen durch und erfaBt die
hierfiir benotigten Zeitrdume. Er
beriicksichtigt zu je einem Dirittel
Funktionen und Befehle aus den
Bereichen Konstruktion, Zoom
und 3D. Zusitzlich werden un-
terschiedliche Zeichnungsgrofien
simuliert. Die ermittelten Werte
stehen sowohl in Form eines

Diagramms in ACAD zur Verfii-
gung, als auch per Datenexport
fiir andere Programme. Das Ge-
samtergebnis wird am Schluf3 ab-
solut in Sekunden sowie in
‘AutoWATT” (AW) — dann be-
zogen auf einen vorgegebenen
Standardwert — ausgegeben. Im
Zusammenspiel mit dem Grafik-
chip des jeweiligen Videoboards
lassen sich so die im Test gene-
rell verwendeten 32-Bit-Display-
listen von ACAD auf ihre Effizi-
enz iiberpriifen.

Den Zeitbedarf bei der Aus-
fithrung von Windows-Grafik-
funktionen nahm der ¢’t-Bench-
mark fiir Windows auf [2]. Die-
ses Programm ermittelt nicht
nur die Geschwindigkeit tibli-
cher Standardroutinen wie das
Zeichnen von Linien, Recht-
ecken oder Kurven, sondern of-
fenbart auch instabile Treiber.
Zudem muBte ACAD LT eine
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Von unserem Funktionsgenerator
konnen Sie viel erwarten.

Der integrierte Generator fitr beliebige
Signalformen paft sich mit 12 Bit,

40 MSample/s und 16 K Speichertiefe
Ihren spezifischen Anwendungen an.

Durch die interne AM-, FM-, FSK- und
Burst-Modulation ist keine zweite
Modulationssignalquelle erforderlich.

Nur keinen hohen Preis.

Sowohl lineare als auch logarithmische
Wobbelung sind eingebaut.

Fiir schnelle und einfache Tests von
Filtern und Verstdrkern.

Der 15-MHz Funktions-/Arbitrary
Generator HP 33120A.
Spitzentechnologie zum Freund-
schaftspreis.

Der HP 33120A hat es sich zur Aufgabe
gemacht, weniger zu kosten, dafiir aber
mehr zu leisten. Seine Synthesizer-Signal-
quelle liefert Thnen Standard- und frei
definierte Wellenformen von extremer
Stabilitdt und Genauigkeit. Somit kriegen
Sie in jeder Situation problemlos die
Kurve. Und es kommt noch besser:
Seine eingebauten Modulations- und
Wobbelfunktionen machen ihn flexibler

denn je. Dabei ist er besonders bedie-
nerfreundlich, 143t sich aber genauso
tiber die serienméfiigen HP-IB und
RS-232-Schnittstellen steuern.

Wenn Sie sich jetzt fragen, ob wir uns im
Preis vertan haben, oder falls Sie sonst
noch mehr iiber den HP 33120A erfah-
ren mochten, nutzen Sie unseren per-
sonlichen Telefon-Service HP DIRECT.
Wir beraten Sie umfassend bei der
Auswahl des richtigen Gerites fir Ihre
individuelle Anwendung und stellen
Ihnen auch gerne kostenlos ein Test-
gerit zur Verfugung.

ufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:
Tel. 070 31/14 6:
Osterreich:

Tel. 06 60/80 04, Fax 8005
Schwei

33, Fax 14 63 36

200, Fax 735-7290
ken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT®
PACKARD

(

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Die Grafikkarten im Test

Matrox MGA Spea Mercury

Ultima 2 Pro VL

Matrox GmbH Spea
Software AG

PCI VL

MGA, Rev.2 §3-928

4 MB 4 MB

VRAM VRAM

135 MHz 170 MHz

Treiber, 4K Treiber, 4K

1600 x 1200, 1536 x 1152,

66 Hz 70 Hz

65,3 s/55 AW 88,1s/41 AW

1718 ms 3367 ms

95s 95s

= Vv

= v

200 MHz Version ACAD-Treiber

erhiltlich Vollversion ohne
Aufpreis

Mailbox im Auf-  Mailbox

bau, sonst kosten- 0 81 51/26 62 41

los per Post.

0 89/61 44 74-333 01 90/5125 11
gegen Gebiihr

0S8/2, NT OS82, NT

® ©]

@ (CC)

@@ @®

O -

@ @@

2 Jahre 3 Jahre

782 DM 1735 DM

EIZO Miro Magic S4
Omniverse 60  Power Pack
Raab Karcher miro
Elektronik Computer
GmbH Products AG
ISA ISA/VL %
§3-928 $3-801/928
4 MB | MB DRAM"
VRAM 4 MB VRAM
230 MHz 110/170 MHz
BIOS BIOS

2048 x 1536, 1600 x 1200,
56 Hz 70 Hz
131,9s/27 AW 84,4 s/43 AW
5909 ms 3585 ms

12 10's

v v

v v

Empfohlen fir ~ AnschluB fiir
Monitor EIZO  Farbmessung
F780i-W

Hindler Mailbox

05 31/21 13-112

3 0531/21 13-666

0S/2, NT

@® @

® O

O ®

O @®

® ®

1 Jahr 2 Jahre

2172 DM ca. 3000 DM

ELSA Winner Diamond

2000 Pro Viper Pro

Elsa GmbH Diamond
Computer
Systems Inc.

PCI PCI

S$3-964 Weitek P-9100

4 MB 4 MB

VRAM VRAM

200 MHz ¥ 170 MHz

BIOS BIOS

1600 x 1200, 1600 x 1200

77 Hz 60 Hz

siehe Text lief nicht

siche Text abgestiirzt

sieche Text 8s

\/ -_—

\/ -

beliebige Timings,

optional BGI-

Treiber Betaversion vor
Mailbox, Mailbox
0241/91 77-981 0 89/5 46 0093
Compuserve

0241/91 77-211  im Aufbau
Compuserve

0OS/2, NT 0S/2, NT

©] ®

O e 3

@ O

®® O

®@® O

3 Jahre 5 Jahre

1737 DM 1243 DM

Treiber u. Handb.
lagen nur als

2 Auch als ISA/ISA-Kombination erhiltlich

ATI Mach 64
Hersteller/ ATI GmbH
Vertrieb Technologies
Bus PCI
Grafikchip ATI Mach 64
Speicher 4 MB
VRAM
RAMDAC 135 MHz
VESA-Modi BIOS
max. Auflosung, 1280 x 1024,
bei VB-Freq. 75 Hz
Messungen
AutoWATT 55,9 s/64 AW
¢’t-Benchmark 3998 ms*
ACADLT 7518
‘Neuzeichnen’
COM4-Adresse -
belegt
Zweischirm- -
unterstiitzung
Besonderes ‘Video fiir Win-
dows’-Beschleu-
niger on board
Treiberupdates Mailbox
iiber 0 89/46 09 07-66
Hotline 089/46 09 07-77
weitere 0S/2, NT
Standardtreiber
Bewertung
Installation @
AutoCAD (DOS) @
Windows [olc)
VESA-Unterstiitzung @@
Handbuch (0]
Garantie 5 Jahre
Listenpreis 1564 DM
(zzgl. MwSt.)
! Aufriistbar auf 2 MByte
Anbieteradressen auf Seite 42

¥ Auch mit 175 MHz RAMDAC erhiltlich

4 Zoom-Test bei ¢’t-Bench extrem langsam

umfangreiche Testdatei neu
zeichnen, was dank ACAD-Dis-
playlisten unter DOS weniger
als eine Sekunde benotigt —
unter Windows aber wesentlich
langer dauern kann.

Ein absoluter Geschwindig-
keitsvergleich der zum Teil
recht unterschiedlichen Grafik-
adapter ist nur wenig sinnvoll.
Die angegebenen Werte sollen
vielmehr einen ungefihren An-
haltspunkt iiber die zu erwarten-
de Geschwindigkeit des jeweili-
gen Grafikboards in Verbin-
dung mit verschiedenen Pro-
grammanwendungen liefern.

Test zum ersten ...

Allen vertretenen Boards sind
gleich mehrere Punkte gemein-
sam. So ist die Installation,
wenn auch unterschiedlich
gelost, im Grunde unproblema-
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tisch. Ungiinstig plazierte Um-
gebungsvariablen oder  auf
DOS-Ebene zu installierende
Windowstreiber sind zwar ir-
gerlich, aber beherrschbar. VGA
und VESA (DOS-Standardtrei-
ber) stehen iiberall zur Verfii-
gung. COM4, also die Adresse
2E8hex im PC, ist in den mei-
sten Fillen von der ‘Graphic
Engine’ belegt. Andere Gerii-
te/Treiber diirfen hierauf also
nicht zugreifen. VESA-DPMS
(Display Power Management
Signaling) wird von allen Kar-
ten unterstiitzt — wenn auch
meist nur unter Windows.
SchlieBlich besitzt jeder der
Kandidaten spezielle Treiber-
software fiir AutoCAD, die be-
stimmte Befehle virtuell auf der
Grafikkarte ausfiihren. Ein Bei-
spiel ist die ACAD-Funktion
‘Neuzeichnen’: Mit einem Stan-
dard-VESA-Treiber berechnet
die CPU das Bild neu, was beim

verwendeten  Testfile circa
11 Sekunden benétigte. Mit spe-
zifischem Treiber dauert dieser
Vorgang dagegen in der Regel
weniger als eine Sekunde.

SPEA Mercury
Pro VL

Die Mercury Pro unterscheidet
sich von der verbreiteten 2-
MByte-Version nur durch einen
schnelleren  RAMDAC (170
MHz) und 4 MByte Speicher —
nicht jedoch in puncto Treiber-
ausstattung oder Geschwindig-
keit. Der 32-Bit-Chip 928 von
S3 ist schnell (in der VLB-Vari-
ante unter DOS sogar sehr
schnell) und erméglicht Echt-
farben bis zu einer Aufldsung
von 1024 x 768 Punkten. Ein
4 KByte groBler Treiber sorgt
fiir VESA-Kompatibilitit. Lei-
der fehlt hier die fiir viele CAD-

Programme wichtige Auflosung
von 1024 x 768 mit 16 Farben.
Auch die DOS-Box in Win-
dows erscheint vernachlissigt:
Auflésungen iiber 800 x 600
sind nicht moglich, und der
Bildschirmhintergrund wird
nicht richtig geloscht.

Zur Monitoranpassung dient das
DOS-Programm Speatune.
Nach Angabe der maximalen
Horizontalfrequenz des Moni-
tors kann die Darstellung in
jeder Auflosung mittels Testbild
und Cursortasten justiert wer-
den. Bis zu sechs Einstellungen
lassen sich im EEPROM der
Mercury abspeichern.

Unter AutoCAD zeigt SPEAs
Bigfocus (Bild 1) iiberzeugende
Leistungen. Zoom, Pan, Neu-
zeichnen und viele benutzer-
freundliche Features lassen
kaum Wiinsche offen. Die
‘Echtzeitlinse” und das Birdeye
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(Ubersichtsfenster) sind bei Be-
darf zusammen mit der ACAD-
Befehlszeile auf einen zweiten
Monitor auszulagern, was na-
tiirlich eine zweite VGA-Karte
oder Mercury voraussetzt. Be-
gleitet wird der ausgefeilte Trei-
ber von einem ausfiihrlichen
Handbuch.

Mit Bigwin 1.55 stehen drei Uti-
lities unter Windows zur Wahl:
Speaview ermdglicht die Um-
schaltung der Auflosung ohne
Neustart. Letzteres aber nur, so-
lange die Farbtiefe nicht verdn-
dert wird. Setup stellt die
grundsitzliche Auflésung, Farb-
tiefe und Bildwiederholfrequenz
ein. Das sogenannte Speadome-
ter erlaubt es, die Karte unter
Windows bis zu sichtbaren Dar-
stellungsfehlern zu beschleuni-
gen. Fehler wurden tatséchlich
sichtbar, nur die zusitzliche Be-
schleunigung blieb in der prakti-
schen Anwendung unbemerkt.

Insgesamt stellt die Mercury ein
professionelles Werkzeug mit
kleineren Schonheitsfehlern
zum  giinstigen Preis dar.
SPEAs stindig weiterentwickel-
te ACAD-Treiber sind fiir viele
Anwender sicherlich ein ge-
wichtiges Kaufargument.

EIZO Omniverse 60

Diese ISA-Karte bietet unter

anderem Grafik mit
1600 x 1200 bei 256 Farben
und 77 Hz Bildwiederholfre-

quenz an — und noch einige
hohere Auflgsungen. Mit Hilfe
des DOS-Programms Omconfig
ist erst einmal Timing und Auf-
16sung einzustellen, wobei auch
eine Bildjustage geboten wird.
Damit ist dann gleichzeitig die
maximale Auflosung fiir Auto-
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CAD unter DOS festgelegt. Die
Software stellt direkt die geeig-
neten Videomodi fiir etliche
EIZO-Monitore bereit — andere
Modelle werden allerdings
etwas stiefmiitterlich behandelt.

Unter DOS erfreut EIZO mit im
Karten-BIOS implementierten
VESA-Modi, so daB kein weite-
rer Treiber notig ist. 1024 x 768
mit 16 Farben sind hier mog-
lich, dafiir fehlen die VESA-
True- und Hicolor-Modi (16,7
Mio. und 64K Farben) in hohe-
ren Auflgsungen. Da derartige
Einsiitze wohl eher unter Win-
dows zu erwarten sind, stellt
dies keinen ernsten Kritikpunkt
dar. Eher schon der nicht mogli-
che Wechsel der Windows-Auf-
losung ohne Neustart der Ober-
fliche.

EIZOs Treiber fiir AutoCAD
unter DOS bietet professionelle
Features: Ein kleines Button-
Feld am unteren rechten Rand
stellt Zoom in festgelegten Stu-
fen und den direkten Aufruf
eines ‘Worldview’-Fensters be-
reit. Uber ein sogenanntes
‘AutoButton-Tablett” erreicht
der Benutzer bei Bedarf schnell
die am hidufigsten gebrauchten
Befehle per Mausklick. GroBe
des Tabletts und die Befehlsbe-
legung sind frei konfigurierbar.
Die dargestellten Maus-Icons
lassen sich iiber ein Paintbrush-
dhnliches Windows-Programm
auch optisch umdefinieren
(Bild 2). Das Worldview-Fen-
ster (auch ‘Birdeye’) ermoglicht
Echtzeit-Zoom und -Panning

mit der Maus. Ein bewegliches
Fenster 146t sich als ‘Lupe’ be-
liebig iiber der Zeichnung ver-
schieben. Der Zweischirmbe-
trieb ist allerdings nur mit einer
Hercules-Grafikkarte moglich.

Fiir ‘Green Monitors’ existiert
ein  spezieller = ‘Hardware-
Screen-Saver’, der etwa im Ver-
bund mit dem von EIZO emp-
fohlenen Monitor F780i-W fiir
ein sauberes Powermanagement
in drei Stufen sorgt.

DaB der ACAD-Treiber noch
einige Optimierungen vertragt,
zeigen Praxistest und AW-
Wert. Unter Windows fillt die
Omniverse 60 etwas zuriick:
Die DOS-Box arbeitet zwar bis
1024 x 768 und 16 Farben, bun-
ter darf es, gleich welche Auf-
losung, jedoch nicht zugehen.
Auch sind die Windows-Treiber
vergleichsweise langsam. Fiir
einen noch akzeptablen Preis
erhilt der Kiufer eine Grafik-
karte, die vor allem extrem
hohe Auflésungen und Refresh-
Raten bietet. Zum besseren
Durchsatz wire allerdings eine
PCI- oder VL-Bus-Variante
wiinschenswert. Auflerdem soll-
te EIZO bei den Windows-Trei-
bern ruhig noch etwas Hand an-
legen.

miro MAGIC S4
Power Pack

Unter den sieben Grafiklosun-
gen im Test findet sich ein Duo:
Miro schickte ein als ‘Power
Pack’ angepriesenes Bundle be-
stehend aus einer Crystal 8S mit
86C801-Grafikchip und
1 MByte DRAM sowie einer
Magic S4 mit 4 MByte und
einem 928er von S3. Die Kom-
bination ist Grundlage einer
Zweischirmlosung fiir Auto-
CAD und Windows. Letzteres
ist zwar noch die Ausnahme,
aber Programme wie ACAD fiir
Windows verlangen natiirlich
nach dem gleichen Komfort, der
unter DOS iiblich ist.

Die Crystal wird tiblicherweise
mit einem kleineren (VGA-)
Monitor betrieben, wogegen es
fiir die Magic schon ein 20-
oder 21-Zoller sein darf. Die
Installation gleicht einem Rate-
spiel, da die zahlreichen Hand-
biicher und Disketten erst ein-
mal in die richtige Reihenfolge
gebracht werden miissen. Zu-
mindest bleibt der Anwender
dank Kompatibilitdt zu Stan-
dard-VGA-Karten nicht im
dunkeln stehen. VESA-Modi,
im Bios der Crystal enthalten,
ermoglichen die Nutzung einer
Vielzahl verschiedener Auflo-
sungen. Wird der Speicher auf
2 MByte aufgeriistet, sind
sogar 64 000 Farben bei
1024 x 786 Bildpunkten Kkein
Problem.

Dieser ‘Volkswagen’ arbeitet
nun gemeinsam mit einer ‘Profi-
karte” zusammen: Mit dem 928-
Grafikprozessor und  dem
170MHz RAMDAC  der

Magic S4 ergeben sich tatsiich-
lich einige auffillige Unter-
schiede zu anderen Karten in
diesem Test — hauptsidchlich
durch die mitgelieferten Treiber.

Unter Windows schiittet Miro
gleich ein ganzes Fiillhorn aus,
wobei Features wie Farbab-
gleich, MaBstabskontrolle oder
Monitor-Setup einen gelunge-
nen Grundstock bieten (Bild 3).
Beide Boards (beziehungsweise
die verwendeten Monitore) bil-
den nach entsprechender Ein-
stellung eine einzige virtuelle
Oberfliche ab. Da der ‘kleinere’
Monitor nur einen Teil vom
Bildumfang des ‘grofien’ dar-
stellt, erfolgt hier ein virtuelles
Panning, sobald die Maus den
Bildrand erreicht.

Der Grundgedanke, ACAD und
andere Programme unter Win-
dows mit auf einem Zweitmoni-
tor ausgelagerten Fenstern und
Dialogboxen zu betreiben, wird
von Microsofts Oberfliche nach
Kriften sabotiert: Dialogboxen
tauchen mal links, mal rechts,
mal mittig (und dadurch unles-
bar) auf. Hat man alle ge-
wiinschten Programme bezie-
hungsweise deren Fenster erst
einmal sinnvoll positioniert, ist
es wenig vorteilhaft, diese je-
mals zu beenden. Ansonsten
sind meist alle Positionierungen
wieder verloren. Eine groBe
Hilfe ist hier das Utility Twin-
face, mit dem der Anwender zu-
mindest einstellen kann, wel-
cher der beiden Monitore fiir
den Vollbildmodus von Win-
dows zustindig ist.
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Unter AutoCAD fiir DOS kann
das Miro-Gespann nicht recht
tiberzeugen. Auf dem VGA-
Monitor (also der Crystal) sind
gerade mal die ACAD-Befehls-

zeilen ausgelagert. Erst das
nichste Treiber-Update soll
hier Grafikmodus und Birdeye
ermoglichen. Zwar war den
Karten bereits ein TSR-Pro-
gramm namens mirobird.exe

beigelegt, mit diesem erschien
auf dem ‘kleinen’ Monitor je-
doch nur ein leeres Rechteck,
aber keine Befehlszeilen mehr.
Schlimmer noch: Der Versuch,
eine beliebige Zeichnung zu
laden, fiihrte zum sofortigen
Absturz. Auch bleibt beim Be-
enden von ACAD das letzte
Bild der Magic auf dem groflen
Monitor stehen — nicht gerade
ein Fall fiir Gerdte mit Power
Saving.

Miros Duett wire vor zwei Jah-
ren sicher als Vorbild hervorge-
treten. Heute jedoch erscheint

der anvisierte Verkaufspreis
von gut 3000 D-Mark etwas
hoch gegriffen, insbesondere

wenn die Konkurrenz zum Teil
deutlich weiterentwickelte Trei-
ber zu bieten hat.

Matrox MGA Ultima 2

Der kanadische 64-Bit-Spezia-
list, seit sechs Monaten auch di-
rekt in Deutschland vertreten,
hat im Truecolor-Bereich unter
Windows bereits fiir Aufsehen
gesorgt. Allerdings gelten unter
DOS die MGA-Karten als
Schlaftabletten. Hiervon ist mit
den ACAD-Displaylist-Treibern
aber nichts zu spiiren. Ganz im
Gegenteil, die Ultima raste nur
so durch den AutoWATT-
Benchmark. Der Praxistest be-
stitigte, daB Grafikchip und
Treiber ein hervorragendes Ge-
spann abgeben, bei dem man
nichts vermif3t.
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Bild 4. Matrox prasentiert mit Dynaview wichtige ACAD-

Meniibefehle als Icon-Panel.

‘Dynaview 2-D’ nennt sich das
Kontrollfeld, von dem aus die
Zoom-, Pan- und Lupenfunk-
tionen erreichbar sind (Bild 5).
Eigene Buttonbars lassen sich
leicht erstellen und konfigurie-
ren. Derzeitiger Treiberstand ist
Version 1.41. Diese wird gera-

de dibersetzt; ein deutsches
Handbuch ist in Arbeit. Zur
Zeit melden diverse Menii-

Funktionen leider noch ‘unbe-
kannter Befehl’. Zu Abstiirzen
oder echten Funktionsbeschrin-
kungen ist es im praktischen
Einsatz jedoch nicht gekom-
men. In puncto VESA-Treiber
leistet man sich bei Matrox eine
kaum noch zu unterbietende
Minimalausstattung: gerade
fiinf Modi in 16 beziehungs-
weise 256 Farben werden per
TSR-Programm unterstiitzt —
darunter gliicklicherweise auch
1024 x 768.

Unter Windows ist die Ultima
in ihrem Element. Mittels ‘Mo-
deswitch’ lassen sich bis zu vier
verschiedene Auflosungen, egal
mit welcher Farbtiefe, auf Hot-
Keys legen und ohne Windows-
Neustart direkt aktivieren. Zu-
sitzlich ermoglicht das Pro-
gramm ‘PixelTouch’ eine drei-
stufige Lupenfunktion, wobei
ein virtueller Desktop in der ur-
spriinglichen Auflosung ent-
steht. Als Bonus fillt noch
‘Winsqueeze’ an, ein Utility zur
Kompression Byte-verschlin-
gender Bilder. Auch in der
DOS-Box arbeiten die VESA-
Modi fehlerfrei. Wie nicht an-
ders zu erwarten, bewiltigt die
Ultima den c’t-Bench in vor-
bildlichem Tempo.

Mit der MGA Ultima 2 bietet
Matrox eine professionelle Gra-
fikkarte zum Amateurpreis. Die

ergtenuamer wahlen ¢1>: 1
chreibe TGA Datei

Bild 5. Bei ATI informiert Soft Engine sténdig liber den
aktuellen Speicherverbrauch der ACAD-Displaylisten.

4-MByte-Version (Ultima 2+)
stellt die giinstigste Karte des
Testfeldes dar, ohne daB man
dafiir auf gute CAD-Eigen-
schaften verzichten miiBte.

ATl Mach 64

ATI bemiiht sich um maximale
Kompatibilitdt. Unter DOS las-
sen sich per VESA-Mode doch
tatsdchlich alle moglichen Auf-
losungen der Mach 64 anspre-
chen — und zwar in allen Farb-
tiefen! Noch unglaublicher: das
Ganze befindet sich direkt auf
der Karte und kommt daher
ohne zusitzliches Treiberpro-
gramm aus. Auch in der Win-
dows-DOS-Box sind  diese
Modi alle verfiigbar. Ein Wech-
sel von hoheren Farbtiefen
zuriick auf 16 Farben nimmt die
Karte allerdings derart iibel, daBl
nichts mehr zu erkennen ist.

Fiir AutoCAD liefern ATI, Dia-
mond und der im Test nicht ver-
tretene Anbieter Hercules einen

‘Fremdtreiber’ von der Firma
Vibrant Graphics aus Kaliforni-
en. Bei der Mach 64 handelt es
sich um eine erweiterte Version
hiervon, genannt ‘Soft-Engine’

(Bild 5). Ausstattung, Ober-
flachendesign und Handhabung
bieten professionelle Eigen-

schaften. Zoom, Panning und
Linse sind ebenso wie ein Bird-
eye vorhanden. Handbuch
sowie Beschriftung der Button-
panels und Fenster liegen nur in
Englisch vor. In der hochsten
Aufbaustufe, Version 3, kommt
der Anwender in den GenuB
weiterer ‘Special Features’,
wobei laut ATI-Deutschland
circa 500 US-$ extra anfallen.
In der Testauflésung von
1280 x 1024 mit 256 Farben
konnte sich das Board samt
Treiber beziiglich der Ge-
schwindigkeit an die Spitze des
Teilnehmerfelds setzen.



Test

Da die Mach 32 eine der ersten
Karten war, welche Auflo-
sungsdnderungen in Windows
unabhingig von der Farbtiefe
und ohne Neustart ermoglichte,
iiberrascht dieses Feature auch
bei der Mach 64 nicht. Der mit-
gelieferte ATI-Desktop beher-
bergt sechs Utilities: Flexdesk+
ist fiir die Konfiguration zustin-
dig, (VESA) DPMS fiir die
Power-Save-Funktionen  ent-
sprechend ausgeriisteter Moni-
tore. DeskScan erméglicht vir-
tuelles Zoomen per Hot-Key,
WinSwitch das Andern von
Auflosung und Farbtiefe. Color
Correction dient dem Farbab-
gleich beziehungsweise der Ka-
librierung. Hierbei erstellte
RGB-Sets lassen sich als Datei
speichern. Zusitzlich besitzt das
Board, wie schon ihr Vorgin-
ger, eine Hardware-Beschleuni-
gung beim vergroferten Ab-
spielen von ‘Video fiir Win-
dows’-Clips.

Als Wermutstropfen bietet ATI
aufgrund des 135-MHz-RAM-
DAC keine Modi oberhalb von
1280 x 1024 Pixel. Wer auf
hohere Auflosungen verzichten
kann, erhilt eine verbliiffend
ausgereifte, schnelle und sehr
universelle Karte.

Diamond Viper Pro

Diamonds Viper nutzt als einzi-
ge Karte im Test Weiteks neuen
P-9100-Grafikprozessor. Hand-
buch und Treiber lagen nur in
der Beta-Version vor. Auf der
Installationsdiskette findet sich
zunéchst einmal eine Datei na-
mens dpmi.exe. Sie hat jedoch
nichts mit ‘DOS Protected
Mode Interface’ zu tun (was
‘DPMI’ iiblicherweise abkiirzt),
sondern steht fiir ‘Display
Power Management Driver’.
Mit ‘no graphical modes in a
DOS-box’  informiert eine
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Bild 6. Fiir WINman hat ELSA bereits eine neue Version
mit zusatzlichen Features angekiindigt.

Readme-Datei iiber einen Mil-
stand unter Windows, — was na-
tiirlich nicht fiir den Vollbild-
Modus gilt. Die Ansteuerung
von VESA-DPMS-kompatiblen
Monitoren arbeitet in der zum
Test zugesandten ersten Version
nur dann, wenn sich die CPU
nicht gerade im Protected Mode
befindet.

Uberhaupt ist die Austattung
sehr mager. Mittels “Vpromode’
lassen sich zwar unter DOS die
Videotimings an den verwende-
ten Monitor anpassen, jedoch
keine Bildjustagen vornehmen.
In Sachen VESA-Modi werden
alle Auflésungen geboten — aber
nicht in Hi- oder Truecolor. Fiir
Windows findet sich nur ein
Utility zur Konfiguration, wel-
ches keinen Auflosungswechsel
ohne Neustart ermoglicht. Dal
die Viper die verwendete Test-
zeichnung unter ACADLT in
rekordverdichtigen acht Sekun-
den aufbaute, verwundert nicht:
beim c’t-Bench kam es in der
Disziplin ‘Zoomen’ rekonstru-
ierbar zum Absturz. Daraus darf
man auf schnelle, aber {iber-
ziichtete und unsichere Treiber
schlieBen. Unter AutoCAD
(DOS) kommt, wie bei ATI, ein
Treiber von Vibrant Graphics
zum Einsatz. Allerdings handelt
es sich hier nicht um die Soft
Engine, sondern den abgespeck-
ten DL-XPress. Thm fehlen Bir-
deye, Lupe, Zoomfenster und
dhnliches. Mit anderen Worten:
zwar schneller als der Standard-
VESA-Treiber von ACAD, aber
nicht so komfortabel wie die an-
deren Produkte im Test. Zwei
Wochen vor dem angekiindig-
ten ersten Auslieferungstermin
der Viper (Mitte Juni), wufite
man bei Diamond-Deutschland
noch nicht zu sagen, ob zukiinf-

tig der zum Test bereitgestellte
oder ein anderer Treiber beige-
legt wird.

Diamonds Viper Pro ist mit kar-
gen und unausgereiften Trei-
bern versehen. Das Board kann
daher (noch) nicht iiberzeugen
und stellt das SchluBlicht im
Testfeld dar.

ELSA Winner
2000 Pro

Auf der 2000 Pro befindet sich
ein brandneuer Vision964-Chip
von S3. ELSA liefert wahlweise
einen 175 MHz RAMDAC
oder, gegen knapp 200 D-Mark
Aufpreis, das getestete 200-
MHz-Modell. Dieses gestattet
Auflosungen von 1280 x 1024
mit bis zu 111 Hz bei 256 Far-
ben und 1600 x 1200 mit maxi-
mal 77 Hz. Begeistern konnte
auf Anhieb das Handbuch:
Knapp, klar und prizise formu-
liert, bietet es auf nur 125 Sei-
ten sogar noch technische Hin-
tergrundinformationen.

Der im Test verwendete PCI-
Rechner mit Award Bios 4.5
weigerte sich leider, den 964
iiberhaupt wahrzunehmen.
Selbst VGA funktionierte nicht.
Dieser Fehler trat bei anderen
Karten mit Vision-Chip iden-
tisch auf. Da auf die Schnelle
kein aktuelleres Award Bios zu
beschaffen war und kein anderer
vergleichbarer Rechner zur Ver-
fiigung stand, fand der Praxistest
mit einem 60-MHz-Pentium-PC
statt. Aus diesem Grund entfal-
len die Benchmarks in der Ta-
belle, da sie nicht mit den in
486er-Systemen ermittelten Er-
gebnissen vergleichbar wiiren.

Unter DOS bietet ELSA ein
Programm zur Konfiguration

der Karten-Timings, welches
zwar enorme Freiheiten 1adBt,
dafiir aber umsténdlich zu be-
dienen ist. VESA-Modi stehen,
wie bei ATI, quasi vollstindig
und ohne Extra-Treiber zur
Verfiigung. Das Handbuch be-
schreibt zwar einen kompletten
ACAD-Treiber, geliefert wird
jedoch nur die Grundversion
(ELSAadi). Wer auf den glei-
chen Komfort Wert legt, den ei-
nige Mitbewerber pauschal an-
bieten, muf noch einmal circa
500 D-Mark in die sogenannte
CAD-Edition investieren. Dann
erhilt der Anwender nicht nur
ELSAicon, ein  grafisches

Meniisystem mit den iiblichen
Fenstern fiir Worldview et ce-
tera, sondern auch Treiber fiir
P-CAD, MicroStation PC und
Generic CAD.

Im normalen Lieferumfang be-
finden sich auch zwei Windows-
Programme: WINman zur Wahl
von Auflosung, Bildwiederhol-
rate, Farbtiefe und Monitor-
groBe, sowie der Bildschirm-
schoner POWERman. Dieser
setzt einen Monitor mit Power-
Save nach VESA-DPMS vor-
aus. WINman bietet in der zum
Test vorgelegten Version leider
keinerlei Utilities wie Lupe oder
Farbabgleich. Bei Erscheinen
dieses Heftes soll, laut ELSA,
bereits eine neue Version mit
stark erweitertem Funktionsum-
fang ausgeliefert werden. Besit-
zer einer Winner 2000 konnen
den neuen WINman dann als
Upgrade iiber die ELSA-Sup-
port-Mailbox beziehen.

Trotz der Schwierigkeiten beim
Test, darf man der Win-
ner 2000 Pro sehr gute Ergono-
mie-Fihigkeiten bei einem inter-
essanten Preis/Leistungsverhilt-
nis bescheinigen.
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Blick zum Schirm

Entsprechend den Anforderun-
gen an die Grafikkarten liegen
zunichst auch dem Monitortest
Aufldsungen von 1280 x 1024
Pixel bei vertikalen Refresh-
Raten um 75 Hz zugrunde. Da
leistungsfiahige  21-Zoll-Bild-
schirme in der Regel jedoch
eine deutlich gréBere Investition
als etwa eine PC-Grafikkarte
darstellen, sollten die zur Be-
gutachtung bestellten Geriite —
zumindest in Grenzen — auch
zukiinftig zu erwartende PC-Vi-
deostandards unterstiitzen. So
war ein Auswahlkriterium die
Fihigkeit, 1600 x 1200 Bild-
punkte wiederzugeben. Die
Vorgabe einer minimalen Verti-
kalfrequenz oder Videoband-
breite gab es hierbei jedoch
nicht.

Alle Monitore im Test arbeiten
innerhalb eines mehr oder weni-
ger groflen Frequenzbereichs
mit quasi beliebigen Videosi-
gnalen. Ein Mikroprozessor fiir
die ‘intelligente’ Interpretation
von horizontalen und vertikalen
Synchronsignalen z#hlt mittler-
weile ebenso zur Standardaus-
stattung wie das Abspeichern
von Bild- und Farbeinstellungen
fiir diverse Video-Timings.
Dariiber hinaus sind bei allen
Geriten Ausstattungsmerkmale
vorhanden, die nicht Bestandteil
dieses Anwendertests waren.

So versprechen alle Modelle ein
strahlungsarmes  Arbeitsklima
nach einem der Ergonomiestan-
dards TCO 91 beziehungsweise
-92 oder MPR II. Diese schrei-
ben jeweils eine bestimmte ma-

ximal zuldssige Abstrahlung
von gesundheitsschiddlichen ma-
gnetischen und elektrischen

Wechselfeldern vor.

ELRAD 1994, Heft 7

Auch halten sich die Monitore
bei Bedarf per Energiesparfunk-
tion mit dem Stromverbrauch
zuriick — in der Regel entweder
gemil US-amerikanischer EPA-
Empfehlung oder entsprechend
dem sogenannten NUTEK-Stan-
dard. ‘EPA’ steht fiir die US-
amerikanische ‘Environmental
Protection Agency’; ‘NUTEK’
bezeichnet das ‘Swedish Board
for Industrial and Technical De-
velopment’. Beiden Gruppierun-
gen ist gemein, daf sie lediglich
theoretische Vorgaben beziiglich
Energieeinsparung und Kriterien
zu deren meBtechnischer Kon-
trolle formulieren. Die reale Um-
setzung der EPA-Energiespar-
philosophie ist das VESA-DPMS
(Display Power Management
Signaling). Hierbei wird der
Power-Save-Mode eines Moni-
tors durch Abschaltung des Hori-
zontal- und/oder Vertikal-Sync-
Signals gesteuert. Dies erfordert
nicht nur eine entsprechende
Grafikkarte, sondern auch die
Verwendung von  separaten

Sync-Signalen. Grafikkombina-
tionen, die mit Composite oder
Sync auf Griin arbeiten, miissen
auf VESA-DPMS verzichten —
allerdings sind heute im PC-Be-
reich in den allermeisten Fillen
separate Syncs anzutreffen.

Als Teil des Ergonomiestan-
dards TCO 92 basiert die einfa-
chere Oko-Variante gemif
NUTEK darauf, da} der Moni-
tor Schwarzsignale, die fiir lidn-
gere Zeit unverdndert am Vi-
deoeingang anliegen, als Auf-
forderung zum Power-Save in-
terpretiert.

Prinzipielles

Die Beurteilung der Monitore
im Test basiert im wesentlichen
auf den Schwerpunkten Bedie-
nung, Dokumentation, Moglich-
keiten zur Bildjustierung (hier
vor allem die ‘geometrischen’
Korrekturfunktionen), die Spei-
chermoglichkeiten fiir verschie-
dene Videotimings sowie natiir-
lich die gebotene Bildqualitit
bei diversen Synchronfrequen-
zen und Auflosungen
(1280 x 1024 beziehungsweise
1600 x 1200 Bildpunkte).

Um die Testgeridte in Verbin-
dung mit einem PC-Grafiksy-
stem auszuprobieren, wurden
zundchst mit Hilfe einiger
Boards aus dem Kartentest die
neuesten ~ ELRAD-Testbilder
auf den Bildschirm geholt, die
als TGA-Files auch in der
ELRAD-Mailbox zu finden
sind. Hiermit lieBen sich bei-
spielsweise Darstellungsverin-
derungen bei Verinderung der
Auflosung oder der Bildwieder-
holfrequenz sowie die Reprodu-
zierbarkeit abgespeicherter Ein-
stellungen fiir bestimmte Video-
timings untersuchen.

Testbilder mit exakt kontrollier-
barem Signal-Timing, unter-
schiedlichsten Horizontal- und
Vertikalfrequenzen sowie allen
mdglichen Sync-Arten stellte ein
digitaler Videosignalgenerator
vom Typ Astrodesign VG 819
zur Verfiigung (Bild 7). Das
Gerit kam von der Firma TL-El-
ectronic aus Miinchen in die Re-
daktion und zihlt zur 30 Kilo-
Mark-Kategorie. Es  liefert
analoge und digitale Bilder mit
Auflosungen bis 2048 x 2048
Bildpunkte bei einem maxima-
len Pixeltakt (dot clock) von

Bild 7.

240 MHz-
‘Testbild-
quelle’ - der
Videosignal-
generator
VG 819.

240 MHz — bei Bedarf mit ver-
schiedensten Signalpegeln (ana-
log, TTL, ECL) und hochauflé-
senden Videostandards wie High
Vision/HDTV. Die Frequenzge-
nauigkeit iiber die Videoband-
breite ist mit 25 ppm spezifiziert.

Der Generator sorgte nicht nur
fiir das RGB-Signal und den
durchweg verwendeten separa-
ten H-/V-Sync, er stellte auch
eine Vielzahl vordefinierter,
aber individuell manipulierbarer
Testmuster bereit. Bei Auflo-
sungen von 1280 x 1024 bei
75 Hz Vollbildfrequenz und
1600 x 1200 bei etwa 90 % der
jeweils spezifizierten maxima-
len Vertikalfrequenz, wurden
die im folgenden aufgefiihrten
Testbilder zur Bewertung (siehe
Tabelle auf Seite 41) herange-
zogen.

Ein feines Punktraster und so-
genannte ‘Burst’, also Strich-
muster (jeweils 1 und 2 Pixel-
Abstand) sollten Auskunft iiber
die  Bildschiarfe und die
storungsfreie Trennung von be-
nachbarten Bildpunkten geben.
Die Schirfenverteilung iiber die
maximal einstellbare Bildfldche
wurde mittels fiinf Character-
Felder mit 8-Pixel-Buchstaben
(in den Ecken und in der Bild-
mitte) begutachtet. Zur Kontrol-
le der Konvergenz, besser ge-
sagt der korrekten Uberlagerung
der drei Farbstrahlen, dienten
tibliche Weillfelder und grobere
Gittermuster. SchlieBlich war
die Frage, ob die Bildschirme
groBfliachige Farbfelder ohne
nennenswerte Storungen wie
Farbverldufe und Moiré-Muster
wiedergeben konnen. Hierzu
dienten einfache Graubilder mit
50 % beziehungsweise 70 % In-
tensitit. Bleibt anzumerken, daf
die zur Bewertung verwendeten
Videotimings durchweg inner-
halb der Spezifikation des je-
weiligen Monitors lagen.

Mitsubishi Diamond
Pro 21T & SPEA
2185 MS

Zwei der Monitore aus dem
Testfeld erwiesen sich (leider
erst nach Anforderung) als bau-
gleiche Modelle — was aller-
dings nur fast zutrifft. Spite-
stens beim Blick auf die Ge-
wichtsangabe fillt der kleine
Unterschied in Form einer Dif-
ferenz von immerhin 1,5 kg
auf: wihrend der von SPEA
unter eigenem Label als
2185 MS vertriebene Mitsubi-
shi-Monitor mit einem soge-
nannten Anti-Reflection Panel,
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Mitsubishi Diamond Pro 21T

MAG MX 21F

Philips 21B

also einer reflektionsmindern-
den Scheibe, daherkommt, bie-
tet der Diamond Pro hierzu eine
leichtgewichtige Beschichtung.
Auch verzichtet das SPEA-Mo-
dell, im Gegensatz zum Dia-
mond, auf einen zusitzlichen
Antistatik-Schutz und bringt

zudem andere werksseitige
Speicher-Presets mit. Derart

durch  Schutzbeschichtungen
veredelt, wird der ‘Original’-
Mitsubishi dem Kunden als
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SPEA 2185 MS

Hitachi CM 2188ME

EIZO F780i-W

Monitor mit spezieller ‘Dia-
mondTron’-Roéhre offeriert.
Man darf dem Pro 21T, gegen-
iiber dem 2185 und einigen
anderen Testteilnehmern, auch
tatsdchlich  einen  leichten
Vorsprung beziiglich Farbbril-
lanz und Bildschirfe bescheini-

gen.

Die Handbiicher sind genauso
fast identisch wie die Geridte: An
manchen Stellen fillt die von

SPEA offenbar etwas hastig
ausgefiihrte Uberarbeitung auf,
etwa bei der franzosischen Er-
lduterung zur Pinbelegung der
seriellen Schnittstelle — im deut-
schen Teil des Manuals. Das
RS-232-Interface  bietet sich
iibrigens — wie bei Hitachi auch
— fiir die Steuerung der Monitor-
funktionen vom PC aus an. Die
entsprechende Windows-Soft-
ware fordert natiirlich eine zu-
sdtzliche Ausgabe.

Beide Monitore erwiesen sich
beziiglich des zulédssigen Pixel-
taktes sehr viel leistungsfahiger,
als dies seitens der beiden An-
bieterfirmen vorgesehen ist. Je
nach Einstellung der Austast-
und Strahlriicklaufzeiten
(Schwarzschulter, Sync-Impuls-
dauer), lieBen sich Bilder bei bis
zu 170 MHz (statt 150 MHz)
darstellen — ohne, daf} die Bild-
qualitit drastisch darunter gelit-
ten hitte. Die Moglichkeiten zur
Bildjustage sind iippig. Features
wie eine normale ‘grobe’ und
eine zusitzliche feine, in der
Bildrandmitte wirksame Kisse-
nentzerrung, sind keine Selbst-
verstandlichkeit. Allerdings ist
die Bedienung vor allem fiir
Neubesitzer erst einmal ziemlich
nervig: Die Anwahl hoherer
Korrektur-Features erfordert oft
das Durchtasten durch alle mog-
lichen anderen Funktionen. Die
Leuchtkombinationen der fiinf
LEDs am Bedienfeld, welche
die aktuelle Auswahl verdeutli-
chen sollen, will erst einmal
auswendig gelernt sein.

MAG MX 21F

Als MAG-Distributor verfiigt
miro mit dem MX 21F iiber
einen echten Preishammer: 21-
Zoll und 1600 x 1200 Pixel bei
130 MHz Bandbreite — alles zu
einem vorgesehenen Ladenpreis
von knapp 5000 D-Mark.

Trotz dieses Kampfpreises,
braucht sich der MX in puncto
Bildqualitidt vor Mitbewerbern
am Markt nicht zu verstecken.
Neben dem F780i-W von EIZO
ist er das einzige Gerit im Test,
das mit komplettem TCO-92-
Zertifikat ~ (Strahlung  und
Power-Save) angeboten wird.
Der ‘green monitor’ iiberrascht
mit horizontaler und vertikaler
Konvergenz-Korrektur, was der
gebotenen Wiedergabequalitit
bei verschiedenen Videotimings
sehr zugute kommt. Im Test
verlor der MAG lediglich in der
hohen Auflgsung ein wenig an
Schirfe und einheitlichem Farb-
ton.

So positiv die LCD-Anzeige
mit Ausgabe der jeweils emp-
fangenen H- und V-Frequenzen
bei User-Presets auffillt, so
wenig erbaulich ist die Beschaf-
fenheit sonstiger duferer Gera-
tekomponenten: Der FuB} des
MX hilt jeweils so lange in sei-
ner Verankerung, bis man das
Gerit anhebt. Hier wurde leider
am falschen Ende gespart.
Dafiir bietet sich allerding ein
Leckerbissen, beispielsweise fiir
kombinierte Macintosh/PC-Be-
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CAD-Monitore: Das Testfeld auf einen Blick

Hersteller o. Vertrieb

Horizontalfrequenz
Vertikalfrequenz
Videobandbreite
max. Auflésung
Bildrohre / Maske

Bildrohrendiagonale
Front/Beschichtung®
Lochmaske
(dot/stripe pitch)
nutzbare Bildfliche,
-diagonale
Ergonomiestandard
Energiesparfunktion
Leistungsaufnahme (nom.).
Synceinginge®
Videoeinginge

Signalanschliisse

Auswahl BNC/D-Sub
Serielle Schnittstelle
Bildjustierung!

Trapez

Kissen/Tonne
Parallelogramm
Bildrotation/-linearitit
Konvergenz”)
Farbabgleich

Balance (RGB-Verstiirk.)
Degauss
Speicherfunktionen
Timing Presets

zusitzl. User-Timings
Farbspeicher justierbar/fest
MaBe (B x T x H, mm)
Gewicht (netto)

Zubehor

im Lieferumfang

Bewertung (N/H7)
Bildschirfe (Dots/Burst)
Characters (Ecken/Mitte)
Konvergenz (Gitter/WeiBfl.)
Moiré (50 %/70 % grau)

Bewertung (allgemein)
Bildkorrektur-Funktionen
Speicherfunktionen
Bedienclemente/Anschliisse
Dokumentation
Preis/Leistungsverhéltnis

Bemerkungen (+)

Bemerkungen (—)

Garantie?
Listenpreis (zzgl. MwSt.) ¥

EIZO FlexScan
F780i-W T92
Raab Karcher
Elektronik GmbH
45...100 kHz
55...120 Hz

200 MHz

1600 x 1200
FlatScreen,
Matrix

55 em (21")
AR-"ErgoPanel"
0, 26 mm

380 mm x 285 mm
47,5 cm (18,7")
MPR II, TCO 92
TCO 92

160 W

H, V, H+V, SG

R, G, B analog

0,7 Vpp

5Q

13W3-D-Sub

entfillt

v

v

s

v (horiz. u. vertik.)

v (auch Offset)
autom./manuell

6

22

3/~

500 x 535 x 486
37.5kg

engl./dt. Handbuch

13W3/13W3- Kabel,
spezielles Reinigungs-

tuch, Netzkabel

/0D
/@
@@
@/®

sehr flexibel bei
Farbkorrekturen,
groBe Bandbreite

geringe
Grundhelligkeit,

VGA-AnschluB nur
mit option. Adapter

1 Jahr
7390 DM

Hitachi

CM 2188ME
Hitachi Sales
Europe GmbH
30...85 kHz
50...150 Hz
135 MHz
1600 x 1200
Flat Square,
Invar shadow,
Matrix

54 cm (21")

0,28 mm

380 mm x 285 mm
47,5 cm (18.7")
MPR 11

ja (HS u. VS aus)
150 W

H, V, H+V, SG
R, G, B analog
0,7 Vpp

75 /1 kQ

5% BNC

1 x 15p-D-Sub
(VGA)

manuell

v/, 8p-DIN

v
2

v
autom./manuell

8

23

12

488 x 534 x 467
37.5 kg

mehrspr. Handbuch
VGA/5BNC-Kabel,
Netzkabel

DO/O@
@/
@®/0
/O

O
(@]
/D
)
O

sehr scharfes Bild,
geringe Storungen
durch Geriite

in der Niihe

keine Konvergenz-
regulierung moglich,
D-Sub/BNC nur an
Geriteriickseite
umstellbar

1 Jahr

ca. 6500 DM

MAG
MX21F

miro Computer
Products AG
30...80 kHz
50...120 Hz
130 MHz
1600 x 1200
Flat Square,
Invar shadow,
Matrix

S4cm (21")
AR-P

0,28 mm

380 mm x 285 mm
47.5 cm (18,7")
MPR II, TCO 92
VESA-DPMS
150 W

H, V, H+V, SG
R, G, B analog
0,7 Vpp

75 Q/1 kQ
5xBNC

2 x 15p-D-Sub
(VGA, MACTI)
manuell

(), 8p-DIN

N2

v

=

v (horiz. u. vertik.)

v
autom./manuell

26

8

2/1

503 x 524 x 492
34,5 kg

engl. Bedienungsanl.
VGA/MAC 11
Kombi-Kabel
Netzkabel

@/0
®@/0
/D
®/0

@
@
@®/0
(S)
@@

LC-Display,

MAC II-AnschluB
ohne Zusatzadapter,
tiberdurchschnittlich
preiswert

lockerer Standfuf,
RS-232-Port

nicht dokumentiert

1 Jahr
4343 DM

Mitsubishi
Diamond Pro 21T 9
Mitsubishi Electric
Europe GmbH
30...85 kHz
50...152 Hz

150 MHz

1600 x 1200
DiamondTron,
Tension mask,
Streifen

55 cm (21")

AR-C, AS-C, AG-C
0,31 mm

399 mm x 300 mm
49,9 cm (19,7")
MPR II
VESA-DPMS
150 W

H, V,H+V, SG
R, G, B analog
0,7 Vpp

75 QI1kQ

5 x BNC
15p-D-Sub
(VGA)
automatisch

v, 8p-DIN

v
v (fein u. grob)
v

v/ (vertik.)
v (horiz.)

v
autom./manuell

7
13

3/~

494 x 543 x 493

36 kg

mehrspr. Handbuch
VGA/SBNC-Kabel
Netzkabel

DO/
/D
@/O
@/0

flexibel bei
Bildkorrektur,

sehr klares Bild,
Bandbreite grofier
als spezifiziert
empfindlich gegen
benachbarte Geriite,
intuitive Bedienung
schwierig

1 Jahr
6086 DM

Philips

21B

Philips GmbH
Office Systems
30...82 kHz
50...160 Hz
150 MHz
1600 x 1280
Flat Square,
Invar shadow,
Matrix

S4em (21")
AR-C, AS-C
0,28 mm

356 mm x 283 mm
455¢m (17.9")
MPR IT
TEO92

180 W

H, V, H+V, SG
R, G, B analog
0,7 Vpp

75 Q1 kQ

5 xBNC
15p-D-Sub
(VGA)

manuell

v, 9p-D-Sub

v (+ L,R-Balance)
v (+ L,R-Balance)

)

v
autom./manuell

14

]

12

520 x 540 x 499
37 kg

SPEA
2185MS ¢
SPEA
Software AG
30...85 kHz
50...152 Hz
150 MHz
1600 x 1200
In-Line,
Tension mask,
Streifen
55cm (21")
AR-P, AS-C
031 mm

399 mm % 300 mm
499 ¢cm (19.7")
MPR I1
VESA-DPMS
150 W

H, V, H+V, SG
R. G, B analog
0,7 Vpp

75 Q/1 kQ
5xBNC
15p-D-Sub
(VGA)
automatisch

v, 8p-DIN

v
v (fein u. grob)
v

v /v (vertik.)

v (horiz.)

v
autom./manuell

10
10

3/

494 x 543 x 493
37,5 kg

mehrspr. Handbuch ~ mehrspr. Handbuch
(zum Test noch nicht VGA/SBNC-Kabel
verfiigbar) Stnd.-VGA- Netzkabel

Kabel, Netzkabel

®0

V/eD
k. A. (s. Zubehér)
@

LC-Display,
Anschliisse gut
erreichbar,

lange Garantiezeit

keine Konvergenz-

@/®
@/
®/0
@®/0

@D
®
O/0
O
@

flexibel bei
Bildkorrektur,
klares Bild,
Bandbreite groBer
als spezifiziert
empfindlich gegen

regulierung moglich, benachbarte Geriite,

miifige
Grundhelligkeit

3 Jahre
5216 DM

intuitive Bedienung
schwierig

2 Jahre

5990 DM

" alle Modelle: Helligkeit, Kontrast, horiz./vertik. BildgroBe und Bildlage
%) Garantiezeit ab Werk/Hersteller
¥ empfohlene Endverkaufspreise It. Hersteller/Hauptdistributor
*'H = separat H-Sync, V = separat V-Sync, H+V = Composite Sync, SG = Composite Sync auf Griin (0,3 V)
3 statische Konvergenz (h und/oder v)
© Diamond Pro 21T und SPEA 2185MS im wesentlichen baugleich
7N = 1280 x 1024, 75 Hz / H = 1600 x 1200, Vollbildfreq. je nach Monitorspezifikation
¥ AR = Anti-Reflection, AS = Anti-Static, AG = Anti-Glare (Uberstrahlen), P = Panel (Scheibe), -C = Coating (Beschichtung)

ELRAD 1994, Heft 7




Test

nutzer. An der Gehéuseriicksei-
te sind neben BNC-Anschliis-
sen gleich zwei D-Sub-Buchsen
zu finden — je eine fiir Standard-
VGA-Stecker und eine fiir
MAC II-kompatible Verbindun-
gen. Argerlich ist die fehlende
Dokumentation zur RS-232-
Schnittstelle des Monitors — es
wiire schon interessant zu erfah-
ren, was hiermit anzustellen ist.

Hitachi CM 2188ME

Der 2188, eines von Hitachis
Top-Modellen, sollte am Ende
der Monitor mit der iiberzeu-
gendsten Grundschirfe im Test
sein. Obwohl er mit 0,28 mm
eine grobere Lochmaske als
EIZOs F780i-W aufweist, ver-
mittelte er subjektiv die schirfe-
re Abgrenzung zwischen den
Punkten und Linien der Testbil-
der. Das 1600 x 1200 Pixel
groBe Graufeld meisterte er als
einziger Monitor im Test auch
bei variierter H- und V-Ab-
lenkfrequenz iiber das gesamte

Bild ohne bemerkenswerte
Storungen oder Farbverfil-
schungen.

So schon das alles klingt —
auch bei Hitachi sind natiirlich
Kritikpunkte zu finden. So ist
die gebotene Vielfalt an Kor-
rekturfunktionen beziiglich der
Bildgeometrie doch recht spar-
tanisch. Obgleich man in vie-
len Fillen den Eindruck ge-
winnt, daff der 2188 auch ohne
Features wie Trapez- oder
Konvergenzkorrektur gute Bil-
der liefert, waren bei manchen
Videotimings (beispielsweise
1280 x 1600 mit 77 Hz Re-
fresh-Rate und Signalversor-
gung per PC-Karte) leichte,
aber sichtbare unsymmetrische
Verzerrungen am Bildrand aus-
zumachen. Es sei dahingestellt,
ob diese von der Grafikkarte
oder dem Monitor herriihrten.
Fest steht, daB andere Modelle
dem Anwender hier zumindest
den Versuch einer Bildjustie-
rung ermoglichen. Da Hitachi
sein Gerit nur mit einer Kis-
senentzerrung ausgestattet hat,
fehlen dem 2188er mitunter
doch Funktionen zur Korrektur
unsymmetrischer Bildverfor-
mungen.

Negativ, weil oft verwirrend,
macht sich auch die Eigenschaft
bemerkbar, frisch eingestellte
Bildjustierungen nach 10 Se-
kunden automatisch abzuspei-
chern. So weit nicht tragisch,
wenn hierdurch nicht bereits ge-
speicherte Sets aus Mangel an
freien Speicherplitzen iiber-
schrieben werden. Positiv un-
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problematisch und durch sepa-
rate Tasten sehr iibersichtlich,
ist hingegen die Bedienung —
was sich allerdings auch durch
die geringe Anzahl der gebote-
nen Funktionen relativiert.

Wie Mitsubishi und SPEA, bie-
tet auch die Firma Hitachi zu ei-
nigen ihrer Monitore eine optio-
nale Kontrollsoftware unter
Windows an. Diese erlaubt
dank RS-232-Verbindung die
Kontrolle aller Bedienfunktio-
nen des 2188 per Mausklick.

Philips 21B

Philips schickte mit dem 21B
ein brandaktuelles Gerit ins
Rennen, das in etwa mit
Erscheinen  dieses  Heftes
Markteinfithrung feiern soll.
Von drei getesteten Monitorer,
die mit Hitachis Flat-Square-
Rohre ausgestattet sind, ist
der 21B der einzige, fiir den
eine auffallend kleine nutzbare
Bildfldche spezifiziert ist. Zum
Test war das Handbuch zum
Gerdt noch nicht verfiigbar,
so daB nur einige Vorabinfor-
mationen Auskunft iiber die
letztendliche Spezifikation
gaben. Wie dem auch sei — zu
der in der Ubersichtstabelle an-
gegebenen ausnutzbaren Bild-
diagonale laut Herstellerangabe
konnten im Test ohne Schwie-
rigkeiten, sprich nennenswerten
Verlust an Bildqualitit, ein bis
zwei Zentimeter dazuaddiert
werden.

Storend wirkt beim Philips 21B
die recht geringe Helligkeit, die
zum Beispiel fiir Arbeitsriume
mit Tageslichteinfall doch iippi-
ger ausfallen konnte. Lieferte
der CM 2188 von Hitachi auch
ohne Moglichkeiten zur Kon-
vergenzjustierung in den mei-
sten Fillen ein iiberdurchschnitt-
lich gutes Bild, krankt der Phi-
lips-Monitor sehr viel deutlicher
am Fehlen dieses Features. Ins-
besondere in der hohen Auflo-
sung waren die urspriinglich in
weill generierten Test-Charac-
ters in den Bildschirmecken von
deutlich sichtbaren blauen Lini-
en begleitet. Ebenso lie der
bldulich schimmernde Rand
weiBer Rechtecke auf schwarz-
em Hintergrund auf die Notwen-
digkeit eines Konvergenz-Ab-
gleichs schlieBen — der aber lei-
der nicht moglich ist.

Zwar kein Ausgleich, aber si-
cherlich ein positives Feature ist
die Moglichkeit, sowohl Tra-
pez- als auch Kissenverzerrun-
gen separat wahlweise fiir den
linken oder rechten Bildrand

einzustellen. Einen Anreiz zu
manches Interessenten Kaufent-
scheidung fiir den 21B konnte
zum einen der relativ giinstige
Preis und zum anderen die auf-
fallend lange Garantiezeit sein.
Ebenfalls positiv macht sich das
Design bemerkbar. Der Moni-
tor-Standfuf} erlaubt Drehungen
um nahezu +180 °, und die An-
schliisse an der Riickwand des
Gerites sind ungewohnt gut er-
reichbar.

EIZO F780i-W

Der F780 mit Flex-Scan-Rohre,
eine hauseigene Spezialitit wie
das sogenannte ErgoPanel (Re-
flektionsschutz), ist derzeit das
Schlachtschiff unter den EIZO-
Monitoren. Zwei Dinge fallen
auf den ersten Blick sofort auf:
Die gebotene Videobandbreite
und — natiirlich — der Preis. Fiir
den, der sich etwas leisten kann
oder will, bietet EIZO dafiir
aber auch eine extrem feine
Lochmaske und Auflosungen
von 1600 x 1200 bei Vollbild-
frequenzen oberhalb der Ergo-
nomie-Bedenklichkeitsgrenze
von 75 Hz.

Was die Bildqualitit betrifft, er-
gaben sich beim Test erstaunli-
cherweise bei der hohen Auflo-
sung deutlich bessere Schirfe
und Konvergenz als bei der
niedrigeren. Der FlexScan er-
fiillte alle ihm gestellten Aufga-
ben mit ‘gut’ — fiir ein ‘sehr gut’
in Relation zu den anderen
Testkandidaten und dem Preis
reichte es allerdings nur bei der

Bildschirfe. Erstaunlich war,
daB der Hitachi CM 2188 dem
mit Magnetfeldkorrektur ge-
wappneten EIZO-Monitor in
puncto Moiré-Muster und Farb-
verzerrung noch etwas vorma-
chen konnte — wobei man aber
nicht vergessen sollte, da der
F780 die hohe Testauflosung im
Bereich von 180 MHz Pixeltakt
bewiltigen mufte, der Hitachi
hingegen entsprechend seiner
deutlich tiefer liegenden Spezi-
fikation bei etwa 120 MHz.

Bei der Ausstattung zur Farbju-
stierung gewinnt der FlexScan
ohne  Schwierigkeiten den
Kampf mit allen anderen Test-
teilnehmern. Neben der bereits
erwihnten manuellen Magnet-
feldkorrektur sind hier Features
wie getrennte Grund- und Nor-
malkontrastregelung zu finden,
sowie ein getrennter Farbab-
gleich fiir ‘intensiv-‘ und ‘nor-
malweiB’ jeweils fiir R, G und
B (entspricht Farbsignalverstir-
kung und zusitzlicher Farbsi-
gnal-Offset-Korrektur).

EIZO empfiehlt im iibrigen den
Betrieb des F780i-W in Verbin-
dung mit der ebenfalls in die-
sem Artikel beschriebenen Gra-
fikkarte Omniverse 60 — und
umgekehrt. kle
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Infra-Test

Untersuchung der IR-Empfindlichkeit von CCD-Chips

Franz-Peter Zantis

Normalerweise
erwartet man von
einem CCD-Sensor
eine hohe Empfindlich-
keit im Bereich des
sichtbaren Lichts.
Aber auch dann, wenn
spezielle Aufgaben im
Infrarotbereich zu
Iésen sind, lassen sich
CCD-Chips vorteilhaft
einsetzen. Doch
welcher Sensor eignet
sich fir solche IR-
Anwendungen am
besten?

ELRAD 1994, Heft 7

Dem Stand der Technik ent-

sprechend enthalten heutzutage
alle elektrischen Kameras CCD-
Chips (Charge Coupled Device)
fiir die Bildaufnahme. Als typi-
sche Kennzeichen dieser Bau-
elemente gelten ihre geringe
Leistungsaufnahme, die grofe
Schock- und Vibrationsfestig-
keit, der geringe Platzbedarf
sowie das niedrige Gewicht.

Ein CCD-Chip besteht aus einer
Vielzahl winziger Bildaufneh-
mer (Pixel) auf Halbleiterbasis.
Jeder dieser Bildaufnehmer baut
eine analoge, zur einfallenden
Lichtenergie proportional anstei-
gende elektrische Ladung auf.
Der gesamte Chip stellt ein aus
diesen ‘Ladungsriumen’ aufge-
bautes Netzwerk in Form einer
Matrix dar. Da es praktisch nicht
moglich ist, 300 000 bis 500 000
Bildpunkte einzeln zu verdrah-
ten, liest man die Ladungen dhn-
lich wie bei einem Schieberegi-
ster nacheinander aus. Je nach
Organisation dieses Auslesevor-
gangs unterscheidet man dabei
verschiedene Verfahren:

— der Interline-Transfer,
— der Frame-Transfer,
—die x-y-Auslesung sowie

— der Zeilen- oder Line-Transfer.

Eine Gegeniiberstellung der we-
sentlichen Merkmale dieser
Hauptverfahren ist in Tabelle |
wiedergegeben.

Fiir eine spezielle MefBaufgabe
[3] soll eine Kamera mit hoher
Infrarotempfindlichkeit verwen-
det werden. Gleichzeitig soll
diese Kamera aber ohne Umbau
oder Neueinstellungen auch fiir
herkommliche Uberwachungs-
aufgaben bei normalem Tages-
licht einsetzbar sein. Die Reali-
sierung besteht darin, ein opti-
sches LangpaBfilter vor die
Optik der Kamera anzuordnen.
Dieses LangpaBfilter weist die
in Bild | gezeigte Transmissi-
onsfunktion auf; lediglich der
Infrarotanteil der eintreffenden
Lichtstrahlung wird durchgelas-
sen. Nach Ablauf der Messung
entfernt man das Filter, so daf3
man die Kamera fiir normale
Beobachtungs- beziehungswei-
se Uberwachungsaufgaben ver-
wenden kann.

Spektrale )
Empfindlichkeit

Fiir die gestellte Aufgabe beno-
tigt man einen CCD-Aufnah-
mechip, der iiber das gesamte
Lichtspektrum — angefangen

bei 400 nm bis hinab zum In-
frarotbereich bei 1050 nm -
eine gute Empfindlichkeit auf-
weist.

Die iilteren CCD-Bildaufneh-
mer verfiigten iiber eine hohe
Infrarotempfindlichkeit und
waren deshalb anfillig fiir den
sogenannten Blooming-Effekt.
Dieser Effekt entsteht durch
eine Begleiterscheinung beim
Eintreffen langwelliger Infrarot-
strahlung: Der Chip heizt sich
auf und {ibersteuert dadurch.
Zum Eindimmen des Bloo-
mings wurden grofie Anstren-
gungen unternommen, mit dem
Ziel, das Empfindlichkeitsmaxi-
mum des Bildaufnehmers zum
kurzwelligeren Licht hin zu ver-
schieben.

Bild 2 zeigt die spektrale Emp-
findlichkeit heutiger Bildauf-
nahme-Chips. Es ist gelungen,
das Empfindlichkeitsmaximum
zum hoherfrequenten Licht hin
zu verschieben. Damit ist die
Gefahr des Bloomings weitaus
geringer.

Im vorliegenden Anwendungs-
fall ist die selektive Infrarot-
empfindlichkeit nicht entschei-
dend, vielmehr erfolgt ein Aus-
werten der gesamten einfallen-
den IR-Strahlung. Eine
monochrome Betrachtungswei-
se fiihrt deshalb zu keinem ver-
wertbaren Ergebnis. Es ist not-
wendig, aus den marktgingigen
CCD-Chips einen Typ auszu-
withlen, der eine vergleichswei-
se hohe, breitbandige IR-Emp-
findlichkeit aufweist. Will man
unter diesen Gesichtspunkten
einen echten Vergleich zwi-
schen verschiedenen Chiptypen
quantitativ dokumentieren, so
ist dies nur durch entsprechende
Mittelwertbildung innerhalb des
interessierenden Lichtspektrums
moglich.

Mittelwertbildung

In den Datenblittern wird die
Empfindlichkeit von CCD-
Chips normalerweise bei einer
bestimmten Beleuchtung ange-
geben. Zumeist handelt es sich
dabei um Licht der Farbtempe-
ratur 3200 K. Die Farbtempera-
tur ist ein Mab fiir die spektrale
Verteilung des Lichtes. In aller
Regel ist im Datenblatt zusitz-
lich die relative spektrale Emp-
findlichkeit des CCD-Chips in
grafischer Form angegeben:

E =f(A)

mit E =relative Empfindlich-
keit (E<1)

und A = Wellenliinge des Lichtes
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Grundlagen

Typ RG830, Glasdicke 3 mm
»e [ Bild 1. Transmissionsfunktion der
0,9 IR-Filterscheibe RG 830 mit einer
/// Grenzwellenldange von 830 nm

T %8 Il und einer Toleranz von +9 nm.
0,7 Der Reintransmissionsgrad eines

- derartigen Filters betréagt bei der

g A I Grenzwellenlénge 50 %.
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Wellenldange [nm] ——=
1,0 N Bild 2. Abgesehen von Spezial-
0,9 féllen liegt das Empfindlichkeits-
? o5 / \ maximum bei den heute
' / A\ eingesetzten CCD-Chips weit

5 6,9 / \\ entfernt vom Infrarotbereich.

S 0,6 /

% 0ol N

A AN

w S \ ) i )

P / N mteressmsender IR -Bereich

E 0,2 / D> /

s |/ Bild 3. Relative Empfindlichkeit
2 / 7 verschiedener CCD-Sensoren:
% 422 434 566 638 710 782 854 926 998 8) IGX 22 BES, b X Ga¥ BLA,

Wellentdrnge [a] c)ICX 038 ALA, d) ICX 044 ALA.

Man konnte nun versuchen, i N L0

eine zeichnerische Mittelwert- 08 \ 6) 0.9 \ ©

bildung zu finden. Eleganter - 08 / \ =08 / \

und genauer ist es jedoch, diese = 07 / \ £ 07 X

Arbeit mit Hilfe der Integral- £ os / \\ = 06 \

rechnung durchzufiihren. Vor- £ os < o5 \

aussetzung dafiir ist, dal die E 04 / AN E o4 A\

spektrale Empfindlichkeitsver- 4 o3 N © 03 AN

teilung des CCD-Chips in ana- £ o, \\ £ 02 ol

lytischer Form vorliegt. Da dies @ N T o

fast nie der Fall ist, kommt man 00 (. 00

niChI darum herum, vor der In- 400 500 600 700 "800 900 1000 1100 1200 400 500 600 700 800 800 1000 1100 1200

tegration eine Regressionsrech- Wellenlange [nm] — Wellenlange [nm] —

nung vorzunehmen. " & -

Auf diese Weise wurden acht T os / \ ® * 09 // @

CCD-Chips fiir Aufnahmen in . 08 / \ g 08 I

Schwarzwei hinsichtlich ihrer £ 07 7 \ 5 07 \

Infrarotempfindlichkeit mitein- =2 06 ] N T 06 \

ander verglichen. Beriicksich- £ 05 T \\ 508 \

tigt wurde nur der langwelligere £ o4 i 5 06 NC

Lichtanteil, fiir den gilt: g 03 v 03 AN

A > 830 nm 5% N B N

) _ ) @ 01 e 2o ~
Die relative spektrale Lichtemp- 00 00 —

findlichkeit der acht Chips liegt
als Kennlinie in grafischer Form
vor (4 Beispiele in Bild 3). Zum
Berechnen der Ausgleichsfunk-
tion wurden jeder Kennlinie vier
Wertepaare entnommen, die im
oder etwas iiber den interessie-
renden Bereich hinausgehend
liegen. Beim Ablesen sind die
leicht beziehungsweise eindeu-
tig ablesbaren Kennlinienpunkte
vorzuziehen. Im einzelnen gel-
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ten die in Tabelle 2 wiedergege-
benen Wertepaare.

Die Beschreibung des Zusam-
menhangs E =f(L) gelingt im
interessierenden Bereich her-
vorragend mit einem durch Re-
gression ermittelten Polynom
zweiten Grades. Bild 4 zeigt die

gute Anniherung des Funkti-
onsgraphen an die Vorgabe-
punkte des Typs ICX 022 BL-3.
Die Regressionsrechnung selbst
wurde mit einem Computerpro-
gramm durchgefiihrt. Fiir die
untersuchten CCD-Chips erge-
ben sich damit folgende Glei-
chungen (die Einheiten sind der

besseren Ubersicht wegen weg-
gelassen):

ICX 022 BL-3:
E=545-10°2-0,0116 A
+6,13

ICX 024 BL-3:
E=5,18-10%2-0,0111 A
+5,92
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Kenn- Frame- Interline- x-y- Line-
grofe Transfer Transfer Auslesung Transfer
Empfindlichkeit  gut gut gut gut
spektrale
Empfindlichkeit  mittel gut gut gut
Auflosung gut mittel gut sehr gut
Moiré-Effekt
durch Interferenzen sehr gut mittel gut gut
Rauschen sehr gut sehr gut  mittel gut
Antiblooming gut gut sehr gut  gut
Tabelle 1. Eigenschaften
von Bildaufnehmern CCD-Typ  Empfind-
mit verschiedenen lichkeit
Organisationsformen. ICX022BL-3 0,063
ICX 024 BL-3 0,084
ICX 026 BLA 0,087
ICX 027 BLA 0,154
ICX 038 ALA 0,093
Tabelle 3. Die mittlere | ICX 039 ALA 0,035
relative Empfindlichkeit im ICX 044 ALA 0,030
IR-Bereich in Abhéngigkeit ICX 045 ALA 0,032
vom CCD-Typ.
ICX 026 BLA: L
E = 4,10 - 10°A2 - 0,0088 A | Ed
+4,72 E=2 mit E = f(A)
M—-A
ICX 027 BLAﬁ: ;
5274613 ~107%7~0,0088 4 Da E ausschlieBlich als Poly-
; nom zweiten Grades vorkommt,
ICX 038 ALA: fallt die Integration in analyti-
E=3,78 - 1012 -0,0078 A scher Form nicht sehr kompli-
+4,07 ziert aus. Beispielhaft soll die
ICX 039 ALA: erste Funktion entsprechend be-
E=4.14 - 10‘({;\2 —0.0085 A arbeitet werden (snehe Kasten);
+d 35 i auch hier sind die Einheiten auf
z Grund der besseren Ubersicht
ICX 044 AL/_\é: - weggelassen.
Ezggs - 102" - 0,0094 A Damit ergibt sich fiir die mittle-
z re relative Empfindlichkeit im
ICX 045 ALA: betrachteten IR-Bereich folgen-
E =4,63 - 10°A% - 0,0092 A der Wert:
+4,57

Der Definitionsbereich dieser
Funktionen ist im Hinblick auf
den interessierenden Bereich
wie folgt festgesetzt:

KA L,
A, =830 nm
A, = 1050 nm

Fiir die mittlere Empfindlichkeit
gilt allgemein:

13,9924/(1050 — 830)
=0,0636

Auch wenn die Integration recht
einfach zu bewerkstelligen ist,
kann man natiirlich trotzdem
den Computer zu Hilfe nehmen
und numerisch integrieren. Der
Autor verwendete das Pro-
gramm fiir programmierbare
Taschenrechner aus [1] und [2]
(Integrationsverfahren nach

1050 2'
Ide 545 10 '.\.2——'0(1}16

o6 . 1050° 10503

=545- 1 ~0,0116-

830°

~(545- 10'6-———-001

=2145,0188 - 213[ L0264
=13,9924

E=f(})=545- 1022 ~00116A+6,13

7“ +61:3?vl

830
10250‘+ 6.13 - 1050

16 - &2 +6,13-830)
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Typ Wertepaare

ICX 022 BL-3 790nm 870nm  925nm 1050 nm
0.4 0,2 0,1 0

ICX 024 BL-3 790nm 875nm  925nm 1050 nm
0,4 0,2 0,1 0

ICX 026 BLA 761lnm 855nm  915nm 1060 nm
0.4 0,2 0,1 0

ICX 027 BLA 762nm  855nm 916 nm 1060 nm
0.4 0,2 0,1 0

ICX 038 ALA 700nm 800nm 900nm 950 nm
0,45 0,23 0,1 0,05

ICX 039 ALA 700nm  800nm  900nm 950 nm
0,46 0,23 0,1 0,05

ICX 044 ALA 700nm 800nm  900nm 1000 nm
0,41 0,18 0,055 0,015

ICX 045 ALA 700nm 800nm 860nm 1000 nm
0,41 0,18 0,1 0,015

Tabelle 2. Auswahl von Kennlinienpunkten der

verschiedenen CCD-Chips.

Simpson). Mit einer Schrittwei-
te von 100 ist zwischen dem
vom Computer errechneten und
dem mit Bleistift und Papier er-
mittelten  Ergebnis  keine
beriicksichtigungswiirdige Dif-
ferenz festzustellen.

Es ist miiBig, an dieser Stelle
jede Einzelberechnung aufzu-
fiihren. Zur Kontrolle sind des-
halb in Tabelle 3 nur die Zah-
lenwerte der vom Autor berech-
neten mittleren relativen IR-
Empfindlichkeiten aufgefiihrt.
Wer mochte, kann diese Werte
selbst verifizieren.

Das Beispiel zeigt, dal der Typ
ICX 027 BLA von allen unter-
suchten Chips die vergleichs-
weise hochste IR-Empfindlich-
keit im betrachteten Definiti-

onsbereich aufweist. Wegen des
eingesetzten Verfahrens ist die-
ses Ergebnis absolut stichhaltig
und unantastbar. Mit bloem
Augenschein wire diese Aussa-
ge nicht unbedingt erkennbar
gewesen. kb
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Test

Renner

Acht DSP-Karten im Vergleich

Manfred Hermeling

Digitale Signalprozes-
soren stehen -
zumindest was
typische Signalver-
arbeitungsalgorithmen
betrifft — am oberen
Ende des Leistungs-
spektrums. Setzt man
derartige Spezialisten
in der MeBtechnik ein,
kann neben der
normalen Daten-
erfassung die
MeBwertverarbeitung
auf das DSP-Board
ausgelagert werden,
so daB der Host-PC
eigentlich nur noch als
Visualisierungs-
instrument dient.

Dies ist gerade fiir
moderne, grafisch
orientierte Bediener-
oberflachen wie
Windows von elemen-
tarer Bedeutung.

Dipl.-Ing. (FH) Manfred Herme-
ling (36) arbeitet am Fachbereich
Elektrotechnik der FH Hannover.
Dort beschdiftigt er sich haupt-
scichlich mit Regelungstechnik.
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Unter Windows ist die

Host-CPU nicht nur sehr aus-
giebig mit der Bedienerober-
flache beschiftigt, sondern auf-
grund der Konzeption des Be-

triebssystems ist es auch sehr

schwierig, eine schnelle Inter-
ruptverarbeitung zu realisieren.
Interruptzeiten kleiner 1 ms
stellen Windows vor grofe Pro-
bleme, so daB man gut beraten
ist, Echtzeitberechnungen (z. B.
Regelalgorithmen oder FFT-
Routinen) auf einer intelligen-
ten MeBerfassungskarte ablau-
fen zu lassen. Den fiir die Vi-
sualisierung benotigten Daten-
strom sollte man, schon fertig
zur grafischen Darstellung auf-
bereitet, via Blocktransfer zum
Host-PC iibertragen. Wenn man
komplexere Anwendungen, wie

digitale Filter, Fouriertransfor-
mationen oder Regelalgorith-
men in einem groBeren Fre-
quenzbereich in Echtzeit verar-
beiten mochte, ist man ohnehin
gezwungen, auf DSP-Karten
zuriickzugreifen, da die Berech-
nungszeiten im Millisekunden-
bereich bei extrem kurzen Inter-
rupt-Response-Zeiten  liegen.
Die schnellste DSP-Karte im
hier betrachteten Achterfeld ar-
beitet eine FFT mit 1024 Sam-
ples in 1 ms ab; dies wire mit
einem PC und ‘dummer’ MeB-
datenerfassungskarte nicht rea-
lisierbar.

Fiir die Installation im PC kann
man allen im Test befindlichen
Karten bescheinigen, da} sie
einen groBen Spielraum offen-

lassen, welchen [/O-Bereich
oder welchen Memory-Bereich
des PC sie benutzen sollen und
welche Interrupt- und DMA-
Leitungen bendtigt werden. Es
war in allen Fillen moglich, die
DSP-Karte mit den Default-
Einstellungen in Betrieb zu
nehmen.

Programmierung

Die Losung iiber ein kartenei-
genes Betriebssystem ist sicher
die fiir den Anwender bequem-
ste, die direkte Programmie-
rung des DSP iiber eine Ent-
wicklungsplattform bringt die
schnellsten und flexibelsten Lo-
sungen. Fiir den Einsatz unter
Windows ist es entscheidend,
welche Unterstiitzung man zur
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Karte in Form von Device-
Treibern, virtuellen Device-
Treibern und Windows-DLLs
bekommt, da man sonst massi-
ve Probleme mit der Kommuni-
kation und einem eventuellen
Echtzeit-Handling unter Win-
dows bekommen kann. Auch
die Verfiigbarkeit von fertigen
Applikationen fiir die jeweilige
Karte ist sicher von grofler Be-
deutung fiir alle Nutzer, die
keine eigenen Programme
schreiben wollen.

Dieser Bericht stellt die einzel-
nen Karten vor und beschreibt
ihre Eigenschaften, um einen
Uberblick zu ermoglichen. Die
Manuals waren in allen Fillen
ausreichend, um die Karten
reibungslos in Betrieb nehmen
und nach kurzer Einarbeitung
programmieren zu konnen. Um
alle Moglichkeiten der Karten
nutzen zu konnen, sind aller-
dings, je nach Komfort der
Entwicklungsumgebung, lingere
Einarbeitungszeiten notig. Die
Karten wurden zum Testen in
einem relativ langsamen Com-
paq 386, ein 33-MHz-PC mit
6 MB Hauptspeicher, eingebaut,
um die Entlastung des Systems
durch die intelligenten Karten
besser feststellen zu konnen. Die
Probanden liefen zwar auf
diesem System, jedoch sollte
man um einen fliissigen Gra-
fikaufbau gerade unter Windows
zu gewihrleisten, schnelle 486er
mit Grafikbeschleunigern ver-
wenden. Als Testequipment
standen ein Funktionsgenerator
von Philips (PM3382, 0,1 MHz
...2 MHz), ein Rauschgenerator
von Rohde & Schwarz (SUF2),
ein Philips-Oszilloskop (PM-
5191) und ein Analogrechner zur
Verfiigung.

Den Karten wurden verschiede-
ne Kurvenformen mit unter-
schiedlichen Amplituden und
Frequenzen zugespielt, die sie
per FFT auswerten muf3ten. Es
wurden sowohl die Program-
mierung der DSP-Karten an-
hand der mitgelieferten Treiber
oder Betriebssysteme als auch
die  Low-Level-Programmie-
rung mit Hilfe der vorhandenen
Entwickungsumgebungen gete-
stet, um einen Eindruck iiber
das Handling der verschiedenen
Systeme zu bekommen.

MH-DSP

Bei diesem Board sticht sofort
der ‘riesige’ DC/DC-Wandler,
der eine saubere Analogspan-
nungsversorgung sichern soll,
ins Auge. Als intelligente Ein-
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heit versieht ein 50-MHz-ge-
takteter Motorola DSP56002

seine  Dienste, der auf
194 KByte statisches RAM mit
0 Waitstates zugreifen kann.
Der Datentransfer zum Host
wird iiber zwei FIFO-Linien
mit jeweils 1 KByte Tiefe
durchgefiihrt. Das sichert einen
Busdurchsatz von bis zu
2,8 MByte/s. Diese Kombinati-
on macht die MH-DSP-Karte
zur schnellsten im Testfeld:
Eine 1024-Punkte-FFT arbeitet
sie in 1,32 ms ab. Der Demo-
software liegt ein Apfelminn-
chenprogramm bei, das sowohl
auf dem Host als auch auf dem
DSP-Board lduft und ein-
drucksvoll die Geschwindig-
keitsunterschiede zwischen PC
und DSP demonstriert. Im Ver-
gleich zum Testrechner konn-
ten je nach Rechentiefe und
Fenstergrofe Geschwindigkeits-
unterschiede >40 festgestellt
werden.

Die Karte stellt 32 analoge
12-Bit-Eingénge und 4 analoge
12-Bit-Ausginge zur Verfii-
gung, deren Dynamikbereich
aufgrund des sorgfiltigen Auf-
baus nahe der theoretischen
Grenze von 70 dB liegen. Der
A/D-Umsetzer war erst nach
lingerem Suchen aufzufinden,
da er unter dem DAC plaziert
ist.Die digitale Sektion weist
16 Einginge, 8 Ausginge und
fiinf 16-Bit-Zahlereingénge auf.
Als Zihlerbaustein wird der
AMOI513 eingesetzt. Auf alle
Peripheriebausteine kann trotz
des hohen Bustaktes von
50 MHz durch die Verwendung
von Latches ohne Verzogerung
zugegriffen werden.

Der Aufbau und die ‘Feinab-
stimmung’ der MH-DSP-Karte
verraten viel Liebe zum Detail,
man muf sich allerdings auf
eine Low-Level-Programmie-
rung einstellen. Mitgeliefert
wird eine Assembler-Program-
mierumgebung mit vielen Bei-

spielen zur DSP-Programmie-
rung und dem Datentransfer
zum Hostrechner. Die Kommu-
nikation mit der Karte unter
Windows wird durch eine mit-
gelieferte DSP56-DLL unter-
stiitzt. Optional ist fiir 2300,—
DM die Enwicklungsplattform
von Motorola erhiltlich, die C-
Crosscompiler, Linker, Debug-
ger, Bibliotheken und einen Si-
mulator enthilt. Da das Board
‘Ariel’-kompatibel ist, kann
man zum Source-Level-Debug-
gen Debugger dieser Firma ein-
setzen.

Zum Testen der Karte stand
EDAS zur Verfiigung, ein
Datenerfassungs- und Analyse-
programm. Als Analysemog-
lichkeit bietet es alle géngigen
FFT-Fenster mit verschiedenen
Bewertungen und deren Dar-
stellung als Spektrum, Bodedia-
gramm oder als Ortskurve. Das
Programm lduft unter DOS,
auch mit den hochsten Abtastra-
ten, vollig reibungslos. Eine
Echtzeitdarstellung der analo-
gen Eingangssignale und deren
Speicherung im PC-RAM ist
bis 120 kHz Abtastrate moglich,
verzichtet man auf die Echtzeit-
darstellung, kann man Signale
bis 320 kHz Abtastrate verar-
beiten. Eine ndhere Beschrei-
bung der Moglichkeiten dieses
Programms findet man in
ELRAD 9/91.

DAP2400e/6

Mit dem DAP2400e/6-Board
von Microstar bekommt man

ein Produkt aus der groBen Fa-
milie intelligenter MefBdatener-
fassungskarten, die iiber Data-
log vertrieben werden und zu
der alle denkbaren Erweite-
rungskarten verfiigbar sind.

Der  Hardwareaufbau  der
DAP2400e/6 ist solide und fast
vollstandig mit SMT-Bauteilen
realisiert. Die Analogsektion ist
mit 12-Bit-A/D-Umsetzern von
Burr-Brown aufgebaut und
stellt in der Grundstufe 16 ana-
loge Einginge (auf 512 erwei-
terbar) sowie 2 analoge Aus-
ginge (auf 66 erweiterbar) zur
Verfiigung. Es sind jeweils 16
digitale Ein-/Ausgiinge vorhan-
den, deren Anzahl auf 128 er-
weiterbar ist. Zur Spannungs-
versorgung der Analogbereiche
wird ein DC/DC-Wandler ein-
gesetzt, um nicht die gestorte
PC-Spannungsversorgung  zu
verwenden. Dies kommt der
Karte durchaus zugute, so dafl
im Betrieb ein Storabstand von
70 dB gemessen wurde, was
nahe am theoretisch erreichba-
ren Wert von 72,2 dB fiir 12-
Bit-Systeme liegt.

Die DAP2400e/6 ist zusitzlich
zum Motorola 56001 DSP noch
mit einer Intel 80C186XL-CPU
ausgeriistet, die sich um die
Kommunikation mit dem Host-
PC kiimmert und vom Kern-
stiick des DAP-Konzepts, das
Echtzeit-Multitasking-Betrieb-
system DAPL, gesteuert wird.

Die Karte stellt den Prozesso-
ren, die gemeinsam einen loka-
len Bus benutzen, 1 MByte
RAM (bis 4 MByte aufriistbar)
zur Verfiigung. Dem DSP spen-
dierten die Microstar-Ingenieu-
re zusitzliche 96 KByte lokales
SRAM , worauf er mit 0 Wait-
states zugreifen kann. Fiir den
Datentransfer zum Host sind
512 KByte Dual High Speed
FIFO Buffer vorhanden.

Das DAP-Konzept erlaubt einen
schnellen Einstieg in die Pro-
grammierung, da sich die Karte
durch einen mitgelieferten De-
vice-Treiber wie eine DOS-
Datei verhilt. Dies gilt auch fiir
die Nutzung unter Windows.
Schickt man Befehle an die
Karte, so schreibt man in eine
‘Datei’. Empfingt man Daten,
so liest man aus der ‘Datei’.
Das Betriebssystem DAPL wird
beim Booten automatisch gela-
den und stellt tiber einen stindig
aktiven Kommandointerpreter
mehr als 120 Befehle und Funk-
tionen bereit, mit denen man di-
gitale Filter, Regelungen, FFTs,
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Integration, Differentation reali-
sieren kann. Weiter ist ein Ad-
vanced Development Toolkit
(ADT) erhdltlich, mit dem man
DAPL um zusitzliche Funktio-
nen erweitern kann. Ein direkter
Zugriff auf den DSP ist im
DAP-Konzept allerdings nicht
vorgesehen. Der DAP-Device-
Treiber erlaubt es mehreren
Karten, den gleichen Interrupt
zu benutzen. Die Anzahl der
einsetzbaren DAP-Karten ist
deshalb nur durch die Anzahl
der freien Steckplétze begrenzt.
Zur Kommunikation ist fiir
Windowsapplikationen  eine
DAP-DLL erhiltlich.

Zur Arbeitserleichterung steht
der Interpreter DAPview zur
Verfiigung. Mit ihm kann man
Programme aus DAPL-Kom-
mandos austesten und Ergeb-
nisse visualisieren. Ist das
DAPL-Programm fehlerfrei er-
stellt, kann die Sequenz in ein
eigenes DOS-Programm iiber-
nommen werden. Beispiele, die
zeigen, wie man mit den
DAPL-Kommandos umgeht,
sind in allen gidngigen Pro-
grammiersprachen vorhanden.
Fiir den Test stand das Pro-
gramm DasyLab zur Verfii-
gung, mit dem es unter Win-
dows reibungslos moglich ist,
alle Features der DAP-Karte
auszunutzen. Mit der DAP-
DLL hat man eine visuelle
Schnittstelle, mit der die Kar-
tenfunktionen in Blockschalt-
bildern bereitstehen. Der An-
wender hat mit dem Gespann
DasyLab-DAP ein System, mit
dem er ohne Programmierauf-
wand simulieren, messen und
Echtzeitapplikationen realisie-
ren kann. Bei der Visualisie-
rung der Daten in einem oder
mehren Fenstern in Echtzeit ist
der relativ langsame Grafikauf-
bau unter Windows zu beach-
ten, der bei hoheren Abtast-
raten schnell eine Grenze setzt.
Man hat allerdings bei schnel-
len Vorgidngen die Moglich-
keit, den Datenstrom zu redu-
zieren, indem man die Daten in
Echtzeit auf dem Board erfaf3it
und verarbeitet, jedoch asyn-
chron auf dem Bildschirm dar-
stellt. Um das ganze Spektrum
der Moglichkeiten dieser Kom-
bination auszuloten, wire ein
eigener Artikel notwendig,
so daB nur festzustellen ist,
daf das Handling hervorragend
ist.

AT-DSP-2200

Bei der AT-DSP-2200 von Na-
tional Instruments fallen sofort
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die
auf, die jeweils fiir den A/D-

beiden DC/DC-Wandler
und D/A-Bereich zustidndig
sind. Eine durchaus sinnvolle
MaBnahme, dal das Auflo-
sungsvermogen der Wandler bei
16 Bit liegt. Beide Umsetzer
enthalten jeweils zwei analoge
Kanile. Gewandelt wird per
Sigma-Delta-Modulation. Diese
Struktur erlaubt es, mit einem
Minimum an externen Bautei-
len, eine effektive Filterung so-
wohl bei den analogen Eingén-
gen als auch bei den analogen
Ausgingen zu erreichen. Die
Analogeinginge sind single-
ended aufgebaut, zwischen
0...20 kHz bandbegrenzt und
erlauben eine maximale Sam-
plingrate von jeweils 51,2 kHz.
Um eventuelle Offsetprobleme
auszuschlieBen, ist es moglich,
die Ein-/Ausginge von DC-
Kopplung auf AC-Kopplung
umzuschalten. Lohn des saube-
ren Aufbaus ist eine Dynamik
von 93 dB, die das Board fiir
den Audioeinsatz sehr interes-
sant macht. Diese Nutzungs-
moglichkeit der DSP-2200 deu-
tet sich auch durch die Verwen-
dung von vergoldeten RCA-
Buchsen (Chinch-Buchsen) als
analoge I/0O-Verbindungen an.
Digitale I/Os sind leider Man-
gelware, es wird nur ein exter-
ner Triggereingang und ein
RTSI-Bus fiir Erweiterungs-
moglichkeiten  bereitgestellt.
Durch den RTSI-Bus ist es mog-
lich, mehrere Karten zu koppeln
und mit einer Datentranferrate
von bis zu 25MByte/s kommuni-
zieren zu lassen. Sollte eine

schnelle digitale Ein-/Ausgabe
und zusitzliche Timer/Counter
benotigt werden, kann man auf
das groBe Angebot von Natio-
nal Instruments (NI) zuriick-
greifen und eine PC-Erweite-
rungskarte einsetzen, die die ge-
wiinschten Features enthilt. Bei
National Instruments sind optio-
nal alle denkbaren Tools zur Er-
fassung und Verarbeitung von
MeBdaten mit der DSP2200 er-
hiltlich.

Herzstiick auf der 2200-Karte
ist der AT&T-Gleitkomma-DSP
WEDSP32C. Er hat in der NI-
Applikation bei 50 MHz Takt
eine  Rechenleistung von
25 MFLOPS. Auf den externen
Speicher von 128 KByte SRAM
(erweiterbar bis 768 KByte)
kann der DSP mit 0 Waitstates
zugreifen. Die Kommunikation
mit dem Host-PC erfolgt iiber
das AT-Bus-Interface via DMA
oder I/0.

Zur Anbindung an den Host-
PC wird NI-DAQ mitgeliefert,
NI-DAQ enthilt Bibliotheks-
funktionen zum Initialisieren
und Betrieb aller Hardware-
komponeten. NI-DAQ unter-
stiitzt mittels Hochsprachen-
Schnittstellen das Programmie-
ren eigener Applikationen fiir
DOS und Windows unter allen
gingigen Borland- und Micro-
soft-Entwicklungsumgebungen.
Des weiteren gibt es eine Run-
time-Bibliothek zum Down-
load auf das DSP-Board und
DSP-Interface-Komponenten.
Die Bibliothek enthilt eine
Standardsammlung von DSP-
Funktionen zur Signalverarbei-
tung. Als Bindeglied zu den
DSP-2200-Routinen sind zwei
Interface-Bibliotheken vorge-
sehen, eine statische fiir DOS-
Applikationen und eine dyna-
mische Link-Library fiir Win-
dows-Applikationen. Die stati-
sche Library ist in mehreren
Versionen fiir die Entwick-
lungsplattformen Microsoft C,
Borland C++ und Professional
Basic vorhanden. Fiir die Kom-
munikation vom Host-PC zum
DSP-Board ist ein NI-DSP-De-
vice-Treiber zustindig. Zum
Erstellen eigener benutzerdefi-
nierter Funktionen auf dem
DSP-2200-Board wird das op-
tional bei NI erhiltliche Deve-
lopers Toolkit benétigt. Das
Toolkit enthidlt C-Compiler,
Assembler, Linker, Simulator
und die Dokumentation. Mit
diesen Tools kann die mitgelie-
ferte Standardbibliothek dann
um eigene Funktionen erwei-
tert werden.

Um das DSP-Board auch mit
dem Programmpaket LabView
fiir Windows nutzen zu kénnen,
ist im Lieferumfang eine ent-
sprechende Treiber-Bibliothek
enthalten. Zum Testen der DSP-
2200-Karte liegt das Programm
SpektrumWare bei. Spektrum-
Ware wurde mit LabView er-
stellt und ermoglicht es, unter
Windows Zeitfunktionen aufzu-
nehmen und zu analysieren.
Zum Testen der analogen Aus-
ginge kann SpektrumWare
Sinus- oder Rauschsignale er-
zeugen.

Zur Unterstiitzung bei der Ent-
wicklung eigener Software-
Applikationen fiir die MefBtech-
nik sind bei NI die Programm-
pakete LabView und LabWin-
dows CVI (beide setzen auf
Windows auf) in unterschiedli-
chen Ausstattungsversionen er-
hiltlich. Die Vollversion von
LabView kostet 5598,— DM.
LabWindows CVI kommt auf
4198.— DM.

Elf-31

Das Elf-31-Board ist eine DSP-
Karte, das als Zielrichtung ein-
deutig den Multimediabereich
gewihlt hat. Es ist fiir die Rege-
lungs- , MeB- und Steuerungs-
technik, wegen einer vorhande-
nen Bandbreitenbeschrinkung
von 20-Hz...20-kHz und den
fehlenden 10s, Timern und
Zihlern, nur eingeschrinkt ver-
wendbar. Dies soll aber laut
Vertreiber durch zusitzliche
Aufsteckmodule auszugleichen
sein. Wenn aber das Elf-Board
in dem ihm zugedachten Be-
reich eingesetzt wird und seine
Stirken ausspielen kann, ist es
ein Preis/Leistungskniiller. Das
Elf-Board ist sauber aufgebaut,
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besonders im Analogteil, und
macht einen sehr aufgerdumten
Eindruck aufgrund der Verwen-
dung von hochintegrierten Bau-
elementen (FPGA, VLSI). Die
Messungen  bestitigten den
guten Eindruck und den vom
Hersteller angegebenen Dyna-
mikbereich von 80 dB, trotz des
kleinen Spannungsbereiches von
+2.8 V und Verwendung eines
Linearreglers statt eines DC/DC-
Wandlers zur  Analogspan-
nungsversorgung. Ein 0,5-mV-
Sinussignal als Spektrum sauber
darzustellen stellte fiir die EIf-
31 kein Problem dar. Die Ana-
log-Sektion des Elf-Boards ver-
dient besondere Beachtung, da
auch hier fast die gesamte
bendtigte Hardware in einem
Chip (CS4215) enthalten ist und
durch eine integrierte Delta-
Sigma-Modulation plus einfa-
chem Analogfilter Aliasing-Ef-
fekte verhindert. Der Daten-
transfer zwischen Host und EIf-
Board wird per DMA-Transfer
abgewickelt. Als DSP kommt
der TI320C31 von Texas Instru-
ments zum Einsatz, dem 1 MB
DRAM auf der Karte zur Ver-
fiigung gestellt wird und dessen
Rechenleistung ausreicht, um
die weiter unten genannten
Kommunikationsroutinen und
FFT-Verfahren im gewihlten
Frequenzbereich in Echtzeit
auszufiihren.

Das Elf-Board hat fiir Hard-
ware-Erweiterung zwei Modul-
steckplitze, fiir die eine grofBe
Anzahl Erweiterungsmodule er-
hiltlich sind. Mittels zweier Co-
prozessorboards und entspre-
chender Parallelisierung der
Software konnte man zum Bei-
spiel die Rechenleistung von
113 MFLOPS in einem AT-Slot
erreichen.

Die Analogsignale werden tiber
Stereo-Klinkenstecker  zuge-
fiihrt. Als besondere Anschluf-
Features wiren dann noch der
direkte Telefonanschlufl mittels
RJ-11-Steckers, ein Mikrofon-,
ein MIDI- sowie ein UART-An-
schluB zu nennen. An Software
herrscht kein Mangel. Die Elf-
Karte 148t sich leicht {iber eine
Shell (ASPI-Shell) steuern, der
Benutzer bemerkt keinen Unter-
schied zur gewohnten DOS-
Shell. Zur Kommunikation wird
beim Booten automatisch ein
Host-Server geladen. Mit SPOX
steht fiir das DSP-Board ein
Echtzeit-Multitasking-Betriebs-
system zur Verfiigung, das spe-
ziell fiir den Einsatz in DSP-Sy-
stemen entwickelt wurde. SPOX
besteht aus den drei Grundbau-

ELRAD 1994, Heft 7

steinen Echtzeitkern (RTK),
dem SPOX-Linker und den
DSP-spezifischen Funktionen.
Im Echtzeitkern sind alle Funk-
tionen untergebracht, die zur
Gewilhrleistung von Echtzeit-
fiahigkeit und Multitasking be-
notigt werden. Der Link-Teil
beinhaltet alle Funktionen, die
sich auf den Host-Computer be-
ziehen. Im DSP-Teil findet man
alles was fiir die Entwicklung
von Anwendungen in der Si-
gnalverarbeitung notwendig ist.
Zusitzlich stehen dem Program-
mierer umfangreiche Applikati-
onsbibliotheken zur Verfiigung.
Es ist moglich, dieselben C-Pro-
gramme sowohl auf dem EIf-
Board als auch auf dem Host-
PC zu benutzen. Die ASPI-Shell
erkennt, ob es sich um ein DOS-
oder ein ELF-Programm handelt
und verfihrt entsprechend.

Wenn man auch eigene Anwen-
dungen fiir das DSP-Board
schreiben méchte, bendtigt man
das EIf DSP Application Deve-
loper’s Toolkit, welches die ELF
DSP Plattform, das Spox Opera-
ting System und das Host Soft-
ware Interface, Lader, Assem-
bler, C-Compiler, Source Level
Debugger und Libraries, enthilt.
Der Source Level Debugger ist
eine modifizierte Version des
Texas Instruments Debuggers
und 14t sich so komfortabel wie
ein entsprechender DOS-Debug-
ger benutzen.

Zum Testen der Karte war das
Programm Spektrokit sehr hilf-
reich, mit dem online pro Kanal
Zeitdiagramm, Spectrogramm
und Spectrum auf dem PC-Bild-
schirm darstellbar sind, selbst-
verstindlich mit allen mogli-
chen Einstellparametern und
verschiedenen FFT-Fensterty-
pen. Das DOS-Programm ist
zur schnellen Nutzung geeignet,
eigentlich ohne Anleitung nutz-
bar und zur schnellen Analyse
sehr empfehlenswert.

Fiir die Ubertragungstechnik ist
eine breite Palette an professio-
nellen Sprach-, Audio- und Tele-
kommunikations-Algorithmen in
Form von Demo-, Objekt-, Sour-
cecode oder als Runtimelizenz
erhiltlich. Wobei der Sourceco-
de allerdings schnell ‘in die Tau-
sende’ gehen kann, zum Beispiel
beim Mixed-Excication Linear
Predictive Coder (MELP) oder
MPEG Audio Codern.

DSP-PC2 und
MultiChoice

Diese DSP-Losung der Firma
Goldammer besteht aus zwei

vollig unabhédngig aufgebauten
Einzelkarten, die separat ver-
wendet werden konnen. Die
DSP-PC2 ist als 8-Bit-Karte
aufgebaut und enthilt ein kom-
plettes DSP-System, so daB sie
stand alone als Coprozessor-
board verwendet werden kann.
Sie ist bestiickt mit einem Mo-
torola DSP 56002 und 196
KByte SRAM, auf die mit
0 Waitstates zugegriffen werden
kann. Die Kommunikation mit
dem Host-PC wird iiber einen
schnellen Hostport mittels 1/0
durchgefiihrt. Die Rechenlei-
stung liegt mit 25 MIPS in der-
selben Grofenordnung wie bei
der wesentlich teureren MH-
DSP-Karte, die aus dem glei-
chen Hause stammt. Fiir digitale
Ein-/Ausgaben stellt die DSP-
PC2 acht Standard-TTL-Status-
ports und 18 iiber [-KByte-
FIFO gepufferte  Einginge
sowie 24 Standard-TTL-Aus-
ginge zur Verfiigung. Hard-
ware-Unterbrechungen des Si-
gnalprozessors sind iiber jedes
Bit des Statusports auslosbar.

Diese I/Os sind auf eine 40poli-
ge Steckerleiste gefiihrt, an der
die MeBdatenerfassungskarte
MultiChoice Anschluf8 findet.
Durch die direkte Verbindung
mit der MultiChoice entfillt
eine Datenverbindung iiber den
PC-Bus; die MeBdaten werden
direkt in die FIFOs der DSP-
PC2 iibernommen, withrend die
eigentliche Steuerung beider
Karten vom Host-Rechner aus
erfolgt. Zusitzlich besteht die
Moglichkeit, Daten iiber den
PC-Bus von beiden Karten zu
holen, zum Beispiel um die
Daten, parallel zur Verarbeitung
auf dem DSP-Board, auf der
Festplatte abzuspeichern.

MultiChoice stellt 32 massebe-
zogene oder 16 Differenz-Ein-
giinge (auf 32 erweiterbar) mit
12 Bit Auflosung fiir die Ana-
logeingabe und vier D/A-
Kanile mit 12 Bit Auflosung
bereit. Die analogen Ein-/Aus-
giinge haben Spannungsberei-
che von 0...10 V, £5V, und
+10 V. Zusitzlich sind die
D/A-Ausginge in der Lage,
Strome in den Bereichen
0...20 mA und 4...20 mA zu
treiben. Zur Analogspannungs-
versorgung wird ein grofler
DC/DC-Wandler  eingesetzt,
um alle von dem PC-Netzteil
ausgehenden Storungen fernzu-
halten. Fiir die digitale Ein-/
Ausgabe ist eine 8-Bit-PIO (24
bidirektionale Kanile) zustin-
dig. Zur Steuerung des Timings
sind drei Timer (8253) vorhan-

den. Der Datentransfer zum
Host-PC erfolgt per /O iiber
FIFOs mit einer Speichertiefe
von 2048 Mefwerten per Inter-
ruptsteuerung. Beide Karten
sind sauber aufgebaut und mit
einem 8-Bit-PC-Bus-Interface
ausgestattet.

Zusiitzlich zur PC-Busverbin-
dung ist die Ankopplungsmog-
lichkeit an die DSP-PC2 vor-
handen. Beide Boards funktio-
nieren sowohl im Duett als auch
im Solobetrieb einwandfrei. Im
Zusammenspiel ermoglichen sie
fast dieselbe Funktionalitit wie
das MH-DSP-Board zu wesent-
lich geringeren Kosten. Man hat
zwar durch die Aufteilung des

Systems in eine MeBdatenerfas-
sungskarte und eine Mefdaten-
verarbeitungskarte eine hohe
Flexibilitdt erreicht, benotigt
aber zwei PC-Slots fiir die Kar-
ten plus einen weiteren zum
Herausfiihren der Anschliisse.
Fiir den Einsatz in der Mefda-
tenerfassung gibt es fiir Mul-
tiChoice mit den Ankopplungs-
moglichkeiten an Digis, Dago-
PC und Dia-PC ein breites
Spektrum von komfortablen
Softwarepaketen. Fiir die Soft-
wareunterstiitzung der DSP-
PC2 gilt das gleiche wie fiir die
MH-DSP-Karte, hier ist man
noch weitgehend auf Eigenpro-
grammierungen  angewiesen.
Mitgeliefert werden ein 56002-
Assembler, Loader, Applikati-
onsbeispiele und jeweils eine

Windows-DLL zur Unterstiit-
zung von MultiChoice und
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Test

DSP-PC-Karten

Modell
Hersteller
Vertrieb

Preis (DM, zzgl. MwSt.)

A/D-Teil
Amplitudenauflésung (Bit)
Kaniile (DI/SE)
Eingangsspannungsbereiche (V)
Verstirkung
A/D-Typ

Spannungsversorgung
Storabstand (gemessen)

D/A-Teil
Amplitudenaufiésung (Bit)
Kanalzahl
D/A-Typ =
Ausgangsspannungsbereiche (V)

Digital-1/0
Anzahl Ein-/Ausgiinge

DSP-Teil
Prozessor

Prozessortyp
Rechengeschwindigkeit (in MIPS)
PC-Kommunikation

PC-Interface
Speicher auf der Karte
Nutzung der eigenen CPU

Im Lieferumfang enthaltene
Treiber zur PC-Anbindung

Testtools
Treiber zur PC-Anbindung

Entwicklungsplattform zur
DSP-Karte

Programme

Dokumentation

Service

DSP-PC2 unter Windows. Als
Testtools liegen Apfelminn-
chenprogramme fiir DOS und
Windows sowie ein vierkanali-
ges Scopemeter-Programm fiir
den Einsatz unter Windows bej.
Mit dem Apfelmidnnchenpro-
gramm kann man (beim Um-
schalten von PC-Berechnung
auf DSP-Berechnung) sehr
schon den Beschleunigungszu-
wachs des Berechnungsvor-
gangs bei hohen Iterationstiefen
feststellen. Im Unterschied zum
MH-DSP-Board besteht fiir das
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Umsetzgeschwindigkeit (Samples/s)

Anbindung an MeB- und Analyse-

DAP 2400¢/6

Microstar

Datalog GmbH
Trompeterallee 110
41189 Monchengladbach
Tel: 02166/95200

Fax: 02166/952020
8990,

12

8/16

0-5,%5,10
1-500

BB ADS7800JU
312 000
DC/DC-Wandler
70 dB

12
2

BB DAC8I3JU
o

16/16

Motorola

DSP 56001/32 MHz
80C186/20 MHz
Festkommasignalprozessor
16

2 % 512 Byte FIFO

IRQ 2, 3, 4.5

Default: [/O 220H

16-Bit AT-Bus

1 MByte

Real Time Multi-Tasking-
system DAPL

Pascal, Basic, C
FilterGen

viele Beispielprg.
Specdemo, FFT
Windows.DLL (395,-)
ADT -Toolkit zum
Erstellen eigener
DAP-Befehle (950,-)

DasyLab DAP-DLL (3450,-)
DAPview-Plus (395,-)
DAP-Windows (1295,-)
FAMOS (3640,-)

englisch

Hotline, Mailbox

Win-30D

United Electronic Ind.
Meilhaus Elektronic
Fischerstrae 2

82178 Puchheim

Tel: 089/8901660
Fax: 089/808316
2930,

12

(8)/16
0-5,5

1 (~1000)
ADI6711Q
1. 000 000
PC

68 dB

(12/16)
(2/2)
(AD669)
)

24

Analog Device
ADSP-2105

Festkommasignalprozessor
10

1024 Byte FIFO

IRQ 2, 3, 5,7,10-15
DMA5,6,7

Default: I/O 700H

16-Bit AT-Bus

4 KByte SRAM

Pascal, C, Fortran
Windows 3.1 VxD
Windows.DLL
StatWin, StatDos
Win-30DSP-Kit
C-Compiler, Simulator
Assembler,

System Builder
LabView-Anbindung
(kostenlos)

englisch
Hotline

* MH-DSP-Board

Goldammer

MH - Ges. f. Hard-/Software mbh
SchloB Lechenich

50374 Erftstadt

Tel: 02235/6095

Fax: 02235/67706

9900.—

12

-/32

5,10

)

BB ADS7800
320 000
DC/DC-Wandler
70 dB

12

4

BB DAC4813
10

16/8

Motorola

DSP 56002

50 MHz
Festkommasignalprozessor
25

2 x 1024 Byte FIFO
IRQ 10-14
MemoryMapped
Default: I/O 340H
16-Bit AT-Bus

192 KByte SRAM

Beispiele in Pascal, C
DSP56.DLL

VxD fiir Win in Vorber.
ApfelDos, ApfelWin

5600x Plattform
C-Compiler, Debugger
usw. (2300,-)

EDAS (3230,-)

deutsch
Hotline, Mailbox

DSP-PC-2 + M.Choice
Goldammer
Goldammer GmbH
Schubertring19

38440 Wolfsburg

Tel: 05361/24619

Fax: 05361/12714
1898,— + 2097.-

12
(16)/32
0-10,45, 10

ADS7800

333 000
DC/DC-Wandler
70 dB

12

4
BB DAC813
0-10. 5, 10

24

Motorola

DSP 56002

50 MHz
Festkommasignalprozessor
25

IRQ 2-7/2-7
Default:

170 340H/300H
8-Bit PC-Bus

196 KByte SRAM

Beispiele in Pascal, C
DSP56.DLL
MChoice.DLL
Apfelmann, Scope
Digis, Dia-/Dago-PC
5600x Plattform
C-Compiler, Debugger
usw. (2300,-)

Digis (2850,-)
DAGO-PC (2560,-)
DIA-PC (2490.-)

deutsch
Hotline, Mailbox

DSP-PC2-Board die Moglich-
keit, statt des Debuggens tiber
den PC-Bus einen fensterorien-
tierten Debugger iiber die
OnCE-Schnittstelle (On Chip
Emulation) einzusetzen.

miniKit-56002

Das miniKit-56002 von electro-
nic tools ist ein DSP-Board-
Konzept, das im Gegensatz zu
allen anderen hier vorgestellten
Losungen nicht als PC-Karte,
sondern als externes Modul im

Test war und eine vollig andere
Philosophie widerspiegelt. Auf

ScheckkartengroBe (85 mm x
55 mm) stellt das MiniKit ein
DSP-System zur Verfiigung,
welches iiber die an den Karten-
rindern angebrachten Stecker-
leisten in Sandwichbauweise er-
weiterbar ist. Das miniKit ver-
steht sich als offenes System,
das sowohl zur Entwicklung
von DSP-Applikationen als
auch zum schnellen Entwurf
von Prototypen geeignet ist.
Durch die geringe Grofle kann

das miniKit wie ein grofies IC
in Anwendungen integriert wer-
den, wodurch der Aufwand, ein
eigenes DSP-System zu ent-
wickeln, entfillt. Es stehen an
den Steckerleisten drei Busver-
bindungen zur Verfiigung. Als
erste eine 8-Bit-Parallel-Bus-
schnittstelle (Host-Bus) zum
komfortablen Anschluf3 an be-
liebige Mikroprozessorsysteme
oder als universeller 1/O-Port.
Dann ein schneller 16-Bit-
Parallel-Bus  (mini-Bus, bis
20 MWorte/s) fiir den Anschluf3
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miniKit56002
electronic tools
electronic tools
Zum Blauen See 7
40878 Ratingen
Tel: 02102/88010
Fax: 02102/880123
2795.— u. 2765

lzl)

2]1

10V
1-500"
AD7870"
100 000"

>67dB"

121)

2I)
AD7247Y
0-5,0-10,5"

Motorola

DSP 56002

40 MHz
Festkommasignalprozessor

Seriell

96 KByte SRAM

Beispiele

Basispaket (2950.-)
C-Compiler, Ass.,
Applikationsbibliothek

HyperSignal-Macro
(3275-)
QEDesign (2495.-)

englisch, deutsch
Hotline

31-PC-F

Innovative Integration
GBM mbH

Kdlner StraBe 37
41363 Jiichen

Tel: 02165/914040
Fax: 02165/914041
4350,~

16

2x4

5,10, 0-10

1

BB DSP102

2 x 200 000
DC/DC-Wandler
86 dB

16

4

BB DSP202
1,10

48

Texas Instruments
TMS320C31

33 MHz
Gleitkommasignalprozessor
17 (33 MFLOPS)
Memory Mapped

IRQ 3-15

Default: /O 280H
(JTAG 1149 Interface)
16-Bit AT-Bus

32 KByte SRAM

IBM Hostsoftware
C-Compiler, Ass., Lib,
(5690,-)

Debugger (3690.-)

englisch
Hotline

Elf-31

ASPI

MEDAY GmbH
Grifenberger Str.34
91080 Utenreuth
Tel: 09131/5830
Fax: 09131/58311
2498,

16

2x2

28

1

Crstal CS4215
2 x 48 000
Linearregler
80 dB

16

2

Crystal CS4215
2.8

Texas Instruments
TMS320C31

33 MHz
Gleitkommasignalprozessor
17 (33 MFLOPS)

DMA 5.6,7

IRQ 10-15

Default: /0 220H

16-Bit AT-Bus
1 MByte
SPOX

Beispiele
Spox-Server
Algorithmen Dev Pak.
C-Compiler, Debugger
Ass., Lib, Shell, Spox
(7237.~)
Mathlab-Anbindung
(980,-)

DEDP3/plus (2727,-)
Spektrokit (7482.—)
englisch

Hotline

von miniKit-Peripherie-Modu-
len oder kundenspezifischer In-
terface-Hardware. Und als dritte
der Expansion-Bus, durch den
der Zugriff auf den Signalpro-
zessor moglich ist. Weiterhin
gibt es zwei serielle Schnittstel-
len, von denen eine RS-232C-
kompatibel ist, um die Kommu-
nikation mit beliebigen Host-
rechnern zu ermoglichen.

Der Hardwareaufbau des mini-
Kit ist ein kleines Wunder,
wenn man bedenkt, wieviel
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Funktionalitit auf so kleinem
Raum untergebracht wurde.
Beide Seiten der Platine sind in
SMD-Technik bestiickt, die
obere beherbergt unter anderem
den Motorola DSP56002 und
96 KByte statisches RAM (0
Waitstates). Weiterhin sind auf
der miniKit-Karte ein Watch-
dog-Timer und ein 384 KByte
grofles Flash-EPROM vorhan-
den.

Fiir den analogen Kontakt zur
AuBlenwelt ist von electronic

AT-DSP2200
National Instruments
National Instruments
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel: 089/7145093
Fax: 089/7146035
7838.—

16
/2
2.8

CS5327

2x 51200

2 x DC/DC-Wandler
93 dB

16

2
(CS54328
2.8

AT&T

WE DSP32C

50 MHz
Gleitkommasignalprozessor
12,5 (25 MFLOPS)

DMA 0-3,5-7

IRQ 3-5,9-15

Default: /O 140H

16-Bit AT-Bus
128 KByte SRAM

NI-DAQ, NI-DSP fiir
DOS, Windows, LabWin

SpectrumWare
Developer Toolkit
C-Compiler, Linker
Assembler, Simulator
(4200,-)

LabView 3.0 fiir Win
FDS (5598,-)
LabWindows CVI
(5598.-)

englisch

Hotline

tools ein zweikanaliges Datener-
fassungs-Ausgabesystem (ADI,
fiir 2765,— DM) mit 12-Bit-Um-
setzern und 100 kHz Abtastrate
lieferbar. Wobei hier auf
Scheckkartengrofie zusitzlich zu
den A/D- und D/A-Umsetzern
programmierbare  Ein- und
Ausgangsverstirker, program-
mierbare  Anti-Aliasingfilter
und programmierbare Rekon-
struktionsfilter untergebracht
sind. Fiir die Hardwareentwick-
lung steht eine Basisplatine in
halbem Europakartenformat zur
Verfiigung, auf die das mini-
Kit-56002 aufgesteckt wird und
serielle Schnittstelle (V.24),
OnCE-Port und Stromversor-
gung mittels robuster Stecker-
verbindungen  angeschlossen
werden konnen.

Zur Programmentwicklung
kann auf die Motorola-Ent-
wicklungsplattform mit C-Com-
piler, Debugger, Assembler,
Linker und Software-Simulator
zugegriffen werden. Das Paket
enthilt zusitzlich zu den Mo-
torola-Tools eine standardisier-
te Treiberbibliothek zum An-
schlu} an beliebige Hostsyste-
me und eine groe Sammlung
von Applikationsbeispielen zur
Signalverarbeitung im Quell-
code. Den anschlieenden Kon-
trolldurchlauf des erstellten
Programms auf dem miniKit
kann man mit dem im Paket
enthaltenen Debugger (V.24)
oder mit einem zusitzlich er-
hiltlichen, fensterorientierten
Debug-Monitor (OnCE-Port —
On Chip Emulation) durch-
filhren. Durch diesen ist die
Programmausfiihrung (mit Hal-
tepunkten) in Echtzeit und auch
im Einzelschrittbetrieb mog-
lich. Dargestellt werden in frei

definierbaren Fenstern Pro-
grammcode, Speicherinhalte,

I/0, DSP-Register und vieles
mehr. Damit steht fiir die Mo-
torola-Entwicklungsumgebung
ein Source-Level-Debugger zur
Verfiigung, der im Vergleich
zum TI-Debugger noch einiges




Test

mehr an Komfort bietet. Die
Kommunikation mit dem mini-
Kit erfolgt iiber Motorolas
OnCE-Port. Die OnCE bietet
zusiitzlich zum Source-Level-
Debugging weitere Moglichkei-
ten zur Hardware-Fehlersuche,
mit den geringstmdglichen
Auswirkungen auf das miniKit-
System. AuBerdem ermoglicht
der mit einer Linkbox (Umset-
zung OnCE-Port auf RS-232)
ausgelieferte Debugger die
Fehlersuche in Motorola-DSPs
in beliebigen Hardwareumge-
bungen und kann auch in
Fremdprodukten eingesetzt
werden. Der Debugger stellt
eine Gemeinschaftsentwicklung
von Domain-Technology und
electronic tools dar und ist fiir
4900.— DM bei electronic tools
erhiltlich. Softwareseitig wird
das miniKit-56002-System von
einem groflen Angebot fiihren-
der DSP-Anbieter unterstiitzt,
wie Virtuoso, QEDesign und
Hypersignal Windows zum Fil-
terdesign sowie DSPWorks fiir
die Signalanalyse. Die Pro-
gramme QEDesign (2495,
DM) zum Filter-Design und als
Analysis-Software sowie HS-
MAKRO (Hypersignal-Makro-
Softwarepaket,  3275,— DM)
sind optional bei -electronic
tools erhiltlich.

31-PC-F

Das 31-PC-F-DSP-Board von
GBM ist ein DSP-Board, das
als Zielrichtung den OEM-Be-
reich hat. Es bietet als zusitzli-
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che Option die Lieferung sidmt-
licher Hardware-Manuals fiir
das Board, inklusive aller
Schaltplidne und Bauteilspezifi-
kationen. Man bekommt durch
die vollige und detaillierte Of-
fenlegung aller Einzelheiten
einen guten Uberblick iiber
Aufbau und Eigenschaften des
Boards.

Das 31-PC-F-Board hat volle
Bauldnge und ist durch die Ver-
wendung von Bauelementen der
74xxx Familie dicht bestiickt.
Als DSP wird ein Texas Instru-
ments TMS320C31 verwendet,
dem serienmiBig 64 KByte sta-
tisches RAM zur Verfiigung
steht (optional auf 1 MByte er-
weiterbar). Mittels eines auf-
steckbaren Erweiterungsmoduls
ist ein RAM-Ausbau mit Stan-
dard-SIMMs bis 8 MByte mog-
lich. Die Verbindung zum Host-
PC ist ‘memory mapped’ iiber
4-KByte-Dual-Port-RAM oder
iiber den PC-I/O-Bus realisier-
bar. Das Board stellt eine Un-
menge an Schnittstellen zur
Verfiigung, die bis auf den im
DSP integrierten Serial Port in
den AdreBraum des 31-PC-F-
Board eingebunden sind. Da-
durch nimmt man allerdings 4
Waitstates in Kauf. Fiir die ana-
loge Eingabe werden zwei 16-
Bit-A/D-Umsetzer von Burr
Brown verwendet, die gemulti-
plext acht Eingangskaniile erge-
ben. Fiir den Analogausgang
wurde ein 16-Bit-DAC von
Burr Brown verwendet. Der
Analogteil ist mit den bei-
den Burr-Brown-A/D-Umset-
zern hochwertig bestiickt und
weist mit einem Storabstand
von 86 dB und 200 kHz Ab-
tastrate gute Daten auf. Auf der
digitalen Seite stellt das 31-PC-
Board sechs bidirektionale 8-Bit
Ports (8255), drei 16-Bit-Timer,
zwei 32-Bit-Timer (im TMS-
320C31) und 15 Interrupt-Lini-
en bereit. Zur Kommunikation
konnen zwei AT-kompatible se-
rielle Schnittstellen und ein
DSP-Link-Interface mit 50 ge-
pufferten I/Os eingesetzt wer-
den. Dies macht das Board fiir
die Losung einer Vielzahl von
Regelungs- und Steuerungspro-
blemen interessant. Zusétzlich
ist ein JTAG-1149.1-Interface
fiir den Anschluf eines Source-
Level-Debuggers vorgesehen.
Die entsprechende Interfacekar-
te fiir den PC gehort zum Lie-
ferumfang des Source-Level-
Debuggers und ermoglicht Re-
mote-Debugging.

Auf dem 31-PC-F-Board ist ein
108poliger Erweiterungsstecker

angebracht, fiir den es viele op-
tionale  Erweiterungsmodule
gibt, unter anderem ein Grab-
ber-Modul mit 8 analogen Ein-
gingen und 20 MHz Abtastrate
bei 12-Bit-Auflosung. Ein be-
sonderes Feature ist die Mog-
lichkeit, eine Stand-alone-Ver-
sion des DSP-Boards zu be-
kommen.

Zur Programmierung des 31-
PC-F-Boards ist eine Entwick-
lungsplattform, wahlweise in
mehreren  Ausbaustufen, bei
GBM erhéltlich. Ratsam ist es,
bei erstmaliger Anschaffung des
Boards das 31-C Dev Package
PC zu wihlen. Hier sind fiir
10 000, DM zusammen mit
dem Board alle bendtigten
Tools enthalten, alle Source-
Codes, der TI C-Compiler, As-
sembler und Linker, die IBM-
Hostsoftware, ein Editor und
alle Manuals. Nur der TI-Sour-
ce-Level-Debugger mit JTAG-
Interfacekarte miifite bei Bedarf
dann noch fiir 3690,— DM er-
worben werden. Allerdings ist
eine Softwareentwicklung im
groferen Stil ohne Source-
Level-Debugger ziemlich miih-
sam, so dafl man diese Kosten
bei der Anschaffung wohl
gleich mit einkalkulieren sollte.

Dem Board liegt reichlich De-
mosoftware bei, die iiber den
mitgelieferten Monitor geladen
wird und zum Testen der Funk-
tionsfihigkeit des Boards be-
nutzt werden kann, was im Test
reibungslos klappte. In Turbo C
geschriebene Beispiele doku-
mentieren die Kommunikati-
onsmdglichkeiten mit dem Host
fiir die Verwendung in selbstge-
schriebenen DOS-Programmen.
In der mitgelieferten Source-
code-Sammlung sind iiber 120
in C, manchmal auch in Assem-
bler geschriebene Funktionen
und Minimalprogramme zu
allen in Frage kommenden Ein-
satzbereichen des Boards zu
finden, so auch Routinen zur
FFT und Filterberechnung.

Die Entwicklungsumgebung ist
komplett von Texas Instruments
in der Version 4.5, so daf} ein
Arbeiten mit dem Source-
Level-Debugger fast genauso
komfortabel ist wie z. B. beim
Turbo Debugger fiir DOS. Es
sind Breakpoints mit Randbe-
dingungen im Source-Code
moglich sowie das gleichzeitige
Anzeigen von C-Sourcecode,
disassemblierten =~ Programm-
code, Datenbereichen und die
Darstellung der Registerinhalte
des DSP. Kompilieren, Linken,

und Debuggen bereitet nach
kurzer Einarbeitung keine Miihe
mehr, wenn man schon mit ent-
sprechenden ~ DOS-Systemen
gearbeitet hat. Fertige Soft-
warepakete, die die Moglichkei-
ten der Karte ausnutzen und sie
dem Anwender ohne Program-
mieraufwand zur Verfiigung
stellen, existieren zur Zeit noch
nicht. In Vorbereitung ist eine
Kopplung an DasyLab, wo-
durch wohl auch Routinen oder
Treiber fiir eine unproblemati-
sche Nutzung unter Windows
vorhanden wiren. So ist man
leider noch gezwungen, die
Hiirden einer 31-PC-F-Pro-
grammierung unter Windows
selbst zu 16sen.

WIN30D

Das Win30-Board der Firma
Meilhaus ist eine PC-Einsteck-
karte mit voller Baulidnge
(270 mm), die in verschiedenen
Bestiickungsvarianten ausgelie-
fert wird. Im Test war die ‘D’-
Version (ohne DACs) ausgerii-
stet mit 16 single-ended 12-Bit-
A/D-Kanilen und 3 digitalen 8-
Bit-Ports. Als Portbaustein wird
hier der 8255 eingesetzt. Gegen
Aufpreis sind Losungen mit si-
multanen  Sample-and-Hold-
Eingingen, Differenzeingéngen,
programmierbaren  Eingangs-
verstdrkern und mehrkanaligen
D/A-Umsetzern zu bekommen.
Bei genauerer Betrachtung der
Platine féllt auf, da3 sehr viel
Logik diskret aufgebaut ist, wo-
durch die Platine die ganze
Baulénge beansprucht. Anson-
sten ist der Aufbau recht ordent-
lich, konnte allerdings in der
Analogsektion etwas besser ge-
schirmt sein, gerade weil die
Karte mit ihrer |-MHz-Sample-
Rate auch hohere Frequenzen
verarbeiten kann. Der Storab-
stand von 68 dB entsprach aber
den Datenblattangaben.

Der Eingangsspannungsbereich
istauf 0 V...5 V und £5 V ein-
stellbar; mit der ‘PG’-Version
sind programmierbare Verstir-
kungsfaktoren bis 1000 mog-
lich. Als DSP wird ein ADSP-
2105 von Analog Device einge-
setzt, der eine Rechenleistung
von 10 MIPS zur Verfiigung
stellt und 3 KByte Programm-
speicher plus 1 KByte Daten-
speicher im Chip integriert ent-
hilt. Es gibt eine Sonderversion
der Win30, die einen ADSP-
2115 statt des ADSP-2105 ver-
wendet und doppelt soviel Pro-
gramm- und Datenspeicher inte-
griert hat. Die Rechenleistung
wird mit 16,6 MIPS angegeben.
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Der

Datentransfer von der
Win30 zum Hostrechner kann
per Burst-DMA-Zugriff oder
aber tiber einen | KByte grofien
FIFO (bis 64 MByte erweiter-
bar) erfolgen.

Die Programmierung der Karte
erfolgt unter DOS iiber mitgelie-
ferte Softwarebibliotheken in C,
Pascal oder Fortran, deren
Funktionen dann auch den Code
fiir die gewiinschten DSP-Funk-
tionen laden. Windowsapplika-
tionen werden mit einer UEI-
DAQ-DLL und einem virtuellen
Device-Treiber (UEIDAQ.386)
unterstiitzt, die ebenfalls kosten-
los mitgeliefert werden. Pro-
grammierbeispiele liegen reich-
lich bei. Als Testprogramme
sind die Programme StatDos
und StatWin recht niitzlich. Man
kann mit StatDos unter DOS,
wie auch mit StatWin unter
Windows, Zeitfunktionen auf-
nehmen und analysieren. Das al-
lerdings nur offline, da bei den
hoheren Abtastfrequenzen die
Rechenzeit (1024-Punkte-FFT,
3,42 ms) etwas zu grofl wire.
Das Berechnen der FFT nimmt
deshalb subjektiv mehr Zeit in
Anspruch als bei den anderen
im Test befindlichen DSP-Kar-
ten. Die Programmierung des
DSP-Boards ist relativ einfach,
da man nur Bibliotheksfunktio-
nen verwendet. Man kann den
DSP allerdings auch direkt pro-
grammieren, hierzu ist Win30-
DSPK (Digital Signal Prozessor
Kit) erforderlich. Dieses Pro-
dukt ist allerdings nur direkt
vom Hersteller United Electro-
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nic Industries zu beziehen. Es
enthilt alle notwendigen Tools
wie C-Compiler, Assembler,
System Builder, Libraries und
Simulator. Mit dem Programm
StatDos lief die Win30 im Test
reibungslos mit der hochsten
Abtastrate. Unter StatWin war
auf unserem Testrechner aller-
dings bei 20 kHz Abtastrate
Schluf}, da die Interrupts unter
Windows nicht mehr verarbeitet
werden konnten. Auch der Ein-
bau der Karte in einen schnellen
80486/50-MHz-PC brachte nur
insofern eine kleine Anderung,
als daR erst bei 50 kHz das Ende
der Fahnenstange erreicht war.
Hochstwahrscheinlich  kommt
man trotz Blocktransfer in Be-
reiche, wo die Interruptausla-
stung fiir Windows zu grof} wird
und ein groBerer FIFO notwen-
dig wird, der allerdings bis
64 MWorte lieferbar ist.

Welche nehmen?

Als Ergebnis kann man feststel-
len, daf es das ‘optimale” DSP-
Board nicht gibt. Alle DSP-Sy-
steme haben ihre Stirken und
Schwichen. Es mufl vom An-
wender im Einzelfall gepriift
werden, welches DSP-Board fiir
sein spezielles Problem am be-
sten einsetzbar ist.

Die Einarbeitung scheint bei der
DAP2600 gefolgt von der Elf-31
am einfachsten zu sein, da hier
dem Anwender die direkte Pro-
grammierung des DSP durch
ein komfortables Betriebssy-
stem abgenommen wird. Beide
Systeme haben auch mit der
ausfiihrlichsten Dokumentation
und der grofiten Programmun-
terstiitzung die Nase vorn. Mit
der Win30 ist die Programmie-
rung unter Windows durch die
mitgelieferte Routinensamm-
lung und den virtuellen Device-
Treiber wohl am einfachsten.
Mit den Goldammerboards be-
kommt man liebevoll aufgebau-
te und auf hochste Verarbei-
tungsgeschwindigkeit getrimm-
te DSP-Boards. Als Pluspunkte
sind hier die deutsche Bedie-
nungsanleitung und der direkte
Support des Herstellers zu
sehen. Das PC31-Board wieder-
um ist fiir Steuerungs- und Re-
gelungsaufgaben durch eine
Vielzahl von Ein-/Ausgingen
pradestiniert, genieft aber so
gut wie keine Unterstiitzung
durch Anwendungsprogramme.
Mit dem miniKit bekommt man
ein System, daB durch seine Mi-
niaturisierung und Flexibilitit
bequem in eigene Entwicklun-
gen integriert werden kann. Ar

PROBLEMS?
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Fir alle Fragen, die die Anwendung
unserer Produkte betreffen, kénnen Sie
uns direkt anwahlen: Tel. 06105/401-222.
Unsere Technische Anwendungsbera-
tung mit 6 Ingenieuren hat keine lange
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RS Components GmbH
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Beschriften nach lhren Wiinschen
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237A  0.08|246B 1.45 BF 108 0.90|50A 7.15)0723 TO 1.10/317-220 1.70/06 GZ 11.65|1011 1.85}4718A 10.60|180 3.50f4068 0.34]|122 0.75|138 0.61
2378 0.08 |246C 1.45 170 0.43|71 1.20]733 DIL 1.15|318DIP 1.25f07 cP  1.45|1020 3.30|4930 7.80{4002 6.05/%069 0.52]123 0.66|139 0.55
238A 0.09|243 1.750198 0.16|208 1.05|71A 1.05]741 DIL 0.87|319DIL  1.40f09 FP 23.30[1022 10.35|4940 8.05 4070 0.41]125 0.45|151 0.60
236B  0.08|249B 1.85]1%9 0.16)250 0.48|72A 1.45|741 DIP 0.52]|323TO3 a.20|11 Fp 22.85|1023 2.95|4950 2.40/UC 4071 0.341132 0.45(|153 0.58
2398 0.07]249C 1.80|224 0.18 73R 2.05]741 TO 1.65|324DIL 0.60|12 EZ 46.60[1024 3.90|5030 4.50(3842 2.00|4072 0.34|138 0.55[154 2.60
327-25 0.09]|250 1.90|240 0.186 76A  1.80|747 DIL 1.05|334T082 2.25Q14 CP 10.80(1029 3.95|5660P 8.45|3843N 1.75(4073 0.34)139 0.55|157 0.57
327-40 0.09 |2508 2.00|241 0.17|BU 80 3.20|748 DIP 0.65|335T092 2.75[15 GZ  8.05|1035T 3.90|6200 25.50|3844N 1.75|4075 0.34}145 1.15|161 0.75
328-25 0.09 |250C 1.85|244A 0.69|108 2.40 336-22,5 2.10[16 Fz 12.95|1044 2.70|6600 15.35|3645N 2.00[4076 0.73|148 1.65|164 0.61
328-40 0.09)317 2.40|245A 0.51|126 2.40 337703 5.05|17 FZ 11.40|1047 3.95|7000 2.75 4077 0.411151 0.63|166 0.68
337-25 0.09318 2.40|245B 0.51|180A 2.90 IRF AD 337-220 1.70|20 GP 15.15|1060 4.30|7021T 4.25 4078 0.34|152 0.63|175 0.68
337-40 0.09}410 0.79}245C 0.51|205 2.20|520 1.45|536AJH 33.90|338TO3 10.85|21 FP 15.20)1072 3.10|7050 2.20 ULN 4081 0.34)154 1.85[192 0.87
338-25 0.091433 0.49[246A 0.67|208  2.10)|530 1.80|558JN 30.00|339DIL  0.59|22 Fz 15.80[1074A 5.75|7052N1 2.10[2001 0.81[4082 0.34|157 0.59|193 0.56
338-40 0.091434 (0.53]|246B 0.67|208A 2.10|540 3.00]|580JH 9.80|348DIL 0.65|27 GP 3.70|1082 6.20)7231 1.30]2002 0.81|4085 0.46]161 0.80[221 0.76
o, 46C 0 3 2.50|584JH 21.75|350T03  8.45|32 EP 19.00 244 0.76
= 3.90|5899H 5.10|350-220 6.50|37 P 3.70 245 0.87
3.60|5900H 9.80|358DIP 0.58|e4 GP 25.60 273 0.80
1.90)636JH 34.70|380DIL 1.70|77 GP  3.55 373 0.72
2.25]654JN 18.00|380DIP 2.70 374 0.90
670JN 35.70|382DIL  7.85 390 1.10
71208  4.95|38522,5 1.90|RC 383 0.90
7523JN 7.90|386DIP  0.76|4136DIL 1.30 541 1.40
2.75|75240N 12.60|387DIP  2.20]4151DIP 1.50 Z Streamer 573 1.05
2.40|75330N 12.90|391N80  4.50[4152DIP 2.90 Z 250 MB 574 1.00
1.60|7542KN 53.50|391N100 4.80[4156DIL 1.95 590 1.45
2.20|7543JN 55.20[393DIP  0.69]|4195DIP 3.35 M, - . 595 1.70
2.60|7569JN 26.20|567D1P  0.87|4200DIP 6.95 ; .‘mdge €88 1.20
2.45 1011 7.35|4558DIP 0.69 inkl. Laufwerksrahmen int i
3.10 1881DIP 10,35|4559DIP 1.15 ¥
5.10|CA 1886DIL_ 9.55 Ohne Bander! 74HC
6.10[3028A  3.50|1889DIL 3.30|g 4016 0.65
3046DIL 0.63|1894 8.60 4017 0.76
3053 2.40|2901DIL 0.64|041PDIL 3.90 4020 0.81
3059 2.90[2902DIL 0.81|042PDIL 4.30 4024 0.76
0.59|3080DIP 1.15[2903DIF 0.64 4028 0.76
0.67|3081DIL 0.87|2904DIP 0.84 4040 0.98
0.79|3085p1P 2.40[2907D1L 3.60|SAA 4046 2.95
0.79|3086DIL 0.87|2917DIL 2.90[1004  11.90 4043 0.55
1.20|3089DIL 2.70(2917DIP 3.90]1024 7.90 4050 0.48
1.90|3094DIP 2.60}2930A 1.95]1025 8.95 4051 1.05
2.65]3096DIL 1.40|2931A 1.95]1027 7.80 4053 0.99
3100DIP 2.65|3302DIL 0.76[1029 5.80 4060 0.87
3130DIP 2.10|3900DIL 1.05|1043P 14.35 Y. 4066 0.55
313070 2.85|3909DIP 2.20|1044P 6.15 { 4518 1.15
3140DIP 1.25|3911DIP 3.45|1057 12.10 4538 0.90
MPSA 3140TC 3.00(3914DIL 3.55|1058 + 6.70 4543 0.96
3160DIP 1.60|3915DIL 3.90]|1059  25.90
0.2613161pIL 2.25[3916DIL  3.30/1060 8.00 74HCT
0. 0. 0.26 13162DIL 9.80|13600DIL 2.75[1070  14.60
0. 0. 0.4213789p7L 2.65|13700DIL 2.75|1074 8.50 00 0.52
g- 0. ggg 3240DIP 2.20 1075 9.65 g§ ggg
. 0. . 1094-2 6.50 7 .
0.5 3, 0.29 LT 1124 7.95 Thg Stonge Arswer 04 0.35
879 0.56 BDV 959 0.38|BUV ICL 1028CN  18.25(1250 5.50 08  0.46
880 0.56 St 960 0.58 |46 1,05 TIP 7106 4.30]1037 7.65[1251  11.20 ;g g~g§
4 -10|961 0.73|46A 2.30 7106R  4.80|1039CN  9.25|1293  25.00 i 339 - DM .
BD ggg %gg 964 0.75|47A 3.10 i;g gf;’ 7107 4.95|1054CN 10.35|3004P  4.30 Streamer 250' ! 4 ;2 g.:g
- 966 0.75[48A 3.10 .58 17109 11.20|1070CT 22.40|3006P 4.00 i aali .
135 0.34 |65C 2.25|970 o0.75|48C 8.20[121 0.58|711¢ 5.45|1073CN  11.60|3007FP  4.50 Kein Rabatt méqlich 93 1.20
136 0.33 979 0.87 122 0.60§7117 5.45|1074CT 19.25|3009P 10.80|2170 5.80|g72p1P 1.45|449E 8.00|4557 2.60|05 1.30|123 0.75
137 0.35 980 1.05 125  0.60|7126 5.45|1080CN 11.85|3010P  5.65|2270 4.20|074pI1L 1.85[458 2.30|4560 1.45/09 1.40]132 0.66
138 0.35 | BDW 981 0. 7s| BUW 127 0.69]7135  9.70|1081CN 5.10|3049P 8.55|2320 0.94|081DIP 0.69|1034E 6.00|4572 0.42|10 0.56|138 0.55
139 0.33|51C 2.10|982 o0.s87|11a 2.05|130 0.69]7136 5.40|1083 28.10(5030  12.10{2532 2.15|082DIP 0.69 4583 1.05|30 0.92]139 0.55
140 0.33|s2¢ 2.10 122 2.90]|135 0.79|7621 3.35|1083-5 28.10|5246 24.70]2540 2.40|083DIL 1.60 4584 0.59)32 0.64(240 0.81
175 0.48 |83 1.95 13a  2.90|136 0.80|7650 6.10|1083-12 28.10 2541 1.95|o0sapIL 1.05| ZNA 4585 1.05|74  1.05|244 o0.81
179 0.53 |s3c 1.85 |BFG 418 1.70|140 1.60}7s60 2.20|1084 18.75 2543 5.00/317-TO 1.05|134E 22.80|40098 0.95|175 1.60|245 0.89
180 0.54 183D 2.40 |65 1.95 141 1.70|s038 6.85(|1084-5 18.75| SAB 2545 4.15|321DIP 1.20|234E 32.95|40103 1.40)193 1.55[273 0.89
189 0.69|84B 2.45 142 1.60 8069 2.95|1084-12 18.75]|0529 9.10]2556V 7.10]|431-TO 0.90 40106 0.69[244 1.40|373 0.87
190 0.69|8ac 2.15 BUX 145  1.70 |8211 3.45[1085 13.90[0600 5.85|2560 7.80[494DIL 1.95 40107 0.55[245 1.40|374 0.91
233 0.48 184D 2.00 |BFR a1 4.10|146  1.80 1085-5 13.0[|3011 13.10|2577a 6.85[496DIL a.65| ZTK 40109 0.99[373 1.60|393 0.96
235 0.48193B 0.88 |34a 1.40|48 3.80(147 1550 any 1085-12 13.50|3021 8.60]|2578A 6.50[497ADIL2.75]|6,8 1.05[40110 2.00[374 1.55|541 1.15
236 0.48|93c 0.90|90 o0.s2|48a 3.s0|161 2.75 1086 7.10|3022  18.70|2579A 6.65|604DIP 2.95(22 1.05|40161 0.94[541 2.75|573 1.15
237 0.48194B 0.87 )91 0.92|84 1.20]2955 1.30)7207a 17.50|1086-5  7.10|3209 8.45/2581 8.00|783CKC 5.85|27 1.05|40162 1.05|573 1.90|574 1.25
238 0.48194c 0.8710 1. 0slgs 1.3013055 1.3087216B 76.00J1086-12 7.1013210 6.8012591 1.7017705D1P1.65133 0.47140174 0.691688 7.9501688 1.20
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Japan-Halbleiter Crimpzanae Ethernet-Anschlul3-
SA SC uPC TA DOSCH
473 1.11]|2824 2.22f494c 2.85|7205ap 2.82 y
s62  0.57|2837 10.19fs75C  1l85[7217ap .30 Hr RG,08 488 62 P — AnschluBflexibilitiit
608 0.31|2878 0.43]1182H 8.75|7222aP 3.23 = s ‘584 00 o puse . .
673 0.37|2898 8.93|1225H 5.00(7227p 5.4% jg 12235_562 e bei hochster Sicherheit
733 0.46|2901 0.88|1230H 5.50|7230p 3.23 -Crimp- e
gs: g.g; 2921 lZ.Gé 1237H  3.20|7232p 3.98 .Bhi(jcgrlmp Stacker - =
1 9102922 13.16{12410 3.05|7233p 2.19 i 55
UG 88U-C58 1.65
872 0.37|3035 2.37|1242H  3.05[7240ap 5.35 ug Seucot e
933 0.53|3040 4.14|12708  6.25|7250BP 7.92 UG BRu.Ge2. z.30
945  0.81[3117 1.51|127av  7.95|7270p 4.24 ' LI e e
965 1.06|3150 3.68|1298v  9.30|7271p 4.83
966 0.86[3153 6.00|1378H 2.90|7274P 4.9a
968 1.87|3181 3.88|1394C 3.45|7280P .05
970  0.46[3182 4.49|1488 5.85[7281P  5.90
984  0.53[3199 2.98|1450HA 5.45|7282 5.20 =
988 0.88]3225 0.98|4558C 1.11|7283P 5.09 = Jedes einzelne Endgeréat kann
992 0.46]3263 B8.93 7288P 5.50 > . ohne Beeintrachtigung des
999  0.35]3279 0.77 AN 7299P  5.30 i '. PC-Netzwerksystems beliebig
1011 1.51|3280 6.96 7310P 2.87 . an oder abgekoppelt werden.
1012 2.22|3281 7.67|5265 3.83|7317P  2.02 *| Beim Ziehen des
1013 1.11|3298 1.66|s515 3.83|7343AP 1.82 o AbschluBstecker: Endgerétesteckers
1015 0.27|3306 4.94|s521 4.24|7358AP 1.77 UG 88/50 W 5.30 wird der aktive Netzbetrieh
1016 0.45[3309 2.72|6551 1.36|7609P 5.65 UG 88/75 W  5.80 nicht unterbrochen
1020 0.71]3310 3.03|6610 1.56|7628p  3.23 UG 88/93 W 5.80 -
1085 0.75[3311 0.51]6650 2.57|76408P 2.57 :
1095 27.70f3318 7.97|7112 1.82|76688P 3.23 Crimpzange
1106 7.36|3330 0.86|7117 2.32|7680p  7.92 - =
1123 0.70|3355 1.36|7148 3.58|7698AP 15.13 49 00
1124 0.75|3358 1.66|7145  5.95|7769P  3.43 " DM . ”
1145 0.72[3400 0.35|7161N 6.66[82008H 7.62
1186 7.57|3419 1.01|7171K 9.08|8205AH B8.68 EAD-AP 53.50 Aufputzdose
1264 4.14[3420 1.31)7178 5.15[8207K 16.19 Kuppiung: s Knickschutztillle: U 56. o
1265 4.59/3421 1.61 sernan s.62] | Y O beeics  2.80 BNCT-58 0.40 Eﬁg& 3228 :‘u::‘::::j .,
1301 5.80|3423 1.01 8215H 10.38 UG 89U-CE2 3.10 BNCT-62/53  0.40 FAD-SM 5530 B
1302 5.85|3457 3.73| BA 8221H 21,08 = Kein Rabatt 53 e
1306 1.60|3459 s5.90|s528 2.45 mbglich EAD-TM 65.50 Anschlufikabel 7m
1370 0.81|3460 6.46)5406 3.10
1491 6.00]|3461 7.72|5410 5.35| TC
1625 1.30|3467 0.79]|6104 2.12|5081P 4.55 TAE =
3482 8.47|6109 2.77|5082p  4.89 . l(
3486 7.16(6209 2.67|9109BP 15.50 Drucker— abel etc
sB Anschlul3d S h
oL 3495 0.5316219  3.73[9153AP 6.86 nscniu osen eicner
649  1.30|3519 B8.68 SUBD Centronic-Printerkabel
688  3.05[3552 16.09| HA STK
754  3.45|3679 7.87|1377a 4.60|0029 11.65
755  5.50|3688 17.35|11235 4.24[0033  14.73
772 0.75|3795 4.49|13001 5.25|0040 16.70 EProms
774  0.52|3807 1.21|13108 7.62|0050 19.90 & 5.40
861 1.45|3854 5.90|13118 6.35|025 27.54 27C64-150 e 5.30
892 0.56[3855 7.36[13119 4.84|050 65.50 27C64-200 o 5
897 7.00|3856 7.57|13128 11.40f0s0  21.23 27C128-150 16Kx8 6.20 Bestolinummer.
1010 ©0.98|3883 12.10|17431 3.90|082 30.62 27C256-120 328 6.55 AK101 2m 240 Dsuesmcksr 25pol
1243 1.60]3886 19.22 084G 31.42 27C256-150 . < 6.50 AK 102 3m 4.50 | Centronic-Stecker aspol
3907 7.92 086  39.70 A0 K " . AK103 5m  6.90
sc 3944n 2.42| KA 437 19.27 27C512-150  eaxxs 710 1] Ak10a m 10.35
4138 10.05|2206 6.00|439 15.32 27C1001-120 128108 11.95 "o
458 0.47|4237 12.16]2209 5.15[441 25.37 AK105 10m 15.50
536 0.15]4242 6.86|2214 7.72]443 27.15 Preistendenz bei Eproms steigend
828  0.25 2402 5.45]|459 22.80 SUB-D Verléngerung 1:1 25poli
945 0.20|gp 8301 5.55)460 24.11 D_Rams HeTs) il
1061 2.17 2201 3.48|461 24.70 ry
1213 0.24]313  0.91]2210 7.00|463 29.20
1307 14.53|400 0.43 465 29.90 41256-80 woat 34 = L
1317 0.43a24  7.82|) o 795 17.05 41256-100 256Kx1 3.75 °
1318 0.38[438 0.75 73410 13.67 E-kodiert 511000-70 IMx1 11.90
1364 0.77|467 0.86|114 3.531050 21.44 :
1383 0.65|a68 0.58 . TAE 6F-AP Il 440 514256-70 256K 12.90 eckverbinder
1384 0.63|471 0.67 TAE 6F-UP £ 570 AK401 2m 3.95 | 2xD-SUB-Stecker 25pol
T E Mo statisch s || o s
1674 0.34|600 1.21 TAE 6N-AP 1] 4.40 6264-100 8Kx8 18 2 sm 725
1675 0.30[636 0.43 TAE 6N-UP N 5.70 62256-100 K8 8.05 AK403 7m 9.80
izgg g:ig gg; 2:3 E/E-kodiert 628128-70 128Kx8 25.40 AK 404 2m 3.45 | D-SUB-Stecker 25pol
1730 0.39|716 3.03 TAE 2x6FF-AP JJ‘D] 5.95 far Cache-Speicher' AK405 5m 6.95 | D-SUB-Buchse %pol
1740 0.18[718 2.98 TAE 2x6FF-UP FoF7.95 6164BK. sk 0.95 AK406 7m 9.30
1775 0.43|756 0.95
e T e e N/E-kodiert o 61256K- 20 ks 14.50 AK407 2m 355 | 20SUBBuchse  25pol
1841 0.56|820 8.42 TAE 2x6NF-AP ﬂu 5.40 61416K-20 1eices 5.80 AK409 7m 9.30
Toae adned Legt TAE 2x6NF-UP & ¢ 6.70 Kein Rabatt moglich.
. . . fir Floppys
1904 1.77|965 0.99 N/E/F-kodiert =
1923 0.38]|1047 4.64 TAE 3x6NFF-AP ﬂ@} 20 . .
1947 10.90]|1062 2.42 §. S _S - a
1947 10:50[10621 2,47 TAE 3x6NFF-UP 1 7 7 7.80 mm pp Module ——m
1969 5.90[1138 1.55 N/F/N-kodiert S=—— .4
1971 €.76|1148 3.93 TAE 3x6NFN-aP |[/1{] 5.85
. i TAE 3x6NFN-UP ~ ¢ ~ 7.70 an y/ num Steckverbinder
avas 6-4glia0) 0,58 7’ /p pelSe AK319 02n 215 | far 2 Floppy 525
2053 1.77|1273 2.72 L AK 3191 02m 2.30 | fir 2x Floppy 3.5
TAE - AnschluBkabel BLSEIREEE — oo
2086 0.43]|1279 11.65 AK 319202m 2.30 | fartx Fioppy 3,5
9 Stand: 24.05.1994
2120 0.37]|1292 1.31 und 1x Floppy 5.25
2166 2.90[1311 2.47 -F- = Simm 256kx9-70 29,90
2229 0.59[1397 4.44 .
2230 0.90[1398 5.75 ¥ﬁ :g“‘ 2"‘ I g%g S!mm 1Mx9-70  (3-Chip) 78,50 Dies ist nur ein kleiner Auszug aus
2235 0.80[1402 6.15 A 6m Simm 4Mx9-70 319,90 unsersm'20000 Artiksl umfassenden
2236 0.62]|1425 10.04 . TAE 4FA 10m 7.90 Kein Rabatt moglich 13 A
2238 1.71|1426 5.04 5325  11.85 : lektronik-Gesamtprogramm.
2240 0.47)1427 6.05|py 5332 10.49 —
2259 1.5101431 7.77 5333 20.68 TAE 4FM 3m 5.80 Kein Rabatt moglich Osten Oseﬂ a alo
2274 0.59|1432 14.22[s5218L  0.97|5372  12.00| | TAE4FM 6m 6.90 mm f g
2312 8.52|1433 17.00|51387P 19.17|5466 14.88 TAE 4FM 10m 8.50 Ui ”T
2314 1.01|1497 6.96[51392p 21.99)5471 9.08 |
2320 0.32{1541 7.16|51397P 9.58/5481  23.60 INTEGRATED antoraern!
2335 5.04}1548 12.9154567P 5.15/5482  14.68 Lotissmmpdory
2344 1.56}1554 10.59|58655P 8.57|5486  19.97 b= _Proz
2362 0.72|1555 8.32 7226  15.79 TAE 4FWS 3m 520 o *
2383 0.86[1571 6.20 7308 11.85 TAE 4FWS 6m 5.80
2440 6.71|1577 10.24| MB 7309  12.61 TAE-‘FW% 10m ] 6.95 3C87-33
2482 1.82[1609 1.31[3712 3.15/7348  13.62 o F
2547 0.77|1650 4.09[3730 4.59]7404  21.8a TAE 4FWS 15m 8.60 3C87-40
2564 25.90|1651 5.90[3731 a.64|7606  23.45| | TAE N Stecker/Modular 6-4
2570A 0.87|1669 4.74[3732 5.55|8050  26.45 [Iié ‘.
2577 4.74[1710 8.68 8250  24.21 TAE 4NWS 3m 6.30 3C87SX-33 ELEKTR ONIK
2579 6.46|1739 9.18 NJM 73410 16.49 TAE 4NWS 6m i 6.90
2581 7.46(1877 4.74 73605 23.20 TAE 4NWS 10m 7.90 @E}
2591 1.92|1878 s5.15[4558M 1.56 §Sm "
2603 0.32|1911 10.74|45608 2.22|STR TAE 4NWS 15m 250, ‘ ;PU Postfach 1040
2608 16.75|1913 1.7 STR o
2625 9.18[2125 13.97 451 51.75 TAE- r
2023 a8 s. g e o e 1os || fir 486er 26358 Wilhelmshaven
2632 0.81 28J 2000A 3.98/16006 27.24 N TAE 6N 1.95 12 Volt
2634 0.66 2000AF 4.34[40030 15.89 : -S it Rebyien
2655 0.73|s0  8.s50|2055a 3.98/41090 16.95 TAE-Kupplung TEL 04421 / 2 63 81
2668 0.59 2055AF 3.28|50103A 18.16 # TAE 6F-K 5.50 e FAX04421 /2 78 88
2705 0.79 2530A  1.92|54041 14.83 ('7)' 5
2785 0.38| 28K 2801 18.61|58041 16.85 = TAE 6N-K 550 || cpU - Lifter
2810 10.84}135  8.50l2818 10.3al53041  22.65
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Sparschwein

Low-Cost-IEEE-488-Controller fiir den PC, Teil 1:
Hardware, Testprogramm und Quick-BASIC-Routinen

Karl-Heinz WeiB
Frank Heines

Light im Preis, aber
fett in der Leistung
lautet das Motto fiir
das Sparschwein.
Stecken Sie rund

70 Mark hinein und es
dient lhnen als IEC-
Bus-Controller im PC.

Dipl.-Ing. (FH) Karl-Heinz Weif3
ist seit 25 Jahren Mitarbeiter am
Institut fiir mechanische Ver-
fahrenstechnik und angewandte
Mechanik der Universitdit Karls-
ruhe. Seine Aufgaben umfassen
Neuentwicklung sowie Wartung
und Pflege von selbstgenutzten
elektronischen Gerditen. Dipl.-Ing.
Frank Heines studierte Elektro-
technik mit dem Schwerpunkt In-
dustrielle Informationstechnik an
der TU Karlsruhe und ist seit
Juli "93 wissenschafilicher Mitar-
beiter am gleichen Institut.

56

Wenn ELRAD sich schon

wieder mit dem Evergreen ‘Ge-
neral Purpose Interface Bus’
(GPIB) beschiftigt, dann muf}
es damit eine besondere Be-
wandnis haben. Der Titel deutet
es an: Bei diesem Projekt han-
delt es sich um eine GPIB-Karte
in Sparausfilhrung — aber nur,
was die Belastung lhres Geld-
beutels betrifft. Denn trotz der
niedrigen Kosten stellt das Spar-
schwein einen vollwertigen
IEEE-488-Controller dar, der
den AnschluB von bis zu
15 Geriten — je nach Kabelldn-
ge schaffen die eingesetzten
Treiber auch mehr — an einen
PC ermdglicht. Der Witz dabei:

Dank Verzicht auf einen spezi-
ellen Controller-Chip und Ein-
satz eines gingigen PIO-Bau-
steins des Typs 8255 ist der Bus
vollstindig vom PC kontrollier-
bar. Um das Ubertragungsproto-
koll kiimmert sich die Software.
Dabei schluckt das Sparschwein
sogar verschiedene ‘Wihrun-
gen’: Quick-BASIC, Turbo Pas-
cal und Visual-BASIC fiir Win-
dows. Hierfiir stellt eine DLL
die notigen Routinen und Funk-
tionen bereit.

Natiirlich sind mit diesem Kon-
zept keine Hochgeschwindig-
keitsiibertragungen moglich und
ebensowenig ist DMA-Betrieb

vorgesehen. Aber eine Datenra-
te von 10...50 KByte/Sekunde
je nach Rechner ist durchaus
drin. Das reicht zur Steuerung
der meisten marktiiblichen
Geriite vollig aus. Denn die we-
nigsten System-Multimeter lie-
fern mehr als 100 MeBwerte pro
Sekunde. Und wenn, dann ko-
sten diese Gerite soviel, dal die
Anschaffung eines professionel-
len IEC-Bus-Adapters daneben
kaum noch ins Gewicht fillt.

Als praktischer Anwender des
GPIB schiittelt man bisweilen
den Kopf, wenn man die Anzei-
gen zu solchen Profikarten liest.
Da wird mit Ubertragungsraten
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geworben, die die wenigsten
Busteilnehmer erreichen. Diese
Boliden finden ihre Anwenung
dort, wo entweder viele Teil-
nehmer am Bus hingen, die
kurze Datenpakete senden, wo
einige Gerite lange Datenstro-
me produzieren oder empfangen
— beispielsweise Audiodaten
oder Rasterdrucke. Oder dort,
wo sich die MeBkonfiguration
ohne Neuverkabelung héufig
dandert. Das  Sparschwein
kommt dagegen vorzugsweise
dann zum Einsatz, wenn nur
wenige Gerite mit moderatem
Datenaufkommen am Bus lau-
schen — zum Beispiel einzelne
Plotter oder langsame Digital-
multimeter.

Aus diesen Uberlegungen heraus
und weil es an dem Institut, an
dem die Autoren arbeiten, noch
einige per GPIB steuerbare Plot-
ter gibt, die einerseits zu schade
zum Wegwerfen sind, anderer-
seits aber auch keinen so hohen
Wert darstellen, daBl die Be-
schaffung mehrerer kommerziel-
ler IEEE-488-Controller gerecht-
fertigt wire, wurde das Spar-
schwein entwickelt. Dabei galten
folgende Randbedingungen:

— Bauteilkosten so niedrig wie
moglich

— kurze Karte mit doppelseiti-
gem Layout

— Durchkontaktierungen per
beidseitigem Loten realisierbar

— nur Standardbauteile inklusive
der mechanischen Elemente
(Stecker, Slotblech) unter
Verzicht auf spezielle Con-
troller-ICs

— softwareseitig einfache Proze-
duraufrufe  unter  Quick-
BASIC, Turbo Pascal oder
einer DLL

Bei niherer Betrachtung der
Schaltung (Bild 1) erkennt man
deutlich, daB das ganze Interfa-
ce lediglich aus zwei bidirek-
tionalen 8-Bit-Ports besteht.
Dabei weist jeder Port einen
unidirektional betriebenen
741.8245 fiir die Leserichtung
und einen Open-Collector-Trei-
ber 74L.S641 fiir die Ausgabe-
seite auf. Der 8255 dient nur
zum Zwischenspeichern der
Daten. Prinzipiell hitte dieser
auch durch zwei 8fach-Latches
ersetzt werden konnen, aller-
dings zeigten weitere Uberle-
gungen, dafl dann der Adrefide-
coder nicht mehr mit einem
GAL 16V8 realisierbar gewe-
sen wiire.

Grundsitzlich hétte man auch
noch IC6 einsparen konnen,
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indem IC7 die Datenleitungen
DIOO bis DIO7 als bidirektio-
naler Treiber ansteuert. Darauf
haben wir aber verzichtet: Ein
robuster Buscontroller  darf
nidmlich bei der Fehlfunktion
einzelner Gerite keinen Hard-
wareschaden erleiden oder ver-
ursachen, beispielsweise wenn
zwei Ausgangstreiber gleichzei-
tig auf den Bus zugreifen. Ein
L.S245 wiirde aber in so einer
Situation michtig ins Schwitzen
kommen, falls der eine Baustein
alle Ausginge auf ‘0’ geschaltet
hat und der andere auf I’.
Einem Open-Collector-Treiber
macht so etwas nichts aus. Die
gleiche Uberlegung gilt natiir-
lich auch fiir den Steuerport.
Hier kommt noch hinzu, daf die
beiden Leitungen ‘NRFD’ und
‘NDAC" zwingend eine Open-
Collector-Struktur haben miis-
sen, weil damit die fiir den ord-
nungsgemifBen Handshake
bendtigte Wired-Or-Verkniip-
fung hergestellt wird.

Kreuzweise

Wundern Sie sich nicht iiber die
seltsamen Leitungskreuzungen
im Schaltplan. Diese sind nur
deshalb erforderlich, weil beim
8255 die Ein-/Ausgabeleitungen
eine etwas eigenwillige Reihen-
folge haben. Die Bits DIOO-
DIO7 auf dem IEC-Bus werden
selbstverstindlich richtig auf
die entsprechenden Bits der
Ports A und B verteilt. Auch die
acht Interface-Steuerleitungen
sind so angeordnet, da} beim
Schreiben und Lesen fiir diesel-
be Leitung dasselbe Bit dient.
Irgendwelche undurchsichtigen
Bit-Vertauschungen zwischen
Schreiben und Lesen konnen
also entfallen.

Als AdreBdecoder kommt ein
GAL des Typs 16V8 zum Ein-
satz. Per Jumper kann man eine
von drei Basisadresen wihlen.
Die angegebene Adresse 2B8H
wird auch von kommerziellen
Controllern gerne verwendet.
Dank trickreicher Programmie-
rung des Decoders belegt die
Karte nur vier Adressen: Wenn
man auf das Auslesen von
Port C des 8255 — und des Con-
trolports, bei dem das sowieso
verboten ist — verzichtet, kann
man IC4 zum Lesen aktivieren,
indem man einen Term A1*/RD
einfiihrt (siehe Kasten ‘Spar-
schweins Adressen’).

Der 8255 ist ein weit verbreite-
ter Oldie unter den program-
mierbaren  Peripheriebaustei-
nen. Auf die Interna dieses
Bausteins soll hier nicht nédher

Der direkte Weg ...

Gerit angeschlossen sein.

... das Sparschwein zu testen, fiihrt iiber das Programm
IEC_BUS.EXE. Dieses liegt unter anderem in der ELRAD-
Mailbox (05 11/53 52-401, 14k4, V.32bis). Man kann es auf
verschiedene Weisen aufrufen:

IEC_BAS ? initialisiert den Bus, sucht danach angeschlossene
Listener und gibt deren Adressen aus.

IEC_BAS -T startet den Hardwaretest, am Bus darf dabei kein

IEC_BAS -Sga kdo gibt das Kommando ‘kdo’ an das Gerit
mit der Geriiteadresse ‘ga’ aus, anschlieflend liest das Programm
die Antwort des Gerites und zeigt diese an. Zwischen -S und
der Geriteadresse darf kein Leerzeichen stehen.

IEC_BAS Dateiname,ga sendet den Inhalt der angegebenen
Datei an das Geridt mit der Adresse ‘ga’. Man kann damit bei-
spielsweise einen Plotter oder Drucker direkt ansteuern.

Das kompilierte Programm ist auf die Kartenadresse 2B8H ein-
gestellt. Falls auf der Karte eine andere Adresse gejumpert ist,
muB in der Datei IEC_BUS.BAS die Konstante IOADR ent-
sprechend angepaBt und das Programm neu iibersetzt werden.

eingegangen werden, dazu sagt
der Artikel in [1] das Notige. In
dieser Schaltung kommt er in
seiner einfachsten Betriebsart
(Mode 0) mit 16 Ausgabe- und
8 Eingabeleitungen zur Anwen-
dung: Port A = Mode 0 = Out-
put, Port B = Mode 0 = Input,
Port C = Mode 0 = Output. Das
auf IOADR+3 auszugebende
Steuerwort ist demzufolge 82H.

Sparschweins
Schnauze

Der Prototyp wurde urspriing-
lich mit der korrekten Buchse
nach IEEE-488 aufgebaut.
Dabei stellte sich aber heraus,
dall die Stecker nicht richtig in
die Slotausschnitte eines PC
passen, weil die ‘Halskrause’
um 2 mm zu kurz geraten ist.
Aufgrund dessen stoBt das
recht dicke IEC-Bus-Kabel an
das PC-Gehiduse an. Entweder
knickt man es beim Anschrau-
ben scharf ab, damit der
Stecker ganz auf der Buchse
sitzt oder man unterldBt das
Anschrauben und riskiert einen
unsicheren Kontakt.

Als preiswerte Losung zum
Busanschluf} dient deshalb eine
gewohnliche 25polige Sub-D-
Buchse fiir Platinenmontage.
Sie ist so belegt, daB man ein
Adapterkabel auf die iiblichen
IEEE-488-Stecker ohne Ader-
dreh-Akrobatik leicht in An-
preBtechnik herstellen kann.
Die Buchsenbelegung ent-
spricht zwar nicht IEC-625,
dafiir kommt man aber erstens
mit Standardbauteilen aus und
spart zweitens einiges Geld,
weil man sich ein Adapterkabel
bestehend aus ein paar (Zenti-)
Metern 24poligem Flachband-
kabel,  Sub-D-Anprefstecker
und IEEE-488-Anprefstecker
selbst konfektioniert kann. Man
muf} lediglich darauf achten,
daB Pin 1 des Sub-D-Steckers
mit Pin 1 des IEEE-Steckers
verbunden ist. Dabei bleibt
Pin 13, die optionale 5-V-Ver-
sorgung, frei.

Wer unbedingt die teuren, kom-
merziellen Kabel mit angegos-
senen stapelbaren Steckern ver-
wenden will, kann sich auf
diese Art auch einen Adapter
herstellen. Ob das sehr sinnvoll

chip IEEEAdrs GALL6VBA
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AEN GND
RD €3 C2 C1 Al A0 JP1 JPO NC VCC

@ues IEEEAdrs

equations
/C1 = H300+H308+H2BE

/€3

Sparschweins Adressen

@define H300 "/AEN*A9*AB*/AT*/AG*/A5*/A4*/A3I*/A2%/JRPO*/JP1"
@define H308 "/AEN*AJ*AB*/AT*/A6*/AS*/A4*A3*/A2*JPO*/JP1"
@define H2B8 "/AEN*A9*/AB*AT*/AG*AS*A4*A3*/A2*/JPO*JP1"

/C2 = H300*RD+H300*/AL*/RD+H308*RD+H308*/A1*/RD+H2B8*RD+H2B8*/A1*/RD
= H300*A0*A1*/RD+H30B8*A0*A1*/RD+H2BB*A0*AL*/RD
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ist, sei dahingestellt. SchlieBlich
kostet so ein 2 m langes Edelka-
bel gut und gerne seine
150 Mark, also weitaus mehr
als das ganze Interface. Der
bessere Storabstand der profes-
sionellen  Kabel gegeniiber
einem Flachkabel mag zwar in
der Theorie vorhanden sein, in
der Praxis waren auch in einer
sehr rauhen Umgebung selbst
bei einem 6 m langen Flachka-
bel keine Probleme erkennbar.
Dies aber sicherlich mit an der
softwaremiBigen Realisierung
des Drei-Draht-Handshakes, die
gegeniiber  zeitlichen  Ein-
schwingproblemen sehr robust
ist.

Bei der Bestiickung der Platine
ist zu beachten, dal zur Herstel-
lung der Durchkontaktierungen
auch auf der Oberseite gelotet
werden muf}. Da sich fast alle
‘Vias® an den IC-Beinchen be-
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Bild 1. Die ‘merkwiirdigen’ Kreuzungen zwischen IC3 und IC5...7 rithren
B

nicht aus zeichnerischer Willkiir, sondern helfen die Anzahl per Hand zu

realisierender Durchkontaktierungen zu minimieren. Im Schaltplan wurden
die Kreuzungen beibehalten, um nicht die Portbits verwiirfeln zu miissen.

finden, empfiehlt sich der Ein-
satz von Sockeln. Am besten
eignen sich als Meterware er-
hiltliche Streifensockel. Ledig-
lich sechs Durchkontaktierun-
gen muf man mittels Draht-
stiicken realisieren.

Ungewohnlich fiir den IEC-Bus
ist die mit ‘Vcc' bezeichnete
Briicke. Diese legt bei Bedarf
+5V auf Pin25 des Sub-D-
Steckers. Das wird dann sinn-
voll, wenn man die Karte nicht
als GPIB-Karte, sondern als
universelles Allzweckinterface
mit 16 frei programmierbaren
Ein-/Ausgingen verwenden
will. Denn dank ihrer einfachen
Konzeption eignet sich diese
Karte auch dazu. Die 64ler-
Treiber (IC5 und IC6) kann
man beispielsweise zur An-
steuerung von 5-V-DIL-Relais
verwenden. In dem Fall sollte
man aber die gegen +5V ge-

schaltete Loschdiode nicht ver-
gessen, sonst ist der Treiberbau-
stein nach dem ersten Abschal-
ten hintiber und moglicherweise
der parallelgeschaltete 1.S245
dazu.

Im Rohzustand der Platine sind
die Steckerzungen des PC-Slots
miteinander verbunden. Dies er-
leichtert ein eventuelles Vergol-
den der Zungen zwecks besserer
Kontaktgabe. Vor dem ersten
Einstecken in den PC MUSS
der Stecker selbstverstindlich
soweit abgefrdst oder gefeilt
werden, dal} diese Kurzschliisse
entfallen. Sonst kriegt das Spar-
schwein gegrillte Haxen.

Schweinsgalopp

Die Karte kann mit der im
BASIC-Treiber  befindlichen
Subroutine ‘hardtest’ komplett
gecheckt werden. Dabei darf am

Bus kein Gerit angeschlossen
sein. Wer den Treiber kompi-
liert hat, kann den Hardwaretest
auch durch Aufruf der EXE-
Datei mit der Kommandozeilen-
option ‘-t’ starten (siche auch
Kasten ‘Der direkte Weg ...").

Nach der Initialisierung des
8255 setzt das Programm alle
Ausginge auf *1’. Dann schiebt
es eine ‘0" durch sidmtliche Bits
des Datenports und vergleicht
das ausgegebene Bitmuster mit
dem riickgelesenen. AuBerdem
priift es, ob die Signale des
Steuerports auf ‘1’ gesetzt blei-
ben. Im zweiten Durchgang
wiederholt es dieses Spiel mit
vertauschten Daten- und Steu-
erports. Erkennt es einen Feh-
ler, dann werden die jeweilige
Bit-Nummer, das Priifmuster
und die zuriickgelesenen Bit-
muster als Hexadezimalwerte
ausgegeben.
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Quickes BASIC

Die Prozedur IBCLEAR muf3 nach einem Rechnerstart vor der
erstmaligen Verwendung der Karte aufgerufen werden. Sie initia-
lisiert die Karte, aktiviert die REN-Leitung und schickt via IFC
ein Reset-Signal an die angeschlossenen Gerite. Danach sollte
eine angemessene Erholzeit — ein bis zwei Sekunden — bis zum
Beginn der weiteren Kommunikation abgewartet werden. Die
Fehlervariable wird auf 0 gesetzt.

IEEEInit ruft IBCLEAR auf und wartet anschlieBend zwei Se-
kunden. Gegebenenfalls sollte man nach IEEEInit noch eine wei-
tere Warteschleife einhéingen, da manche Gerite deutlich lingere
Erholzeiten aufweisen konnen.

Mittels IBLISTEN ga %,sa % adressiert das Programm ein Geriit
mit der Adresse ga% als Listener. ga% darf zwischen 0 und 30
liegen, 31 ist das ‘Unlisten’-Kommando. sa% ist die optionale Se-
kundiradresse. Normalerweise — das heifit, wenn keine Sekundir-
adressierung verlangt wird — ist sa% = 0. Werte > 0 gibt die Rou-
tine ohne weitere Umrechnung aus. So konnen unter anderem
auch beliebige Befehle aus der Gruppe der adressierten Befehle
oder Universalbefehle ausgegeben werden. Ein einmal adressier-
tes Gerit bleibt bis zur Ausgabe eines ‘IBUNL’-Kommandos im
Listen-Mode.

Nachdem ein Gerit als Listener empfangsbereit geschaltet
wurde, kann man mit IBWRITE emd$ die in cmd$ enthaltene
Zeichenkette an das Geriit senden. Das letzte Zeichen dieses
Strings bekommt automatisch das Interfacesignal ‘EOI’, das von
den meisten Geriten als ‘Ende der Nachricht’ verstanden wird.
Oft fordern IEC-Bus-Teilnehmer aber auch ein explizites
SchluBzeichen, zum Beispiel Linefeed (chr$(10)). Dieses Zei-
chen muf} in cmd$ enthalten sein, wird also vom Treiber nicht
automatisch erzeugt.

IBUNL beendet den Listen-Modus aller angeschlossenen Geriite.

Ein Aufruf von IBTALK ga%,sa% adressiert den Busteilnehmer
mit der Adresse %ga (0...30, 31 ist ‘Untalk’) als Talker. %sa
stellt eine Sekundéradresse wie bei IBLISTEN dar. Bis zur Aus-
gabe eines ‘IBUNT’-Kommandos verbleibt der Bus im Talk-
Modus.

Nach der Talker-Adressierung fragt man mit IBREAD a$ die
Geriteantwort ab. Die Ubertragung ist beendet, wenn simultan
mit dem letzten Zeichen das Interfacesignal ‘EOI’ gesetzt ist oder
wenn das benutzerdefinierbare SchluBzeichen EOL erkannt
wurde (sieche SETEOL).

IBUNT beendet den Talk-Modus aller angeschlossenen Geriite.

Mittels SETEOL chr% setzt man das Zeichen mit dem ASCII-
Code chr% als SchluBzeichen fiir IBREAD. Unabhiingig davon
wird eine Eingabe immer beendet, wenn ein ‘EOI’-Signal auf
einem Zeichen liegt. Ein negativer Code in chr% schaltet die
SchluBzeichenabfrage aus, dies ist auch die Standardeinstellung.

Eine Timeout-Zeit legt man iiber SETTOUT t! fest. Die Real-
Variable t! bestimmt die maximale Zeit in Sekunden, die eine
Datentibertragung auf dem Bus beanspruchen darf, Nach Ablauf
dieser Zeit wird die Fehlervariable gesetzt, und das Interface
bleibt bis zur Fehlerabfrage abgeschaltet. Das heiBt, alle weite-

ren Funktionsaufrufe werden ohne weitere Behandlung sofort
abgebrochen. StandardmiBig steht das Timeout auf zwei Sekun-
den.

Die Funktion f% = GETFAIL% dient zur Fehlerabfrage und
Riicksetzen des Fehlerflags. Der zuriickgegebene Wert ist 0,
wenn ein vorhergehender IB-Aufruf fehlerfrei ablief. Nach einem
Fehler ist dieser Wert ungleich 0 und alle IB-Kommandos werden
bis zum Aufruf dieser Funktion oder bis zum Aufruf von IBCLE-
AR abgebrochen.

IBTEST ist eine Hilferoutine, die die Adressen aller am Bus an-
geschlossenen als Listener identifizierbaren Geriite ausgibt.

Uber st% =IBIN(a$) kann man ein einzelnes Zeichen von
einem als Talker adressierten Gerit lesen. Das Zeichen steht
nach Aufruf der Funktion in a$. Der Zustand der Steuerleitungen
(u. a. zur Abfrage des ‘EOI’-Signals) wird als Funktionswert in
st% zuriickgegeben. Trat beim Lesen ein Fehler auf - beispiels-
weise bei einem unzuldssigen Buszustand oder Timeout — dann
ist a$ leer.

IBOUT a% ermoglicht, eine Adresse, ein Buskommando oder
ein Zeichen (abhéngig vom Zustand der ATN-Leitung) aus der
Variablen a% direkt auf den Bus zu geben. Die ATN-Leitung
setzt man dabei mit den folgenden Befehlen: OUT ctrlout,natn
setzt ATN auf O (aktiver Zustand), OUT ctrlout,natn+1 setzt
ATN auf 1 (inaktiver Zustand). Die Konstanten ctrlout und natn
sind im BASIC-Modul vordefiniert.

Alle weiteren Prozeduren sind nur intern verwendbar. Vergessen
Sie nicht, vor Programmstart oder Compilerlauf dem Treiber die
auf der Karte eingestellte Basisadresse in der Konstante [OADR
mitzuteilen. Diese ist per Vorgabe auf 2B8H eingestellt (siche Li-
sting). Entsprechendes gilt fiir die Turbo-Pascal-Unit
IEC_BUS.PAS (Parameter BasisAddr) und bei Verwendung der
DLL (Procedure-Aufruf IBINIT()).

BRusschnitt aus IEC_BUS.BAS:

'Zeichen an Gerdt senden

‘Ausgabe an Gerdt senden

‘Interface und Gerdte aktivieren
 ‘Basisadresse der IEEE{88-Karte =

DECLARE SUB ibout (a%)
DECLARE SUB ibwrite (cmd$)
DECLARE SUB ibclear ()
CONST ioadr = gHIBS
'I/0-Definitionen:

CONST dout% = ioadr

CONST din% = ioadr + 1
CONST ctrlout% = ioadr + 3

‘Ausgabeport Daten
‘Eingabeport Daten
‘Controlsignal-Ausgabe-Port
CONST ctrlin% = iocadr + 3 ‘Controlsignal-Eingabe-Port
CONST piomode% = &H82 'Betriebsart der 8255 PIO
'Schreibkommandos (Single-Bit-Set, Port C):

CONST natn = 2 * 7, nsrq = 2 * 6, nifc = 2 *# 5, ndac
CONST neoi = 2 * 0, nren = 2 * 1, ndav = 2 * 2, nrfd
‘Lese-Masken:

CONST matn = 128, msrq = 64, mifc = 32, mdac = 16
CONST meoi = 1, mren = 2, mdav = 4, mrfd = 8
‘Globale Variablen:

DIM SHARED ibfail, tout!, eol
ibfail = 0

toutt = 2

eol = -1

2% 4
243

'Pehlervariable (0 = kein Fehler)
‘Pimeout in Sekunden (max. Reaktionszeit)
‘end of line (abgeschaltet)

Das Sparschwein wurde fiir An-
wendungen im Laborbereich
beziehungsweise in der industri-

gen. Auflerdem ermoglicht
diese Sprache das Einbinden
hardwarenaher Routinen durch

die Auswahl zwischen den bei-
den im Laborbereich am weite-
sten verbreiteten Programmier-

sche Beispiele fiir die Anwen-
dung der Funktionen (siehe Ka-
sten ‘Quickes BASIC’) in

ellen MeBtechnik entwickelt.
Diese Applikationen erfordern
eine Programmiersprache, die
das im Labor iibliche Vorgehen
nach dem ‘Trial and error’-Prin-
zip gut unterstiitzt. Microsofts
Quick-BASIC kommt dieser
Arbeitsweise dank eines ausge-
feilten Debuggers sehr entge-
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selbsterstellte Bibliotheksmodu-
le, weshalb der Treiber fiir diese
Karte auch zunichst mit Quick-
BASIC erstellt wurde. Zu
einem  spiteren  Zeitpunkt
kamen dann eine Turbo-Pascal-
Unit und eine Windows-DLL
hinzu (beides von Frank Hei-
nes), so dall der Anwender nun

sprachen hat und mit Hilfe der
IEEE488.DLL sogar echte Win-
dows-Applikationen schreiben
kann. Dazu mehr im zweiten
Teil des ‘Sparschweins’ im
nédchsten Heft.

Das Programm-Listing zeigt auf
der Modulebene einige prakti-

einem BASIC-Programm. Nach
Ubersetzung erhilt man ein aus-
filhrbares Programm namens
IEC_BAS.EXE. Ruft man es
ohne Parameter auf, dann initia-
lisiert das Programm die Karte
und den Bus. Weitere Aufrufpa-
rameter zeigt der Kasten ‘Der
direkte Weg’.
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C.034-X

Im Buch- und Fachhandel erhéitlich

Hard- und
Software mit MCU

Zekeriya Zengin

Motorola 68HCO5

B-Familie

D ie Entwicklung im MCU-Markt
zeigh, daB eine MCU nicht allein
iiber Preis und Funktion Zugang zu
Applikationen findet. Eine entschei-
dende Rolle im Entwicklungsvorgang
spielt der Fakior Zeit. Dabei stehen
die Fragen nach Entwicklungswerk-
zeugen und bereits existierenden
Applikationen im Vordergrund.

Der Autor bietet dem professionellen
Entwickler ein rein funktionell auf-
gebautes Handwerkszeug, das ,in
depth” alle Aspekie der MCo8HCO5-
MCU behandelt. Eine groBe Zahl an
Abbildungen macht die Darstellung
anschaulich. Die beigelegte Diskette
enthiilt neben zahlreichen Beispiel-
programmen eine funktionierende

Shell.

" HEISE
1. Auflage 1994 .
Gebunden, 269 Seiten IJ

mit 3,5”-Diskeﬂe Verlag
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Bild 2. Die bestiickungsseitigen Létungen sollte man
besonders bei den etwas breiteren Leiterbahnen sorgféltig
vornehmen: An IC4 kommen sich Vcc und Gnd recht nahe.

Stiickliste
Sparschwein
Widerstinde
RI1,R2 330Q
RNI1,RN2 8% 3k3
Kondensatoren
CL2 100 nF,RM 5
Halbleiter
IC1 GAL 16V8, 15 ns
1C2.4,7 7418245
1c3 82C55A
1C5.6 74LS641
Sonstiges
IC-Streifensockel (160 Pins)
J1 Pfostenleiste 2 x 2
Slotblech z. B. Biirklin
Kartenhalter fiir
PC-Boards, Typ
Fischer KHPC
ST2 25pol. Sub-D-Buchse
fiir Platinenmontage,
z. B. Conrad 741361-55
oder Biirklin 52F1802

Das Programm wendet einen
Kniff an, um zu erkennen, ob
die Karte schon initialisiert
war: Nach dem Einschalten des
Rechners befindet sich der
8255 noch in der ‘Aufwach-
phase’ und alle Ports sind als
Eingang geschaltet. Deswegen
befinden sich alle Interface-
Leitungen auf ‘1°, auch die
REN-Leitung (Remote EN-
able). Gerite lassen sich aber
nur dann iiber den Bus steuern,
wenn diese Leitung “0” ist. Der
Dreh besteht also darin, die
REN-Leitung abzufragen und

wenn diese Leitung noch auf
‘1’ liegt, die IEEEInit-Routine
zu starten. Diese Routine setzt
dann REN nach dem Initialisie-
ren ordnungsgemdf auf ‘0.

Der hier vorgestellte Quick-
BASIC-Treiber diirfte den mei-
sten Anspriichen geniigen. Al-
lerdings fehlen noch Funktionen
zur Auswertung von SRQ-An-
fragen. Die Gerite kommen
zwar in aller Regel durchaus
auch ohne diese Anfrage aus,
aber wer unbedingt will, kann
natiirlich den Treiber selbst um
die benotigten Prozeduren er-
weitern. Da die SRQ-Leitung
aber nicht auf einen Hardware-
Interrupt gefiihrt ist, muf} diese
Leitung per System-Ticker oder
durch Polling in einer Endlos-
schleife abgefragt werden. Die
Behandlung der Anfrage kann
dann per Serial- oder Parallel-
Poll erfolgen. Einzelheiten hier-
zu konnen den einschlidgigen
Publikationen (zum Beispiel in
[3]) entnommen werden. Im
nichsten Heft lernt das Spar-
schwein dann Turbo Pascal und
Visual-BASIC. ea

Literatur

[1] Kurt Oswald, PIO 8255, Ei-
genarten und Programmie-
rung, ¢’'t 7/85, §. 102

[2] Rolf Keller, Helmut Hurling,
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Bus, Franzis Verlag, Miinchen
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MOPS-Talk

Toshiba Sprachmodul TC8830AF am 68HC11-Controller

Gydrgy Pongracz

Im Multimedia-Zeitalter
lernen nicht nur PCs
sprechen. Auch kleine
Controller-Karten sind
— ausgestattet mit der
entsprechenden
Hardware - durchaus
in der Lage ‘Rede und
Antwort zu stehen’. Es
gibt heute verschie-
dene Sprachchips,

die sich in den unter-
schiedlichsten Appli-
kationen wie
sprechende Multi-
meter, Alarmsysteme,
Telefonanlagen oder
Spielzeugen wiederfin-
den. Mit dem Toshiba
Sprachmodul lassen
sich Textbausteine
erfassen, in einem
‘Wérterbuch’ ablegen
und wie auf einem
‘sprechenden Drucker’
wieder ausgeben.

Dipl.-Ing. Gyérgy Pongracz arbei-
tet als Hard- und Softwareent-
wicklungsingenieur im Bereich In-
dustrie-Controller.

ELRAD 1994, Heft 7

MOPS-Talk ist eine

Sprach-Ein-/Ausgabe-Karte, die
speziell fiir die Zusammenarbeit
mit dem 68HCI1-Controller-
Board MOPS (ELRAD 3/91)
konzipiert wurde. Die Hardware
ist in der Lage, beliebig viele
Worter, Phrasen oder sonstige
Klangerlebnisse iiber Mikrofon
zu sampeln und in freier Rei-
henfolge und Wiederholung
liber Lautsprecher auszugeben.
Die Steuerung iibernimmt der
68HC11, die Kommunikation
geschieht mittels Terminalpro-
gramm auf dem PC (Bild 1).
Natiirlich ist ebenso eine Stand-
alone-Losung denkbar, bei der
MOPS-Talk beispielsweise in
Verbindung mit einer Mefelek-
tronik aktuelle MeBergebnisse
ausposaunt oder bei Uber-/Un-
terschreiten eines Schwellwerts
Warnmeldungen oder gar kon-
krete Anweisungen ausgibt. Der

Phantasie sind hier keine Gren-
zen gesetzt.

Tough Talk

Die Elektronik ist auf einer hal-
ben Europakarte untergebracht
(Bild 2). Sie 148t sich einfach
auf die Erweiterungsleiste ST2
des MOPS aufstecken. Neben
dem Sprachchip mit seiner ana-
logen Eingangs- und Ausgangs-
beschaltung sowie einem se-
paraten SRAM-Baustein, der
nur fiir die Speicherung der
Sampling-Daten zustindig ist,
befindet sich auf der Platine
aufler etwas Ansteuerlogik auch
noch die Stromversorgung fiir
die gesamte Hardware. Ein
7805 stellt hierbei die notwen-
digen 5V zur Verfiigung. An
12V betrigt die maximale
Stromaufnahme - inklusive
MOPS - circa 200 mA.

Die Analogseite ist schnell be-
schrieben. Der TC8830 bietet
zwei Mikrofoneingangsstufen,
eine mit 26 dB und eine weitere
mit 20 dB Verstirkung. Sie las-
sen sich wahlweise einzeln oder
aber auch kaskadiert auf den
Eingang des A/D-Wandlers
schalten. MOPS-Talk nutzt
beide Verstirker in Serie ge-
schaltet, so daf sich iiber den
Kondensator C12 ein dynami-
sches Mikrofon an Pin 59
(MICIN) anschlieBen 1idBt. Die
Kapazitdt C10. leitet das Signal
vom Ausgang der ersten Ver-
stirkerstufe an die zweite wei-
ter. Die Briicke zwischen Pin 64
und Pin 65 bildet schlieBlich die
Verbindung zum A/D-Wandler.

Fiir die Ausgangsspannung bie-
tet der Analogteil zwei Varian-
ten an: zum einen das pure Si-
gnal vom 10-Bit-D/A-Wandler
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Bild 1. Die prinzipielle Funk-

PC coms| MOPS

| =7
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tionsweise von MOPS-Talk
sowie das Zusammenspiel
mit Mikrofon, Lautsprecher,
Controller und PC.

—”k_c’v

(128 KByte) oder MSC:

MS8512FKX-10 (512 KByte)
oder kompatible Typen in
Frage. Mit den Jumpern JPI,
JP2 14Bt sich die Adressierung

+12V

MOPSTALK

fiir 128-KByte- (JP2 gesteckt)

oder 512-KByte- (JP1 gesteckt)
SRAM-Typen voreinstellen.

Small Talk

Die Verbindung zwischen
MOPS und der Sprachkarte
lduft iiber die 1/O-Port-Leitun-
gen PD2...PDS. Zusitzlich be-
notigt der TC8830AF noch ein
Lese- (RDPORT, Pin46) und
ein Schreibsignal (WRPORT,
Pin45). Wegen der relativ
langsamen  Verarbeitungsge-
schwindigkeit des Chips miis-
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(DAO, Pin66), zum anderen
das gleiche Signal nur zusitz-
lich gefiltert. In der Schaltung,
Bild 2, ist die Filtervariante dar-
gestellt. Die Spannung gelangt
iiber R1, C11 zum Eingang des
BandpafRfilters (FILIN, Pin 67).
Letzteres setzt sich zusammen
aus einem Hochpass erster und
einem Tiefpass zweiter Ord-
nung. Als Audioverstirker
kommt ein Leistungs-OP vom
Typ U420B (IC7) zum Einsatz,
der immerhin 1 W an einen
Lautsprecher mit einer Impe-
danz von 8 Q abgibt. Mit P1
14Bt sich das Filterausgangssi-
gnal Pin 1 (FILOUT) in seiner
Lautstirke beinflussen.

Der Sprachchip benétigt einen
eigenen externen Speicherbau-
stein, dessen Inhalt er selbst
verwaltet. Um einen AdreBbe-
reich von maximal 8 MBit
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Bild 2. In der Schaltungs-
ausfiihrung spielt der
Sprachchip eindeutig die
dominierende Rolle. BT1
dient als Pufferbatterie fiir
die MOPS-Mutterplatine.

(A0...A19) adressieren zu kon-
nen, sind die AdreBleitungen
A0...A14 gemultiplext. Die
oberen AdreBbits — beim
MOPS-Talk sind es nur die Lei-
tungen A15...A18 entsprechend
einer maximalen Ausbaustufe
von 4 MBit — werden im Latch
IC2 (74HC373) zwischenge-
speichert. Das AdreB-Strobe

Bild 3. Der Ablauf des
Schreibzyklus bei der
Kommunikation des
Sprachchips mit

dem SRAM.

(ALE, Pin44) und das Chip-

X

Enable-Signal (/CE, Pin 34)

iibernehmen die Steuerung der :x AR SN A0
Adressierung. Der TC8830AF

gibt zunéichst die oberen AdreB- x DO-D7

signale A15...A19 zusammen

mit dem ALE-Impuls aus, und MRW
danach die unteren A0...Al4 T
(Bild 3). Im selben Augenblick °s
schaltet /CE die Daten des
Latch frei.
e N ST

XCeme X X
1N
o

Als Speicherchips kommen sta-
tische RAMs entweder vom

Typ TOSHIBA: CXK581000
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RDPORT

WRPORT

PD2-PD5

=

DATA QUT

X7

DATAIN

Bild 4. Das Timing beim Datenaustausch zwischen dem
TY8830F und dem 68HC11-Board.

Bild 5. Belegung des seriellen Verbindungskabels zwischen
MOPS und PC.

sen diese beiden Signale mittels
zweier D-Flipflops generiert
werden. Das Clock-Signal der
Flipflops wiederum erzeugt
man durch die R/W-Leitung des
MOPS und gleichzeitiges
Schreiben auf Adresse $13F0
(SEL7). Die Zustinde von
WRPORT und RDPORT lassen
sich softwareméBig mit den Da-
tenbits D1 und DO einstellen
(Tabelle 1, Bild 4).

Das Clock-Signal fiir den
TCB830AF XIN (Pin 40) sollte
typischerweise 512 kHz betra-
gen. Es ldBt sich leicht mit
einem 1:4-Teiler IC5A
(74HC393) vom Engine-Takt
des HCI1 ableiten. Ist
E =2 MHz (bei 8 MHz Quarz-
frequenz), reduziert sich der
Takt durch Stecken von JP4 auf
500 kHz. Mit Jumper JP3 ge-
langt man fiir E=1 MHz (bei
4 MHz Quarzfrequenz) auf die-
selbe Taktrate. SchlieBlich sorgt
das /RESET-Signal des MOPS
auch am Toshiba-Baustein
(/ACL, Pin 56) fiir einen defi-
nierten Einschaltzustand.

Zur Steuerung der MOPS-Soft-
ware bedarf es eines Monitor-
programms auf dem PC und
einer entsprechenden seriellen
Anbindung des MOPS an den

ELRAD 1994, Heft 7

Hostrechner. Hierbei werden
die Modemleitungen RTS, CTS
als Hardware-Handshake be-
nutzt (Bild 5).

Cross Talk

Zentraler Baustein von MOPS-
Talk ist der TC8830AF von
Toshiba (Bild 6). Fiir moglichst
naturgetreue Sprachwiedergabe
sorgt der sogenannte ADM-AI-
gorithmus [1]. Die Adaptive-
Delta-Modulation findet vor
allem bei der digitalisierten
Fernsprechiibertragung ~ Ver-
wendung. Es handelt sich dabei
um ein 1-Bit-Wandlungsverfah-
ren, wobei der Datenstrom so-
wohl die Richtung als auch den
Pegel des Analogsignals repri-
sentiert (Bild 7). Der A/D-
Wandler besteht aus einem
Komparator,  Daten-Flipflop
und einem D/A-Wandler. Der
Komparator  vergleicht das
riickgewandelte Signal am Aus-
gang des D/A-Wandlers mit
dem Eingangssignal und kippt —
welches Signal gerade groBer
ist — entweder auf logisch Eins
oder Null, so daf innerhalb der
geschlossenen  Schleife  auf
kleinstmogliche =~ Abweichung
ausgeregelt wird. Der Vorteil
dieses Verfahrens liegt in seiner

DO D1 Signal Funktion

0 1 RDPORT Read Strobe
1 0 WRPORT Write Strobe
1= Grundstatus

Tabelle 1. Generierung der
Schreibe/Lese-Strobe-
Signale fiir den TC8830AF
mittels DO und D1.

guten Tonqualitit bei gleichzei-
tig geringem Speicherbedarf.

Fir die gesamte AdreBverwal-
tung sind der AdreBzihler, das
Stopp-Adrefregister und der
AdreBkomparator zustindig. Der
20-Bit-Zdhler  generiert die
Adresse fiir das externe SRAM.
Wiihrend der Sprachaufzeich-
nung beziehungsweise -wieder-
gabe wird der Inhalt des Ziihlers
inkrementiert. Der Inhalt des
AdreBzihlers ist per CPU-Ko-
mando schreib- und lesbar. Die
Stopp-Adresse fiir Schreiben
und Lesen ist im 20 Bit breiten
Stopp-AdreBregister abgelegt,
wobei das Register selbst nur be-
schreibbar aber nicht lesbar ist.
Der Adrekomparator vergleicht
den Stand des AdreBzihlers mit
der Stopp-Adresse, bei Uberein-
stimmung stoppt er den Zihler.

HostWchr BSR SendByte
RTS
HostRChr LDAB #2
NOP
BRA ReadByte
HostKeypr LDAB #1
LDAB SCSR
ANDB #520
BEQ HEND
LDAB SCDR
RTS
HEND LDAB #1
RTS

Listing 1. Die notwendigen
Anderungen bei den
Runtime-1/0-Routinen.

Der TC8830AF liBt sich grund-
sitzlich auf zwei verschiedene
Arten betreiben:

— Manual-Mode,
— CPU-Mode.

Im Manual-Mode (CPUM
= low, Pin 57) kann die Steue-
rung per Dip-Schalter und Ta-
ster an den Ports PHO...PH3
und PO...P3 realisiert werden.
In diesem Mode stehen nur 16
verschiedene Phrasen fiir Auf-
nahme und Wiedergabe zur
Verfiigung. Bei MOPS-Talk
kommt der CPU-Mode zum
Tragen: der Chip laBt sich als 4-
Bit-Peripherie in ein Mikrocon-

Rockwell
International
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Gerite - Systeme - Peripherie
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Bild 6. Das Innenleben des TC8830AF ist in
einem Flatpack mit 67 Pins untergebracht.

Original

Waveform h ?I/I_/I_

Zeit
thesized
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[001 111010000 ] Kodierte Data

Bild 7. Das Prinzip der Adaptiven Delta

Modulation (ADM).

trollersystem einbinden. Fiir die
Steuerung stehen die elf Befeh-
le aus Tabelle 3 zur Verfiigung.
Tabelle 4 zeigt das Datenfor-
mat, fiir die einzelnen Befehle.
Der CNDT-Code legt nicht nur
fest, ob eine Aufnahme automa-
tisch bei Address Overflow ge-
stoppt werden soll (OV =1,
Automatik eingeschaltet), son-
dern legt mittels B1 und B2
auch die Aufnahme- und Wie-
dergabegeschwindigkeit ~ wie
folgt fest:

beiden Adressen fiir Start und
Stopp per ADLD1 und ADLD2
festgelegt werden. Hier kann
man beliebig viele Phrasen ver-
wenden, eine Begrenzung er-
gibt sich nur durch die Kapa-
zitit des SRAM gegeben. Die
hier vorgestellte Anwendung
des Sprachchips nutzt nur den
Direkt-Mode. Bild 8 zeigt die
FluBdiagramme fiir die Be-
fehlsabldufe bei Aufnahme
(links) und Wiedergabe (rechts)
in dieser Betriebsart.

Bét'l?};littejs ]31 32 Das Statusregister besteht aus
11KBits 0 1 vier Bit und gibt Auskunft iiber
16 KBit's 1 0 den Bgtriebszustand des Toshi-
32KBits 1 | ba-Chips:

In der controller-gesteuerten
Betriebsart stehen zwei ver-
schiedene Modi zur Verfiigung:
Im Index-Mode generiert der
TC8830 automatisch Start- und
Endadresse einer Phrase, nur
die Indexnummer muf} mit dem
Kommando LABEL angegeben
werden. Sie kann zwischen 0
und 62 liegen. Die Adresse fiir
das Index-Gebiet im RAM ist
im Index-Register zu finden.
Beim Direkt-Mode miissen die

64

— PO (EOS) liegt wihrend einer
Aufnahme beziehungsweise
Wiedergabe auf high,

—P1 (BUSY) liegt auf high,
withrend sich der TC8830AF
im RESET-Mode befindet
oder mit der Abarbeitung
eines Kommandos beschiftigt
1st,

— P2 (OVR) wechselt auf high,
sobald die maximale Speicher-
adresse iiberschritten ist. Die-

P0..P3  54..51 IO Peripherie-Bus im CPU-Mode
/RD p==ag-t- | . Lese-Signal fur Peripherie-Bus
MR 45 | Schrelb-Slgnal fur! PenpheneoBus
EOS 56 0 Internes €
H = Warte-Status bea Aufnahmetheder
gabe
=y ‘ L =wahrend Aufnahme/Wiedergabe
CPUM 57 I Mode Einstellung
H = CPU-Mode
) ] L = Manueller Mode
PHO...PH3 50...47 | Phrase-Selection-Eingénge in Manuell
Mode
256K 42 I SRAM Type Select
; = H =256-KBit-Type
L = 64-KBit-Type
AQ...A5 33..28 O Speicher-AdreBleitungen,
A6...Al1 26...21 sind im DMA-Mode hochohmig
A12...A14 19..17
D0..D3 - ' -16...13 1O - SRAM Data Bus,
 D4..D7 10864 sind im DMA-Mode hochohmig
/CE1.../JCE4 35..38 O SRAM-Select-Ausgange,
E = sind im DMA-Mode hochohmig
ICE 34 0 SRAM Select Ausgang fiir Memory Ex-
: pansion ‘
: istim DMA-Mode hochohmig
- RW 43 0 SRAM Schreib/Lese-Leitung
: . ‘ istim DMA-Mode hochohmig
~ALE A o Addnem -Strobe-Signal fiir Speichererwei-
; ‘ Schaltet die AdreBsignale von
= = AQ..A14 aufA15...A19
GSTBYE 39 | Im Standby-Mode STBY =H
XIN 40 I QuarzanschiuB (512 kHz), bei externem
: = Takt auf XIN
| XOUT 4TSS IED bleibt XOUT unbeschaltet.
JACL 56 | - RESET-Pin
MICIN 59 = Mikrofonverstarkereingang AMP1
C1 60 (0} Mikrofonverstarkerausgang AMP1
Oa;5 B3 == Mikrofonverstarkereingang AMP2
MICOUT 64 0 Mikrofonverstarkerausgang AMP2
ADI 65 | Eingang zur Analyse des Spradmgnals
DAO 66 Ol ; D/A-Wandler-Ausgang
‘FILIN 67 I BP-Filter Eingang
FILOUT 1 0 BP-Filter Ausgang
VREF 58 (0] Refemnzausgmgsspannung fiir Analog-
TESTE- 3 | Test Input
VDD . 2761 Power  +5-V-Speisespannung
vesi— 20 GND Digitalmasse
VSS2 62 GND Analogmasse

Tabelle 2. Die Anschliisse des TC8830AF

und ihre Bedeutung.

ses Bit 1dBt sich mit Com-
mand NOP wieder l6schen.

Soft Talk

Natiirlich ist es moglich, sich
eine eigene auf eine spezielle
Problemlosung zugeschnittene
Software zu schreiben. Auch
hilft der Autor gerne bei der
Entwicklung einer speziellen
Anwendung. Um sich aber
einen ersten Eindruck von der
Leistungsfihigkeit von MOPS-
Talk zu machen, gibt es das Pro-
gramm Soft-Talk. Es ist in
MOPS-Pascal geschrieben und
belegt circa 24 KByte im
MOPS-EPROM. Mit Hilfe die-
ser Software kann man eine

Sprachbibliothek zusammenstel-
len, speichern und spiter zur
Sprachausgabe verwenden. Die
serielle Schnittstelle des MOPS
muB mit dem COMI oder
COM2 eines PC verbunden
sein. Auf dem PC lduft
das Kommunikationsprogramm
MONILEXE. Fiir eine richtige
Zusammenarbeit war es notwen-
ding, drei Runtime-I/O-Routi-
nen anzupassen (Listing 1).

Wird das Programm ohne Para-
meter aufgerufen, geht es davon
aus, daB die Hardware an
COM2 liegt. Zusammen mit
dem Parameter ‘1° (MONI 1)
wechselt die Software zu
COML1. Ist der MOPS betriebs-

ELRAD 1994, Heft 7



Name Code Funktion
NOP 0001 Stellt die Betriebsart Wiedergabe ein und
|oscht das OVER-Bit im Status-Register.
START 0010 Startet Aufnahme/WBdergabe im Direkt-Mode
von der Adresse im AdreBzahler.
STOP 0011 Stoppt Aufnahme-/Wiedergabe-Operation.
Bei Wiedergabe wird anschlieBend der Warte-Status aktiv.
ADLD1 0100 Schreibt die nachsten 5 4-Bit-Daten auf den
Start-AdreBz&hler und setzt den Chip in den
Wiedergabe-Wartezustand.
ADLD2 0101 Schreibt die nachsten 5 4-Bit-Daten auf den End-AdreBzahler
und setzt den Chip in den Wiedergabe-Wartezustand.
CNDT 0110 Selektiert die Auinahme/Wiedergabe Sample-Rate
und aktiviert die automatische Aufnahme-Stopp-Operation
bei Detektion der
Endadresse des RAMs.
LABEL 0111 Stellt die Phrase-Index-Nummer fiir die Index-Operation.
ADRD 1000 Liestden Inhalt des Adre3zahlers aus.
REC 1001 Startet die Aufnahme.
DTRD 1010 Liest RAM-Inhalt ohne Inkrementierung des AdreBzahlers.
DTRW 1011 Schreibt 4-Bit-Daten ins RAM ohne Inkrementierung des
AdreBzahlers.

Tabelle 3. EIf Befehle stehen zur Ansteuerung des

Sprachchips zur Verfligung.

bereit, erscheint das Hauptmenii
mit folgenden Meniipunkten:

(L)oad Dictionary: Laden einer
friiher gespeicherten Worter-
buchdatei mit dem Namen
DICT.DIC vom PC.

(S)ave Dictionary: Speichern
eines Worterbuchs auf PC-Disk
unter dem Name DICT.DIC.

(R)ecord Word steuert die
Sprachaufnahme iiber Mikrofon
nach folgendem Ablaufschema:

— Eingabe eines neuen Wortes
(ohne Leerzeichen) per Tasta-
tur,

— Abschliefen mit CR,

— (sofort danach) Eingabe des
Wortes in den Sprachchip
tiber Mikrofon,

Befehl 1.4-Bit 2.4-Bit 3.4-Bit
NOP 0001 - -

START 0010 = =

STOP 0011 - -

ADLD1 0100 A3...A0/WR A7...A4WR
ADLD2 0101 A3...AOWR A7...A4WR
CNDT 0110 00VB1B2 -

LABEL 0111 LB3...LBYWR LB5, LB4WR
ADRD 1000 A3...A0/RD A7...A4/RD
REC 1001 = =

DTRD 1010 D3...DO/RD D7...D4/RD
DTWR 1011 D3...DOWR D7...D4WR

4.4-Bit

A11...A8WR
A11...ABWR

A11...A8/RD

5.4-Bit 6.4-Bit

A15..A12WR  A19..A16/WR
A15..A12WR  A19...A16/WR
A15/A12/rd A19...A16/RD

Tabelle 4. Die Formate der TC8830AF-Befehie.

Bild 8. Die BefehlsfluBdiagramme
fir Aufnahme (links) und Wiedergabe (rechts)
im Direkt-Mode des Sprachchips.

Bit Rate Selektion

CNDT Kommand

Start Adress

End Adress
Aufnahme Warte Status
Start Aufnahme

End Adress =Start Adress

Wiedergabe einstellen

Bit Rate Selektion

Start Adress

End Adress

Start Wiedergabe

End Adress = Start Adress

-gesamten Worterbuchs

— Driicken einer beliebigen
Taste zur Beendigung der
Aufnahme.

(P)lay Dictionary: Ausgabe des
iiber
Lautsprecher.

(T)alk Text: Im ‘Ansagebetrieb’
wartet das Programm darauf,
daB iiber Tastatur ein Wort bis
zu einem Leerzeichen (Wort-
grenze) eingegeben wird und
sucht dann im Worterbuch.
Wenn es das passende Wort ge-
funden hat, wird es ‘ausgespro-
chen’. Findet die Software keine
Uberseinstimmung, wird auto-
matisch der erste Eintrag im
Warterbuch ausgegeben. Diese
Prozedur wiederholt sich so
lange, bis das Programm auf
einen ‘Punkt’ als Abschluf} stoBt
und kehrt dann zum Hauptmenti
zuriick. Beispiel: ‘eins und zwei
gleich drei .” Texte in diesem
Format kann man mittels Batch-
Datei auch direkt zum MOPS-
Talk schicken:

MODE COM2:9600,N,8,2,P

COPY SAYTEXT.TXT COM2:

Zuvor mufl das Terminal-Pro-
gramm nach Aufruf von ‘T’
mittels ‘ctrl Q verlassen wer-
den. SAYTEXT.TXT ist eine
ASCII-Datei mit Wortern aus
dem Worterbuch.

(W)rite EEPROM: Diese Routi-
ne schreibt die Programmpara-
meter und -variablen ins
EEPROM. Mit batteriegepuffer-
tem RAM kann man das gleiche
Worterbuch spiter ohne neue
Aufnahme benutzen.

Rea(D) EEPROM: liest die Pro-
gramm-Parameter vom EE-
PROM.

(B)aud Rate: Einstellen der Auf-
nahme/Wiedergabegeschwindig-
keit:

— 8 KBit/s,
— 11 KBit/s,
— 16 KBit/s,
— 32 KBit/s.

Je groBer dieser Werte, desto
besser die Tonqualitit, desto
grofer aber auch der RAM-Be-
darf. Mit einem 128-KByte-
RAM ergibt sich bei 8 KBit/s
eine maximale Aufnahmezeit
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Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

Zum
Selbststudium

Peter Heil3

PC Assemblerkurs

eter Heill legt mit dem PC

Assemblerkurs sein
bewiihrtes Einfilhrungswerk in
aktualisierter und erweiterter
Autlage vor. Methodisch geschickt
und mit vielen Ubungsaufgaben, in
denen der Lernende das erworbene
Wissen sofort iiberpriifen kann,
fiihrt er in die Assemblersprache,
BIOS und DOS-Betriebssystem-
funktionen ein. Besonderes
Augenmerk wird auf die
Prozessoren 80386 und 80486
gelegt. Hinweise zur VGA-
Programmierung fehlen ebenfalls
nicht. Ein didaktisch gut konzipierter
Einstieg in die Assemblerprogram-
mierung, ohne daB der Erwerb
teurer Hardware nétig ist.

HEISE
2., aktualisierte Auflage 1994
Broschur, 451 Seiten Verlag
DM 58,-/45 452,~/sk 58,- f . Fielnz Heise
ISBN 3-88229-016-1 Posttach 610407

D-30604 Hannover
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Stiickliste
MOPS-Talk
Halbleiter
ICI SN74HC74
IC2 SN74HC373
1C3 CX581000LP-8
(Toshiba: 128 kByte SRAM)
oder MS8512FKX-10
(MSC: 512 kByte SRAM)
IC4 TC8830AF
(Toshiba Sprach-IC)
IC5 SN74HC393
1C6 7805
JCT U420B 1-W-Verstirker
1C8 SN74HCO00
Z1 ZPDI18V
Vi Varistor
Widerstinde
R1.2 15k, 0,25W
R3 220R, 0,25W
R4 10k
" RN1 Netzwerk 7x10k
Pl Poti 5 k
Kondensatoren
Cl1,4...10,19.20 100n, ker.
Cl1 10n, ker.
13 1n, ker.
C23,14.16 100y, Elko
Ci8 220y, Elko
Sonstiges
DR1,2 Drossel
Sil Minisicherung, 300 mA
JPl.. 4 Jumper 2pol.
ST1 96pol. VG-Stiftleiste
ST3.2 Klinkenbuchse, 3,5 mm
ST4 Powerbuchse
1 Platine
von zwei  Minuten, bei

32 KBit/s verbleibt nur noch
eine halbe Minute.

(1)28 KByte RAM beziehungs-
weise (5)12 KByte RAM(1):

stellt den RAM-Typ des
Sprachchips fiir den maximalen
AdreBbereich ein.

(Q)uit: Verlassen des Pro-
gramms MOPSTALK und
springen auf Adresse $E000. Es
gibt die Moglichkeit, ein ande-
res Programm aufzurufen. Mit
dem MOPS-EPROM.EXE-Pro-
gramm kann man beispielswei-
se ein zweites MOPS-Assem-
bler-Programm ins EPROM
brennen. Dazu braucht man
noch den Object Code
MTLK.MCD, der als Hauptfile
benutzt wird.

Bild 9 zeigt den Bestiickungs-
plan der MOPS-Talk-Platine.
Will man den Sprach-Chip puf-
fern, ist auf jeden Fall ein batte-

riegepuffertes SRAM (z. B.
BQ4013 oder BQ4015 von
Benchmarq) notwendig. Die

Pufferbatterie auf der Platine ist
nur fiir den 68HC11 zusténdig.
pen

Literatur

[1] H. J. Heckert, ‘Deltamodula-
tion  fiir Digital Audio’,
ELRAD 6/86, Seite 29 ff.

[2] H.-J. Himmerdder, ‘MOPS,
Prozessorkarte mit 68HCI11’,
ELRAD 3/91, 4/91, 5/91

[3] H.-J. Himmerider, ‘MOPS-
plus, die Erweiterung des
68HC11-Controllers’, ELRAD
8/92, Seite 31 ff.

[4] ‘SPEECH LSIs 1992° (Daten-
buch), Toshiba

[5] F. Banik u. a., ‘RDS: Der Vi-
deotext fiirs Radio, MOPS
entschliisselt das Radio Daten
System’, ELRAD 1/92, 2/92
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e Sant

-

Bild 9. Die gesamte Schaltung paBt auf eine halbe
Europakarte. Beim Einléten des Flatpack sind eine
ruhige Hand und eine diinne Lotspitze erforderlich.
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Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
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Ana|ysis Advisor

Tutorial iiber wissenschaftliche Datenanalyse
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» Kurvenanpassung * Benchmarks

Analysis Advisor erfordert Windows 3.1 und 8 MB Speicher
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Wahihelfer

Entscheidungskriterien fiir die PLD-Auswahl

Gerhard Stock
Peter Heusinger
Karl-Heinz Ronge

Der Wunsch, digitale
Schaltungen mit
komplexen PLDs zu
realisieren, geht
zwangslaufig einher
mit der Entscheidung
fiir eine bestimmte
Bausteinfamilie. Hier
die richtige Wahl zu
treffen ist insbeson-
dere fur Neueinsteiger
nicht immer einfach.
Der nachfolgend
vorgestellte Ansatz
geht nicht von abstrak-
ten Teststrukturen aus.
Statt dessen zeigt er
die moglichen Anfor-
derungen konkreter
Schaltungen auf, um
auf dieser Basis eine
Bausteinauswahl zu
erleichtern.

Gemeinsam ist allen drei Autoren,
daf} sie an der Uni Erlangen-Niirn-
berg Elektrotechnik studiert haben
und anschliefiend beim Fraunho-
Ser-Institut fiir Integrierte Schal-
tungen titig wurden. Karl-Heinz
Ronge leitet heute die Abteilung
‘Digitales IC-Design’ sowie das
‘Demozentrum IC-Anwendungen
(DIA)'. Peter Heusinger ist Leiter
der Gruppe ‘Schaltungsentwick-
lung’ und unterstiitzt Gerhard
Stock bei seiner Tétigkeit am DIA
mit den Schwerpunkten Schulung,
Beratung und Technologietransfer.

ELRAD 1994, Heft 7

Im Rahmen der Forschungsar-

beiten am Fraunhofer-Institut
fir Integrierte Schaltungen in
Erlangen werden sehr viele der
heute verfiigbaren PLD-Fami-
lien in ganz unterschiedlichen
Projekten eingesetzt. Aufgrund
der dabei gewonnenen Erfah-
rungen konnte ein Anforde-
rungskatalog fiir programmier-
bare Logik-ICs erarbeitet wer-
den. Dieser Katalog soll keine
Benchmarks aufzeigen oder er-
setzen. Er stellt Entscheidungs-
kriterien allgemeinerer Art zur
Verfiigung, aus denen die rele-

vanten Punkte einer Anwen-
dung herausgenommen und

dann mit den in Frage kommen-

den Bausteinfamilien vergli-
chen werden konnen. Man

kommt aber nach wie vor nicht
umhin, sich dabei mit den be-
sonderen Architekturmerkmalen

der einzelnen Familien ausein-
anderzusetzen und sie auf die
Eignung fiir ein Design zu prii-
fen.

Eignungstest
Jede  Schaltungsentwicklung

wird heute von gewissen Rand-
bedingungen geprigt. Dazu
zihlen Leistungskriterien wie
Systemgeschwindigkeit ~ und
Stromverbrauch, Eigenschaften
der I/O-Pads, erreichbare Inte-
grationsdichte oder unterschied-
liche Programmiertechniken.
Auf der anderen Seite mufl man
aber auch wirtschaftliche Be-
trachtungen wie Entwicklungs-
zeit oder bendtigte Entwurfs-
werkzeuge einbeziehen.

Es werden zunichst die einzel-
nen Kriterien und ihr EinfluB

auf die Entscheidung fiir eine
spezielle Bausteinfamilie vorge-
stellt und dann mit Hilfe eines
einfachen ~ Rechenverfahrens
miteinander verkniipft. Als Er-
gebnis prisentiert sich eine so-
genannte Eignungszahl, die an-
gibt, wie gut eine PLD-Familie
fir die Umsetzung einer be-

stimmten Schaltung geeignet
ist.
Innere Uhr

Vor allem bei Bausteinen mit
kanalorientierten Strukturen
(FPGAs) ist es sehr schwierig,
eine Aussage iiber den erreich-
baren Arbeitstakt einer Schal-
tung zu machen, da Plazierung,
interne Verdrahtung, Lastab-
hingigkeit und Auslastung der
vorhandenen Intergrationsmog-
lichkeiten einen grofien Einfluf}
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auf das zeitliche Verhalten der
Schaltung haben. Aus dieser
Not machen die Halbleiterher-
steller im Gegenzug oftmals
eine Tugend: Sie geben als
Wert fiir die maximale Ge-
schwindigkeit den erreichbaren
Toggle-Takt eines am Ausgang
iiber einen Inverter zurilickge-
koppelten Flipflops an (Bild 1).
Meist sind dies beeindruckende
Zahlen im Bereich mehrerer
hundert MHz, die wenig mit
den tatsiichlichen Geschwindig-
keiten zu tun haben. Die ange-
gebene Toggle-Rate erlédutert
eigentlich nur die Leistungs-
fihigkeit des verwendeten Her-
stellungprozesses und ist des-
halb mit Vorsicht zu geniefen.
Da sich die Gatterlaufzeiten
durch ein kombinatorisches Lo-
gikmodul in etwa der gleichen
GroBenordnung bewegen, redu-
ziert bereits eine zusitzliche

Logikstufe  zwischen zwei
— 1
ouT
D @
CLK L

Bild 1. Die Angabe des
Toggle-Taktes bezieht sich
in der Regel auf ein
einfaches Flipflop mit
Riickkopplung [1].

Flipflops den erreichbaren Ar-
beitstakt auf die Hilfte des an-
gegebenen Toggle-Taktes. Er-
fahrungsgemdB kann man bei
kanalorientierten ~ Bausteinen
eine Systemfrequenz von circa
25...30 % der angegebenen
Toggle-Rate erzielen.

Gruppendynamik

Im Gegensatz zur Toggle-Rate
erldutert der Systemtakt, mit
welchen Frequenzen komplexe
Logiksysteme wie Zihler oder
State Machines betrieben wer-
den konnen. Da bei Bausteinen
mit Multiple-Array-Strukturen

Bild 3. Beispiele fiir die unvollstandige Ausnut-
zung von Logikmodulen: Beim CPLD (links)
stehen mehr Leitungen zur Verfiigung, als
benétigt werden. Das Logikmodul des FPGA

Bild 2. Die Berechnung des Systemtakts: Die

Verzégerungszeit t,q4 (pd: propagation delay)
kann durch ungiinstige Verdrahtung gréBer sein
als die Summe aus tyq1 und tp45 [1].

Halbleiterprozef3 signifikant

Level Level 1 Level 2
X1 D Q 2 8 1
E
CLK tpd1
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X 2 0 al—¢ T & SR — ouT
sl i
I tp4.13
*—p tpda

1

(CPLDs) die Laufzeiten durch
Logikblocke und Verdrahtungs-
matrizen exakt vorhersehbar
sind, kann ein Hersteller fiir
diese Familien eine genaue
Aussage iiber den erreichbaren
Arbeitstakt machen. Wenn zu-
sitzlich Signale in die Verdrah-
tungsmatrizen  riickgekoppelt
werden (sequentielle Schaltun-
gen), halbiert sich natiirlich
auch hier der maximale Ar-
beitstakt.

Bei FPGAs hingt der maximal
erreichbare  Systemtakt vor
allem vom Layout direkt auf
dem Chip ab. Im Layout sind
Einfliisse wie Placement, Rou-
ting, Lastabhidngigkeit oder
Ausnutzung enthalten. Jede in-
terne Verbindung hat eine
Leitungskapazitit und einen
Serienwiderstand, der sich
ausder Anzahl der Verschal-
tungselemente (bei SRAM-
basierten FPGAs Schalttransi-
storen, bei EPROM-basierten
ICs die EPROM-Zelle, bei
OTP-FPGAs die Antifuse) er-
gibt. Ein solcher Widerstand
kann pro Verschaltungselement
bis zu 1000 Ohm betragen. Zu-
sitzlich kommen natiirlich die
Setup- und Hold-Zeiten der
einzelnen Flipflops und die
Durchlaufzeiten  durch die
kombinatorischen Logikmodule
hinzu. Aus der Summe all die-
ser Zeiten 1dBt sich die maxi-
male Arbeitsfrequenz errech-
nen. Dabei ist der kritische
Pfad derjenige auf dem Chip,
der die lingste Durchlaufzeit
besitzt. Dieser kann mit einem
brauchbaren Analyseprogramm
bestimmt werden. In Bild 2 ist
der Zusammenhang an einem

A B

C

tpd1 *tde”pdS*'su

einfachen Beispiel erlédutert:
Der kritische obere Pfad hat die
Taktfrequenz f,, bestehend
aus den Verzogerungszeiten
t,q; 3 der drei Stufen sowie

er Setup-Zeit tg, des Flipflops.
Es ist iibrigens durch die Pla-
zierung und Verdrahtung auch
moglich, daB der untere Teil-
pfad (tpq4) der kritische ist und
eine wesentlich grofere Durch-
laufzeit besitzt als der obere
(tpd 1+ [pd 2)-

Der Entwickler muf3 anhand der
beschriebenen  Eigenschaften
kldren, ob der gewihlte Bau-
stein seinen Geschwindigkeits-
anforderungen insgesamt ge-
recht wird. Wie gezeigt, kann
dies vor allem bei FPGAs pro-
blematisch sein.

Kraftnahrung

Programmierbare = Logikbau-
steine weisen, bedingt durch
den Einsatz unterschiedlicher
Herstellungsprozesse  (ECL,
BIPOLAR, NMOS, CMOS.
aufgelistet in der Reihen-
folge abnehmenden statischen
Strombedarfs), recht unter-
schiedliche Verlustleistungen
auf, die natiirlich auch einen
EinfluB auf das Geschwindig-
keitsverhalten der ICs haben.
Vor allem beim Einsatz in bat-
teriebetriebenen Geriten sollte
man daher die folgenden Punk-
te beachten:

— Einige Bausteinfamilien zie-
hen auch im statischen Be-
trieb einen nicht zu vernach-
ldssigenden Ruhestrom.

—Die dynamische Verlustlei-
stung ist je nach verwendetem

unterschiedlich.

— Einige PLDs besitzen einen
sehr stromsparenden Stand-
by-Modus.

— Bei bestimmten Familien kon-
nen nicht benutzte Makrozel-
len abgeschaltet werden, um
die Verlustleistung zu redu-
zieren.

Hier gilt es zu priifen, ob der
Stromverbrauch und damit die
Verlustleistung ein relevanter
Faktor ist, um so den Kreis der
in Betracht kommenden Bau-
steine weiter einzuschrinken.

Letzte Reserve

Mit dem moglichen Ausnut-
zungsgrad gibt der Hersteller
an, wieviel Prozent der Logik-
ressourcen eines ICs im Durch-
schnitt durch ein Design nutz-
bar sind. Dieses kann auch in
Form der nutzbaren Gatterdqui-
valente oder einer Brutto-/Net-
toangabe erfolgen. Limitierun-
gen ergeben sich aus der mogli-
chen Plazierung einer Schal-
tung, den begrenzten Verdrah-
tungsressourcen im Baustein
sowie einer unvollstindigen
Ausnutzung von Logikmodu-
len.

Es stellt sich also zum einen die
Frage nach den Grenzen des
Place & Route fiir die Integra-
tion eines Designs. — Hier spielt
{ibrigens nicht nur der Baustein
selbst, sondern auch das passen-
de Software Tool eine entschei-
dende Rolle. Zum anderen soll-
te man darauf achten, wie gut
sich die Logikmodule der je-
weiligen Familie fiir die Imple-
mentation im Hinblick auf den
Ausnutzungsgrad eignen. Bild 3
erldutert an einem einfachen
Beispiel, was gemeint ist. Liegt
eine Matrix aus Signaleingin-
gen vor, die iiber UND/ODER
verkniipft sind, werden die
moglichen Produktterme nicht

1]

programmiert

-

als

— 1

(rechts) erlaubt im allgemeinen eine wesentlich

komplexere Programmierung als den hier
realisierten Inverter [1].

& Logikmodul

Gatterdquivalent = 05

Gatterdaquivalent=4

Unvollstandige Ausnutzung von
Produkttermen bei CPLDs

Unvollstandige Ausnutzung von
Logikmodulen bei FPGAs
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ausgenutzt, wenn nur ein UND-
Gatter zur Logikimplementie-
rung notig ist. Ebensowenig
schopft ein als Inverter pro-
grammiertes Logikmodul mit
acht Eingédngen die vorhandene
Kapazitit aus. Interessant ist
dabei die Unterscheidung zwi-
schen registerintensiven De-
signs wie Zihler oder Zustands-
maschinen und kombinatori-
schen Designs wie Adredeco-
der oder Multiplexer: Register-
intensive Schaltungen lassen
sich in der Regel besser in
FPGA-Strukturen implementie-
ren, da diese sehr viele Flipflops
zur Verfiigung stellen. Fiir kom-
binatorische Strukturen wieder-
um sind CPLDs besser geeig-
net, da sie vielfdltige Moglich-
keiten fiir die Umsetzung von
Produkttermen bieten.

Die richtige
Beinarbeit

Bei der Auswahl komplexer Lo-
gikbausteine beeinflussen auch
die moglichen Verbindungen
zur AuBenwelt — also die vor-
handenen Pads — die Entschei-
dung. Hier spielen in der Regel
folgende Punkte eine wichtige
Rolle:

Ist die Anzahl der zur Verfii-
gung stehenden Pads ausrei-
chend?

Der Trend geht eindeutig zu
immer hoheren I/O-Counts, es
stehen also immer mehr Pins
pro Baustein zur Verfiigung.
Da ‘Kuchenbleche’ mit vielen
Pins grofle Nachteile besitzen,
sollte der Griff zu einem sol-
chen Baustein nur dann erfol-
gen, wenn es das Design
tatséchlich erfordert. Denn mit
der Pinanzahl steigt unter an-
derem der Gehidusepreis, man
bendtigt oftmals teure Spezial-
fassungen und das Handling
bei der Bestiickung ist auch
nicht ganz einfach. Anderer-
seits sind heutzutage beispiels-
weise in Computern AdreBbus-
breiten von 64 und mehr Bit
keine Seltenheit mehr. Solche
busintensiven Designs werden
natiirlich durch Bausteine mit
hohem I/O-Count besonders
gut unterstiitzt. Man sollte auf
jeden Fall priifen, welche
Gehiduseformen vom Hersteller
iiberhaupt zur Verfiigung ge-
stellt werden, und wie sich
diese auf den Endpreis auswir-
ken.

Existieren Slew-Rate-limitie-
rende Pads, um Stérungen oder
Reflexionen zu reduzieren?
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Dieses Problem hat schon so
manchen Designer zur Ver-
zweiflung gebracht: Schnelle
Designs — zum Beispiel aus
dem Bereich der digitalen Sig-
nalverarbeitung — erfordern den
Einsatz von schnellen Baustei-
nen, die extrem steile Flanken
an ihren Ausgingen erzeugen.
Dies kann bei einem unsaube-
ren Platinenlayout und schlech-
ten Leitungsabschliissen zu
Storungen auf den Versor-
gungsleitungen sowie Uberspre-
chen und Reflexionen auf den
Datenleitungen fiihren. Pins, die
keine schnellen Signale liefern
miissen, sollten daher sinnvol-
lerweise auf langsamere An-
stiegsflanken umschaltbar sein,
damit fiir diese Leitungen kein
weiterer Aufwand Dbetrieben
werden muB.

Existieren Pads mit hoher Trei-
berkraft?

Manche Familien bieten Pads
mit einer Ausgangstreiberlei-
stung von 24 mA und mehr —
und damit beispielsweise die
Moglichkeit, einen PCI-Bus an-
zusteuern. Beim Einsatz sol-
cher ICs kann man sich unter
Umsténden einige zusitzliche
Treiberbausteine zur Ansteue-
rung von Peripheriekomponen-
ten auf der Platine einsparen
und so die Kosten ganz erheb-
lich senken.

Existiert eine geniigende An-
zahl von Clockpins mit speziel-
lem Clocknetzwerk?

Wie bereits erlédutert, entstehen
vor allem in FPGAs beim
Place & Route interne Verbin-
dungen mit teilweise sehr unter-
schiedlichen Laufzeiten. Ein
Design iiber solche Verdrah-
tungswege mit einem synchro-
nen Clock zu versorgen ist na-
hezu unmoglich. Deshalb besit-
zen eigentlich alle IC-Familien
einen oder mehrere Pins, die an
ein spezielles Taktnetzwerk aus
metallisierten Leitungen ange-
schlossen sind. Mit ihnen wird
der Clock mit minimaler Verzo-
gerung an alle Flipflops ge-
bracht und so ein synchrones
Arbeiten der Schaltung gewéhr-
leistet.

Qualifikation

Neben technischen Gesichts-
punkten wie Art der Program-
mierung, Wiederprogrammier-
barkeit, Anzahl von moglichen
Programmierzyklen oder Strah-
lungsfestigkeit spielen bei der
Entscheidung auch wirtschaftli-
che Aspekte ein Rolle.

Auf welcher Programmiertech-
nik basiert der Baustein?

Es werden zur Zeit vier ver-
schiedene Techniken zur Pro-
grammierung von Logikbau-
steinen eingesetzt: EPROM-,
EEPROM- und SRAM-Zel-
len sowie Schmelzsicherungen
(Fuses und Antifuses). Die
erstgenannten sind wiederpro-
grammierbar: EPROM-Zellen
konnen mit UV-Licht und EE-
PROM-Zellen elektrisch ge-
16scht werden, bei SRAM-Zel-
len wird einfach eine neue
Konfiguration in den Baustein
geladen.

Zu den ersten beidenTechniken
stellt sich Frage, wie oft die
Bausteine im Durchschnitt wie-
derprogrammierbar sind und ob
es bei der EPROM-Technologie
fiir groBere Stiickzahlen auch
preisgiinstige OTP-Versionen
gibt (OTP = One Time Pro-
grammable: Gehiduse, die kein
Quarzfenster enthalten, das in-
terne EPROM also nicht mehr
durch UV-Licht l6schbar ist).
Fiir SRAM-Zellen mu3 man zu-
sdtzliche Elektronik (Batterie,
Speicherbaustein, Steuerleitun-
gen und Steuerlogik) auf der
Platine vorsehen, mit deren
Hilfe die Konfigurationsdaten
in den Baustein geladen wer-
den.

Welche preiswerten Program-
mer stehen zur Verfiigung ?

Die Betonung liegt hier auf
preiswert. Die Preisspanne
liegt zur Zeit etwa zwischen
1000,— und circa 60 000,— DM.
Der Preisunterschied ist natiir-
lich groBtenteils in der Ausstat-
tung und in der Anzahl der un-
terstiitzten Bausteine begriin-
det. Dabei ist ganz wichtig, dal
der Programmer fiir den ent-
sprechenden Baustein qualifi-
ziert ist, also vom Halbleiter-
hersteller getestet wurde. Nur
dann garantiert der Hersteller
eine  wirklich einwandfreie
Programmierung und iiber-
nimmt im Schadensfall auch
die Garantie.

Die Programmieralgorithmen
fiir Logikbausteine sind recht
kompliziert und konnen sich
schon bei ein und demselben
Bausteintyp durch kleine Va-
riationen des Herstellungspro-
zesses dndern. Darauf sollte
der Programmiergeriteherstel-
ler natiirlich moglichst schnell
reagieren konnen und diesen
modifizierten Algorithmus in
sein Gerit integrieren. Dassel-
be gilt fiir neu auf den Markt
kommende Bausteine. Solche

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

o}

Autorouter
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Entwicklung

Updates miissen in der Regel
extra bezahlt werden. In vielen
Fillen bieten Hersteller eigene,
teilweise sehr preisgiinstige
Programmer an. Diese konnen
aber in den meisten Fillen nur
die speziellen Bausteine des je-
weiligen Herstellers bearbei-
ten. Beim Umstieg auf ein an-
deres System muf dann ein
neuer Brenner angeschafft
werden.

Natiirlich ist auch die durch-
schnittliche Dauer einer Pro-
grammierung ein Kriterium.
Vor allem bei komplexeren
Bausteinen kann sie mehrere
Minuten bis Stunden in An-
spruch nehmen. Beim Einsatz
in Kleinserien sollte man dies
neben dem zusitzlichen Auf-
wand beim Handling selbst un-
bedingt beachten.

Vor dem Einsatz von program-
mierbaren Logikbausteinen in
extrem elektronikunfreund-
lichen Umgebungen (EMYV,
ESD, Rontgenstrahlung, Welt-
raum) muf} man kldren, wie si-
cher die Programmierung der
unterschiedlichen Techniken ist.
Vor allem mit der Antifuse-
Technologie versprechen hier
Herstellergarantien eine sehr
grofle Sicherheit gegen Daten-
verluste.

Trainingsmethoden

Weist bereits der Bausteinmarkt
eine groBe Vielfalt auf, so stoBt
man bei der Suche nach geeig-
neten Designwerkzeugen auf
ein kaum geringeres Angebot.
Alle Kriterien aufzulisten, die
fiir die Auswahl einer geeigne-
ten Entwicklungsumgebung re-
levant sind, wiirde den Rahmen
des Artikels sprengen. Aus die-
sem Grund sollen nur einige
wichtige Aspekte angesprochen
werden (siehe auch [2]).

Wie soll die Schaltungseingabe
erfolgen?

Nach wie vor scheiden sich die
Geister bei der Frage nach der
optimalen Eingabeform. Viele
schworen auf das gewohnte
Zeichnien von Schaltpldnen mit
Hilfe eines sogenannten Sche-
matic Entry. Dabei zeigt die Er-
fahrung, daf der Einsatz einer
Hardware-Beschreibungsspra-
che (HDL) gerade bei groBeren
Designs eine wesentlich schnel-
lere, kompaktere, durchschau-
barere und leichter wartbare Lo-
sung verspricht. Wichtig ist an
dieser Stelle neben dem Preis
auch die Frage nach Anzahl und
Umfang der vom Hersteller mit-
gelieferten Bibliotheken, mit
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deren Hilfe eine Design-Erstel-
lung erst moglich wird.

Uber welche Simulatoren ver-
fiigt das System?

Zur Uberpriifung der Schal-
tungseingabe bedient man sich
einer funktionalen Simulation.
Sie erlaubt allerdings keine
Aussagen iiber das zeitliche
Verhalten einer Schaltung. Vor
allem bei FPGAs ist dies erst
nach dem Plazieren und Ver-
drahten mit Hilfe einer zeitli-
chen Analyse exakt moglich.
Deswegen braucht man fiir die
Entwicklung solcher Bausteine
unbedingt einen Timing Simu-
lator. Bei CPLDs, deren mini-
male Geschwindigkeiten von
vielen Herstellern garantiert
werden, ist eine Zeitsimulation
nicht zwingend erforderlich.
Wichtig fiir jede Art von Simu-
lation ist unter anderem, wie die
Stimuli und Ergebnisse ausge-
geben werden (grafisch oder
textuell), wie schnell die Simu-
lation ist (Events pro Sekunde)
und iiber welche zeitliche Auf-
16sung das System verfiigt. Bei
FPGAs sollte immer auch das
Ergebnis vom Place & Route —
also die Verzogerungszeiten,
die sich auf dem Chip aufgrund
interner Verdrahtungswege ein-
stellen — iiber eine Backannota-
tion in die Simulation mit ein-
flieBen.

Ist eine HDL-Beschreibung
nebst Logiksynthese moglich?

Da die Komplexitit der Designs
immer groBer wird, empfiehlt
sich zunehmend der Einsatz von
HDL (Hardware' Description
Language) mit anschlieBender
Logiksynthese, also die Umset-
zung einer funktionalen Be-
schreibung auf Gatterebene.
Dabei ist zu beachten, welche
Sprachen das jeweilige Design-
werkzeug unterstiitzt (zum Bei-
spiel VHDL nach Standard
1076, C-Syntax oder hersteller-
spezifische Sprachen) und wel-
che sprachlichen Konstrukte
dabei moglich sind (beispiels-
weise bedingte Abfragen, Un-
terstiitzung von FSM-Syntax).
Sehr hilfreich fiir die Synthese
sind verschiedene fertige Kom-
ponentenbibliotheken und die
Méglichkeit einer hierarchi-
schen Gliederung des Designs.
Eine Ausgabe verschiedener
Netzlistenformate kann hier
niitzlich sein, da dies eine Wei-
terbearbeitung mit verschiede-
nen Software Tools moglich
macht. Bei der Anschaffung
eines Werkzeugs sollte man al-
lerdings neben den reinen Soft-
ware-Kosten auch die erforder-

liche Einarbeitungszeit in diese
neue Form der Logikbeschrei-
bung beriicksichtigen.

Wie komfortabel ist das inter-
grierte Place & Route-Tool?

Gerade bei komplexen Designs
ist der Anwender besonders auf
die Fihigkeiten von Place &
Route angewiesen. Neben der
Schaltungsintegration auf dem
Chip vollzieht so ein Werkzeug
auch das automatische Pinning.
Vor allem bei FPGAs sollte
man auch manuell in den Im-
plementierungsvorgang eingrei-
fen konnen, da insbesondere
zeitkritische Teile eines Designs
manchmal besser von Hand pla-
ziert werden konnen. Allerdings
darf ein solcher Eingriff nicht
zur Regel werden oder gar
zwingend erforderlich sein.

Und was kostet das Ganze?

Wie schon erldutert, mufl man
neben den reinen Software-
Preisen auch die Kosten fiir
Einarbeitungszeit, Wartungs-
vertrage und Updates einbezie-
hen — und natiirlich auch die
bendtigte Hardware-Plattform
(PC oder Workstation, Spei-
cher, Plattengrifie, Geschwin-
digkeit usw.).

Punktsieger

Die aufgezeigte Beurteilungs-
liste beschreibt nur einen Teil
denkbarer Kriterien und besitzt
keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit. Jeder Entwickler muf3
zuerst priifen, in wieweit einzel-
ne Punkte fiir die jeweilige Ap-
plikation iiberhaupt relevant
sind. Dies kann zum einen fiir
ein ganz spezielles Design ge-
schehen, zum anderen aber auch
fiir die Zusammenfassung einer
ganzen Reihe von Designs. Es
ist meistens notwendig, einen
Entwicklungsschwerpunkt fest-
zulegen und sich dann fiir eine
Bausteinserie zu entscheiden. In
der Regel ist der Einsatz von
verschiedenen =~ PLD-Familien
innerhalb einer Firma wegen
der hohen Investitionskosten
nicht moglich.

Ist der geeignete Kriterienkata-
log zusammengestellt, gilt es zu
iiberpriifen, inwieweit die unter-
schiedlichen Architekturen die-
sem gerecht werden. Dabei ver-
teilen sich die Punkte auf fol-
gende Weise:

Kriterium gut erfiillt: +1
Kriterium einigermalfen erfiillt O
Kriterium nicht erfiillt -1

Die Summe der insgesamt er-
reichten Punkte teilt man durch

die Anzahl der verwendeten
Kriterien. Das Ergebnis ist die
sogenannte Eignungszahl. Sie
liegt im Intervall zwischen —1
und +1, wobei +1 die beste er-
zielbare Wertung darstellt.

Sind bestimmte Kriterien be-
sonders wichtig, werden diese
mehrfach gewertet. Ist also
beispielsweise der maximale
Stromverbrauch entscheidend
fiir eine Applikation, multipli-
ziert man dieses Kriterium in
obigem Punkteschema mit dem
Faktor 3. Natiirlich muf dieser
Faktor bei dem Wert beriick-
sichtigt werden, durch den die
Gesamtsumme der Punkte ge-
teilt wird. Sonst liegt die Eig-
nungszahl nicht mehr zwischen
—1 und +1. Mit einer solchen
Vorgehensweise werden Archi-
tekturen, die spezielle Anforde-
rungen besonders gut unterstiit-
zen, entsprechend aufgewertet.

Auf der anderen Seite gibt es die
sogenannten k.o.- oder Null-
Kriterien. Ein solches konnte
beispielsweise bei manchen De-
signs die zu integierende Kom-
plexitit sein: Ist sie grofer als
10 000 Gatter, fallen sofort alle
Familien weg, die nicht iiber
diese Komplexitit verfiigen.

Ein Beispiel

Die Erstellung eines Kriterien-
kataloges soll am Beispiel einer
Datenkommunikationsschaltung
gezeigt werden. Die Schaltung
verfiigt tiber vier serielle Daten-
kandle Data0...Data 4, die je-
weils  eigene  Taktsignale
Clk 0..Clk 4 besitzen und asyn-
chron zueinander betrieben wer-
den. Uber die Kanille werden
unterschiedliche Datenstrome
aufgezeichnet und in einem
RAM abgelegt. Weiterhin exi-
stiert eine 32 Bit breite Rech-
nerschnittstelle, die eine Uber-
tragung der aufgezeichneten
Daten zu einem Host erlaubt.
Dort kann dann eine beliebige
Signalverarbeitung  erfolgen.
Die Ubertragungsrate an den
vier Datenkandlen DataO0...
Data 4 ist einstellbar; es stehen
4 MBit/s, 1.4 MBit/s  und
64 KBit/s zur Verfiigung. Bild 4
zeigt den Aufbau der Schaltung.

Basierend auf den skizzierten
Anforderungen spielen bei der
Auswahl eines  geeigneten
PLDs folgende Kriterien des
Kataloges eine Rolle:

Unterschiedliche Clocknetz-
werke

Zum Betrieb der Schaltung soll-
ten vier verschiedene Clocksi-
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tenkanile Data 0...Data 4 unab-
héngig voneinander arbeiten.

Dynamisches RAM

Speicherbausteine reagieren in
der Regel sehr empfindlich auf
Reflexionen sowie Uber- oder
Unterschwinger auf Steuer-,
Daten- und AdreBleitungen. Aus
diesem Grund sollten die An-
schliisse des programmierbaren
Logikbausteins Slew Rate limi-
tierbar sein.

Einen entsprechend grofien
RAM-Bereich kann man in die-
ser Applikation nur generieren,
indem viele Speicherbausteine
parallel oder in Reihe geschaltet
werden. Daher miissen die Aus-
gangspads iiber eine hohe Trei-
berleistung verfiigen.

AuBerdem mull eine entspre-
chend grofie Anzahl von An-
schluBpins (> 100) zur Verfii-
gung stehen. Nur so lassen sich
alle externen Signale an den
Baustein heranfiihren.

Batteriebetrieb

Die Schaltung ist fiir den Ein-
satz in sogenannten Hand-Held-
Geriiten vorgesehen. Deshalb
darf die statische und dynami-
sche Verlustleistung nur sehr
gering sein. Der von vielen pro-
grammierbaren Logikbaustei-
nen bereitgestellte Power Down
Mode kann nicht verwendet
werden, weil das dynamische
RAM einen zyklischen Refresh
bendtigt.

Registerintensiv

Beim gleichzeitigen Betrieb der
vier Datenkanile konnen Zu-
griffsprobleme auf den Speicher
und die Rechnerschnittstelle auf-
treten, weshalb die Daten intern
zwischengespeichert werden
miissen. Der geeignete Baustein
muf} also intern eine grofie An-
zahl an Flipflops bereitstellen.
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Weiterhin ist eine CRC-Check
tiber eine sehr grofie serielle
Tiefe (32 Bit) und eine Seriell-
Parallel-Wandlung der Daten
tiber Schieberegister vorgese-
hen. Auch dafiir werden viele
Flipflops benétigt.

Hohe Systemgeschwindigkeit

Da die Daten und Adressen fiir
das dynamische RAM sehr
schnell gemultiplext werden
miissen, ist eine Laufzeit vom
Inneren der Schaltung iiber die
[/O-Pads in der GroBenordnung
< 30 ns erforderlich. Der geeig-
nete Baustein muf iiber eine
entsprechende Systemgeschwin-
digkeit verfiigen.

Spezialgehdiuse

Um die Schaltung auch in Note-
books betreiben zu konnen, ist
eine Variante fiir den Einbau in
ein PCMCIA-Gehiuse geplant.
Dafiir wird ein extrem flaches
und kleines Gehiuse benotigt.

Auswertung

Faflit man alle aufgestellten An-
forderungen zusammen, wird
bereits sehr friih klar, da die
Umsetzung der Schaltung ledig-
lich in ein FPGA erfolgen kann.
Nur bei diesen Bausteinen steht
die groBe Anzahl an Flipflops
bei gleichzeitig niedrigem
Stromverbrauch zur Verfiigung.
Alle anderen Kriterien werden
mit den Eigenschaften der jewei-
ligen Bausteinfamilien ver-
glichen und letztendlich iiber die
Berechnung der Eignungszahl
eine Entscheidung getroffen. uk
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Grundlagen

Effekthascherei

Audioprocessing, Teil 1: Von der Stereobasisverbreiterung zur Surround-Matrix

Matthias Carstens

Mit Einfihrung der
Stereophonie begann
der Siegeszug der
raumlichen Tonwieder-
gabe. Um bei den
Stereoeffekten
moglichst unabhéngig
von der Position der
Lautsprecher zu sein,
wurden schon recht
friih Schaltungen zur
Manipulation der
Stereo-Basisbreite
entworfen. Einfachste
Versionen finden sich
beispielsweise in
Geraten wieder, die
man friher als Koffer-
radios bezeichnete,
‘professionelle’
Versionen aber auch in
Tonstudios. Das
‘wahre’ Raumerlebnis
erfahrt jedoch nur, wer
weiter aufrustet. Ein
Surround-Prozessor
und zusatzliche Laut-
sprecher sind schon
notwendig, wenn man
hautnah erleben will,
wie Kevin Costner mit
dem Wolf tanzt und
mitten durch eine
Biiffelherde reitet.

Mcdicn wie Rundfunk,

Fernsehen oder Kino sind seit
jeher bemiiht, ihre Klang- und
Bildproduktionen moglichst
wirklichkeitsnah an den Zu-

schauer (Horer) zu bringen. Im
‘Idealfall’ soll man sich mit all
seinen Sinnen mitten im Ge-
schehen befinden: Ein Hauch
von Virtual Reality also? Im
Unterschied zu Spezialkinos,
die sich mittels 3D-Leinwand
und Geruchseffekten um Rea-
litditsnihe bemiihen, konzentrie-
ren sich Standardkinos zunéchst
auf den Sound. Mittlerweile
werden die meisten Filme in
Stereo vertont. Neueren Datums
sind Dolby-Surround-kodierte
Filme, die nur in entsprechend
ausgestatteten Kinos richtig zur
Geltung kommen. Hier befindet
sich der Zuschauer mit seinen
Ohren mitten im Geschehen.
Riickwiirtige Lautsprecher tiber-
tragen nicht nur ‘Umweltgeriu-
sche’, sondern auch Spezialef-
fekte, die jeden Film auch zu
einem audiophilen Erlebnis ma-
chen sollen.

Im Heimkino haben sich die
Hersteller zundchst darauf be-
schrinkt, die Stereobasis zu ver-
breitern. Durch geeignete schal-
tungstechnische Tricks wird
dem Zuhorer vorgegaukelt, die
Stereolautsprecher stiinden wei-
ter auseinander. Neuerdings fin-
det man nicht nur auf Stereo-
Glotzen, sondern auch auf vie-
len sogenannten AV-Receivern
oder Autoradios die Aufschrift
Surround-Processing. Der Zu-
horer soll die Audiokonserven
nicht mehr so hinnehmen, wie
er sie bekommt, sondern viel-
mehr den Raumlichkeiten oder
seinem Geschmack moglichst
frei im Sound anpassen konnen.
Jedoch nicht immer befinden
sich im Innern derartiger Gerite
eine original Dolby-Surround-
Decoder-Matrix und/oder
ein digitaler Signal-Prozessor
(DSP). Manchmal ist es ein-
fachste Analogschaltungstech-
nik, die sich hinter diesem Auf-
druck verbirgt und sich sogar in
manch teurem Studiogerit wie-
derfindet. Mit welchen Tricks

beim ‘Soundprocessing’ im
analogen Bereich gearbeitet

wird, verrit dieser Teil der Au-
dioprocessing-Trilogie anhand
konkreter Schaltungstechnik.

Wie man mit einfachen Mitteln
auch ohne Dolby-Lizenz in den
Genuf} von Surround-Sound ge-
langt, zeigt die Design-Corner
im néchsten Heft. Das Board mit
dem pPC1892 von NEC stellt
nicht nur alle notwendigen Si-
gnale bereit, sondern liefert dar-
tiber hinaus auch die notwendige
Power (Bild 1). Vier Endstufen-
ICs vom Typ LM3876 aus neue-
ster Entwicklung von National-
Semiconductor versorgen linken,
rechten, Mitten- und Surround-
Kanal mit bis zu 100 W.

Fiir weiteren Klangzauber sorgt
schlieBlich der Surround-Prozes-
sor YM7128, der im dritten Teil
vorgestellt wird (Bild 2). Ange-
steuert und programmiert von
dem 68HC 1 1-Minicontroller
MOPS-light bietet der Yamaha-
Chip nicht nur die fiir echte Sur-
round-Effekte notwendige Zeit-
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Bild 1. Der NEC-Baustein
uPC1892 und die vier
kompletten Endstufen vom
Typ LM3876 bilden die
ideale Grundlage fiir eigene
Audioprocessing-Entwick-
lungen.

verzogerung, sondern ldBt dar-
tiber hinaus vielfiltige rdumliche
Gestaltungsmoglichkeiten zu.

Raum und Phase

Zunichst jedoch einige, auf den
ersten Blick sehr einfache aber
wichtige Fakten: Die Phasenbe-
ziehung zwischen zwei Kanilen
(im folgenden L und R) be-
stimmt zusammen mit dem je-
weiligen Pegel die Position
einer (Mono-)Klangquelle im
Stereopanorama. Bereits hier
liegt der Teufel im Detail: Ein
phasengleiches (kohirentes) Si-
gnal ldBt sich per Pegel frei
zwischen L und R verschieben.
Nichts anderes geschieht mit
einem Pan- oder Balance-Poti.
Doch kaum eine Klangquelle ist
in der modernen Tontechnik ein
reines Monosignal. Zwar schei-
nen viele Klangquellen in der
Mitte positioniert zu sein, die
Betitigung des Mono-Schalters
am Verstidrker beweist jedoch,
dal} es sich meist um ein mit di-
versen Stereoprocessing-Effek-
ten rdumlich verbreitertes Si-
gnal handelt. Ein Grund fiir
diese ‘Effekthascherei’ liegt
darin, daf} ein Horer Klidnge, die
links/rechts phasen- und/oder
zeitverzogert  wiedergegeben
werden, intensiver wahrnimmt.
Das ermoglicht dem Toninge-
nieur den Einsatz geringerer
Pegel.

Auch ist es moglich, sich aus
einer Signalquelle ein (Pseudo-)
Stereosignal zu erzeugen. Ein-
fachstes Beispiel ist eine 180°
Phasendrehung zwischen L und
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R. Die entstehende Breitenwir-
kung ist je nach verwendetem
Klangmaterial unterschiedlich.
Dieser Fall war zu Zeiten der
Langspielplatte undenkbar,
doch mit der CD verschwand
auch dieses Tabu aus den Kop-
fen der Toningenieure.

Richtig kompliziert wird es,
wenn ein Signal mit unter-
schiedlichen Pegeln und einer
Phasendifferenz zwischen L
und R wiedergegeben wird. Die
resultierende Stereoposition der
Klangquelle ist der subjektiven
Wahrnehmung des Horers iiber-
lassen. Zudem variiert die Posi-
tion mit der verwendeten Hard-
ware: Was iiber Boxen sogar
aufBerhalb der Lautsprecher pla-
ziert zu sein scheint, entpuppt
sich bei Kontrolle iiber Kopfho-
rer schnell als unschon: links
der Originalklang, rechts leiser
das phasengedrehte Signal.

Und doch: Die Stereobasisver-
breiterung ist ein guter Ver-
kaufsschlager. Die Intensivie-
rung der Stereoanteile und der
damit meist verbundene sphiri-

sche Klang (die inkohidrenten
Hallanteile werden amplituden-
verstirkt) wird durch gegenpha-
siges Ubersprechen zwischen
den beiden Stereokanilen er-
zielt, wodurch monophone (im
Panorama mittig plazierte) An-
teile abgeschwiicht erscheinen.

Die praktische Umsetzung ge-
schieht iiber eine Vielzahl von
Schaltungen, die sich auf drei
Grundvarianten  zuriickfiihren
lassen (Bild 3). Variante eins ist
durch die gekreuzte Kopplung
der Kanile bekannt. Der Ab-
schwicher (k< 1) verhindert
eine vollstindige Ausloschung
des Mittensignals. Mit dem Fil-
ter wird die Basisverbreiterung
frequenzabhingig. Dadurch laft
sich auch eine Verringerung des
BaBanteils (der meistens Mono
ist) verhindern.

Variante zwei erreicht den glei-
chen Effekt auch ohne Kreuz-
kopplung und mit weniger
schaltungstechnischem  Auf-
wand. Dazu wird das Stereo-
signal zundchst summiert. Das
entstandene Mono-Signal 14t

Bild 3. Die

L—>—

Filter

—>1 k

—>1 k

Filter

R D

(o

drei Grund-
konzepte der
Basisver-
breiterung in
Consumer-
geraten.

Bild 2. Aufgesteckt auf ein
MOPSIight-Controllerboard
entpuppt sich dieser
Winzling von Yamaha als
leistungsstarker Surround-
Prozessor fiir vielféltige
Raumeffekte.

sich nun mittels eines einzigen
Filters und nur eines Ab-
schwiichers bearbeiten. Schlief3-
lich wird es den Stereokaniilen
jeweils invertiert zugemischt.
Auch hier sind in erster Linie
die Monoanteile von der Sub-
traktion betroffen.

Variante drei sieht nur auf den
ersten Blick wie die vorherige
aus. Statt einer Summierung
wird die Differenz L —R ge-
wonnen. Es bleiben also die rei-
nen Stereoanteile iiber. Diese
werden wieder auf L und R ad-
diert, so daB eine Verstirkung
des Stereoeffekts eintritt, was
natiirlich exakt der vorherigen
Verminderung des Monoanteils
entspricht. Ein Filter kann ein-
geschliffen werden, muf} aber
nicht. Da BaBanteile die einzi-
gen verldBlichen Monoanteile
heutiger Tonkonserven darstel-
len, werden sie vom Differenz-
verstirker bereits unterdriickt.
Zu beachten sind hier die etwas
komplizierteren Phasenlagen.

Tatséchlich erzeugen alle drei
Varianten ‘identische’  Aus-
gangssignale, klingen also auch
in der erreichten Basisverbreite-
rung exakt gleich. Grundsitzlich
konnen die zugemischten Si-
gnalanteile auf jede erdenkliche
Weise bearbeitet werden, also
verzogert, verzerrt oder auch
aufwendig gefiltert. Die Ergeb-
nisse sind jedoch nicht vorher-
sehbar, da sie immer vom ver-
wendeten Klangmaterial abhin-
gen. Am effektivsten ldfit sich
wohl ein Gerit einsetzen, bei
dem moglichst viele Parameter
frei einstellbar sind. Allerdings
verleitet eine solche Allround-
Schaltung auch zur Erzeugung
unsinniger Klangverfilschungen.

Aus diesen Schaltungen ent-
standen {iibrigens auch die als
‘Vocal Killer’ oder ‘Playback

Filter
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Machine’ bekannten Gerite, bei
denen man das Zusatzsignal auf
den  Frequenzbereich  der
menschlichen  Stimme  ein-
schrinkte. Jedoch erfolgt durch
Phasenverschiebungen der noti-
gen Filter (Bandpisse) gleich-
zeitig eine (klangliche) Beein-
flussung der angrenzenden Be-
reiche. Dal} diese Gerite eigent-
lich nicht (mehr) funktionieren,
hat aber einen anderen Grund:
Das eingangs erwihnte Stereo-
processing ist gerade auf den
Gesangsstimmen allgegenwiir-
tig, und macht damit dieses
Funktionsprinzip unwirksam.

Ungewollte
Vermehrung

Ein Blick zuriick zur ersten Va-
riante verdeutlicht ein generelles

Problem der Basisverbreiterung.
Signale, die nur links oder nur
rechts vorhanden sind, erschei-
nen am Ausgang phaseninver-
tiert auf dem jeweils anderen
Kanal. Der Pegel ist dabei ab-
hingig vom Abschwicher k be-
ziehungsweise vom MaB der
eingestellten Basisverbreiterung.
Dies ist durchaus problematisch.
So kann es bei Verwendung be-
stimmten Musikmaterials pas-
sieren, dafl anstelle der ge-
wiinschten Verbreiterung eine
Verengung des Stereopanora-
mas entsteht. Je nach bereits im
Basissignal vorhandenen Stereo-
effekten macht sich also die
‘Verbreiterungstechnik’  mehr
oder weniger positiv bemerkbar.

Das Optimum der Basismanipu-
lation zeigt Bild 4. Eine Diffe-
renzstufe extrahiert die reinen

, Bild 4.
Dieses
Konzept ist
(bis jetzt)
nur in

len Studio-
geraten zu
R' finden.

Bild 5.

Mit nur wenigen Bauteilen
begniigt sich die kreuzge-
koppelte Basisverbreiterung.

Stereoanteile, ein Summierer die
reinen Monoanteile des Ur-
sprungssignals. Werden die bei-
den ‘neuen’ Signale gemischt,
so entsteht bei richtiger Pegelan-
passung wieder das Original.
Macht man beide Signale jedoch
iiber Potis einstellbar, 146t sich
jeder Zustand zwischen Mono
und basisverbreitertem Stereo
stufenlos erreichen. Aufgrund
geringer Phasenverschiebungen
und endlicher Gleichtaktunter-
driickung der Verstirker ist das
Original zwar nicht hundertpro-
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zentig wiederherstellbar, mit
einer Kanaltrennung von mehr
als 30 dB wird jedoch iibliche
Rundfunkqualitit {ibertroffen.

Wie die Rekonstruktion von-
statten geht, 1Bt sich gut an
einem Beispiel nachvollziehen:
Ein Signal L erscheint prinzipi-
ell durch die Summierung mit
identischem Pegel an L’ und R’.
Gleichzeitig durchlduft es den
Differenzpfad und erscheint an
L’ nun mit doppeltem Pegel,
withrend es an R’ zur komplet-

[ ——
Frases oA
P | —
| | |
ep o RPJ !lcﬂlans !
1 1 2 I
L4707 10k sk LR _ %% J Up = +12V
47n | |
NF - 3 4] 5 Pseudo 18]
Eingdnge Einschalt - _" NF -
2+ ) verzdgerung Ausgdnge
Lo——1— Spdtial o |er7reav ,
100n 6k2 - VS Hb—ot
50k —| 9 ;{]'1
12k w 10k i 47u/ 25V
normal 2
g = 4 9 _;ﬂl‘_j
- selco T DA 3810 10k 100u/25V
VL | 10
<l — 1 L
+ N Spatial l 13 . .
N N 5 O ST
I's 470/ 63V
100n Stereo |
R o—{}— V3 L T
normal LED
Treiber
12 7 8
X1 X2 Spatial Pseudo
Schaltsignale fir Betriebsart Bild 6. Das
Fernseher-IC
TDA 3810 bietet
_______ S nicht nur eine
— — - Stereo-Basisver-
¢y Wagn I :
| R | breiterung, sondern
| z'5l zusatzlich einen
o [ Pseudo-Stereo-
Bandsperre Bandpaf L R 10k ] Effekt

78

ELRAD 1994, Heft 7



R 40
—

R 39

R 37 R 38
—
20k 10k co
2 22n
R43 3 L
20k
—
P2
100k

20k

c10
R27
u3 []20k

100k

L
R25
100k
R 30
20k
R 31
108 20k |4
R s -
5] U2A
R26 7
100k

ten Ausloschung des summier-
ten Signals fiihrt. Ein Signal R
wird vom Differenzverstirker
invertiert und fiihrt so zu einem
verdoppelten Pegel an R’. An
L’ ist dadurch jedoch wieder die
Ausldschung des summierten
Signals gegeben.

Eine weitere interessante Eigen-
schaft aller Schaltungen ist die
vollstindige Monokompatibi-
litait. Dies mag auf den ersten
Blick erstaunen, erkldrt sich
aber sehr einfach aus der um
180° phasengedrehten Zumi-
schung des ‘Effektsignals’ zum
Original. Bei einer Summierung
der verbreiterten Kanéle L” und
R’ zu einem Monosignal 16scht
sich der Effektkanal heraus. Das
Ergebnis entspricht dem Mono-

R50

signal L + R. Lediglich der Ge-
samtpegel kann je nach verwen-
detem Konzept variieren.

Breite Basis in
der Praxis

Die Realisierung der kreuzge-
koppelten Variante ist bereits
mit verbliiffend wenig Aufwand
moglich (Bild 5). Das HochpaB-
filter zur Bandbegrenzung be-
steht aus Cp und Rp. Stereoan-
teile oberhalb der durch Cp ein-
gestellten Grenzfrequenz er-
scheinen um circa 6 dB verstérkt
am Ausgang. Die beiden 3,9-nF-
Kondensatoren in der Gegen-
kopplung der Operationsverstér-
ker verhindern eine iibermifige
Hohenanhebung. Da die Pegel-

R 46

5.

=

—
20k

47k

27k

Bild 7. Verbessertes Design der Kreuzkoppelung zur

Nutzung in HiFi-Verstarkern.
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Bild 9. Um diese
Ausfiihrung mit
Differenzverstarker
zu verstehen, sollte
man sich die
Phasenlagen der
einzelnen Signale
genau ansehen.

Bild 8. Diese
Schaltung
bendtigt

nur ein
Zusatzsignal.
Filter und
Basisbreite
sind
einstellbar.

anhebung der Stereoanteile end-
lich ist, bewirken die Kondensa-
toren jedoch auch eine Didmp-
fung des oberen Horbereichs.

Die  integrierte  Schaltung
TDA 3810 bietet neben der be-
schriebenen kreuzgekoppelten
Variante zusitzlich eine Pseu-
do-Stereo-Schaltung  (Bild 6).
Ein mittels BandpaB und Band-
sperre realisierter Allpall er-
zeugt hier aus einem monaura-
len ein Quasi-Stereo-Signal mit
frequenzabhinger Phasenver-
schiebung zwischen L’ und R’.

von
der
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Grundlagen

L
R 25
220k
R
R 26
220k

Bild 7 zeigt eine etwas an-
spruchsvollere Losung. Durch
die Teilung der Riickkopp-
lungswiderstidnde entfillt auch
die erhohte Empfindlichkeit ge-
geniiber Storeinstreuungen am
negativen Eingang. Der Effekt,
den der japanische Hersteller
Sony gar mit ‘Surround’ beti-
telte, l1aBt sich somit storungs-
frei zuschalten. Die Phase zwi-
schen Ein- und Ausgang bleibt
identisch.

Eine Umsetzung der zweiten
Variante zeigt Bild 8. Die Schal-
tung ist mit einem um U3B auf-
gebauten durchstimmbaren
12-dB/Oktave-HochpaB-Filter

schon etwas komfortabler. Die
Stirke der Verbreiterung ist mit
nur einem Poti (P3) einstellbar.

L —>—

R14 |R13 |R18 |R20
10k |10k |33k |33k

Mit weniger Bauteilen kommt
die Umsetzung von Variante
drei, Bild 9, aus. Diese Schal-
tung verzichtet ginzlich auf
eine Filterung. Die Stirke der
Basisverbreiterung 148t sich
ebenfalls mit einem Poti (P4)
stufenlos einstellen.Wichtig ist
hier nur die unterschiedliche
Phasenlage bei der Zumischung
des Effektsignals zum Original.

Breite Mitten

Wie bereits erwihnt, sind die
Schaltungen der Varianten 1...3
im Grunde identisch und klin-
gen auch gleich. Jedoch mit nur
geringen Modifikationen 46t
sich eine enorme Verbesserung
erzielen. Bild 10 zeigt Variante
drei mit einem zusitzlichen All-

paB im ‘Effektweg’. Im Hoch-
tonbereich geht die Phasendre-
hung gegen 180° und bewirkt
damit die gewiinschte Pegelan-
hebung. Im BaBbereich dagegen
wird die Drehung 0°. Da nach
der Differenzbildung normaler-
weise keine BaBanteile mehr im
Signal vorhanden sind, stellt
dieser Phasenverlauf kein Pro-
blem dar. Der Phasengang zwi-
schen 100 Hz und 1 kHz er-
zeugt eine nur schwer zu be-
schreibende Verbreiterung des
Panoramas im mittleren Fre-
quenzbereich. Subjektiv wiirde
man wohl eher auf den Einsatz
eines aufwendigen Verzoge-
rungsgerites tippen. Die Schal-
tung arbeitet weit effektiver als
die bisher vorgestellten und
stellt wohl die derzeit beste ana-

inzs

3

Balance

12k

80

Center
Distance

U1...6: NES5532N

Bild 10.

Eine leichte
Modifikation mit
erstaunlichem
Ergebnis: Die
Differenzvariante
mit AllpaB.

loge Basisverbreiterung dar, die
zudem mit relativ geringem
Aufwand auskommt. Selbstver-
standlich ist eine vollstindige
Mono-Kompatibilitdt ebenfalls
gegeben.

Die dritte Dimension

Die praktische Umsetzung der
Schaltung aus Bild4 kommt
zwar in der Effektivitidt ihrer
Basisverbreiterung nicht an die
AllpaB-Variante heran, die Vor-
teile dieses Konzeptes liegen
jedoch in den mannigfaltigen
Manipulationsméoglichkeiten der
Mono- und Stereobasis
(Bild 11). Dazu wird zuerst
tiber R13 und R14 ein Sum-
mensignal erzeugt, das sich per
Balance-Poti (P2) beliebig zwi-
schen L’ und R’ positionieren
1dBt. Durch den Pegelsteller P2
lassen sich die L + R-Anteile in
der Lautstirke verdndern (Cen-
ter Distance). Der Differenzver-
stiarker U1A erzeugt das Signal
L — R, extrahiert also die Ste-
reoanteile aus dem Originalsi-
gnal. Nach Korrektur der Pha-
senlage und Summierung mit

Bild 11.

Ein echter
Base- oder
Panextender:
Diese Schaltung
ermoglicht
erstaunliche
Manipulationen
eines Stereo-
Signals.
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Dolby-Surround

Der derzeitige Verkaufsrenner der Firma Dolby
nimmt eine Sonderstellung beim Soundproces-
sing ein. Zwar basiert er ebenfalls auf einfachen
Techniken, setzt jedoch eigentlich ein entspre-
chend kodiertes Signal voraus.

Bild 12 zeigt das Blockschaltbild eines Dolby-
Surround-Encoders (oben) und eines passiven
Decoders (unten). Wichtigster Punkt ist die pha-
sengedrehte Zumischung des Surround-Signals.
Die Dekodierung erfolgt mit einfachem Diffe-
renzverstirker, so daf die Surround-Signale mit
6 dB hoherem Pegel als die sonstigen Stereoan-
teile zur Verfiigung stehen. Zusitzlich erfolgt
eine zeitliche Verzogerung (circa 20 ms) im
Surround-Kanal, die urspriinglich bewirken
sollte, daB hinten sitzende Personen in einem
Kino Dialoge zuerst von der Leinwand aus
wahrnehmen. Im Heimbereich iiberwiegt der
Haas-Effekt, der ein von hinten verspitet ein-
treffendes Schallsignal automatisch als Umge-
bungsgeriusch deklariert, Dieser hortechnische
Effekt vermindert das Ubersprechen auf die
Surround-Boxen. Da das Surround-Signal kei-
nerlei feste Beziehung zu den iibrigen Signalen
besitzt, ist in der Enkodierung keine Verzoge-
rung vorgesehen. Eine Bandbegrenzung und
eine modifizierte Dolby-B  Rauschunter-
driickung schlieBlich sorgen fiir natiirlichen
Umgebungsklang und weitere Verbesserung der
Kanaltrennung.

Auf den zusitzlichen Mittenlautsprecher des
Dolby-Surround-ProLogic-Systems, der aktiven
Variante mit adaptiver Surround-Matrix, kann
im Heimbereich verzichtet werden, wenn die
Sitzposition — mittig zwischen den beiden
Frontlautsprechern — stimmt. Der Mittenkanal
ist eine Monosumme, die wiederum im Kino fiir
eine Ortung von Schallsignalen von der Lein-
wand auch in der Nihe der L/R-Lautsprecher
sorgen soll.

Wie leicht zu erkennen, 148t sich unter Verzicht
auf die Zeitverzogerung und die Dolby-B-Ex-
pandierung — letztere ist wegen der Bandbe-
grenzung auf 7 kHz recht unkritisch — mit den
in der ndchsten Ausgabe beschriebenen Schal-
tungen ein Quasi-Dolby-Surround-Decoder ent-
werfen. Aber auch fiir die Zeitverzogerung und
weitere Klangeffekte gibt es Spezial-Bausteine.
Einer, der Surround-Prozessor YM7128 von
Yamaha, steht im Mittelpunkt einer weiteren
Design-Corner in ELRAD. pen

Bild 12. Das Prinzip eines Original-Dolby-
Surround-Encoders (oben) und Decoders.
Das Konzept enthélt eine Verzégerungs-
leitung sowie eine modifizierte Dolby-B-
Rauschunterdriickung fiir den
Surround-Kanal.

Dolby NR
o—’l ~ 3d34}'—,[ B.P.F. }—. AL
Encoder

Mitten- Umgebung
Kanal
Rechts
+ gesamt
o >
Rechts
Pegel-
Anzeigen
Eingdnge ™ Ausgdnge
S —o
Eingangs- Links
Links Ralsice, R Pegel-
Eingangs- regler | pechts
Rechts |Pegelregler S
Surround
R _ - modifi-
feste o Ar_” Verzdgerungs- 7 ke .| zierter
< Alias- 5 P Tiefpal -
Matrix Filt leitung Filter Dolby-B-
JEE i Expander

L + R wird nun das Ausgangs-
signal mittels P4 (Stereo Spead)
in ungewohnlicher Art einstell-
bar: Stufenlos von mono bis ba-
sisverbreitert.

Der Regelbereich der Center-
Distance-Potis sollte allerdings
eingeschrinkt werden — bei-
spielsweise jeweils mit einem
Vorwiderstand vom FuBpunkt
der Regler gegen Masse. Wiirde
ndmlich der L+R-Anteil ginz-
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lich fehlen, bliebe nur ein Mo-
nosignal mit 180° Phasendre-
hung an den Ausgingen L’ und
R’, eben das Stereo-Spread-Si-
gnal. Statt FuBpunktwiderstidn-
den wird hier das mittels R19,
R20 und R26 pegelreduzierte
Summensignal den auskoppeln-
den Stereo-Spread-OPs (U3A,
U3B) zugefiihrt.

Die = LMF-Spread-Schaltung
macht die Verbreiterung des

unteren Mittenbereiches ein-
stellbar. Dazu dient eine einfa-
che aktive BalBregelstufe mit
Ul1B, C12 und P5. Steigen die
Anteile des unteren Mittenbe-
reiches innerhalb des Stereo-
Spread-Signals, sollte dies auch
zu einer erhohten Basisverbrei-
terung in eben jenem Bereich
fiihren.

So einfach geht es jedoch nicht.
Jede Verinderung des Diffe-

renzsignals fithrt bei diesem
Konzept zu einer Beeintrichti-
gung des Grundklanges und des
urspriinglichen ~ Stereopanora-
mas. Insbesondere die von der
BaBregelstufe bei Anhebungen
verursachten Phasenverschie-
bungen verhindern eine voll-
standige Rekonstruktion des
Originals, der Klang wird topfig
und, wegen der 180° Differenz
der Zumischung, gleichzeitig
rdaumlich hohl. Auch der Einsatz
eines Allpasses kann diese Ba-
sisverbreiterung nicht iiber die
Effektivitit der am Anfang des
Artikels vorgestellten Schaltun-
gen heben, sondern hat eher ne-
gative Folgen.

Dafiir kann mittels der vorhan-
denen Potis das Stereobild einer
fertigen Produktion entschei-
dend beeinflufft werden. ‘Ba-
lance” beispielsweise erlaubt die
Verschiebung der im Panorama
mittig plazierten Klangquellen,
ohne daf} sich der Stereoein-
druck beziehungsweise die Po-
sition der nicht mittig plazierten
Signale édndert. Die Lautstirke-
verringerung des Monoanteils
per ‘Center Distance’ suggeriert
ein rdumliches Entfernen der
monauralen Anteile. Auf diese
Weise kann eine Klangquelle
dhnlich wie mit weit aufwendi-
geren 3D-Systemen frei im
Raum bewegt werden. Fiir eine
reine Basisverbreiterung bleibt
jedoch die kleine AllpaB3-Schal-
tung nach Bild 10 der unge-
schlagene Champion.

Dem kundigen Audiotechniker
werden sicher spontan einige
Optimierungen des Schaltungs-
designs in Bild 11 einfallen.
Verbesserungen des Rauschab-
standes und der Einstellcharak-
teristika der Potis sind schnell
realisiert. Um so erstaunlicher,
daB genau diese Schaltung fiir
mehrere Tausend Mark (natiir-
lich vergossen) als Base- oder
Panextender  nichtsahnenden
Studiobesitzern erfolgreich ver-

kauft wird. pen
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Grundlagen

Trotz Blitz

Schutz elektrischer und elektronischer Geréte vor transienten Uberspannungen

Werner Hirschi
Ralf Hoppe

Nicht nur ein Blitz-
schlag, sondern schon
einfache Schaltvor-
gange im Versorgungs-
netz gefahrden
empfindliche Gerate.
Die Schadenspalette
reicht von kurzzeitiger
Verwirrung der Elektro-
nik bis zum Totalaus-
fall. Demnéachst
fordern Normen, daB
ihre elektronische und
elektrische Ausriistung
jedem Blitz trotzt.

Ralf Hoppe ist seit 6 Jahren
‘EMV-gerecht’ titig. Neben den
Aspekten der Normen und Priifun-
gen liegt der Schwerpunkt seiner
Arbeit auf Beratung und Entwick-
lung elektromagnetisch vertrdgli-
cher Designs. Dipl.-Ing. (HTL)
Werner Hirschi ist seit 12 Jahren
in einem internationalen Ingeni-
eurunternehmen fiir EMV tétig.
Sein Aufgabenbereich umfaf3t ins-
besondere die Beratung bei der
EMV-gerechten Entwicklung, die
Realisierung von EMV-Studien
sowie Seminaren.
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Die transienten Uberspan-

nungen, die an den Stromver-
sorgungsklemmen und an den
Ein- und Ausgangsanschliissen

von elektronischen Geriten
auftreten koénnen, haben
hauptsédchlich zwei Urspriinge
[1]: Zum einen Blitzschlige,
zum anderen Schaltvorginge
im Stromversorgungsnetz;
hauptsichlich beim Zuschalten
von Elementen, die eine Kapa-
zitdt besitzen wie zum Beispiel
Leitungen. Beide Arten von
Uberspannung weisen hiufig
einen hohen Energiegehalt auf.
Die Phédnomene, die von
Schaltvorgingen erzeugt wer-
den, wirken vorwiegend auf
den Stromversorgungsanschluf}
der Gerite, im Gegensatz zu
den Blitzschlédgen, die alle An-
schliisse betreffen. Die Kopp-

lung erfolgt bei Schalthandlun-
gen hauptsichlich galvanisch.
Bei Blitzschligen werden die
Uberspannungen entweder gal-
vanisch (Blitzschlag auf Ele-
mente des elektrischen Strom-
versorgungsnetzes) oder durch
Induktion (direkter Blitzschlag
auf das Gebidude oder andere
Objekte in der Umgebung) ge-
koppelt.

Im Induktionsofen

Ein Blitzschlag auf ein Gebiu-
de oder ein Objekt in seiner
Umgebung induziert zwischen
den Kabeln, die an ein Gerit an-
geschlossen sind, Uberspannun-
gen. Der Kopplungsfaktor zwi-
schen dem oder den blitzstrom-
filhrenden Leitern und der In-
stallationsschleife, die durch die

Kabel gebildet wird, bestimmt
dabei die Amplitude. Die Ge-
schwindigkeit der Stroméinde-
rung (di/dt) spielt ebenfalls eine
mafgebende Rolle. Der Kopp-
lungsfaktor hidngt vorwiegend
von der Entfernung und der
Schleifenflidche ab.

Ist das Kabel mit einem Schirm
versehen, der auf beiden Seiten
mit den Gehdusen der Endgeri-
te verbunden ist (diese Gehiduse
sind zudem iiber den Schutzlei-
ter des Netzkabels untereinan-
der verbunden), so wird ein
Stof3strom in die Schleife zwi-
schen den Netzkabeln und dem
Datenkabel induziert. Dieser
Strom fiihrt zu Potentialunter-
schieden zwischen den Gehiiu-
sen der Endgeriite.

Au=R-i+L-di/dt
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Bild 1. Induktion von Uberspannungen durch

indirekte Blitzschlage.

R: Widerstand der Schutzleiter
oder des Kabelschirms

L: Induktivitit der Schutzleiter
oder des Kabelschirms

Zudem induziert der auf dem
Schirm flieBende Strom wegen
der Kopplungsimpedanz eine
StoBspannung zwischen den in-
neren Leitern des Kabels und
den Gehiusen der Endgeriite:

ulf) = Z(f) - If)

U(f): frequenzabhingige Kom-
ponenten der zwischen den Lei-
tern des Kabels und dem
Schirm (Gehiuse des Endgerd-
tes) gekoppelten Spannung
Z(f): frequenzabhingige Kopp-
lungsimpedanz des geschirmten
Kabels

I(f): frequenzabhingige Kom-
ponenten des auf dem Kabel
flieBenden Stroms

Zur Zeit spezifizieren eine Viel-
zahl von Normen Stof- oder
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Spannungsfestigkeitspriifungen.
Die meisten dieser Normen be-
treffen besonders exponierte
Bauteile wie zum Beispiel
Transformatoren, Kondensato-
ren oder Kabel, die fiir den Ein-
satz in elektrischen Stromver-
sorgungsnetzen vorgesehen
sind. Eine andere Kategorie von

Normen spezifiziert Priifungen
fiir elektronische Geriite oder
Geritefamilien. Fiir Relais be-
stimmt zum Beispiel die
IEC 255-5 die Anforderungen
beziiglich Spannungsfestigkeit
und Isolationswiderstand. Die
CCITT K.20 gibt im Fernmel-
debereich Empfehlungen fiir die
Resistenz von Vermittlungsaus-
riistungen gegeniiber Uberspan-
nungen oder Uberstromen.

In naher Zukunft sind im Prin-
zip alle Arten von elektrischen
und elektronischen Geriten von
Normen betroffen, die StoB-
spannungsfestigkeitspriifungen
spezifizieren.

Auf eine wichtige Norm soll
hier ndher eingegangen werden.
Die IEC 801-5 — elektromagne-
tische Vertriglichkeit von elek-
trischen und elektronischen
Ausriistungen — macht Vor-
schriften betreffend der Stor-
festigkeit gegeniiber StoBen.
Dieser Entwurf einer internatio-
nalen ‘Basic’-Norm definiert
die Priifmethoden und schligt
mehrere Pegel fiir die Priifung
der Storfestigkeit gegeniiber
StoBen, die durch Uberspannun-
gen bei Blitzschligen oder
Schalthandlungen  entstehen,
vor. Auf diese Basic-Norm
bauen in Zukunft ‘Generic’-
und Produkt-Normen auf. Die
Generic-Normen definieren
Priifpegel fiir Gerite in speziel-
ler elektromagnetischer Umge-
bung, wihrend Produkt-Nor-
men die EMV-Anforderungen
fiir ganze Produktfamilien fest-
legen.

Der Entwurf der IEC 801-5
sieht die Priifpegel 500 V, 1 kV,
2kV, 4kV und X vor. X ist
dabei eine offene Klasse, die fiir
die Spezifikation von Produkten
verwendet werden kann. Tabel-
le 1 fait die empfohlenen Priif-
pegel abhingig von den Instal-
lationsbedingungen fiir die ver-
schiedenen Arten von Leitun-

gen zusammen. Die Tabelle
beriicksichtigt galvanisch und/
oder induktiv gekoppelte Phi-
nomene. Die Installationsbedin-
gungen sind in verschiedene
Klassen eingeordnet:

— Klasse 0: Gut geschiitzte Um-
gebung, oftmals diejenige
eines besonderen Raums. Die
Uberspannung  sollte 25V
nicht tiberschreiten.

— Klasse 1: Teilweise geschiitz-
te elektrische Umgebung. Die
Uberspannung sollte 500 V
nicht tiberschreiten.

— Klasse 2: Elektrische Umge-
bung, in welcher die Kabel
gut getrennt sind (sogar auf
kurzen Strecken). Die Uber-
spannung sollte 1 kV nicht
tiberschreiten.

— Klasse 3: Elektrische Umge-
bung, in welcher die Strom-
versorgungskabel und die Si-
gnalkabel parallel verlaufen.
Die Uberspannung sollte 2 kV
nicht iiberschreiten.

— Klasse 4: Elektrische Umge-
bung, in welcher die Verbin-
dungen iiber externe Kabel
neben den Energiekabeln er-
folgen und in welcher die
Kabel sowohl fiir elektrische
als auch fiir elektronische
Kreise verwendet werden. Die
Uberspannung  sollte 4 kV
nicht iiberschreiten.

— Klasse 5: Elektrische Umge-
bung fiir elektronische Ausrii-
stungen, die in schwach besie-
delten Gebieten an Fernmel-
dekabel oder elektrische Frei-
leitungen angeschlossen
werden. Die Uberspannungen
konnen sehr hoch sein. Die
Kabel und Leitungen sind je-
doch mit primiren Schutzele-
menten versehen.

— Klasse X: Besondere Bedin-
gungen, die in den Spezifika-
tionen des Produktes festge-
legt sind.

Stromversorgung Unsymmetrisch betriebene | Symmetrisch betriebene Kurze Datenleitungen "
Kreise und lange | Kreise und Leitungen
Datenleitungen
Leiter zu: Leiter Erde Leiter Erde Leiter Erde Leiter Erde
Klasse 0 k.P. k. P. k. P: K P k. P. k. P. kP kP
Klasse 1 k.P. 05kV kP 0.5 kV ic P, 0,5 kV e k. P.
Klasse 2 05kV 1 kV 0,5 kV 1kV kP 1kV k. P. 05kV
Klasse 3 1 kV 2kV 1kV 2kv2 k. P. 2ky 2 S k. P.
Klasse 4 2kV 4kV2 2kV 4kV2 k. P. 2kV 2 GP k.P.
Klasse 5 =2 == 2kV 4kV? P 4kV2 kP k. P.
Klasse X
k. P.: Keine Priifung vorgesehen.
' Linge auf 10 bis max. 30 m begrenzt: bei Leitungen, die kiirzer sind als 10 m, ist keine Priifung notwendig.
) Wird normalerweise mit einem priméren Schutz gepriift.
# Hingt von der Klasse der lokalen Stromversorgung ab.

Tabelle 1. Prifpegel im Entwurf der IEC-Norm 801-5.
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Grundlagen

R Zu den Priif-
s2 [] punkten

C, :Energiespeicherungskondensator

R_ : Widerstand, der die Dauer des Impulses festlegt
: Impedanzanpassungswiderstand

L, :Induktanz, die die Stirnzeit festlegt

Bild 2. Der kombinierte StoBgenerator (Hybrid-Generator).

Der Norm-Entwurf definiert die
Verwendung von Generatoren,
die folgende Eigenschaften auf-
weisen:

— Klassen 1 bis 4: Spannungs-
stoff mit 1,2 ps Stirnzeit und
50 us Dauer bis zum Halb-
wert und Stromstofl mit 8 s
Stirnzeit und 20 us Dauer bis
zum Halbwert.

— Klasse 5: Gleiche Wellenform
wie fiir die Klassen 1 bis 4 fiir
die Speisungsanschliisse sowie
die Kreise oder Signalleitun-
gen Uiber kurze Entfernungen
plus Spannungsstofl (gemil
CCITT) mit 10 us Stirnzeit
und 700 pus Dauer bis zum
Halbwert fiir Kreise oder Lei-
tungen iiber grofle Entfernung.

Das Prinzipschema des kombi-
nierten StoBgenerators (1,2/50
und 8/20) — auch Hybrid-Gene-
rator genannt — ist in Bild 2 dar-
gestellt. Seine Innenimpedanz
mufl 2 Q betragen. Das heifit,
dal bei Einstellung einer Leer-
laufspannung von 1kV der
KurzschluBstrom 500 A betra-
gen muB. Die Uberspannungen
werden zwischen den Leitungen
sowie zwischen den Leitungen
und Erde (bei allen Anschliissen
inklusive geschirmten Kabeln)

angelegt. Ein Entkopplungs-
netzwerk ist zwischen dem

Priifling und der Speisungsquel-
le oder Hilfsausriistungen, an
die er angeschlossen ist, einzu-
fiigen. Ein Widerstand von 10
oder 40 Q muB je nach gepriif-
tem AnschluB in Serie mit dem
Generatorausgang  geschaltet
werden. Die abgegebene Ener-
gie stellt bei Uberspannungs-
stoffigeneratoren einen wichti-
gen Parameter dar. Fiir die
IEC 801-5 mul} der Generator
bei einer Leerlaufpriifspannung
von 4kV eine Energie von
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7 Ws (bei 68 Q Lastwiderstand)
beziehungsweise 50 Ws (bei
2,5 Q Lastwiderstand) abgeben.
Diese Werte sind bei der Di-
mensionierung der SchutzmaB-
nahmen zu beriicksichtigen.

Gut beschiitzt

Ein durchdachtes Erdungs- und
Verkabelungskonzept der Anla-
gen  (minimale  Schleifen-
flichen) — moglichst bereits
beim Bau des Gebdudes reali-
siert — gewihrleistet im Prinzip
fiir die meisten elektrischen und
elektronischen  Ausriistungen
einen ausreichenden Schutz vor
Blitzschlag [4]. Dies gilt wegen
moglicher galvanischer Kopp-
lung nicht fiir Stromversor-
gungsleitungen, Fernmeldelei-
tungen und andere Leitungen,
die das Gebidude verlassen.
Zudem muf ein Gerit fast ge-
zwungenermalen an allen An-
schliissen mit Schutzelementen
versehen sein, um die bereits er-
wihnten Spannungs- und Stor-
festigkeitspriifungen zu beste-
hen. Mehrere Arten von Uber-
spannungsschutzbauteilen sind
auf dem Markt erhiltlich. Um
sie zweckmiBig einzusetzen,
mufl man ihre Funktion genau
kennen.

Gasableiter

Der Gasableiter ist ein Element,
das aus zwei Metallplittchen
(Elektroden) besteht, die durch
ein Rohrchen aus Glas oder Ke-
ramik getrennt sind. In diesem
Rohrchen befindet sich ein
Edelgas (Argon oder Neon) [2].
Eine ‘Vorionisation’” mittels
einer schwach radioaktiven Do-
tierung des Gases oder durch
Beschichtung der Elektroden
mit einer elektronenemissions-

fordernden Aktivierungsmasse
verbessert das Ansprechverhal-
ten gegeniiber transienten Vor-
gingen. Zu den groBen Vortei-
len des Gasableiters zidhlen der
geringe Widerstand des Licht-
bogens, der praktisch einen
Kurzschluf3 darstellt (Reflexion
der Energie auf die Leitung)
sowie die niedrige Kapazitit
(Moglichkeit des Schutzes von
Leitungen mit hochfrequenten
Signalen).

Bei Einsatz von Gasableitern ist
die Zeit zu beriicksichtigen, die
das Gas zur Ionisierung beno-
tigt. Bis 10 kV/s ist die An-
sprechspannung  gleich  der
Nennansprechspannung.  Die
Ansprechverzdgerung ist gleich
U,/(du/dt); wobei U, die DC-
Nennansprechspannung  dar-
stellt. Oberhalb von 10 kV/s
muf der Begriff der ‘dynami-
schen Ansprechspannung fiir
eine Spannungssteilheit von
1 kV/us® Uy herangezogen wer-
den. Die Ansprechzeit ist in die-
sem Fall gleich (Ug-U,)/(du/dt).
Die Restspannung nach dem
Ableiter hidngt von der Steilheit
des Stofes (du/dt) ab. Sie ist
dementsprechend schlecht defi-
niert und kann sehr hohe Werte
erreichen (Bild 4). Bei 50 kV/us
erreicht die Ansprechzeit von
Gasableitern die von Varisto-
ren. Ein anderer Nachteil von
Gasableitern ist ihr geringes
Vermogen, nach der Entladung
den 50-Hz-Netzfolgestrom zu
unterbrechen. Herkémmliche
Ableiter, die direkt am Netz lie-
gen, verursachen nach Ableiten
der Uberspannung einen Dauer-
kurzschluB3. Als Ausweg bieten
sich Spezialausfilhrungen mit
einer externen Gleitentlade-
strecke an

Varistor

Der Varistor ist ein Widerstand,
dessen Wert sich abhingig von
der an seinen Anschliissen an-

gelegten Spannung stark verén-
dert. Je hoher die Spannung,
desto niedriger der Widerstand.
Dieses Bauteil besteht im allge-
meinen aus Zinkoxyd-Koérnern.
Die Korner sind mit einer Isola-
tionsschicht versehen, die wie
eine Z-Diode reagiert. Ist eine
gewisse Spannung {iiberschrit-
ten, so wird diese Schicht lei-
tend. Der Varistor ist unipolar
und kann somit fiir Gleich- und
Wechselstromkreise verwendet
werden.

Die typischen Eigenschaften
von Varistoren sind in Bild 5
zusammengefalit. Die An-
sprechzeit von weniger als
25ns ist nur gewihrleistet,
wenn die Anschliisse so kurz
wie moglich gehalten werden.
Die mittlere Leistung, die auf-
genommen werden kann, be-
stimmt den minimalen Zeitab-
stand zwischen zwei Uberspan-
nungen: t=E/P (wobei E die
Energie, die in der Uberspan-
nung enthalten ist, P die maxi-
male Leistung, die aufgenom-
men werden kann, und t den
Zeitabstand darstellen). Die Un-
terschreitung dieses minimalen
Zeitabstandes oder die Uber-
schreitung der maximal zulassi-
gen Anzahl Stofe fithren zu
einer Verédnderung der Varistor-
spannung. Diese nihert sich
mehr und mehr der Betriebs-
spannung. Die Verlustleistung
steigt dann in extremen Fillen
bis zur Explosion des Varistors.

Varistoren, die hohe Energien
vertragen, sind grofl und teuer.
Aus diesem Grund sind die Ele-
mente, die in elektronischen
Schaltungen verwendet werden,
im allgemeinen fiir Energien
ausgelegt, die je nach Typ zwi-
schen 0,1 und 100 Ws liegen.
Aufgrund der maximal zuldssi-
gen Energie, der Wiederho-
lungsfrequenz der Uberspan-
nungen und der Isolationsspan-
nung des Varistors erweist es

Nennansprechspannung '

U, (DC bis 100 V/s):
Dynamische Ansprechspannung
(100 V/us; U <400 V):

70...1500 V

ca. 450 V £100 V

v W Dynamische Ansprechspannung
—l i b e— Uy (1 kV/us: U,;<400 V): ca. 600 V £150 V
N Dynamische Ansprechspa
L (10 kV/us; U,<400 V): ca. 900 V £200 V
Ansprechzeit
[(U, - Ug)/(du/dn)] (1 kV/us; U;<400 V):  ca. 700 ns
StoBstrom (Wellenform 8/20 yis): bis 40 kA
’ 50-Hz-Strom wihrend 1 s: bis 20 A
Isolationswiderstand: =10 Q
Lichtbogenspannung: 10...25 Vv
Lichtbogenwiderstand: <0.1 Q
Kapazitiit: 1..3pF

Bild 3. Eigenschaften von typischen Gasableitern.
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du/dt=1 kV/us

du/dt=4 kV/us

Bild 4. Ansprech-
zeit und Rest-

_ ,LL ,‘,,, L 14 % 0 0 4 f | spannung eines
= ] l Gasableiters des
‘ ; f Typs UC 90 bei
] . Uberspannungen
o L]  oie *—] %V | von1und
| iv. / Div.
I _/ M k - / 4 kViys.
- ) I |
] A i)
0
0,1 us / Div. 0,1 us / Div.
sich oftmals als notwendig, eines Varistors und einer Der Parallelresonanzkreis, den

einen kombinierten Schutz mit-
tels eines Gasableiters und eines
Varistors zu realisieren.

Schutzdiode

Elektronische Schaltungen sind
im allgemeinen sehr empfind-
lich gegeniiber transienten
Uberspannungen. Es erweist
sich demzufolge als notwendig,
Einginge, die direkt an IC-An-
schliisse gelangen, mit Elemen-
ten zu schiitzen, die die Span-
nung auf einen Wert begrenzen,
der nur leicht tiber der Betriebs-
spannung liegt. Hier kommen

Z-Dioden zum Einsatz, die fiir
kurze Ansprechzeit und sehr

hohe Spitzenstrome ausgelegt
sind.

Schutzdioden sind auch die ein-
zigen Elemente, die es erlauben,
ein Geriit vor schnellen elektri-
schen Transienten (zum Bei-
spiel erzeugt durch das Offnen
des Stromkreises einer indukti-
ven Last), mit Anstiegszeiten
von einigen Nanosekunden und
Dauer von einigen zehn Nano-
sekunden, und vor Entladungen
statischer Elektrizitit zu schiit-
zen. Der maximale Spitzen-
strom, den Schutzdioden vertra-
gen, kann als gering bezeichnet
werden, wenn man ihn mit
demjenigen von Varistoren ver-
gleicht. Die Parallelschaltung

Schutzdiode kann sich als inter-
essant erweisen, um einen Fein-
schutz zu gewihrleisten.

Schutzelemente
parallelgeschaltet

Die Schutzelemente weisen un-
terschiedliche Ansprechzeiten
auf: Elemente, die am wenig-
sten Energie vertragen, sind in
der Regel die schnellsten.
Werden Gasableiter, Varistoren
und Dioden parallelgeschaltet
(Bild 7), so sind Vorkehrungen
zu treffen, die sicherstellen, daf3
der Gasableiter den grofiten An-
teil der Energie abbaut. Dros-
seln oder Widerstinde zwischen
Gasableiter,  Varistor  und
Schutzdiode gewihrleisten das
stufenweise Ansprechen [3].

Liegt eine Uberspannung am
Eingang der Schaltung (auf der
Seite des Gasableiters) an, so
beginnt ein Strom iiber L1, L2
und die Diode zu flieen. Die-
ser Strom bewirkt an den Dros-
seln  einen Spannungsabfall
AU =L - (di/dt). Der Span-
nungsabfall an der Drossel L2
fithrt dazu, dal} der Varistor an-
spricht. Ein zweiter Strom flief3t
dann iiber L1 und den Varistor.
An den Klemmen von L1 ent-
steht dadurch eine Spannungs-
abfall, der den Ableiter ziindet.

die Kapazitit des Varistors und
die Induktivitiit der Drossel bil-
den, ruft Schwingungen an den

Klemmen des Varistors hervor.
Der Gasableiter, der praktisch
einen Kurzschluf3 darstellt, ist
fiir die Parallelschaltung verant-
wortlich. Ein dhnliches Phino-
men entsteht bei einer tieferen
Frequenz auch auf der Ebene
der Diode.

Dem Priifautbau nach Bild 7
fehlt noch eine Last, die das
Verhalten der gesamten Schal-
tung stark beeinflussen kann.
Daher ist die Auslegung eines
Schutzsystems stets durch prak-
tische Versuche mit der zu
schiitzenden Last oder einer ge-
nauen Nachbildung davon zu
tiberpriifen. Zuletzt noch ein

Kapazitit:

et

Betriebsspannung:
Varistorspannung (1 mA):
Max. Schutzspannung:
Max. StoBstrom (8/20 s):
Max. zulidssige Energie:
Mittlere aufnehmbare Leistung:
Ansprechzeit:
Spannungsfestigkeit:

Isolationswiderstand:
Leckstrom bei Nennspannung;:

6V bis 2kV

8V...2kV

ca. Varistorspannung+100%
100 A...100 kA
0,1 1...15 kWs
001..2W
<25 ns
>2,5kV
1...20mF

>1 GQ

einige zehn HA

Bild 5. Die technischen Eigenschaften ublicher

Netzspannungsvaristoren.

Ia
>
} U

|

|

_K.__

Kapazitit:

Betriebsspannung:
Durchbruchspannung (1 mA):

5...400 vV
ca. Betriebs-
spannung +20 %

Begrenzungsspannung
(10/1000 ps-Belastung):
Begrenzungsspannung
(8/20 us-Belastung):
Max. Begrenzungsstrom
(1071000 ps-Wellenform):

Max. Begrenzungsstrom

(8/20 ps-Wellenform):

Max. zuldssige Energie:

Max. zulissige Spitzenleistung:
Leckstrom bei Betriebsspannung:
Ansprechzeit bei einwegigen Modellen:
Ansprechzeit bei zweiwegigen Modellen:

ca. Betriebsspannung +70 %

ca. Betriebsspannung +120 %

1...60 A
10...260 A
0.5...15Ws

500 W...15 kW
einige pA
ca. | ps
ca. | ns
100 pF...einige nF

Bild 6. Schutzdioden bilden als Feinschutz das letzte Glied

in der Schutzkette.

Endlich ist SchiuB mit den veralteten Batchsimulationen !

denn

Simulatoren mit interaktiver Bedienung gehoért die Zukunft !

Eines dieser zukunftsorientierten Programme gibt es schon:

Electronics Workbench®

Das Elektroniklabor im Computer

15 (o [VET AV o T-TH
Com Pro Hard & Software Beratung

Reinsburgstr. 82
Tel. 0711 - 627740

D-70178 Stuttgart
Fax. 0711-627760

(auch fiir Osterreich, Schweiz, und Luxemburg)

Kostenloses Infomaterial und selbstablaufende Demo !
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Grundlagen

praktisches ~ Beispiel eines
Schutzsystems fiir ein Fernmel-
degerit. Der Schutz sollte eini-
ge Anforderungen erfiillen:

— Schutz vor transienten Uber-
spannungen (Blitz, Schaltun-
gen im Netz, schnelle elektri-
sche Transienten, Entladun-
gen statischer Elektrizitit,
usw.).

— Personenschutz (2 kV/50 Hz
Isolationsspannung zwischen
den beiden geschiitzten Lei-
tern und dem Gehéuse).

— Allgemeine elektromagneti-
sche Vertriglichkeit. Begren-
zung der Storaussendungen

L1
25 uH

IEC 801-5
@ 1,2 /50 us

L2
25 uH

P6 KE
18 CP
15V

Die Kondensatoren C1 und C2
miissen eine niedrige Kapazitiit
aufweisen, um den Leckstrom
zu begrenzen, und duBerst span-
nungsfest sein. Sie stellen die
EMV im hochfrequenten Be-
reich oberhalb einiger MHz si-
cher. Thre Plazierung wire im

sowie Storfestigkeit gegen- Prinzip zwischen den Klemmen
tiber externen Einfliissen. der Schutzdiode und dem
Generatorleerlaufspannung
~—
S~ 200 v
—_ / Div
s —
10 us / Div.
]
Vi 200 v
/ / Div.
/
0,5 us / Div.
Spannung am Gasableiter
200 v 7/ 100 v
/ Div. /L / Div.
—
10 us / Div. 0,5 us / Div.
Spannung am Varistor
200 Vv 50 v
/ Div T / Div.
| \WAWAVAY,
VY
10 us / Div. 0,5 us / Div.
Spannung an der Diode
200 Vv 50 v
/ Div. / Div.
l
10 us / Div. 0,5 us / Div.

Gehiduse, oder eventuell zwi-
schen den Klemmen des Vari-
stors und dem Gehiuse, giinsti-
ger. Versuche haben allerdings
gezeigt, dal Resonanzerschei-
nungen auftreten, wenn man sie
dort anordnet. Die Gasableiter
El, E3, E4 und E5 schiitzen die
Elektronik des Geriites vor
asymmetrischen Uberspannun-
gen, die mehr als 2 kV betra-
gen. Gasableiter E2 bewahrt die
galvanischen  Trennelemente
vor symmetrischen Uberspan-
nungen. Zwischen den in Serie
geschalteten Ableitern stellen
Kondensator C3 und C4 die
Spannungsverteilung  sicher.
Drossel L1 und L2 verbessern
die EMV im niederfrequenten
Bereich und gewihrleisten, dafl
der Ableiter den GroBteil der
Energie abbaut. Varistor VI
realisiert den Schutz der galva-
nischen Trennelemente vor
symmetrischen Uberspannun-
gen. Drossel L3 dient der EMV
im asymmetrischen Modus bei
hohen Frequenzen. Dal} der Va-
ristor vor der Schutzdiode an-
spricht, dafiir sorgt Drossel L4.
Als Feinschutz fungiert Schutz-
diode DI1. Die galvanischen
Trennelemente (Transformator
und Optokoppler) ermdglichen
2kV Isolationsspannung zwi-
schen diesem Anschlufl des
Gerites und allen anderen.

Wahl und Auslegung von
Schutzschaltungen gegen transi-
ente Uberspannungen erfordern
genaue Kenntnisse der Bauteile

Bild 7. Ein praktisches
Beispiel einer hierarchisch
koordinierten Parallel-
schaltung von
Schutzelementen mit
angeschlossenem
Priifgenerator.

und Normen. Auch die Phi-
nomene, die wihrend des Be-
triebs an den Anschliissen der
zu schiitzenden Gerite auftreten
konnen, bediirfen einer genauen
Analyse. Praktische Versuche
sind zwingend notwendig, um
das hierarchisch richtige Verhal-
ten der Schutzbauteile zu verifi-
zieren. Diese Versuche erlauben
eine Kontrolle, ob die Schutz-
schaltung der Lastimpedanz an-
gepalit ist, da diese meistens
schlecht bekannt ist. Parasitire
Resonanzerscheinungen werden
im Rahmen solcher Versuche
ebenfalls zutage gebracht. cf
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2kV

Bild 8. Feinschutz: Soviel Uberspannung reduzieren

die einzelnen Schutzelemente.
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Bild 9. Praktisches Beispiel eines integrierten Schutz-
systems fiir mehrere Anforderungsbereiche.
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Einfuhrung in
die Netzwerkanalyse
mit SPICE

Einfiihrung in
die Netzwerk-
analyse mit
SPICE

Der Autor wendet sich in
erster Linie an Studie-
rende der Elektrotechnik
in den ersten Semestern.
Der Stoff ist so aufberei-
tet, dal der Leser auch
ohne Kenntnis aller
Grundlagen der Elektro-
technik und vor den er-
sten  Praktikumsversu-
chen am PC den prakti-
schen Umgang mit
Schaltungsnetzwerken
erlernen kann. Zu Be-
ginn gibt der Autor eine
recht kurz gehaltene Ein-
fihrung zum Umgang
mit PSpice. Die folgen-
den 90 Seiten beschrei-
ben eingehend die Un-
tersuchung einfacher
Gleichstromnetzwerke.
Es folgen die zeitabhin-
gigen Quellen, hier sind
sowohl deterministische
als auch nichtdetermini-
stische  Signalverlidufe
beriicksichtigt. Das Ka-
pitel iiber die Analyse
von Schalt- und Uber-
gangsvorgingen setzt je-
doch groflere Mathema-
tik-Kenntnisse  voraus.
Abschnitte iiber die Ana-
lyse von Netzwerken
nach Abklingen von
Ausgleichsvorgingen
und von speziellen Netz-
werken wie einem In-
strumentenverstirker
sowie einem Tiefpall
runden den Inhalt ab.
PvH

Rudolf Kleinoder
Einfiihrung in die Netz-
werkanalyse mit SPICE
Stuttgart 1993

B. G. Teubner

240 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-519-06166-X
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Erfolgreich
automatisieren
mit Fuzzy-SPS

Das Buch verspricht laut
Vorwort, dem Automati-
sierungsexperten die
Fuzzy-Logik (FL) in der
SPS niherzubringen, wo-
bei der Autor bewuft auf
Formeln und mathemati-
schen Hintergrund ver-
zichtet. Anfangs kommt
ein kurzer Abrifl der FL
nebst typischen Anwen-
dungen. Hier beschreibt
der Autor die Ansatz-
punkte und zu erwar-
tende Vorteile aufgrund
der Fuzzy-Technik. Den
Schwerpunkt bilden die

Kapitel 4  (Technische
Realisierung der Fuzzy-
SPS) und 5 (Fuzzy-
Kochbuch). Sie liefern

eine Ubersicht iiber Auf-
bau von SPS-Hardware
und -Software und zeigen
die Realisierung eines
Fuzzy-SPS-Programmes
fiir ein Kranmodel. Am
Ende findet man allge-
meine Hinweise zur Pro-
jektierung sowie eine
Ubersicht von FL-Pro-
dukten der Firma Klock-
ner-Méller.  Insgesamt
hinterldft das Buch einen
eher oberflidchlichen Ein-
druck und ist nur demje-
nigen zu empfehlen, der
eine grobe Ubersicht liber
FL und SPS braucht. Und
man gewinnt den Ein-
druck, daB es sich von
der Intention her um Pro-
dukt-Placement und erst
in zweiter Linie um ein
Fachbuch handelt. ea

Jiirgen Hogener
Erfolgreich automatisie-
ren mit Fuzzy-SPS
Miinchen 1994

Franzis Verlag GmbH
253 Seiten

DM 69,—

ISBN 3-7723-5491-2

Programmierbare
Logil-IC

Programmier-
bare Logik-IC

Der Markt um die pro-
grammierbare Logik ist
stetig im Wachsen und
so kommt die zweite
Auflage des Buches ‘Pro-
grammierbare Logik-IC’
gerade zur rechten Zeit,
um dem am Thema In-
teressierten einen aktuel-
len Uberblick zu ver-
schaffen. Der Autor be-
schiftigt sich vornehm-
lich mit den auf PAL-
Struktur basierenden
PLDs; FPGAs werden
nur in groben Ziigen dar-
gestellt. Wer mit der
Thematik noch nicht
vertraut ist, erfahrt zu
Beginn Grundlegendes
iiber innere PLD-Struk-
turen. Doch bald schon
geht’s ins Eingemachte.
Es werden die bekannte-
sten und wichtigsten
Bausteinarchitekturen so-
wie deren Eigenarten
und Betriebsmodi vorge-
stellt. Neben Erlduterun-
gen zum JEDEC- und
EDIF-Format findet man
die kurze Beschreibung
eines moglichen Ent-
wicklungsablaufs. Am
Beispiel von vier Soft-
ware-Paketen erhilt man
eine kleine Einfiihrung
in verbreitete PLD-Ent-
wicklungssysteme. Dem
‘praktischen’ Teil des
Buches konnen die Leser
Beispiele zur Realisie-
rung von Logikschaltun-
gen entnehmen. Insge-
samt ein  niitzliches
Werk fiir den Einsteiger.

uk

Adolf Auer
Programmierbare
Logik-IC
Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
189 Seiten

DM 42,—

ISBN 3-7785-2276-0

DIN-Mefibus

Ausgehend von den tiber-
greifenden  Grundlagen
verschiedener Feldbussy-
steme baut der Autor ein
kompaktes Werk auf, das
die Spezifika des DIN-
MeBbus eingehend dar-
stellt. Dazu gehoren auch
Schaltungsbeispiele und
Bauteilempfehlungen, die
sich vom Entwickler di-
rekt verwerten lassen.
Das Hauptgewicht liegt
jedoch auf der ‘soften’
Seite: Dem DIN-MeB-
bus-Protokoll und wie
man es mit verschiede-
nen Mikrocontrollern —
darunter 68HC11, PIC
17C42 und 16C71,
M37450M und M37704
— verarbeitet. Ausgehend
von den abgedruckten Li-
stings, die iibrigens gut
kommentiert sind, kann
man schnell eigene Ap-
plikationen auf den ge-
nannten UC ins Laufen
bringen. Leider besteht
ein rundes Fiinftel des
Buches (ca. 40 Seiten)
nur aus Produktinforma-
tionen der Firma Wilke
Technology, die seit
kurzem diverse DIN-
MeBbusmodule als Fer-
tiggerdt anbietet. Diese
Informationen kann man
wohl auch beim Her-
steller direkt erhalten.
Dafiir entschiadigt das
Werk den Leser wieder
mit einem ausfiihrlichen
Glossar iiber 14 Seiten
und Bezugsquellennach-
weisen zu Informationen
und Bauteilen rund um
den DIN-MeBbus. ea

Michael Rose
DIN-Mefibus
Grundlagen und Praxis
Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
216 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7785-2305-8

T

Anwendungen

M68000-
Anwendungen,
Band 2

Werner Hilf hat sich als
ehemaliger ~ Motorola-
Mitarbeiter, als Ge-
schiiftsfiihrer einer Bera-
tungsfirma und als Buch-
autor ein unschitzbares
Praxiswissen iiber die
68000-Prozessoren an-
geeignet. Wihrend sich
Band 1 ‘M68000 Grund-

lagen’ der Hardware
widmet, wendet sich
Band2  ‘M68000-An-

wendungen’ zunichst an
den System- und An-
wendungsprogrammierer.
Nach den Grundlagen
der Programmiertechnik
geht das Buch in die Tie-
fen der Systemprogram-
mierung: Vom Register-
modell iiber Exceptions
und Systemaufrufe bis
zum Aufbau von Multi-
taskingsystemen behan-
delt das Buch alle fiir
den Systemprogrammie-
rer relevanten Themen.
Beispielprogramme in C
und Assembler, die sich
auch in Dateiform auf
der beigelegten Diskette
befinden, verdeutlichen
dabei die Vorgehenswei-
se. Die folgenden Kapi-
tel beschreiben den An-
schluB  von diversen
Speichertypen und Co-
prozessoren. Der letzte
Abschnitt {iber den Mi-
krocontroller MC 68331/
2/3 erkldrt die Verwen-
dung der vielseitigen Pe-
ripheriefunktionen.  ¢f

Werner Hilf

M68000 Anwendungen
Band 2

Miinchen 1994
Franzis Verlag GmbH
444 Seiten

DM 98,—

ISBN 3-7723-6303-2
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 6/94.

Operations-
verstarker (2)

Ein
Operationsverstarker
kann nicht nur als
Komparator zwei
Spannungen
vergleichen - sein
Haupteinsatzgebiet
liegt eindeutig im
Verstarkerbereich;
hier sind Schaltungen
mit und ohne
Phasenumkehr
realisierbar. Zudem
kann er hervorragend
beliebig verlaufende
Spannungen
mathematisch
miteinander
verkniipfen.

Bild 18 zeigt ein Beispiel mit zwei
Operationsverstirkern. Ein aus den
Widerstinden R1, R2, P1, P2 und
R3 bestehender Spannungsteiler
fiihrt den invertierenden Eingiéngen
der Operationsverstirker eine ein-
stellbare Referenzspannung zu. Mit
P1 1dBt sich der Nullpunkt und mit
P2 die Hysteresebreite abgleichen.
Die LED DI leuchtet auf, sobald
die Eingangsspannung an OV2 die
negative Schwelle unterschreitet;
die Leuchtdiode D2 ist aktiv, wenn
die Eingangsspannung an OV die
positive Schwelle iiberschreitet. Im
Zwischenbereich  bleiben beide
LEDs dunkel.

Hier ein Dimensionierungsbeispiel:
tU,=%12V, RI=R2=12kQ,
R3=PI1=P2=1kQ, R4=R5=
2,2kQ, OV =TAE 2453, LT 1144,
OPA 2604 oder ein anderer Doppel-
Operationsverstirker. Eine derart di-
mensionierte Schaltung verfiigt iiber
eine einstellbare Hysterese von
0...£150 mV. Der Strom durch den
Spannungsteiler betrdgt dann etwa
1 mA, ist also praktisch fiir jeden
OV-Typ sehr grof3 gegeniiber sei-
nem Eingangsstrom. Die Widerstiin-
de R4 und RS5 lassen einen Strom
von etwa 10 mA durch die jeweils
eingeschaltete LED flieBen.

Obwohl dieser Null-Indikator zu-
friedenstellend arbeitet, tauchen
Probleme auf, wenn man zum wei-
teren Verarbeiten seiner Ausgangs-
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pegel auf Signale mit TTL- oder
CMOS-Pegel angewiesen ist. Eine
mogliche Losung bietet die in
Bild 19 dargestellte Schaltung. Die
OV-Einginge sind dhnlich wie in
Bild 18 beschaltet, jedoch mit um-
gepolten Eingiingen des Operations-
verstirkers OV2. Daraus folgt, daf3
nach dem Uberschreiten der positi-
ven Schwelle der Ausgang von OV
positiv wird beziehungsweise nach
dem Unterschreiten der negativen
Schwelle der Ausgang von OV2.

Fiir die in Bild 19 gezeigte Schal-
tung kann man folgende Dimensio-
nierung empfehlen, wobei die offen
genannten Werte fiir CMOS-Pegel
gelten, die Werte in Klammern hin-
gegen fiir TTL-Pegel: +U, =12V
(*5V), Rl =R2=12kQ (4,7 kQ),
R3=P1=P2=1kQ (1kQ), R4=
R5=1kQ (560Q), R6=R7=
10 kQ (4,7 kQ).

Da die beiden relativ hochohmigen
Widerstinde R6 und R7 den Innen-
widerstand des L-Ausgangspegels
bestimmen, ist diese Schaltung zum
Ansteuern von Standard- und LS-
TTL-Bausteinen nicht geeignet. Fiir
die weitere Signalverarbeitung sollte
man ICs der HC-, HCT-, AC- oder
ACT-Reihe mit ihren hochohmigen
Eingingen heranziehen, eventuell
auch Ausfithrungen mit Schmitt-
Trigger-Eingang. Zudem sind auch
fertig konfektionierte Komparato-
ren erhiltlich, beispielsweise die
IC-Typen LTC 1016/1116 und
MAX 921/922/923.

Die beiden Fensterdiskriminatoren
kann man leicht fiir Fenster im nega-
tiven und positiven Spannungsbe-
reich abwandeln, und zwar durch
simples Umdimensionieren des Re-
ferenzspannungsteilers. Unter Um-
stinden ist auch ein Betrieb mit nur
einer  Betriebsspannung  gegen
Masse moglich. Als Voraussetzung
fiir einen solchen Betrieb gilt auch
hier, daf} die zulidssige Gleichtaktein-
gangsspannung (Datenblatt) nicht
tiberschritten wird. Mit dem Schalt-
kreis TCA 965 bietet Siemens auch
einen kompletten Fensterdiskrimina-
tor mit zusitzlichen Features an.

Leuchtbandanzeige

Leuchtbandanzeigen sind fiir einen
Einsatz in Uberwachungsschaltun-
gen sehr beliebt. Als Anwendungs-
beispiele seien hier Fiillstandsan-
zeigen mit potentiometrischem
Geber sowie Aussteuerungsanzei-
gen in Verstirkern genannt.
Bild 20 zeigt eine recht einfache

Grundschaltung mit zwei Vier-
fach-Operationsverstiarkern.

Der aus den Widerstinden R1...R9
bestehende Spannungsteiler stellt
die aus der Betriebsspannung abge-
leiteten Referenzspannungen an den
nichtinvertierenden Eingéngen der
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fiigung. Uberschreitet die Eingangs-
spannung die jeweilige Referenz-
spannung am OV, indert sich die
jeweilige Ausgangsspannung nach
Durchlaufen eines Eingangsspan-
nungsbereichs von weniger als
1 mV von H- (ungefihr +Uy) zu L-
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Bild 17. Schaltender, ungesattigter Nullspannungsdetektor mit
einstellbarer Hysterese und TTL-kompatiblem Ausgang.
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Bild 19. Wie Bild 18, jedoch mit TTL- oder CMOS-kompatiblem

Logik-Ausgang.
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Pegel (annihernd Null), gleichzeitig
leuchtet die zugehorige LED auf.

Einige Operationsverstirker verfii-
gen iiber eine interne Ausgangs-
strombegrenzung auf 10 mA...

25 mA (siehe Datenblatt), so daB} in
diesem Fall die Vorwiderstinde
R10...R17 entfallen konnen. Auch
hier mufl die Eingangsspannung
stets innerhalb des Gleichtaktberei-
ches bleiben. Eventuell sind bei
einer sehr niedrigen unteren Schalt-
schwelle die —U,-Anschliisse der
ICs nicht an Masse, sondern an eine
separate negative Hilfsspannung
von —2...=5 V zu legen. Im Gegen-
satz zu der positiven Betriebsspan-
nung, aus der auch die Referenz fiir
den Spannungsteiler abgeleitet ist,
braucht man die Hilfsspannung
nicht zu stabilisieren.

Fiir Uberwachungsaufgaben ist es
zuweilen sinnvoll, die LEDs ver-
schiedenfarbig zu wihlen, bei-
spielsweise D1...D6 griin, D7 gelb
und D8 rot. Die Operationsverstir-
ker OV7 und OV8 konnen bei Be-
darf auch einen akustischen Signal-
geber ansteuern. Ebenso ist eine
‘Vielpunkt-Regelung’ realisierbar.
Die Genauigkeit der Referenzpunk-
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te wird dabei praktisch nur durch
die Genauigkeit der Betriebsspan-
nung (oder einer anderen Referenz-
spannung) und der Spannungsteiler-
widerstinde bestimmt.

Gegeniiber fertig konfektionierten,
integrierten  Leuchtband-  (mit
nacheinander zugeschalteten
LEDs) und Leuchtpunktanzeigen
(mit umgeschalteten LEDs), die
meist nur eine lineare oder loga-
rithmische Ubertragungskennlinie
aufweisen, kann man auf Basis der
Schaltung nach Bild 20 beliebige
Kennlinien mit beliebig vielen Stu-
fen realisieren, da man jeden Span-
nungsteilerwiderstand individuell
variieren kann. Einige mogliche
Kennlinien sind in Bild 21 wieder-
gegeben. Bei der Umdimensionie-
rung ist es sinnvoll, den Strom
durch den Spannungsteiler in der
Groflenordnung von | mA zu
wihlen, denn damit sind die Ein-
gangsstrome aller OVs praktisch
nicht mehr relevant. Als Vierfach-
Operationsverstirker kommen bei-
spielsweise die Typen TAE 4453
oder RC 4741 in Frage.

Bei den beschriebenen Spannungs-
vergleichern wird das Eingangssi-

gnal U, in erster Linie mit dem dif-
ferentiellen Eingangswiderstand R,
des OV belastet (Bild 3), und der
OV iibersteuert (Bild 13 und
Bild 16). Ausnahmen sind hier die
Vergleicher mit ungesittigtem
Verstirker und Gegenkopplung
(Bild 14, 15 und 17). Dagegen
mufl man bei den verschiedenen
Verstirkerschaltungen den erfor-
derlichen Eingangsstrom I, beriick-
sichtigen.

Verstarker-
Grundschaltungen

In den Bildern 22...25 sind die wohl
allgemein bekannten Verstirker-
Grundschaltungen eines Operations-
verstirkers dargestellt, und zwar auf
Grundlage eines idealen OV. Die
eventuell erforderliche Offset- und
Frequenzkompensation sowie die
beiden Betriebsspannungen +U, und
—Uj, sind nicht eingezeichnet.

Verstirker mit OVs arbeiten norma-
lerweise im linearen, also ungesiit-
tigten Bereich: die Gegenkopplung
legt dabei den Verstirkungsfaktor
fest. Diese bewirkt, daB3 im Idealfall
die Differenzeingangsspannung —
im folgenden als Uy bezeichnet —
zwischen +U,, und U, den Wert
Null annimmt. Praktisch verbleibt
eine von der Hohe der Schleifen-
verstirkung abhingige Restspan-
nung von weit unter [ mV.

Der Spannungsfolger in Bild 22
stellt die einfachste OV-Schaltung
tiberhaupt dar. Als Impedanzwand-
ler transformiert er eine hohe Ein-
gangsimpedanz in eine niedrige
Ausgangsimpedanz. Die  Span-
nungsverstiarkung v betriigt dabei

v=1-(1/vy

In der Praxis nimmt die Spannungs-
verstirkung in aller Regel den Wert
I an. Im Prinzip sind die beiden

eingezeichneten Widerstinde RI
und R2 (gleicher Wert) nur dann er-
forderlich, wenn die Eingangsstro-
me des OV storen. Aber auch bei
OVs mit extrem hochohmigen Ein-
gingen (FET) sind sie als Schutz-
widerstinde sinnvoll. Thren Wert
wird man, je nach Frequenzbereich,
aus dem Bereich von etwa 1 kQ bis
tiber 10 k€ wihlen.

Weiterhin ist zu beachten, dal eini-
ge Operationsverstirker (Daten-
blatt!) bei kleinen Spannungsver-
stirkungen (mit einem Wert unter
5) zum Schwingen neigen und aus
diesem Grund zusitzlich zu kom-
pensieren sind. Andererseits kann
man mit dieser Schaltung auch re-
lativ hochfrequente Wechselspan-
nungsquellen mit einfachen OVs in
den niederohmigen Bereich trans-
formieren, wie bereits Bild 7 am
Beispiel des Typs 741 zeigte: Bei
einer Verstarkung von 0dB =1
liegt die Grenzfrequenz weit iiber
100 kHz. Mit einem Eingangs-
strombedarf von beispielsweise ma-
ximal 1 HA (OV-Typ 741) ‘sieht’
eine Eingangsspannungsquelle von
1 V einen Eingangswiderstand von
1 MQ, mit einem Eingangsstrom
von bei 1 nA (TL 089 C) sogar
1 GQ.

Derartige Schaltungen bezeichnet
man auch als Puffer beziehungswei-
se buffer. Sie sind auch fertig kon-
fektioniert erhiltlich, beispielsweise
zum Treiben von 50...75-Q-Lasten
mit Grenzfrequenzen von iiber
100 MHz. Als einen typischen Ver-
treter kann man hier den MAX 405
nennen.

Nichtinvertierende
Verstérker
Den Spannungsfolger kann nach

Bild 23 mit einem zusitzlichen
Spannungsteiler in einen Verstirker
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Bild 22. Spannungsfolger mit
hochohmigem Eingang.
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Bild 23. Nichtinvertierender

Spannungsverstarker mit
hochohmigem Eingang.
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Bild 24. Invertierender Span-
nungsverstarker.
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Bild 25. Einfacher Strom-
Spannungswandler.

mit nahezu beliebig hoher Verstir-
kung abwandeln. Dessen Verstir-
kung errechnet sich zu:

v=(R2+R3)/R3=(R2/R3) + 1

Diese Gleichung stimmt nur dann
genau, wenn die Leerlaufverstir-
kung des OV unendlich hoch ist
und keine StorgroBen auftreten. Pu-
risten errechnen die Ausgangsspan-
nung dann wie folgt:

U, = ((R2 + R3)/R3) -
(U, £ Ugp)/(1 + (R2 + R3)/(R3 - vy))

Einfacher ist es, stufenweise vorzu-
gehen und so die einzelnen Fehler
abzuschitzen und, falls erforderlich
und moglich, zu kompensieren. Zu-
néchst bestimmt man dazu die so-
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genannte Schleifenverstirkung vg.
Hier ein Zahlenbeispiel:

vs = vo/v = 100 000 / 100 = 1000

Der zu erwartende Verstirkungs-
fehler betrigt dann:

Fehlerfaktor
Fi=1-1/vg=1-(1/1000) = 0,999

Mit diesem Fehlerfaktor multipli-
ziert man die aus den Widerstands-
verhiltnissen errechnete Verstir-
kung. Statt 100 betriigt die tatsichli-
che Verstirkung bei diesem Zahlen-
beispiel also 99,9. Man erkennt: In
den allermeisten Fillen ist der
durch die endliche Leerlaufverstir-
kung bedingte Fehler vernachlis-
sigbar, zumal diese selbst sehr stark
streut und die fiir die Verstirkungs-
einstellung eingesetzten Widerstin-
de Toleranzen von normalerweise
+2...45 % aufweisen, gelegentlich
auch +0,1...+1 %.

Eine idhnliche und in den meisten
Anwendungsfillen ebenfalls ver-
nachlidssigbare Fehlerquelle ist mit
dem Innenwiderstand R; des OV-
Ausgangs gegeben. In einigen Pu-
blikationen ist dieser Innenwider-
stand auch als R, bezeichnet. Der
R;-Wert ist im Datenblatt angege-
ben und liegt meistens zwischen
50 Q und 1 kQ. Es ist klar, da} die
Verstiarkung bei Belastung durch
einen Abschluiwiderstand absinkt.
Die Gegenkopplung fiihrt dabei zu
einer Verringerung des Innen-
widerstands. Fiir den sich einstel-
lenden neuen Innenwiderstand R;
gilt bei Kleinsignal-Verarbeitung
namlich:

R; = Rl/ Vg

Legt man das obige Zahlenbeispiel
mit vg = 1000 zugrunde, betriigt R;
bei einem Innenwiderstand von
1 kQ nur noch 1 Q. Das gilt aber
nicht fiir Ausgangssignale mit
groler Amplitude, denn letztlich
begrenzen die OV-Betriebsspan-
nungen die Ausgangsspannung U,.
Zumeist setzt die Begrenzung be-
reits kurz vor Erreichen der Be-
triebsspannungen ein.

Bleiben wir bei dem Zahlenbei-
spiel Rj=1kQ,R{=1Qund R, =
1 kQ und nehmen an, die Aus-
gangsspannung sei vor dem Innen-
widerstand R; bis zu den Betriebs-
spannungen von +10 V aussteuer-
bar. Es ist klar, da} dann die Aus-
gangsspannung U, hinter dem
Innenwiderstand aufgrund der
Spannungsteilerwirkung nur bis
+U,/2 ansteigen kann. Bei R] han-
delt es sich somit um einen diffe-

rentiellen Innenwiderstand inner-
halb eines bestimmten Arbeitsbe-
reichs. Die sich daraus ergebende
Folgerung lautet: Es ist bei linea-
ren Anwendungen immer sinnvoll,
OVs am Ausgang nur bis zu
2/3...4/5 der Betriebsspannungen
auszusteuern. Davon ist bei einem
niederohmigen Lastwiderstand
wiederum nur ein Bruchteil — in
aller Regel 4/5 — nutzbar:

+Upnas =+Up - R, - 4/ (R, +R)) - 5)

Betragen beispielsweise R; = 1 k€,
R,=3kQ und die symmetrische
Betriebsspannung +U, =+10 V, so
gilt fiir die zuldssige 4/5-Aussteue-
rung:

Uy =46 V

Im dariiber hinausgehenden Bereich
kann von linearem Verhalten keine
Rede mehr sein. Innerhalb des Li-
nearititsbereiches betrigt der Feh-
lerfaktor F; fiir die Verstirkung in
diesem Zahlenbeispiel:

Fr=1-R/(R,+R)=1-
1/(3000 + 1) = 0,999 666 8

Diesen Faktor kann man also eben-
falls vernachlidssigen. Wichtig ist
die oben erwihnte Ubersteuerungs-
grenze und der im Datenblatt ange-
gebene maximal zuldssige Aus-
gangsstrom.

FehlergréBen

Die Hohe der Eingangs-Offsetspan-
nung U, ist von mehreren Faktoren
abhiingig: vom  Gleichtakt-Ein-
gangsstrom, von nie ganz vermeid-
baren Unsymmetrien der Einginge
sowie vom Eingangsrauschen.
Diese Fehler erscheinen — um v ver-
starkt — am Ausgang.

Bei Operationsverstirkern mit bi-
polaren Transistoren am Eingang
1dBt sich ein Gleichtakt-Eingangs-
strom nie ganz vermeiden. Sind die
Quellenwiderstinde der beiden
OV-Einginge ungleich, fillt an
diesen auch bei absoluter Symme-
trie der Eingiéinge eine unterschied-
liche Eingangsspannung ab, die
zum Nutz-Eingangssignal addiert
und mit v verstirkt am Ausgang
anliegt. Folglich sind die Quellen
fiir beide Einginge mdoglichst
gleichohmig zu machen. In der in
Bild 23 dargestellten Schaltung er-
folgt dies durch Vorwiderstand R1,
dessen Wert annihernd der Paral-
lelschaltung von R2 und R3 ent-
sprechen sollte:

R1=R2-R3/(R2+R3)

Dabei ist zu beachten, daf die
Komponente R1 auch den Innen-
widerstand des Eingangssignals
umfaft. Sich daraus ergebenden
Arger kann man vermeiden, indem
man insbesondere bei Signalen im
Gleichspannungs- und Tiefstfre-
quenzbereich moderne OVs mit
niedrigstem Eingangsstrombedarf
mit einem Wert zwischen 100 nA
bis unter 1 nA einsetzt. In diesem
Fall sind die Quellenwiderstinde
des Eingangssignals und die Span-
nungsteilerwiderstinde der Gegen-
kopplung meist problemlos so nied-
rig zu halten, daf man die durch die
Offsetstrome verursachten Fehler
nicht mehr zu beriicksichtigen
braucht. Der Widerstand R1 erfiillt
dann nur noch eine Schutzfunktion.

Auch Unsymmetrien im Eingang
erscheinen um v verstirkt am Aus-
gang. Ein Blick ins Datenblatt
zeigt, ob dieser Wert fiir die vorge-
sehene Anwendung zu hoch aus-
fillt. Wenn dies der Fall sein sollte,
hilft nur ein Symmetrie-Abgleich.
Dieser kann von auBlen erfolgen,
indem man dem nicht mit der Si-
gnalquelle verbundenen Eingang
eine Hilfsspannung zufiihrt, die
diese Asymmetrie kompensiert
(Bild 18 und Bild 19). Besser ist es
aber, man verwendet von vornher-
ein einen OV mit zusitzlichen An-
schliissen fiir die Offset-Kompensa-
tion, tiber die bereits die OV-Vete-
ranen 741 und 748 verfiigen.

Rauschspannung

Zum Unterdriicken des Rauschens
hilft bei OVs mit FET- oder MOS-
Eingang eventuell ein am Ausgang
angebrachter TiefpaBB. Bipolare
Transistoren rauschen insbesondere
im niederfrequenten Bereich. Falls
das Rauschen storen sollte, hat man
lediglich die Wahl, entweder einen
Tiefpal zu benutzen oder den ur-
spriinglich vorgesehenen Operati-
onsverstirker durch einen rauschar-
men Typen zu ersetzen.

Die in den Bildern 22 und 23 wie-
dergegebenen Grundschaltungen,
bei denen die Eingangsspannung
nur mit dem Eingangsstrom des OV
belastet wird, bezeichnet man auch
als Elektrometer-Schaltungen, da
man mit ihnen Gleichspannungen
praktisch statisch, also nahezu
stromlos messen kann. Altere
Leser, die in der MeBtechnik die
Rohren-Ara noch miterlebt haben,
erinnern sich sicher noch an die
Elektrometer-Rohren. Trotz aller
Kunstgriffe flossen damals noch
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Gitterstrome knapp im nA-Bereich.
Heute sind OVs mit Eingangsfehl-
stromen  im  pA...fA-Bereich
(107'2...1075 A) verfiigbar. So ist
es moglich, die Ausgangsspannung
kleinpegeliger und hochohmiger
Quellen — beispielsweise von pH-
und Redox-Sonden mit einem In-
nenwiderstand von iiber 500 MQ —
linear zu verstirken beziehungswei-
se zu messen. Dabei ist eine spezi-
elle, ‘mechanische’ Schaltungstech-
nik in Form einer Schutzringschal-
tung erforderlich, um Fehlmessun-
gen durch Isolationsstrome zu
verhindern. Niheres dariiber folgt
in den Anwendungsbeispielen.

Invertierende
Verstéarker

Bild 24 zeigt die Grundschaltung
eines invertierenden Verstirkers.
Das Prinzip besteht auch hier darin,
dall der OV versucht, bei angeleg-
ter Eingangsspannung den Pegel
am invertierenden Eingang des OV
durch Variation der Ausgangsspan-
nung auf das gleiche Potential wie

Das bringen

am nichtinvertierenden Eingang
(hier Null beziehungsweise Masse)
zu ziehen. Somit entsteht am inver-
tierenden Eingang ein niederohmi-
ger virtueller Nullpunkt. Ohne
Beriicksichtigung des OV-Ein-
gangsstroms miissen daher die Stro-
me durch die Widerstinde R1 und
R2 betragsmiBig gleiche Werte auf-
weisen:

~UJR1=U,/R2

Die Ausgangsspannung erscheint
also gegeniiber der Eingangsspan-
nung invertiert. Da der virtuelle
Nullpunkt relativ unempfindlich
gegen statische Storfelder ist, zieht
man dieses Schaltungsprinzip nach
Moglichkeit  gegeniiber  einer
nichtinvertierenden Schaltung vor.
Zudem ist in vielen MeBtechnik-
Anwendungen der konstante Ein-
gangswiderstand (R1) von Vorteil.
Die Spannungsverstirkung dieser
Schaltung errechnet sich zu:

-v=R2/R1

Auch hier gelten sinngemill die
gleichen Storeinfliisse und  ihre

Kompensation wie bei der in
Bild 23 dargestellten Schaltung.

Hiufig steht man vor der Aufgabe,
kleinste Strome zu erfassen bezie-
hungsweise zu messen. Die tibliche
Methode, den Strom durch einen
Widerstand zu leiten und den Span-
nungsabfall an diesem Widerstand
zu messen, ist gerade wegen dieses
Spannungsabfalls nicht besonders
verlustarm. Besser ist es, wenn man
einen  Operationsverstirker  als
Strom-Spannungswandler einsetzt,
wie es Bild 25 zeigt.

Strom-
Spannungswandiler

Der invertierende Eingang des OV
bildet einen virtuellen Nullpunkt,
dessen Spannung gegeniiber dem
nichtinvertierenden Eingang — hier
Bezugsnull (meist Masse) — extrem
niedrig ausfillt und normalerweise
einige Mikrovolt bis hochstens 1 mV
betrdgt. Fiir die Ausgangsspannung
eines solchen Wandlers gilt:

U,=-1-RI

Verwendet man beispielsweise
einen OV mit Eingangsstromen im
nA-Bereich, so erhilt man bei
R1=1MQ eine Ausgangsspan-
nung von | V/uA. Fiir derartige
Niedrigststromanwendungen  sind
natiirlich diverse SchutzmafBnah-
men gegen vagabundierende Fehl-
und Isolationsstrome — zum Bei-
spiel eine Schutzringschaltung — er-
forderlich, wie spiiter in den An-
wendungsbeispielen ausfiihrlich ge-
zeigt wird.

Um keine MiBverstindnisse auf-
kommen zu lassen: Die Eingangs-
spannung beziehungsweise der Ein-
gangsstrom darf bei allen vier
Grundschaltungen positive und ne-
gative Werte gegeniiber dem hier an
Null (=Masse) geschalteten Be-
zugspunkt aufweisen. Bei hochge-
legtem Bezugspunkt ist auch ein
Betrieb mit nur einer oder zwei un-
symmetrischen Betriebsspannungen
moglich. kb

Hinweis: Fortsetzung in Heft 8/94.

Anderungen vorbehalien

magazin fir
( computer
technik

CATEVIAY e

MAGAZIN FUR DATEN: UND TELEKOMMUNIKATION
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High-End-Grafik: PC-Grafikkarten fiir
Power-User

C++: Entwicklungssysteme fiir PCs im
Vergleich

Power Mac: Native Software fiir die neue
Apple-Generation

Verkabelung: Die ‘Lebensadern’ eines
Netzes planen, erweitern und verwalten
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tung durch das neue P-String-Konzept
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von Firewall-Schutzsoftware
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S8051-Emulatoren

BICEPSS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"
® vollstandige Emulation in Echtzeit ohne Einschrankungen

® unterstitzt groBes Spektrum von 8051-Derivaten

® Real-Time-Trace, Hardware-Breakpoint-Memory

® inkl. HLL-Debugging-Software und Crossassembler

® EPROM-Adapter fir SMD-Versionen, Mini-Module usw.

neu: Low-Cost-Version "BICEPS51-compact"

neu: Banking-Support mit 256k Programm-Emulationsspeicher

- DM 2900,-

BRENDES DATENTECHNIK GmbH e Stedinger Str. 7 e 26419 Schortens
Telefon 04423/ 6631 ¢ Fax: 04423/6685 e Buro Braunschweig: 0531/ 506499
Schweiz: Bernhard Elektronik 06471/6944 e Osterreich: EVK 0316/461664

s 3

es-Lasersysteme Dirk Baur

Laser un et

D-72110 Mossingen

o Tel 07473/7142 u. 24445

Zubehor G

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"

gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfihrungen, auch bei Einzelsttcken, fur lhr Labor
FLETRA-Transformatoren

Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. 091 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03

int. Entwicklungspakete mit:
- SAA-Bedienoberfliche

- Editor

- C- oder Pascal-Compiler

- Macro-Assembler

- Simulator

- Linker/Locator

- Standard-Library

- Floating-Point-Library

- umfangreiches Hilfesystem

- schneller, kompakter Code
- diverse Optimierungen

- Make-Funktion

| - Hochsprachen-Debugging
- Hotline und Updateservice

¢ SYSTEMS51-P:  2012,50 DM
SYSTEMS51-C:  2012,50 DM
DEBUGS1: 977,50 DM

Bitte fordern Sie ausfiihrliche Informationen mit Demo-Diskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-/0 Karten (kleiner Auszug)
2LC1 al s. mit ADC574, 8 TTL-I/0 269
16TTLI/0  598,-/749

LEITERPLATTENFERTIGUNG

einseitig
doppelseitig
Multilayerfertigung
in folgenden Materialien:
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blau
Photosens. Latstopplack
Fotodruck / Siebdruck
HeiBluftverzinnung
Positionsdruck
CNC-Bohren
Frésen

Filmerstellung
Fotoplot oder Repro
Musterieiterplattenfertigung
Klein- und GroBserien
Datenibernahme von

Diskette / Modem
Eildienst
K&ster Elektronik Tel. 07161 /3 50 94
S Siemensstraie 5 Fax 07161 /3 50 80
73085 Albershausen  Modem 07161 /3 83 20
i DM 139,-
in Kabs Softwar,
DM 329.-
v thwa
Relais VO Karte DM 299,-
16 Flelais 150V/14 out und 16 x Phota in
8255 Parallel 48 x VO Karte OM 82
48 x 10 max 2MHZ 3 x 168it Counter 16 LED
|EEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348,

RS 422/485 Dual Karte fur AT

DM 158~
DM 135,-

le fiir die Parallele-Schni
Parallel-Modul mit 48 TTL |,
Madul mit 8 Rel
Madul mit8
llel-Madul mit 1

arte
298 PC-Disk 128/384/512/1024/4096K ab DM 119-
SRAMEFPROM selbstbootenc

oppler-Eingan 298, -

. 12/16Bit, 35ps 498.-/538. Jijnai“

Bit. 0..10'Volt 488,

IIAAIMASMARA:
VRNV
{oon) L N

49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232 /9462-0 Fax.: 9462-99
NEU:Info-System per Modem:9462-98

COMPUTER &ELECTRONIC

Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
K Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 05148/8 53 /

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 gunstigen Preisen:

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

® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehdr
® Anzeigeinstrumente ® Gehduse

(analog, LED, LCD) @® und vieles mehr

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

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel. 0211/2000233-34

[ cicteoni Gt ]

Fax 0211/2000254

aruba
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, ¢'t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 uber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt lhnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierern bieten wie lhnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fiir 1148,— DM, ALL-03A und ALL-07 von HiLo-Systems ab 1498,— DM und ChipLab-32 und ChiplLab-48
von DATA I/O ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geraten an, oder informieren Sie sich (iber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jérg Himmeréder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veroffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/SW  Leerpiatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398,— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598, — DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798, — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm ftir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fir Atari 15— DM
332-DATIS 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowoh| als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kandle definieren. Es kbnnen 16 von 32 Kanalen (Version A) oder
samtliche 32 Kanéle (Version B) getriggert werden.
LOGS50/32ABS Teilbausatz fur Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fir aktiven MeBverstérker 29— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM

CM-51

Recht kieines (79mm x 64mm), komplettes Rechnermodul mit 80C31
(DIL-Gehduse) und 32KB stat. RAM. Speicherplatz fiir bis zu 64KB
EPROMY/ bzw. RAM/EEPROM. Watchdogtimer, RS232, Adress-GAL.
Taktfrequenz 11.0592 MHz.

CM-51/1 Rechnermodul mit 80C31, mit Handbuch 198~ DM
CM-51/10 10 Stiick 80C31-Rechnermodute, 1 Handbuch 1680,- DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K EPROM, 32K

RAM und 32K EEPROM sindonboard maglich. Zwei ser. Schnittstel-

len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5

V/100 mA.

CP-537M-3/A  Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fir die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter (z.8.

BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC 51 kompilierte Interpre-

ter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Interpreter-

Programm. BXC 51 (bersetzt den Basic-Text zunéchst in ein 8051-

Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden kann. Dann

wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file ibersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

 Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir 8031,
8032, 80535, 80552.

« Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

» Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

* Beschleunigung 100% - 500% im Veergleich zum Basic-Interpreter-
Programm.

» Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

 Einbinden eigener Assembler-Programme moglich.

* Auch als eil indiger Cross-A: bler benutzbar.

» Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

895,— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fir 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542 — DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controi-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fiir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”.

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99— DM
10 St. 720,— DM

NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

MOPS 11

Kileiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-Li Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops*“ von MOPS-Entwickler
H.J. Himmerdder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,MOPS-light" (L) und
noch Kleiner als ,, MOPS-extralight* (XL). Zu diesen neuen Mép-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systems erschienen.

Die Preise:
MOPS  L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuziglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS  BX/L MOPS-Betriebssystem fir

XL- u. L-Version fur PC 90,— DM

IC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sackel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie moglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Die Preise:

IC11B Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11BOPT  Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11MAN  Handbuch zum IC11B 34,20 DM
IC11ENT Entwicklungssystem zum IC11B.

Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modul,

RTC und Batterie 399,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs" 16C57 und 16C71
(l6schbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit

348— DM

mcm166-ENT

Entwicklungspaket mit 80C166-Modul. Das Entwicklungspaket
enthélt 1 Stick 80C166/40MHz-Modul mit 64 KB stat. RAM
und Handbuch, 1 Stick ASM-166 LowCost-Assembler und
Hanadbuch, 1 Stiick EM166-Monitorprogramm im EPROM und
Handbuch.

mem166-ENT  Entwickiungspaket 80C166

1148,— DM
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UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,,Einer-fur-alle-Prinzip“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und hdchst universelles Soft-

ware-Werkzeug fir den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
filgung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen* fir 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fiir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur (ber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihriichem
deutschen Handbuch 248,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kihnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Naheres zur Briefmarke finden Sie in unse-
rem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

78,— DM

... weitere Blicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandeit
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine und Beispiel-Disk fir 80C535 119,— DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148 — DM
MT1/FB Betriebsfertige Platine zu Band 1 350— DM
MC-TOOLS 2 Einfuhrung in die Software. Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148 — DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor fiir 8051/515, Buch und Software 148—DM

MC-TOOLS 7 Einfiihr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch

MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik, Buch ,
MC-TOOLS 10 Simulator fir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178,— DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148 — DM
MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 148 — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW/ 119—DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168.— DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119— DM
Aus der laufenden ELRAD-Serie ,PALASM & Co": Die Buch-
tips aus 2/94 und 3/94 sind ab Lager lieferbar:
Auer/Reis PLD-Programmierung mit PALASM 3
Blank Logikbausteine - Grundlagen, Programmierung ...  79,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM zur viel
beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co".

Diese CD enthélt u.a. folgende Programme: First Step (Altera),
PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), PLDShell+ (INTEL),
pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-PAL-Expert (Logical
Device), Opal junior (NAtional Semiconductor), Qick-Logic),
GDS1.X (SH), prologic (Texas Instruments) ...

CD-PLD  CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co." 98— DM
Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-07,
ChipLab32 oder ChiplLab48C erhalten Sie die CD-PLD bei uns

und unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von 50,—
DM. Dieser Preis gilt nicht fir die HiLo-UpGRADE-Aktion.

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,UPGRADE-AKTION anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren autorisierten Vertriebspartnern innerhalb
der letzten 5§ Jahre einen ALL-01, einen ALL-02 oder einen
ALL-03 gekauft haben, kénnen Sie diesen unter Zuzahlung von
1150,— DM (incl. MwSt.) in einen brandneuen ALL-07 umtau-
schen. Der neue Programmierer hat volle Garantie und Sie
haben naturlich fur ein Jahr kosteniosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gilt nur
fiir Programmierer mit offizieller deutscher Seriennummer.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder seruin

0 30/4 63 10 67

HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell
summe zuziglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Fol-
gende Zohlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von Ihrem Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zohlungs-
weg, do in Einzelfillen [ingere Lieferzeiten aufirefen kiin-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover
Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/5 35 21 47

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 - 12.30

Best-Nr.

Best-Nr.

Byte-Former Seriell/Parallelwandler

IEEE488-PC inkl. GAL

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Avfnghme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-Audiomefsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCard PC-Multifunktionskarte

Liifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware
fiir den PC, Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

GAL-Breaner

— GAL Brenner Platine

— GALED-Software

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen

— Speichererweiterung

— X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3,5”

Boundary Scan

— Testplatine + Software

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger

|EEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
EPROM u. Software

Wellenreiter

86 101 46/ds
019-695/ds/E
111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

100-855/ds/E
$100-855M

100-856/ds/E
082-931

061-884/ds
061-885/ds

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

091-894/ds
101-897/ds

101-898/ds
101-901/ds

102-933

102-934

112-937

071-891/ds

082-929

082-930

092-932
5092-932M

122-939

023-951
033-965

033-968

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffever

— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5")

A/D-Wandler-Labor

— Platine fiir ADS 7804/05

— Platine fiir ADS 7806/07

— Platine fiir ADS 7810/19

— Serielle Controllerplatine ink. EPROM

— PC-1/O-Karte

— Parallele FIFO-RAM-Karte

Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte

— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs
und Handbuch

— Bitbus-Master-EPROM

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse

PCCAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PCLogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstiirkerplatine

High Noon

—PC-Analog-Interface
Platine+ 4 GALs + Testsoftware

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
$093-995
103-999/ds

123-1006

034-1010
034-1011

064-1021/ds

39,00
73,00
70,00
68,00
29,00

35,00
70,00
9,00

64,00
64,00
64,00
64,00

250,00
64,00

109,00
35,00

40,00
25,00
48,00

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

198,00

Software

Flowlearn Vers. 2.6.

amm

— Update 2E.3 auf 2.6 gcéen Einsendung
der Originaldiskette

98,00

48,00

LablPascal Softwarepaket fiir die Mefitechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber,
wahlweise “Achtung, Aufnahme’,
Wandelboard oder Stecker A/D
*UniCard’ oder MultiPort

98,00
98,00

198,00

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
IE4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
535-Designer 80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Porfion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
SlerKombi inkl. GAL
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch
Vport152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,

Handbuch und Terminalprogramm
— Bitbus Master-EPROM
— Bitbus Slave-EPROM
— [F-Modul Platine RS-485

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

— PIF-Modul Platine, seriell

— PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

Kat-Ce 68 332

— Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

PlCEvaluationkarte

031-874/ds/E 64,00

082-938 78,00
S031-874M 100,00
024-1007 149,00
052-918/ds 46,00
052-919/ds 138,00
062-921 16,00
121-905 44,00
032-914 73,00
042-916/ds 89,50
023-952 248,00
S033-969 48,00
053-972 82,00
113-1003/ds 185,00
113-1002/ds 179,00
083-986/ds 198,00
S083-987 198,00
S083-988 98,00
083-989/ds 35,00
083-990 25,00
083-991/ds 35,00
083-992/ds 35,00
123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00

034-1009 272,00
044-1012 | 45,00
S044-1013 | 98,00

054-1014/ds/E 98,00
|

pudioesiok

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

WPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware
IRFernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

032-912 46,00
032-913 43,00
101-900 7.50
080-842 35,00
011-867/ds 14,00
070-838 25,50
102-935 64,00
022-908 49,00
022-909/ds 54,00
042-915/ds 64,00
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Platine Best-Nr.

ST-Ubr 041-875 14,50
—GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interfuce sericller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Atari ST-Homeg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
19-ZolkAtari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00

— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52,00

— MEM-GAL S062-920/2 15,00

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software

— SCSI-EPROM einzeln

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

— Einzelplatinen auf Anfrage

SonsigerBiois

033-966/ds 179,00
S033-966 49,00

023-941 568,00

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step 062-922 45,00
— Bi Step 062-923 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45.00
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00

LF-Empfiinger Liingswellenempfiinger 042-917/ds 64,00

V-24Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 P1. 063-976 64,00
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00

SerMon Monitor fiir RS-232

— Platinensatz inkl. EPROM
Pegeltester-Platine einzeln

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

073-983/0B 150,00
073-982/0B 25,00

— Platine 10-m-Adapter 063-977 38,00
— Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00
— Platine Repeater 063-979 42,00

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488
— Platine, Firmware-EPROM
VMEconomy
—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds
Entwicklungshilfe
—64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit

024-1008/ds/E 89,00

129,00

064-1020/ds 64,00

Gegen Einsendung
lhres Studien-
nachweises erhalten

Sie Ihr Elrad-Abo zum
Vorzugspreis von

69,- DM.

Abokarte

finden Sie

ELRAD
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albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.

Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Die ALPS-Produktlinie: High-Grade-Drehpotentiometer, Schi
) Enc nd

Dle albs-Produktlinie: Das

klung und Fertigu

«NEU UND EXKLUSIVp

® ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER ¢ ’
D-nmdvomWandlmpumllm BURR-BROWN" - von albs zur ’
i g der z. Zt. hoch

anwendungen mogl

n DM 20,- in Form von B

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1
75443 Otisheim- Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83550

albs:ALPS

LESEN BILLIGER!

in der Heftmitte.

ektronix P6046 Differential
Probe 110V Netzteil 880,-
[

Hewlett Packard Oszilloskop
180A 2*50MHz 599,-

HP Frequency Converter 52538
50-500MHz 159,-

;f-.ooo.r—"
L] ®

Hi’ SHF Sign_al Generator
618C 3,8-7,6GHz 398,-

Wavetek RF Detektor D153
(NEG) -neu-  260,-
Geréte gebraucht, gepruft mit Garantie.

Preise in DM incl. 15% MwSt. excl.
Versand u. Verpackung.

Steigerwald GmbH

Neusser Str. 9 80807 Miinchen
Tel.: 89-3615833  Fax: 089-3615899

( Video- Ecmzell-lllgltlzer

« 256 Graustufen in Echtzeit

+ 16,7 Mio. Farben mit RGB Signal

* max. 768 x 576 Pixel

» Kontrollmonitoranschuf3, Video-
ausgabe von Computerbildern

« externer Triggereingang

« verwendbar als Testbildgenerator

*» Datenaustausch tber RS232C
mit offengelegtem Protokoll 1

« auch als Bausatz erhaltlich S -

* 12V Akkubetrieb moglich B

» externes Geral, besonders geeignet fir Notebooks VDG-8

VDG-8 incl. Pc-DOS ab DM 298,-

Digital-Speicher-Oszilloskop

* 32 MHz Abtastrate bis Langzeit- § ‘2’
messung :

» 8 KB Speichertiefe

* Clock intern / extern

» Trigger intem / extern

* Pre-Trigger, TV-Trigger vertikal,

horizontal, Zeilenlupe

10 mV/Div bis 25 V/Div

externes Gerat zum Betrieb an

serieller Schittstelle

komfortable und MeBwerterfas-

sungssoftware fiir PC unter DOS

« optional: zweiter MeBkanal,
Logikanalyser, Wortgenerator -

MSC-32 indl. Tastkopt DM 698,-

Datascope - RS232 Datenmonitor bis 115200 Baud fir PC
* keine BeeinfluBung der RS232 Signale und des Timings

+ Protokolldatei mit Datenrichtungsaufzeichnung in Echtzeit

« umfangreiche Darstellungsmoglichkeiten

DS-115 incl. Kabel.

Genlock und VGA zu Video Konverter

« far PC, Apple Macintosh, Atari ST, Archimedes

+ externes Gerat, keine Softwaretreiber erforderlich

* Flickerunterdrickung, Overscan/Underscan, Freeze-Funktion
MultiGen DM 989,-

Netzwerk fiir DOS und Windows

« wachst mit lhren Anforderungen von 2 bis 200 Arbeitsplatzen

* peer-to-peer und / oder Client/Server-Betrieb

« extrem schnell, geringer DOS-Speicherbedarf, Netbios kompatible

» deutschsprachige Software und Handbiicher

Invisible Network sottware und far 2 Plae ...DM 688,-

16.7 Mio. Farb-Echizeitdigitizer, bis zu 25 fps bei 320 x 240, PC-Karte

miroVIDEO D1 incl. Video Capture, iPhoto plus, Video Editor ... ..DM 675,-

miro CRYSTAL 10SD S3-Windowsbeschieuniger. bis 1260 x 1024....DM 269,-

Kostenlose Info und weitere Produkte auf Anfrage!

Wiesenweg 45

— 29328 Maden/Ortze
Tel 05053-6861

DM 148,-

Fax: 05053-659 )
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Elekironische Bavelemente - HiFi - Fehnd'ﬂrl .
Computer - Modellbau - Werkzeug Ia?g‘fégm N

MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

balii

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof -
= 040/330396
24103 Kiel
Schilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 0431/677820

N CONRAR
Center
Hamburger Sir. 127
22083 Homburg
040/2917 21

291721
I i
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, R6hren, Funkgerite, Kabel,

Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (04 21) 372714 - Tel. (04 21) 353060
Ladenéffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30

98

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst

Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik

AR A EATN A AR AR AR RRA AR AR AR TRk RN
*

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Teletax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103
ILHELMSHAVEN

ok ok ok ok ok R

o Ok 3 ok % ok

Fohdkkk kA Ak kR k ARk kh Rk kk

131 G
 CENTER

30159 Hannover
051171319811

Elektronische Bauelemente ® HiFi
 Computer ® Modellbay * Werkzeug
* MeBtechnik ® Funk  Fachliteratur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geréte

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

ELSA - ELEKTRONIK

— ]  Elektronische Bauteile und Gerate,

Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunststofigehause
flr die Elektronik, Lernsysteme

IN. Craesmeyer, Borchener Str, 16, 33098 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 1844186

33607 Bielefeld

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

alpha\glectronic

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
35398 Giessen

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach
Telefon 02161/44421

Limitenstr. 19 - 41236 Ménchengladbach
Telefon 02166/42 04 06

Asterlager Str. 94a
HUPH TZHI 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AR Qo) /| @ Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
Elektroni B Ci or, B:

Lautsprecher, Funkgerite, Ants F

-a NURNBERG- g4
c ELECTRONIC- ‘5
IV “VERTRIEB ¥

Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente HiFi Center
Computer Modellbau Werkzeug Xle;‘glye%f»vrnlﬂﬁz
Meftechnik  Funk Fachliteratur 0301 /338073

2 =

Elektronische Bauelemente ® Hifi Cen ter
Computer ® Modellbau ® Werkzeug ® ES?;”;’E?U: =
MeBtechnik ® Funk ¢ Fachliteratur o7 7236 5821

KRAUSS cickironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

Cenfér

Tal 29
80331 Miinchen
089/2904466

Elektronische Bauelemente o HiFi o
Computer  Modellbau » Werkzeug
MeBtechnik o Funk s Fachliteratur

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glinstigen Preisen

Postleitbereich 9

2 (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

8 conrAnl
Center
Klaus-ConradStr. 1

92240 Hirschau
09622/30-111

L] I L O
30-111
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer  Modellbau  Werkzeug
Meftechnik Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

TTTTT

| I
I I

Center
Leonhardstr. 3
90443 Nurnber:
0911/2632 BC?

Elektronische Bauelemente : HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

ELRAD 1994, Heft 7



E]LL_]@ electronic

Programmiergerate

e MIPERPRO N = T

Fiir PC / LPTx / COMXx

XELTEK SUPERPRO Il
Made in USA

Voller deutscher Support
Laborgerédt mit High-Speed PC-Karte
Praogrammiert mehr als 2000 Bauteile
JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b. XILINX
HEX-Daten, Testvektoren u.s.w.
Kostenlose Updates {iber MailBox

LCC / PLCC - Adapter

~ EPROM-Simulatoren

UV-Loschgeriate

SRR

Bitte Informationen anfordern!

@‘_L]ij electronic ® Erwin Steinke

KurfirstenstraBe 47 D-47179 Duisburg
0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2

OSZIFACE

sxternes digitales Speicheroszillaskop filr PC

- 40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanélen )
integrierte Logikanalyse fiir 8 Signale pro AD-Karte
2mVjdiv - 25V/div Eingangsempfindlichkeit bei 1MQ), 7pF
- besondere Triggerainstellungen wie Pre-Trigger, Filtér etc
alle von wie 2B
ext. Trigger. ext. Takt, Offset, Single Shot, Langzeitmessung
- umfangreiche MeBwertdarstellung: X & Y-Zoom, Drucken usw.

MULTIFACE: s uné wossen miec

12 Dtgllalausgange 4 davon ziir Direkistaiisrung von Relais

8D liebig

2Ar|ak)gausganga(12 Bit 10V, 200mA, geschiitzt)

Timer | mit waitem

2 Ana)ouemgange mit 1MQ, 7pF, ua. mit den Funktionen

Voltmeter (x-t-Darstellung), Differenzbildung, Grenzwertgeber

g Frequenz- & z.B. Laufzeit. Phase

beiden gemeinsam:

PC-AnschiuB uber galvanisch getrannte serielle Schitistelle

interner modularer Aufbau (feicht, auch gemischt, erweiterbar)
- umfangreiche, leicht bedienbare Software

iiber Rechner
durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar
mobiler Einsatz mit separat erhaltiichem AkkuPack moglich

Preise:

OSZIFACE, 1 Kanal, kompl. incl. Software  1200,- DM
MULTIFACE, 1 Karte, kompl. incl. Software 1200,- DM
jeder weitere OSZIFACE-Kanal oder

jede weitere MULTIFACE-Karte 600,- DM
Teilbausatz (OSZIFACE) 440,- DM
Porto und Varpackung (bei Vorkasse)

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:
Ing. Biiro Pohl

Tel./Fax (030) 6213433
OkerstraBe 36

mm Weiterbildung mm
fiir Beruf und Hobby

durch ein nebenberufliches Fernstudium zum

¢ Elel(tromk Techmller‘
¢ Fernseh-Techniker <

Staatlich geprufte Fern-
lehrgange sichern Ihnen
Berufserfolg und Mehr-
verdienst. Sie brauchen
keinerlei Vorkenntnisse.
Fordern Sie gleich die
Information 7-12 an.

Fernschule Bremen
Postfach 347026 - 28339 Bremen
= 0421/490019 - Fax 0421/4985596

CAN - TOOLS

-PCCAN - inteligente PC-Karte, ink.
Software in SRC-Code DM 825
-Scheckkarte (HC11/CAN)

Scheckkartenrechner inkl. Kommunikations-

und I/O-Routinen DM 265
-CANMoOR Monitor fiir CAN-Bus unter

Windows DM 298
-CAN-Messbox fiir Industrie-

einsatz, sx12-Bit Analog-In, (opt.16 Bit),
2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out, 4 x dig-In

(optional Visualisierung) DM 918
-SLIO-Knoten (Errad 4/5 94 DM 391

-Starterkits

Ing.-Biiro Sontheim
Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten

Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

12049 Berlin

* Spielfrei »

Y Z-Kugelgelagert

* Bearbeilungsram 300x210xS0 Imm.

* Interface XYZ mit 1A/Phase.

* Neve Software/Oberfl/Signal u. Motor]
TEUHP-&/anhnEn einri u bohrenfd

p&et—Pr inkI Mws!
g Uro Schwane amp ! N.
_ﬂm

Klaus Miuiller - Technisches Blro

* CAD-Layout-Service *

Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
Qualitat zum marktgerechten Preis

Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.
Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344,

82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

C-Cross-Compiler

ANSI-C-Compiler fur Microcontroller

+ Macro-Assembler
+ Hochsprachen-Debugger
+ SAA-Bedienoberflache

PASCAL FUR 8031~
CONTROLLER DM 169-

Basiccompiler mit Assembler, Simulator, Editor DM 69,-
O’Niel Annand Valentin Som, Mikrocomputer
Pf. 103 203, 45032 Essen, Tel. (0201) 7966 32

Individuelle Systemlésungen von
Lasershow-finlagen fiir lIhre Anwendung

ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis
100 meter; Highspeed Scanner fir professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben;
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameftekte; Steuerpult bis 56 Filme
abrufbar; Software; Computer . .

Infos anfordern:
S. Ruff « Wilhelm-Réntgen-StraBe 2 » D-72116 Mossingen
Telefon: 07473/266 77 » Telefax: 07473/26678

pu-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - pristeissice:

[
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs- Svsteme ‘ Komp'enes sl

-BASIC/51-Compiler mbler/51-Paket Har Ba @ Software fur F_’C
(1) Strukturiertes BASIC Makroassembler @ 80C535-Controller gder ATARY, inkl.
* 32-Bit FlieRkomma- « Symbolischer (emuliert z. B. 8031, Hardware:

Arithmetik * Komfortable
Stringfunktionen = Fiir alle
51-er Mikrocontroller ge-
eignet « Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher-Ver-
wallung = Small & Large
Memory-Modelle « Trigon.
Funktionen » Symbolisch
linkbarer Code = Interrupls =
Deutsches Handbuch

Linker « Komfortabler
Source-Level-Debugger
= RS232/MIDI Kommu-
nikationsbibliothek bis
115kBaud + Shell mit
Projektmanager - Viele
Demas: 2-Schrittmotor-
Steuerung, LCD-Display,
Sprach-Synthesizer... «
Deultsches Handbuch

8032, 8751...) « 8 AID-
Wandler bis zu 10 Bit «

je 32kB RAM & EPROM
» Serielle R$232- und
MIDI-Schnittstelle - 7-25
Volt, 30mA « 40 VO Ports «
Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode  Inkl
aller el. & mech. Bauteile
EPROM fertig gebrannt

@ Dto., inkl. p—BASlC
4 Compiler, Sw. fir
\2 PC oder ATARI: |

3'=357.-

Versand. NN 8 50, Vorkasse (Scheck) 5.—

Lieferungen ins Ausfand und
Lieferungen auf Rechnung (nur offent!. Einrichtungen und GroBfirmen
Preisaufschlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jiirgen Wickenh&user
@ 0721/988490 Fax/886807  Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Kostenlose Info anfordern!

a‘ﬁg/l Noorn PC Analog-Interface

aus ELRAD 5/94
zisions 12 Bit AD/DA Wandiler Karte

« 16 Eingangskanile Grundversion (ADC+2K FIFO) 990,- DM

* prog. Gain 1...16 Abgleich- u. Steuerprogramm,

« 12 Bit /200 KHz ADC sowie C - Library inklusive

« 12 Bit /625 KHz DAC

« FIFO Speicher bis 32K Opt. DAC + 2 KWord FIFO 250,- DM
Opt. 8 KWord FIFO 150,- DM

¢ DC/DC Wandler

+ AT-Bus Interface (16Bit)
¢ Interrupts 3,5,7,10,11,12

* Adr. 1&)h.120h,300h.320h
« Opt. GAL fur weitere Adr.

weitere Optionen auf Anfrage  (prise ink1 Mwst)

Dariiber hinaus bieten wir lhnen ein Komplett-
System: PC mit AD/DA-Karte und Software.
Und alles Ihren speziellen Wilnschen angepaft.

Dipl.Ing.(univ.) Reinhard Junge, Karlstr.13, 82041 Deisenhofen
Tel. 089/6133686 Fax. 089/6083267

PC-Mefitechnik, Microcontroller-Steuerungen, Softwareentwicklung

Integrierte Software-Entwicklungssysteme fiir
Microprozessoren und Microcontroller bestehen aus

8051 und Derivate Info EL7 mit Demodiskette anfordern

:ggg/ 186/286 Bitte Prozessor-Typ(en) angeben

:g;lgcos REICHMAI}:IN
micro mputer

68HC11 D

68000/683xx REICHMANN microcomputer GmbH

Z80/Z2180/64180 PlanckstraBe 3 » 71691 Frelberg

H8/3xx Telefon 07141/71042 « Fax 75312
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8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM. 07 11/37 67 18.

Leiterplattenentwurf/Fertigung Prototypen und
Kleinserien, Tel./Fax: 089/7856814.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12 Bit) / PE 200 5'/2 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingan-
ge, 2 /O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud. mit
Softw. (incl. Sourcecode) fir PC. Preis
219,-/299,~. Infos kostenlos. Tel. 0461/74967,
Fax 0461/7 5462, System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29.

LEITERPLATTEN BESTUCKUNG & PRUFUNG
SMD und Konventionell.

Prototypen, Klein- und Mittelserien
PROFESSIONELLE EXPERIMENTIER PLATINEN
Fr 4-EURO in 4 Ausfiihrungen f. PLCC, PLCC
SMD, DIL, SMD
96-polige Leiste & Huckepackplatinen einsteckbar.
I.D.-Electronic, Schillerstr. 31 - 90547 STEIN

Tel.: (0911) 6887132 - Fax: 68871 55.

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fré-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAMB8, ,Pixel“ — CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiur [ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,-.

Generalilberh. elektron. MeBgerate. Liste. Tel.
09545/75 23, Fax 56 68.

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel.: 097 76/98 16, Fax: 71 85. ]}

Intel’'s MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originaliibersetzung 98, frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 06151/7196 46, Fax 06151/7196 4

(€]

Auftragsentwicklung: Analog u. Digital 80x86,
8031 PIC u.v.a. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 06151/
7196 46.

Fur Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitaten vorhan-
den. Auftrdge oder Mitarbeit erwiinscht. Tel.:
04 41-8 48 86, Fax: 04 41-8 8504 54. Oldenburg.

RS485-RS232-20mA [SA-Steckkarten (2/4fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/7262, Tel.: 09842/17 25.

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstérker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergeré-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Farb-
katalog (248 Seiten) fir DM 10 anfordern. Fur
Handler superginstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn Tel. 0931/4066660
Fax 40667 70.

Achtung Fras-Bohr-Plotter-Besitzer! Platinen-
Isolationsfrasen-Software ab DM 239. Info: BOE-
NIGK, Tel./Fax.: 022 41/316870. G

mmmm ISOLATIONS-FRASEN m

snsussss 3-D-DIGITALISIERUNG snasusam
mmmm SCHRITTMOTOR-STEUERUNGEN smns
mmsmm NC-PROGRAMMIER-SERVICE mmmnm
mmm KONVERTER HPGL-DXF-CNC usw. mmm
Bohren, Fréasen, Grav., Plotten... unter GERBER,
EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC... Schrittmotor-Hard
+ Soft liefert Tel. 091 31-159 55, Fax 37940.

Suche billig gebr. Oszilloskop, 08 21/60 17 50.

Dekoder fiir SAT-Anlagen! Programmiergerat
fiir Smartcards! Abacus-Lautsprechersysteme!
Info auf einer Postkarte anfordern! SAT-ELEC-
TRONIC-VERSAND, Hauptstr. 15, 23923 Liders-
dorf.

Entwickler, langjahrige Erfahrung mit Hard- und
Software fiir 80C51 Controller, sucht Auftrdge im
Bereich Programmierung/Hardwaredesign/La‘-
outentwicklung. Tel. 02173/802 29.

PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94). PIC-In-
Circuit-Simulator  (Elrad  6/94). PIC-Adapter
17C42 und 16C64 (Elrad 6/94). PIC-Evaluation-/
Prototypenkarte (Elrad 5/94). MSR-kundenspezi-
fische Problemlésungen. Ingenieurbiiro Yahya
Tel.: 02431-64 44, Fax: 45 95. g

Zahnriemenrader 12-18 DM, Zahnriemen ca. 5
DM. Verzinnte Kontaktierhohlnieten L2mm. Typ-
13/AZ A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5.VE 1000
=32 DM. Typ S-0.4-0.6 und Typ D-1.5-1.8
1000=38 DM. VHM-Bohrer 3x38mm: 0.6-1.2 mm.
bel.gemischt: 5 St.=25 DM, 10=40 DM. Ossip
Groth Elektronik, Mollers Park 3, 22880 Wedel
04103/87485.

DOLCH LOGIK ANALYSATOR COLT 300, VB;
300 MHz, 48kan. TEKTRONIK 2245 4kanal
100MHz 3800,— DM, TEKTRONIK 2467 350MHz
2kanal 34000,— DM, alles VB, MwSt. kann ausge-
wiesen werden. Fax 0241/563211.

Rohrenbauteile wie Trafo, Ubertrager, Fassun-
gen, Elko, Platinen. Tel. 07222/816 35 0. 07225/
73042.

Stérschutz-Trenntrafo  Hewlett-Packard  fiir
Werkstatt, Labor und High-End-Audio: 5 kVA, 230
und 115V, dreifach geschirmt, Einschaltstrombe-
grenzer, Uberspannungsbegrenzer, Gehduse
IP20, 400 DM. & 07123/14657.

SOLARTECHNIK ANTRIEBSTECHNIK Solarzellen
Module Solarmodelle Solarmotoren Antriebstech-
nik mit 1000000 Md&glichkeiten Modellbau Zu-
behor Ind. Restposten. KATALOG gegen DM 6,80
in Br.-Marken v. LEHNERT ELEKTRONIK Modell-
bau Solartechnik VERSAND, Pf. 1231, 74899 Bad
Rappenau. (¢}

DSP-STARTER-KIT DAT-RECORDER SUCHE
KONTAKTE RUFE ZURUCK 0201817 5653 800-
1400 H. SANDERS.

30MHz-Frequenzzahler (Bausatz) mit ICM 7226
A zu verk.: VB DM 140. Tel. (abends) 07541-
74044,

LAYOUTERSTELLUNG UND FOTOPLOTS, INFO:
REINHARD PUFF, 07366 BLANKENSTEIN,
BAYERISCHE STR. 3.

#i###AH#EEH LEIPZIG KOMMT #t#######
Erfahrenes Unternehmen aus der Industrie bietet
profess. Softwareentw WINDOWS C/C++ u. uC *
Schaltungsentw CAD-Layout * Bestlickg. Geréa-
tebau * Dokumentation (dt/engl/russ) * Service *

Von der Idee zum fertigen Gerat. sigma Priif- u

MeBtechnik GmbH, Alfred-Kastner-Str. 69,
04275 Leipzig, Tel. 0341/3 9552 35.

1300 Rollen Loétdraht,Massiv'4 mm DIN 1707
500g komplett DM 5000 . Tel. 02161-183857,
FAX 2054 90. ]

KOMPLETTE MICROCONTROLLER-ENT-
WICKLUNG!! Von der Beratung bis zur Betreu-
ung der Kleinserienproduktion. Hardware, Soft-
ware, Dokument. Ing.-Biro J. Philipp, Tel.+Fax:
089/345042.

MeBgerate Angebote Sommer 1994: HP435A,
HP435B Powermeter preisglnstig, HP8754-H26
Networkanalyzer, HP8756A NWA HP8350A,
HP8350B Sweeper Mainframes, HP8620C Swee-
per, HP86222B Plug in, 2.4GHz HP86290A
2-18GHz Plug in, HP8743B Testset, HP8443A
Tracking Generator/Counter Ailtech 757 20GHz
Spectrumanalyzer, TEK 7L12 Spectrumanalyzer,
HP8640B-03 und HP8640B-323 MeBsender, Sin-
ger SG1000 MeBsender, alle Gerate ab Lager lie-
ferbar zu glinstigen Preisen mit 30 Tagen Garantie
und neuer Kalibrierung. Fordern Sie unsere Liste
an. Fa. Lothar Baier, 95213 Minchberg, Tel.:

09251-6542, Telefax: 092 51-78 46. ]

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fir die 8051er Familie: 6 versch. Crossassem-
bler, PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren,
Dissass., Editor, ausf. Anleitungen erhalten Sie
auf 1,44MB-Disk fir nur 20 DM in bar/Scheck: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim. @

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum
Entwurf von Schaltplénen und Platinen erhalten
Sie auf 1,44MB-Disk fur nur 20 DM in bar/
V-Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. (e

3 Shareware-DOS/Windows Regelungstechnik-
Programme zur Entwicklung und Simulation
elektr. Regelungen auf 1,44MB-Disk 20 DM bar/
Scheck: M. RueB electromc Kirchstr. 19, 89291
Holzheim.

Sie suchen nach einer R6hre? Ob Nostalgie od.
High-End: Anfrage lohnt! J. Wiisten, Martinstr. 99,
64285 Darmstadt, Tel.. 06151/663705, Fax:
6639 34. (€}

Komfortable 2-Achssteuerung fir leistungsstar-
ke DC-Motoren (24V, 0-20A), uP-Karte, 2 Endstu-
fen, RS232-Kabel, PC-Progr.-Software, 7 digitale
Interrupt Eing. flr Drehgeber und Lichtschranken,
2 Analogausgéinge, 1 ADC-Eing., DM 950,-. Tel.
07634/69326 0. 69105, Fax 69327. (¢}

CD-ROM, alle dt. Telefonnummern, 30 Mio. priv.
Anschlisse, mit Adressen 149,- DM. Tel.
08151/28901, ab 18.00 Uhr.

Erfolg durch gute Pressearbeit! Beratung oder
komplette Ubernahme auf Garantiebasis.
Langjahrige Erfahrung als Fachredakteur, freier
Journalist und Dozent. Dipl.-Ing. (FH) Werner
Bocker, Tel. 02381/7 4368, Fax 02381/78973%i

Hard- und Softwareentwicklung mit 8051-Fami-
lie. Tel. 0441/468 34.

E.C.O. Design von Leiterkarten. Weil Preis und
Leistung stimmt. CAD-Schaltplan / CAD-Layout.
Mehrsprachige Dokumentation. Info unter Fax.:
0821/2679013.

CD-ROMS CD-ROMS CD-ROMS CD-ROMS
GroBe Auswahl an guinstigen CD-ROMS . Uber 200
Titel lieferbar. Umfangreichen Farbkatalog gegen
Riickporto DM 2,-. Markus Vohburger, Gartenstr. 12,
85354 Freising. ]

Toshiba TLCS900 Toshiba TLCS900
Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas TMP96C141F!
Siehe auch ELRAD 4/94, Aktuell, Seite 10. Viel-
mehr als ein Demoboard, die Entwicklungsplatt-
form flr die TLCS900-Familie! Wir bieten Profes-
sionalitat, z.B.: echter Single-Step (!) + Trace, Un-
terstitzung aller CPU-Modi (16MB), Mot.-S
Down-Load, RAM bis 1MByte, EEPROM+RTC,
1/0-Bus, usw. Info anfordern! Oliver Sellke Indu-
strieelektronik, Tel.+Fax(!): 06 11/422818.

PROGRAMM-MANAGER fir OrCad STD i
Menugesteuertes Starten u. Drucken mit Projekt-
verwaltung fir DM 40,- inkl. Vers. Uwe Neuge-
bauer, Alte Bergstr. 35, 77933 LAHR.

Professionelle Entwicklung und Serienreife |h-
rer Ideen mit Einsatz von HC705 und HC711.
Hardware, Software, Musterbau. Eingespielte
Verbindungen fiir Leiterplatten und Fertigung.
Miinchen (0 89), Tel. 90342 42, Fax. 903 56 57.

Suche MM 5314 u. Fluoresz.-Uhrendisplays. Bar-
toschek, Hafnerstr. 6, 97762 Hammelburg.

Neutrik A1, Portable Audiotest und Service-
system, mlt Phasenoption + RS232 Schnittstelle.
Neueste Software. DM 7000,-. Tel. 0511/
839960.

XT/AT-Shareware-Sammliung f. SPS: Entwick-
lungs/Simulations-Software flir Speicher-Pro-
grammlerbare~Steuerungen mit Siemens S5 und
AEG-20 glbt s auf 1,44MB-Disk fiir 20 DM in bar/
Scheck: M. RueB electromc Kirchstr. 19, 89291
Holzheim. @

3 PD/Shareware-Bauteile-Datenbanken fiir DOS/
Windows mit Daten/Anschliissen/Gehéusen von
1100 74er-Bausteinen und 25000 Transistoren
gibt's auf 1,44MB-Disk flr 20 DM in bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheir&.

G

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fiir 68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-
Compiler ... auf 1,44MB-Disk fiir 20 DM in bar/
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim.

KlirrfaktormeBbriicke Leader LDM 170, Top-
Zustand, DM 800. Millivoltmeter Monacor VM
500, Top-Zustand DM 280. 30-Kanal Terzanalysa-
tor aus Elektor, fertig aufgebaut, mit MeBmikro,
DM 650. MathCad fiir Windows 3.1 ongmalver-
packt, DM 350. Netzteil zum Ausschlachten od.
rep. 2x30V/1A, 2x60V/2A defekt, 4 digit./4 Analog-
instr. 19" Gehause DM 150. Tel. 024 05-3201,
abends 0241-172593.
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Vertriebspartner

Steuerungen

werden immer anspruchsvoller -
sie sollen den Bediener mit
individuellen Texten fiihren,
MeBwerte fiir die Statistik
speichern und nebenbei noch
positionieren und regeln.

Mit einer "richtigen" Programmier-
sprache lassen sich die anspruchs-
vollen Aufgaben auch fir kleine

Ihrer Nahe:
inchen: PTL

089/6018020 ; ;
I
Stuttgart Busse Maschinen leichter beherrschen!
07154/8160810 TSM I4Rt sich in C, MSRBASIC
GieBen: TCI oder Modula-2 programmieren
0641/66464 und macht lhrem Elektriker
Freude durch Hutschienen-
montage und LED-Anzeigen.

Ein Multitask-Betrigbssystem

erleichtert die Programmierung,
denn es erlaubt die Auftsilung der
Aufgabe in separat testhare und
wiederverwendbare 'Tasks".
i ’ﬁ-l Das TSM-Be-
triebssystem
. CAT bietet
. noch mehr:
eine virtuelle
e E/A-Ebene
fir ProzeBzugriffe ohne Bitfumme-
lei und Treiber fiir die seriellen
Schnittstellen.
CAT kommt mit einer PC-Program-
mieroberflache und einem einzg-
artigen Multitask-Debugger.

Grundmodul "TSM-CPU" :

TSM, der Computer mit Schraubklemmen

Programmierung in C, Modula-2 oder MSRBASIC

8 Ein- und 8 Ausgange 24V, direkt fir
Initiatoren bzw. Ventile und Schiitze.
2xRS232, 1x Netzwerk oder 20mA TTY.
CMOS-RAM bis 1MB, Eprom und Flash.
24V-Versorgung, ind Temperaturbereich

870 231

FAX

Erweiterbar mit bis zu 16 E/A-Modulen:
8E oder 32E 24V, 8A oder 32A 24V.

8E oder 8A 230V, 16 Analogeing. mit
12 Bit, zwei Analogausg. 12 Bit, $SI-
Absolutencoder oder Inkremental-
zéhlereingang, 8 Relais und mehr.

Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen

0241 TEL 87 00 81
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VORSCHAU

Heft 8/94 erscheint am 21. 07. 1994

Neue Serie:

Simulationstechnik

mit PSpice

Von der nachsten Ausgabe an startet
ELRAD eine neue Artikelserie. Sie wid-
met sich der Analogsimulation bei der

Probe - [CAMSIMEV5AFRQCHKX.DAT]
File Edit Trace Plot Zoom Tools Window Help

Schaltungsentwicklung und wendet sich e

in erster Linie an Entwickler, die bisher
nur wenig Erfahrung mit Simulations-

| 0.61, 1.07
Ce _

il

techniken sammeln konnten. Standbein -
wird die kostenlose Evaluierungsversion

des PSpice-Design-Center sein. Samt-
liche Schaltungen der Serie sind auf
diese Software abgestimmt. Der Kurs
unterschiedliche Analyse-
formen, das Erstellen von Spice-Grund-
und Makromodellen bis hin zur System-

behandelt

tricks,

Test:
Schrittmotor-
steuerungen
fiir PCs

Im Prinzip ist eine
Schrittmotorsteuerung
simpelste Digitaltech-
nik: ein Zihler zeigt
auf eine ROM-Tabel-

Projekt:
Adaptives Filter

Storfrequenzen in Nutzsignalen
werden mit Filtern unterdriickt.
Das ist bekannt. Storsignale mit
verinderlichen Frequenzen las-
sen sich demnach nur mit fre-
quenzvariablen Filtern unter-
driicken — und genau das tut ein
adaptives Filter. Aber noch
mehr, es stellt sich nimlich auch
noch automatisch auf den Storer
ein. Neben den Grundlagen
steht die Realisierung eines sol-
chen Filters mit einem ADSP-
2101-Signalprozessor von Ana-
log Devices im Mittelpunkt des
Projekts.

le, und die Daten aus
diesem ROM steuern die Strin-
ge des Steppers. In der Praxis
will der Anwender jedoch va-
riable Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen sowie Line-
ar- oder gar Zirkularinterpola-
tionen realisieren. Wenn dann
noch die Ansteuerung per Pro-
grammier- oder Grafiksprache
gefordert ist, wird es kompli-
ziert. ELRAD nimmt daher in
einem Test Steuerungskarten
fiir Schrittmotoren und die pas-
sende Software unter die Lupe.

GPsﬁ Was kannrman kéufen?

Nachdem in mehreren Artikel-
Folgen das *Wie’ vom Global
Positioning System vorgestellt
wurde, soll im nidchsten Heft das
‘Womit und Wozu’ Thema sein.
Die Ubersicht elektronischer
Landkarten und preiswerter
GPS-Handies sowie Einblicke in
professionelle Einsatzgebiete der
Umwelttechnik oder Fliegerei
zeigen die erstaunliche Band-
breite von GPS-Anwendungen.

Projekt:

und Mixed-Mode-Simulation. Erweiterte
Simulationstechniken wie Konvergenz-
Bestimmung der s-Parameter
oder die Entwicklung spezieller Modelle
fiir Schalter und Leitungen diirften auch
fiir Spice-Kenner ein Leckerbissen sein.

Harddis_k-
Recording

Hinter diesem Zauberwort ver-
birgt sich der Umbruch vom
analogen ‘Schniirsenkel’-Master-
Tonband zum digitalen Auf-
zeichnen und Nachbearbeiten
per Rechner und Festplatte. Bis-
her nur auf Studioebene einge-
setzt, ist diese Technik durch
Verfiigbarkeit spezieller ICs
nun auch fiir ‘normale’ PCs
tauglich. Die im nédchsten Heft
vorgestellte Einsteckplatine ver-
fiigt iiber zwei optische Eingiin-
ge, so daB CD-Spieler, DSR-
Tuner oder andere digitale Au-
dioquellen angeschlossen wer-
den konnen. Ein Ausgang
gestattet das Abspeichern bear-
beiteter Stereo-Signale auf dem
DAT-Recorder, und mit dem
Windows-Treiber hat man die
Schnittstelle zur Wave-Welt.

S

Refill-System

Laser- und Inkjet-Drucker er-
freuen sich stindig steigender
Nachfrage, aufgrund ihres
giinstigen Anschaffungspreises
sind zur Zeit besonders Tinten-
strahldrucker gefragt. Allein in
Deutschland werden jéhrlich
rund 500000 Exemplare der
zwischen 350 DM und 3000
DM teuren Tintenstrahldrucker
verkauft. Doch der niedrige
Kaufpreis relativiert  sich
schnell: Je nach Patronentyp
ergeben sich — bei einem
Durchschnittsverbrauch  von
jahrlich sechs Druckpatronen —
Kosten zwischen etwa 240 DM
und 320 DM. Damit betrigt
der Blattpreis bei Tintenstrahl-
druckern durchschnittlich 7,2
Pfennig gegeniiber 2.3 Pfennig
bei Laserdruckern. Dieser
hohe Blattpreis 1dBt sich nur
durch die kontinuierliche Wie-
derbefiillung der Druckpatro-
nen senken.

Viele  Endver-
braucher wollten
diesen hohen Ko-
sten durch selbst-
entwickelte ‘Heim-
werker’-Methoden
zur Wiederbefiillung aus dem
Weg gehen. doch die meisten
Versuche waren zum Scheitern
verurteilt. Auch die Hersteller
von Druckpatronen sehen die
Refill-Versuche eher ungern:
sie sind bestrebt, die Druckpa-
tronen durch komplizierte
Uber- und Unterdrucksysteme
vor der unliebsamen Wieder-
befiillung zu schiitzen.

Aus dem Computerzubehor-
Haus Boeder ist nun frohe
Kunde zu vernehmen: Mit der
neuen ‘Ink-Station’ konnen
Tintenpatronen nach einem
einfachen  Baukastenprinzip
bis zu 20mal sauber wiederbe-
fiillt werden. Die Ink-Station
ist in zwei Ausfithrungen er-
hiltlich und kostet zusammen
mit drei Refills rund 75 DM
beziehungsweise etwa 95 DM.
Schon mit der Anschaffung
einer Ink-Station spart der Ver-
braucher laut Angabe des An-
bieters mindestens 50 DM
durch die Wiederbefiillung.
Hat man bereits eine solche
Nachfiillstation, bendtigt man
nur noch die Refills, die im
Dreierpack kostengiinstig an-
geboten werden.

Boeder AG

65438 Florsheim am Main
& 06145/502223

£ 061 45/50 21 97

Anderungen vorbehalten

ELRAD 1994, Heft 7




Preise zuzlglich Versandkosten

p6e0/10'L'Y

isel” - Rund um die Leiterplatte

isel-Basismaterial 1. Wahl

- 1,5 mm stark

- Epoxyd oder Pertinax

< mit 0,035 mm Cu-Auflage

R - 1- oder 2-seitige Beschichtung
7< frm - Cu blank oder fotopositiv beschichtet

z.B. Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet, 100 x 160 mm 2,85 DM / Stiick

isel-Arbeitsmaterialien zum
Herstellen gedruckter
Schaltungen
- Transparentpapier fur Vorlagen
- Montagefolie fiir Vorlagen
- Diazofilme, Transreflexfiime und

_ Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
- Chemikalien zur Leiterplatten-

herstellung

isel-Leucht- u. Montagepulte

- mit Montageflache

270x 190 mm -Typ 1

425 x 275 mm -Typ 2

575x 395 mm -Typ 3

- guter Streulichteffekt durch
Spezialglasscheibe

- Aluminiumgehéuse natur eloxiert

isel-UV-Belichtungsgerate
ab 287.- DM

- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1
240 x 365 mm -Typ 2
350 x 520 mm -Typ 3
- mit elektronischem Zeitschalter
- Aluminiumgehause natur eloxiert

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerite

- fur einseitige Belichtung mit:
Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3

- flr zweiseitige Belichtung mit:
Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3

- mit Zeiteinstellung 6-90 Sekunden
und 1-15 Minuten

- Vakuumrahmen mit Selbstverschlu3
und Schnellbelliftung

- Aluminiumgehd&use natur eloxiert

- ab 915.- DM

isel-Entwicklungs- und Atzgerite

- mit Glaskuvette 1% Liter
far Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glaskuvette 2 Liter
fur Platinen max. 250 x 365 mm
- mit Glasklvette 2 V2 Liter
fur Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen-
Anschlu3 220V, 50Hz

ab 190.- DM

sMECHANIK
*ELEKTRONIK
*SOFTWARE

%

isel-automation

wo Preis und Leistung stimmen

isel-Gehduse-Schnellbausitze
aus Aluminium natur eloxiert

isel-Euro-Gehéuse EG 1
L168 x B 103 x H 42 mm
Boden-/ Abdeckblech glatt
isel-Euro-Gehéduse EG 2
L 168 x B 103 x H 56 mm
Boden-/ Abdeckblech glatt

11,85

12,90

isel-Euro-Gehause EG 10
L 168 x B 103 x H 42 mm
Boden-/ Abdeckblech gelocht
isel-Euro-Gehduse EG 20
L 168 x B 103 x H 56 mm
Boden-/ Abdeckblech gelocht

DM

13,50

DM 14,40

isel-Euro-Flachgehduse EFG 1
L170 x B113 x H30 mm
2T-Nuten-Einzlige auBen

fir Gleitmuttern M3

DM 12,95

>

isel-Euro-KiihIrippengehause EKG 1
L 168 xB 110 x H 54 mm DM 15,20
isel-Euro-Kiihirippengehiuse EKG 2
L 168 x B 110 x H 79 mm DM 18,05
isel-Euro-KiihIrippengehiuse EKG 3

L 168 xB 110 x H 104 mm DM 21,30

isel-Systemgehause SG 10
3HE, Offnung 40TE
Seitenteilabdeckung braun,
ABS-Gerategriffe braun

isel-Systemgehause SG 19
3HE, Offnung 84TE
Seitenteilabdeckung braun,
ABS-Gerategriffe braun

iselautomation
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 0
Fax: (06672) 898 888




BASIC Industrie-

omputer

Schnellste Resultate ® Einmaliges Preis/Leistungs-Verhiltnis ® Uberall einsetzbar

Preise in DM excl./incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 4-94, Irrtum und Anderungen vorbehalten.

BSI-2002
Alles dran, alles drin -
sofort einsetzbhar!

Tatsachlich, der neue Industrie-Controller BSI-2002
ist ein Universal-Steuercomputer der esin sich hat -
zu einem "Kaum-zu-Glauben-Preis".

Der BSI-2002 bietet schon in der Grundversion alles
was Sie in einer Vielzahl von Anwendungen brau-
chen. Keine teuren Optionen - alles ist schon inclu-
sive:

@® Robuste Aluminium Konstruktion fiir die Wand-
montage, zum Einbau oder als Tischgeh&use ver-
wendbar

® 6 Schalt-Kontakte 240 VAC / 10 A (VDE, UL, CSA)

® 38 Open Collector-Ausgénge 100 V / 10 A - opto-
entkoppelt

® 8 galvanisch getrennte Eingénge

@® 3 TTL-Eingdnge, 8 TTL-Ausgénge

@ 1 Counter + 7 Universal I/Os: analog + digital

@ groBes, helles LED-Display

@ frei verwendbare Tastatur mit Funktionstasten

® 8 DIL-Schalter fiir feste Settings

@ Real-Time Clock (batteriegepuffert).

® Erweiterungs-Steckplatz im Gerét fiir eigene
Schaltungen und Co-Prozessor

Die Programmierung des BSI-2002 erfolgt in einem
leicht verstandlichen BASIC-Dialekt auf dem PC.
Immer wieder benétigte Funktionen sind bereits als
fertige Kommandos integriert. Der leistungsfahige I/

0-Prozessor bietet zusatzliche Intelligenz bei der
Ansteuerung von I/0-Leitungen, Uhr, Tastatur, Dis-
play und den Schnittstellen. Die Programm-Ubertra-
gung in den BSI-2002 dauert nur Sekunden. Ebenso
schnell ist die Installation: Datenleitungen wie Lei-
stungs-Anschliie sind iiber vielpolige Connectoren
herausgefiihrt, die schnellen Austausch des Con-
trollers oder angeschlossener Peripherie erlauben.

Programme im BSI-2002 laufen mit ca. 2000 Befeh-
len/Sek. ab, es kénnen ca. 80...130 BASIC-Zeilen
verwendetwerden. Der BSI-2002wird eingesetztwo
gemessen, geschaltet, iberwacht, erinnert, gesi-
chert, gesteuert oder geregelt werden soll. Fiir die
rasche Programm-Entwicklung und den Test gibt es
einspezielles Entwicklungs-System(s.u.); aberauch
schon mit dem DFU-Paket, das mit der Lieferung des
BSI-2002 kommt, ist die Programmierung maglich.
Programm erstellen und auf Syntax priifen erfolgt
auf dem eigenen PC, die Compilation wird per Mo-
dem auf einem Host durchgefiihrt. AnschlieRend
kanndas compilierte Programmins Zielsystem {iber-
tragen und gestartet werden.

Das Entwicklungs-System.

Das Entwicklungs-System enthélt alles was Sie fr
denschnellen Erfolg bendtigen: die PC-Entwicklungs-
Oberflache mit BASIC-Cross-Compiler, Debug-Tool,
ginen BSI-2002 Industrie-Computer, sémtliche Ka-
bel und Kleinteile, Netzteil, Wandhalterung, Quick-
Test Board, deutsches Handbuch sowie zahlreiche
Applikations-Beispiele. Handhabung und Leistung
werden Sie begeistern!

998.- / 1147,10

Komplett:

DM excl./incl. MwSt. ab 3 St.

Industrie-Computer.

BSI-2002  (1-2St) oo 398,- / 457,
BSI-2002  (ab3St) oo 298,- / 342,10
Ab 100 St. GroRabnehmer Konditionen anfordern!

Zubehor:
BSI-2002N  Netzteil 240V .coocvvvvvines 29,90/ 34,39
BSI-2002H Wandhalterung ........cc........ 29,90/ 34,39

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno
LC@QV

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241 /158475
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