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Das kryptische Kiirzel DGON
steht fiir die ‘Deutsche Gesell-
schaft fiir Ortung und Naviga-
tion’ — ein Zusammenschlufl
von Forschern und Anwendern
aus den Bereichen Geodisie,
Kartographie, Flugsicherheit,
Funk-MefBtechnik und Elektro-
nik mit etwa 400 Mitgliedern
republikweit. Auf dem jihrlich
stattfindenden Kongrefl werden
Forschungsergebnisse  vorge-
stellt und Kontakte gekniipft,
Weichen gestellt und — Trends
festgeklopft. Dieses Jahr traf
man sich in Dresden — auch um
die Bedeutung der neuen Bun-
desldnder fiir die ‘scientific
community’ zu betonen und
hervorzuheben. Wieder lag der
deutliche =~ Schwerpunkt der
KongreB-Themen auf dem Glo-
bal Positioning System (GPS).

Die Gesamtheit der Vortrige
gab folgendes Bild:

O Die unkalkulierbare Politik
der Amerikaner mit der kiinstli-
chen Verschlechterung der
GPS-Genauigkeit  (Selective
Availability) wird dazu fiihren,
dafl die Européder bis 1999 ein
eigenes, weltweit nutzbares Na-
vigationssystem im Weltraum
errichten, das primir zivilen
Zwecken dienen soll. Die Ko-
sten dafiir wiirden bei Umlage
auf den zivilen Luftverkehr und
einer veranschlagten Nutzungs-
dauer von etwa zehn Jahren
durch Pfennigbetrage auf jedes
verkaufte Flugticket zu finan-
zieren sein.
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O Der Zugang zu einem Diffe-
rential-GPS (ein ortsfest instal-
lierter GPS-Empfinger mit
exakt bekannter Position liefert
Korrekturdaten fiir mobile
Empfinger) ist fiir die Industrie
unverzichtbar: Selbst wenn die
USA ihren Prizisionscode frei-
geben wiirden, reichte die dann
zu erzielende Genauigkeit von
20 Metern fiir viele Anwendun-
gen nicht aus. Mit einem zen-
tralen Langwellensender fiir die
Differenzsignale kann im ge-
samten Gebiet der Bundesrepu-
blik eine Genauigkeit von
5 Metern erreicht werden. Die-
ser Sender soll Ende 1995 sei-
nen Betrieb aufnehmen.

O Ein ‘nackter’ GPS-
Empfinger liefert in
bebauter Umgebung
keine verldBlichen Er-
gebnisse, was die
Entwickler zwingt,

den GPS-Sensor mit

Trégheitsplattfor-

men, Laser-Gyros
oder anderen Sen-
soren zu verkop-
peln, um Feldstir-
ke-‘Locher’ und
Reflexionen zu

tiberbriicken. Bei

einer  zusitzli-

chen Anbindung
an Differential-GPS braucht
diese Hardware fiir Koppel-
navigation nicht besonders auf-
wendig gestaltet sein.

O Und zum SchluB die gute
Nachricht: Gebiihren fiir die
Benutzung des Navigationssy-
stems sind nicht durchsetzbar
und wiirden GPS ‘erwiirgen’.
Sandkastenspiele dariiber, ob
und wenn ja wie man die Nut-
zer des Systems an den Kosten
beteiligen konnte, fiihrten zu
keinen realisierbaren Vorschli-
gen.

Dieser letzte Punkt ist eigent-
lich ein ermutigendes Beispiel
dafiir, daf technische Sach-
kompetenz in der Regel auch
zu verniinftigen Ergebnissen
fiihrt — was man in Zeiten euro-
kratischer Argrarverordnungen
nicht jeden Tag erlebt!

Gle G -

Peter Robke-Doerr



Schaltungs-
simulation
mit PSpice

Was beim De-
sign von inte-
grierten  Schal-
tungen  unver-
zichtbar ist, ge-
niefit vor allem
bei der Enwick-
lung analoger,
diskret  aufge-
bauter Schaltun-
gen ein zwie-
spiltiges Image.
Die einen ent-
wickeln  schon
seit Jahren ihre
Schaltungen nur
am Computer,
andere  trauen
einzig und allein
gemessenen Grofien an einer
aufgebauten Hardware, fiir
dritte wiederum ist Simulati-
on ein Buch mit sieben Sie-
geln. Die neue Artikelserie
in ELRAD bietet jedem
etwas: Sie bringt die Grund-
lagen, zeigt auf, was heute
mit einfachen Mitteln am PC
moglich ist und verrit dem
Spice-Kenner viele Tricks
aus der Praxis.

Seite 75

Projekt

Take five

Der Dauerbrenner von Dave Brubeck
wire mit dem hier vorgestellten Hard-
Disk-Recorder fiir den PC sicher schneller
einzuspielen gewesen, ndmlich wenn aus
mehreren ‘Takes’ (das sind die fehlerfrei
cingespielten Teile eines Stiicks) das ge-
samte Werk zusammengesetzt wird — und
manchmal sind das eben ‘five takes’.
Doch genug der Wortspielerei, die Ein-
steckkarte gestattet das Aufnehmen und
Wiedergeben von digitalisierten Audio-
signalen iiber optische Ein- und Ausgin-
ge, und mit einem Windows-Treiber hat
man die Schnittstelle zur Wave-Welt.

Seite 48

Design Corner

...im wahrsten Sinne des
Wortes ist die Marktiibersicht
zum Thema Global Positio-
ning System (GPS): Digitale
Landkarten, preiswerte Hand-
gerite und hilfreiche Anwen-
dungen. Eine davon ist ein
sogenanntes ‘virtuelles aku-
stisches Interface’ fiir Blinde,
bei dem in einer Art Uberset-
zungstabelle kartentypische
Merkmale  (beispielsweise
Hiuser oder Telefonzellen) in
spezielle Tone und Gerédu-
sche gewandelt werden, und
mit dem sich Sehbehinderte
auch in vollig fremder Umge-
bung selbstdndig orientieren
konnen.

Seite 54

Surround-Sound ist schon lingst keine Domine der Filmtheater mehr. Den
Reiz des ‘fiilligen’ Klangs haben auch die Programmacher einiger Fernsehan-
stalten entdeckt. Immer ofter werden Filme in Stereo ausgestrahlt, wobei es
den Surround-Klang als kostenlose Zugabe gibt. Das Evaluationboard im
zweiten Teil der Audioprocessing-Trilogie zeigt, wie man mit nur einem Spe-
zial-IC (NEC pPC1892) sowie vier Endstufen vom Typ LM3876 auch ohne
Dolby-Lizenz zu beeindruckenden Raumklingen kommt.

ELRAD 1994, Heft 8



Flachmacher

Letzter Schrei bei Notebooks
sind die scheckkartengroBen,
aber etwas dickeren PCM-
CIA-Cards. In dem Format
gibt es mittlerweile neben
den  klassischen  Flash/-
EEPROM-Speichern  auch
Fax-Modems, ISDN-Adap-
ter, Festplatten bis iiber
100 MB und neuerdings auch
GPIB-Controller oder analo-
ge und digitale MeBkarten.
Als ‘Grenzgéinger’ zwischen
PCMCIA-Bus und der Kar-
tenlogik setzt man Adapter-
chips verschiedener Herstel-
ler ein. Den Z86017 und das
Developer-Kit dazu nimmt
ELRAD unter die Lupe.

Seite 26

4

Tanzstunde am PC

Um Schrittmotoren richtig in
Schwung zu bringen, gibt es
viele Moglichkeiten. Die
Steverung kann zum Bei-
spiel autonom arbeiten oder
- auch am Feldbus. Wenn je-
- doch der PC als Tanzlehrer
auf direktem Wege ein Step-
per-Ballett inszenieren soll,
kommen Einsteckkarten in
Frage. Wieviel Taktgefiihl
die verschiedenen Systeme
aufbieten, lesen Sie auf

Seite 37
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e 8 Signalprozessor-Projekt: ..
Adaptive Filter in der Praxis o

Spiirnase

Ein CD-verwohntes Ohr laBt
sich durch den Klang von
Radiomusik kaum mehr zu-
friedenstellen. Auch bei
gutem Empfang stellen sich
haufig die einen oder ande-
ren Stoérgerdausche ein.
Wei3 man, auf welcher Fre-
quenzbreite solch ein Pfei-
fen oder Rauschen liegt, ist
seine Beseitigung kein Pro-
blem. Schwieriger wird’s mit
einer frequenzinstabilen St6-
rung. Und genau hier hilft
das adaptive Filter: Es
macht sich auf und geht der
Storfrequenz  selbstandig
nach, bis es sie gefunden
hat. Im dreiteiligen ELRAD-
Projekt wird der theoretische
Hintergrund zu einem sol-
chen Spezialfilter erlautert
und die preisgliinstige Um-
setzung auf einen digitalen
Signalprozessor durchge-
fuhrt. Los geht's mit der
Spurensuche auf

Seite 28
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Aktuelle Elektronik

Passend dazu

Zum Beispie!

VPORT-50

VPORT-25/k
VPORT-25/1
-72x1

EMBEDDED CONTROL

8 MHz, 264 kB-SRAM 498,

k+ 10 MHz, 256 kB-SRAM 598,

00 mm, incl. Monitor-EPROM -
max. 256 kB EPROM 545 -

ECB-Bus-Platine, max. 128 kB SRAM, Watchdog,
PIO; optional: Uhr, zweite PIO. Preis ohne SRAM.

LOCATE-TOOLS

um Microsoft- und Borland/Turbo-C/C++-
Code ROM-féhig zu machen. Komforfable
Programmentwicklung durch Remote-Debugging
im SourceCode vom PC aus.

taskit

GmbH, Kaiser-Friedr.-
Str. 51, 10627 Berlin
Tel. 030/ 324 58 36
Fax 030/ 323 26 49

Flash-EPROMs (24, 28, 32 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender
kénnen jefzt auch GALs programmiert werden.

27513, 27010, 27C1001, 27020, 27C2001, 27040, 27C4001,
27080, 28C8001, 27210, 27C1024, 27220, 27C2048, 27240,
27C4096, 27011, 28C16, 28C64, 28C256, HN58064, 28F256,
28F512,27F010, 28F020, sowie CMOS Typen. GALs: 16VB(A),20V8(A),
22V10 und 6001 von Lattice, National, SGS-Thomson.

EPROP-Fertiggeréit

Bausatz 0. Gehduse
Leerplatinen incl. GAL 145,- PAL/GAL-Assembler

Auflerdem: AT96-Bus-Komponenten. Auftragsentwicklungen.

Zukunfissicher: Unterstitzt 8- und 16-bit-EPROMs, EEPROMs,

Vielseitig: 2716, 2732(A), 2764(A), 27128(A), 27256(A), 27512,

Preiswert: ~ incl. komfortabler Software
535, GAL-Extender Fertiggerct 248,
298,- Bausatz/leerplatine  158,-/78,-

98-

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

GEDDY-CAD 5.5
Suchen Sie ein leistungsfihiges und
zugleich preisgiinstiges CAD-Werk-
zeug fiir Thren PC? Mit GEDDY-
CAD 5.5 erhalten Sie ein preiswertes
“und professionelles System!

Das CAD-Werkzeug fiir Thren PC !
Das bereits aus der Fachpresse bekannte, effiziente,
flexible und superschnelle CAD-System fiir Ihre
technischen  Zeichnungen. Mit  autmatischer ~ DIN-
BemaBung, vielen Tools, exzellenten Ausgabetreibern. Mit
Schwerpunkt Elektrotechnik/Elektronik. Optimal nicht nur
als Schaltplan u. Layout-Editor,

Mit dabei: Uber 1400 Bibliothekssysmbole
DAS Arbeitstier der CAD-Szene.

Preise (nur fiir unsere Sommeraktion)

GEDDY-CAD 5.5 DM 460.-
GEDDY-CAD 5.5 f. Studenten DM 299.-
GEDDY-CAD 5.5 Hobby DM 98.-
(max. 1800 Zeichnungselemente)

Handbuch GEDDY-CAD 5.5/Broschiire DM 29.90

zzgl. Versandspesen 10 DM (Inland)

FLASHLIGHT 2.20: Von GERBER nach Post-
Script! Erstellen auch Sie preiswerte Platinenfilme im
DTP-Studio. Mehrfachnutzen-Erstellung, Erzeugung
von GEDDY-CAD-Dateien. damit Editiermoglichkeit!
Nur DM 198.- zzgl. Versandspesen 10 DM (Inland)
Ing.Biiro Wolfgang Maier » Wiesentfelserstr. 7
81249 Miinchen = TEL/FAX 089/8714972

auch als
Einschub lieferbar

® weltweiter Empfang
® hohe Genauigkeit

® DCF Simulation
® Schnittstellen

V.24 - RS 232; V.11 - RS 422, 1pps
® Normalfrequenzausgang

Weltweit mehr als 1,2 Mio. verkaufte Hopf Funkuhren

\___ hop# Elektronik GmbH —

a5 )
Satellitenfunkuhr GPS

& EAGLE 2.61 & 3.0
JETZT NOCH SICHERER !

Der intelligente Ersaizdongle

Kelne Probleme mit Drucker oder anderen Peripheriegeraten,
kann hardwarerndBig abgeschalten werden. Im Falle e
Defekt des Originals, kein Produktionsausfall. Fur alle EAG
lieferbar -Layout- Schaltplan- Autoroufer-. Wir biefen auch fur viele
andere Programme  einen  emsafz-Dongle  als  Hord-  oder
Softwareldsung an (EINHEITSPRES : 99.- DM) -Autocad R12 - CrCad
Pads 2000 -Protel-Ranger Cad- usw.

Die Auslieferung der Ware erfolgt zzgl. DM 15
Porto.
Alle Kunden werden wahlweise auf

Dongle
lies, bei
Versionen

Postfach 18 47 - 58468 Ludenscheid

Rechnung oder Post-Nachnahme beliefert.
Losienloses
INFO
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V25-Modul
fur Turbo Pascal

000000

Déiter + Milller Elektronik Fax: 030/833 93 66

Volistandiger Rechnerkern fiir intelligente Gerate-
konstruktion im OEM-Bereich

Kompakter Aufbau, Format 61 x 100 mm
Leistungsfahiger 16-Bit NEC V25 + Microcontroller

Bis 1MByte on board

Softwareentwicklung am PC u.a. in Turbo Pascal (5.0-7.0)
High-Speed Download vom PC ins V25-Modul
Volistandiges Entwicklungssystem

Echtzeitfahiges Netzwerk (ARCNET)

Einplatinen-Rechner
fir den universellen
Einsatz in MeB-,
Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in
Turbo Pascal

Fordern Sie Unterlagen an.
DME Déter +Miiller Elektronik
Hindenburgdamm 125

12203 Berlin

Tel.: 030/833 93 65

ARCNET  Ngy,

flir V25-Modul

Netzwerk fir
industrieelle Echtzeit-
Anwendungen, z.B.
Prozesskontrolle
Fabrikautomatisie-
rung Raumfahrt,
Medizintechnik

2,5 Mbps Ubertragungsrate, RS 485, Zweidrahtleitung.
Deterministisches Token-Passing-Protokoll.

Bis zu 255 Stationen an einem Netz anschlieBbar.
Galvanische Trennung.

Aufsteckbar auf V25-Modul, und damit einfache Nach-
rustbarkeit vorhandener Anwendungen.

Einbindung von PC’s mit PC-ARCNET Karte.

e Umfangreiche Turbo Pascal Unit, zur Ansteuerung des
ARCNET-Adapters sowie der PC-ARCNET Karte.

Fordern Sie Unterlagen an.
DME Dater + Milller Elektronik
Hindenburgdamm 125
122083 Berlin
Tel.: 030/833 93 65
Déter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66
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PC-Einsteckkarten zur

Mefwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

ADIODA-121 DM 598,-
8*12Bit A/D, prog. Verst., ;;B
1*12Bit D/A, 24 *1/0 @
Quarz, Timer, DC/DC
OPTOIN-32 suyoan DM 425,50
32 Eingange tiber Optokoppler,
| | Handbuch, Beispielprogramme:

OPTORE-16 savonso. DM 425,50
16¥IN Giber Optokoppler,

16*0UT tiber i
I0DA-12 ixreven DM 943.-

8 A, uni-/ bipolar GE2
2 v, 10V, DO/DC, (et
24°VO TTL, Quarz, Timer S

ADIODA-12 exrenosn. DM 1127,
32°12Bit AD, prog. Verst, G#2
4*12Bit D/A, 24°/0 TTL, (e
Quarz, Timer, DC/DC S
JODA-12 stavowsn DM 713
84128it D/A, uni- / bipolar

25, 5V, 7.5V, 9V, Dokurnentation

OPTOOUT-32 sxazoDM 425,50
32 Ausgange (iber Optokoppler,

fuktiibersicht an!

¥ ¢
OPTOIN-16 coowoen DM 437,-

16¥IN tiber Optokoppler, G2
24*1/0 TTL, 8*IRQ, Qu
3*16Bit Timer, Waltstate S0

ADIODA-12 stanoazn DM 8Y97.-

16%12Bit A'D, prog. wm.__{@
2*12Bit D/A, 24*1/0 TTL, 5
Quarz, Timer, DC/DC \~_-Q

OPTOIO-16 sowonen DM 425,50
16 Eingéinge iiber Optokoppler,
16 Ausgéinge fiber Optokoppler

kostenlose

OPTOOUT-16 stwoazoDM 333,50
16 Ausgiinge iiber Optokoppler,
Handbuch, Beisplelprogramme
RELAIS-32 pxesoin DM 644,
32°0UT {iber Reedrelais,
24*Y/O TTL, 3*16Bit Tirne

Datentechnik GmbH
2 W

erburg
x 08071/9187-40
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Am 23. und 24. Juni fand in

Karlsruhe ein GI/ITG-Workshop
zum Thema ‘Anwenderprogram-
mierbare Schaltungen’ mit iiber
200 Teilnehmern statt. Veran-
stalter war das Forschungszen-
trum Informatik, Karlsruhe und
die Isdata GmbH, Karlsruhe.
Eingeladen waren Hersteller
von anwenderprogrammierbaren
Schaltungen und Entwicklungs-
werkzeugen sowie Anwender
aus den Bereichen Forschung
und Entwicklung.

Der Workshop gliederte sich in
drei  Teile:  Architekturen,
Werkzeuge und Anwendungen.
Wesentliche Unterschiede zwi-
schen den Architekturen beste-
hen in der Programmierung
(SRAM-Zellen, Antifuses) und
der Funktionalitit der Logik-
blocke (Funktionsgeneratoren,
Multiplexer).

Sehr konstruktiv waren die
Beitrige zum Thema Werkzeu-
ge. Aufgrund der steigenden
Komplexitit der Bauteile wer-
den zunehmend Werkzeuge, die
bisher  ausschlieBlich dem
ASIC-Design vorbehalten
waren, auch fiir die FPGA-Ent-
wicklung interessant. Dies be-
ginnt bereits bei der Schaltungs-
beschreibung. Bildete man bis-
her die Schaltungen durch die
Eingabe der Schaltpline (sche-
matic entry) in ein CAE-System
auf die Bausteine ab, so bietet
sich hier bei komplexeren De-
signs die Verwendung einer
Hardwarebeschreibungssprache
(Verilog, VHDL) an. Liegt die
Schaltung derart beschrieben

ELRAD 1994, Heft 8

vor, muf} sie mit einem Synthe-
sewerkzeug synthetisiert, das
heift auf Gatterebene abgebil-
det werden. Die Synthese er-
folgt in zwei Schritten: zundchst
die  technologieunabhingige
Synthese, die ein Netzwerk
Boolescher Funktionen liefert.
Daran schlieBt das sogenannte
Technologie-Mapping an. Erst
bei diesem Syntheselauf erfolgt
eine Abbildung der Schaltung
auf die verwendeten Bausteine.

Hier setzte dann auch die Dis-
kussion ein, da dieser Weg zur
Zeit zwei wesentliche Nachteile
aufweist. Zum einen sind die
verfiigharen Synthesewerkzeuge
sehr teuer, zum anderen sind die
verwendeten Algorithmen auf
die feine Struktur (Granularitit)
von ASICs optimiert. Damit
wird aber bei dem Weg iiber die
Synthese die Schaltung nicht
optimal auf die von den FPGAs
zur Verfiigung gestellten kom-
plexeren Strukturen, beispiels-
weise Funktionsgeneratoren, ab-
gebildet. Zu diesem Thema wur-
den auf dem Workshop einige
Arbeiten vorgestellt.

Exemplarisch sei hier das im
Rahmen eines JESSI-Projektes
entwickelte TOS (Technology
Oriented Synthesis) vorgestellt.
TOS erlaubt zur Zeit ein Tech-
nologie-Mapping auf Xilinx-
und Actel-FPGAs und liefert
sowohl bei der Platzausnutzung
als auch bei der Rechenzeit sehr
viel bessere Ergebnisse als eta-
blierte Synthesewerkzeuge.

Neben den Bemiihungen um
eine bessere Synthese stellte

man Arbeiten zur Partitionie-
rung groBer Designs auf mehre-
re FPGAs vor. Die Giite der
Partitionierung ist dann von In-
teresse, wenn komplexe ASIC-
Netzlisten auf FPGA-basieren-
den Hardwareemulatoren abzu-
bilden sind. Derzeitig verfiig-
bare Tools erreichen hier
maximale Auslastungen von
10 %...15 % der nominell ver-
fligbaren Gatter.

Da komplexe FPGAs relativ
teuer sind, ist der Einsatz von
FPGAs immer unter wirtschaft-
lichen Aspekten zu sehen. Es
gibt dabei drei Anwendungsfel-
der: Prototypen, Klein- und
Vorserien und Emulationshard-
ware.

Auf dem Workshop wurden
verschiedene Realisierungsbei-
spiele aus der Industrie und der
Forschung vorgestellt. Hier
zeigte sich, daB sich FPGAs
iiberall dort sinnvoll einsetzen
lassen, wo mit einer speziell
zugeschnittenen Hardware eine
hohere Verarbeitungsgeschwin-
digkeit als mit Software auf
Standardmikro- oder Signal-
prozessoren zu erreichen ist.
Dies trifft beispielsweise fiir
den Bereich der Bildvorverar-
beitung zu.

Ein weiteres Einsatzgebiet stellt
die Logikemulation dar. Ver-
schiedene Hersteller bieten so-
genannte Hardwareemulatoren
an, die aus einer sehr groBen
Anzahl von FPGAs bestehen.
Die FPGAs nehmen dabei ei-
nerseits die Logik auf, anderer-
seits dienen sie als konfigurier-
bare Verbindungsbausteine
(routing chips). In diesen Emu-
latoren werden ASIC-Netzlisten
abgebildet. Uber externe An-
schliisse 148t sich der Emulator
mit der realen Welt, also mit der
Baugruppe, verbinden und emu-
liert dann das ASIC. Die Emu-
lation erfolgt allerdings nicht in
Echtzeit; die applikationsabhin-

gige  Grenze liegt  bei
5...8 MHz.
Neben der Verifikation des

ASIC-Designs erlaubt die Emu-
lation vor allem eine schnelle
Entwicklung (rapid prototy-
ping). Als Beispiel sei die von
Herrn Tamme, Sican GmbH,
Hannover, vorgestellte Entwick-
lung eines ASIC fiir ein Multi-
mediaboard angefiihrt. kb

Peter Schaper ist als Design-Inge-
nieur in der Abteilung Konzept-
Engineering bei der Firma Sican
in Hannover tditig.

SCHNELLER
ALS DER
EINKAUF
ERLAUBT!

RS ist ISO 9002 zertifiziert

RS Components GmbH
m Postfach 1365
64528 Morfelden-Walldorf

Uber 27000 gepriifte Qualitdtsprodukte
auf Abruf! Bis 18.00 Uhr bestellt, im
Normalfall am nachsten Tag bei Ihnen!
Mit ExpreB- Versand wird die Zustellung
am nachsten Arbeitstag garantiert.

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

PELICHTLEKTURE
NACH DEM
PFLICHTENHEFT.



D ISPLIAG

Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...

Lesen Sie bitte hier

tber 3 Neuheiten in Sache Prototyping

Bereits 200 verkaufte Maschinen seit der Markteinfiihrung
vor einigen Monaten!

DIADRIVE 2000 ist ein Bohr-, Frés-und Graviersystem fiir die ratio-
nelle Herstellung von Leiterplatten-Prototypen durch UmriB- bzw.
Trennkanal-Fréasen inkl. Bohrbearbeitung.

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

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

NeuheitNr. 2 ist die groBe Bearbeitungsfliache von 350 x 550 mm.
Da paft sogar noch eine 19" Frontplatte mit 8 HE drauf!

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

Mutrenic

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

Eurokarte™
- Einrichtung
- Photoplot
+ mwst. S
[/
o @4 (d
Im - €
I.'AIB'I""'IA
teiien Sie Ihre
Kosten fur - Photoplot
- Bohr/Frasprogramm
Verzinnung
- Stopplack ...

Teilnahmebedingung + kostenlose PREVUE Software anfordern !

*
‘oppelseitig, durchkantakii
Wi fiefern jedes Format und
B, auch 1000 Euro’s fur DM

o Endstufen von 12V bis 70V
o dynamischer Mikroschritt-Betrieb, min. 1/128 VS
o serielle, analoge und T/R-Ansteuerung
o stand-alone Positionierendstufen
ab DM 395,-

weitere Produkte:
0 PC-Komplettsteuerungen unter Windows/Echtzeit
[1 NC-Toolbox fiir eigene Oberflichen
[0 Leiterplatten-Konturfrasen mit PROBOARD

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.
Stiitz & Wacht GmbH

GoldschmiedeschulstraBe 6

~
75173 Pforzheim
Tel. 0 72 31/29 96 69
Fax 072 31/29 97 68

Programmierbare Logik

Systeminterna

Ein im System programmierbares CPLD mit
integrierter JTAG-Testschaltung stellt die
Firma AMD mit dem MACH445-15/20YC
vor. Als erster einer neuen Bausteinserie 143t
sich der MACH445 syste-
mintern mit einer Spannung
von 5V beschreiben und
umprogrammieren. Das IC
verfiigt liber 128 Makrozel-
len, verteilt auf acht PAL-
dhnliche Blocke sowie 64
I/Os und ist iiber 100 Pins
mit der AuBenwelt verbun-
den. Passend zum neuen
Baustein ist von der Firma
AMD auch ein kostenloses
5-V-Design-Kit verfiigbar.
Dies umfaBt die MACH-
PRO-Software  inklusive
Handbuch, ein Program-
mierkabel fiir die Verbin-
dung zwischen Baustein-

Bunte Palette

Mit dem iFX730 und dem iFX760 bietet die
Firma Intel zwei neue Bausteine aus der
iIFX700er Familie an. Der iFX730 verfiigt
iiber 30 Makrozellen, die auf 3 konfigurier-
bare Funktionsblocke verteilt sind. Jeder

Noch schneller

Sind bereits die 3100er Bausteine von Xi-

linx als ‘Hochgeschwindigkeits’-FPGAs
bekannt, so bietet der Hersteller jetzt mit
einer Nachfolgefamilie noch schnellere
Versionen an. Erreicht hat man dies durch
einen neuen 0,8-um-CMOS-ProzeB. Die
XC3100A-Serie bringt eine Geschwindig-
keitsverbesserung bis zu 20 % gegeniiber
der ‘alten’ Familie und das bei gleichzeitig
reduzierten Preisen. Auerdem verfiigen die
neuen Chips iiber mehr Verdrahtungsres-
sourcen und héheren ESD-Schutz — immer-
hin bis 5000 V. Die XC3100A-Produkte
sind pin- und software-kompatibel zur
XC3000er und XC3100er Familie, sollten
also ohne Redesign ausgetauscht werden
konnen.

board und Parallel-Port des PC, das Daten-
blatt fiir den MACH445 sowie Applikations-
schriften zur JTAG- und In-Circuit-Program-
mierung. Ein Board zum sofortigen Auste-
sten ist nicht enthalten — dies muf jeder nach
Bedarf selbst zusammenstellen.

Advanced Micro Devices GmbH
Rosenheimer Str. 143b

81671 Miinchen

= 089/4505 30

&= 0 89/40 64 90

Block kann dhnlich einem 24V 10 mit 10 ns
Geschwindigkeit oder als SRAM-Block mit
15 ns Verzogerungszeit genutzt werden. Die
Kenndaten des iFX760 entsprechen denen
des 730, nur stellt dieser 30 weitere Makro-
zellen zur Verfiigung. Beide ICs sind pin-
kompatibel zu den bekannten FLEXlogic-
CPLDs iFX740 und iFX780, womit ein
Wechsel zu dem niéchsthoheren Baustein
ohne Redesign einer Systemplatine moglich
ist. Sie erreichen externe Taktfrequenzen
von 80 MHz, besitzen einen Stromsparmo-
dus und bendtigen im Betrieb einen Strom
von nur 1 mA/MHz.

Intel GmbH
Dornacher Str. |
85622 Feldkirchen
= 089/99143-0
&% 089/929 1030

Xilinx GmbH
Dorfstr. 1

85609 Aschheim
@ 089/9045024
&% 089/9 04 47 48
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CD-ROM
Gediegene Auswahl

Die CD ‘Technical Product In-
formation for Siemens Semicon-
ductors’ bietet in der mittlerwei-
le vierten Auflage eine breite

Ubersicht des Siemens-Liefer-

programms im Bereich Halblei-
ter. Das fingt bei einem Literaturverzeichnis
an, geht iiber Tabellen mit Kerndaten, ge-
scannte Ausziige aus Datenbiichern, An-
wendungsbeispiele und endet bei Fachaufsiit-
zen aus Siemens-Firmenzeitschriften. Au-
Berdem enthilt die silberne Scheibe in di-
versen Unterverzeichnissen Spice-Daten,
S-Parameter-Files und Gummel-Poon-Be-

[T S CD-ROM Databook
£ Data Sheets
ﬁ . £ SIPMOS Semiconductors
= smart SIPMOS [
ﬂ g € TEMPFET

HH LS A EEE o roeiotascen

) @BTS102

s caars 10 SIEMENS
4 HEBTS 112A
5 EBTS V13A
6 &BTS 114 TEMPFET
7GBTS 114A

Hauptzweck dieser CD ist, dem Ent-
wickler ein leistungsfihiges Aus-
wahl- und Bestellwerkzeug an die
Hand zu geben, mit dem er interak-

tiv ein fiir seine Anwendung pas-

sendes Rose-Gehiiuse nebst Zubehor
und Dienstleistungen finden und bestellen
kann. Die Auswahlhilfe arbeitet vollgrafisch
unter Windows und fiihrt den Benutzer
Schritt fiir Schritt zur richtigen Behausung.
Dabei beriicksichtigt das Programm Gehiiu-
setyp, Material, Schutzart, chemische
Bestindigkeit gegen eine Reihe industrie-
tiblicher Stoffe, Temperaturabhingigkeit
und weitere Kriterien. Zusitzlich bietet es
fir das gewihlte Gehduse Zubehor und

ELRAD 1994, Heft 8

schreibungen nichtlinearer Pa-
rameter fiir eine Auswahl bipo-
larer oder GaAs-Transistoren
sowie Excel- und Works-Uber-
sichtstabellen zu diskreten und
integrierten Halbleitern.

Zur meniigesteuerten Abfrage der Informa-
tionen liegt auf der CD ein Abfrage-
programm in zwei Versionen fiir DOS
und Windows, wobei letzteres sich etwas
komfortabler priasentiert. Zusammen bele-
gen beide Programme inklusive Update-
Dateien knapp 4 MB auf der Festplatte des
PC. Beim Blittern wird einem
das Programm immer wieder die
Meldung ‘Dieses Datenblatt
konnen Sie telefonisch ... anfor-
B dern.’ anzeigen, da die CD eben
nur eine Auswahl darstellt.
Schoéner wire, wenn zumindest
die in den Meniis angebotenen
Informationen vollzihlig vorla-
gen. Die CD erhilt man unter
der Bestellnummer B192-6641-
X3-X-7400 gegen eine Schutz-
gebiihr von 40 DM bei:

Siemens AG
Info-Service
90713 Fiirth
& 09 11/3001-2 38

Dienstleistungen wie Ka-
belverschraubungen ink-
lusive kundenspezifischer
Bohrungen, Klemmleisten,
Dichtungen, Frontplatten
und anderes an.

Neben den Gehiduseinformationen bietet
die CD auch einen Fundus von tech-
nischen Informationen, angefangen bei
Basiseinheiten iiber Farbkiirzel, Strom-
belastbarkeit isolierter Leitungen, Regeln
zur Auswahl von Kabelverschraubungen
bis hin zu Hinweisen auf Exrichtlinien.
Insgesamt orientiert sich das gespei-
cherte Wissen eher in Richtung Energie-
technik, doch kann auch der
Elektroniker, der seine Ent-
wicklungen bisweilen industrie-
fest unterbringen muf}, daraus
schopfen. Nach der Installation
ist die PC-Festplatte gleich um
ein gutes Stiick voller, das unter
Windows laufende Rose-Infor-
mationssystem  belegt rund
8 MB. Die CD erhilt man auf
Anforderung gratis bei:

Rose Gehiiusetechnik
Postfach 13 62

32439 Porta Westfalica
= 0571/5041-113
& 0571/5041-159

arianten-

Entwickeln Sie Schaltungen mit ver-
schiedenen Aushaustufen?

Dann brauchen Sie dos neve Varianten-
konzept in top-CAD 7., dem durchgiingi-
gen Entwicklungssystem fiir Stromlaufplan-
erstellung und Leiterplotien-Loyout!
top-CAD 7.1 erlaubt hnen 250 verschiede-
ne Bestiickungs- und Technologie-Varianten
auf einer Basisplatine.

Mit dem neuen Variantenkonzept erzielen Sie
kiirzere Entwicklungszeiten, optimierfen
Einkauf, flexiblere Ferfigungssteverungen
und Kostenersparnis.

Fordern Sie die detaillierten Unterlagen an,
die wir fiir Sie vorbereitet haben!

top-CAD Héndler

Mensch und Maschine
Erkrath/ Diisseldorf, Tel. 0211/2410 66
Stuttgart, Tel. 0711/4240 62
Hamburg, Tel. 040/436096
PRO DESIGN

Ottobrunn, Tel. 089/609 9014
Berlin, Tel. 030/24 303152
Aachen, Tel. 0241/8729 89
PESCHGES VARIOMETER GmbH
Rachen, Tel. 02 41/56302)
GAUCH + STURM GmbH
Mannheim, Tel. 06 21/850040
Wilfried Remmers

Seevetal, Tel. 04105/83400
Schweiz:

NEUKOM & DORR AG
Eschlikon,

Tel. 0041/73/432039
Osterreich:

Selb OEG, Bod Véslay,

Tel. 0043/2252/76095

o

\/\

Pul Bum]gp fot tografier rafiert von M. Leis




Kommunikationstechnik

Literatur fiir Line-Interface

Kostenlos ist jetzt eine zwolf-
seitige Broschiire von AT&T
Microelectronics erhiltlich, die
ein breites Spektrum von Line-
Interface-Schaltungen unter
Verwendung der Relais-Serie
LHI500 vorstellt — auch bei
Beriicksichtigung einiger bun-

MODEM LINE INTERFAC
WITH AT&T LH1500

SOLUTIONS
RE S

PIC schaltet PC ein

Eine der sinnvollen Anwendun-
gen des PC im privaten und
Small-BusineB-Bereich ist seine
Nutzung als Fax-Gerit, Tele-
fon-Anrufbeantworter oder
auch Mailbox. Problematisch
dabei ist jedoch die Tatsache,
dafl der Rechner hier eigentlich
24 Stunden am Tag laufen
miilte — was erstens den Strom-
verbrauch, zweitens den Larm-
pegel und drittens den Ver-
schleifl erhéhen wiirde. Deshalb
sind schon frither Gerite ent-
wickelt worden, die zwischen
Modem und Rechner in die RS-
232-Leitung eingeschleift stin-
dig auf ein ‘Ring’-Signal war-
ten und erst bei Vorhandensein
eines solchen die Netzspannung
fiir den Computer freigeben;
Voraussetzung dazu ist natiir-
lich ein stindig eingeschaltetes
Modem. Je nach Aufwand bei
diesen Schaltungen gerieten Be-
dienungskomfort, Funktion und
Betriebssicherheit mehr oder
weniger akzeptabel. Eine Neu-
entwicklung der Firma Woerl-
tronic aus Cadolzburg ver-
spricht nun die ultimative Lo6-

10

desrepublikanischer Besonder-
heiten. Diese Interfaces — im
Englischen auch Data Access
Arrangement (DAA) genannt —
verbinden Sprach- oder Daten-
iibertragungsschaltungen  mit
Telefonleitungen und werden in
Modems, Faxgeriten, Anrufbe-
antwortern und natiir-
lich auch Telefonen
eingesetzt. Die Schalt-
und Blockdiagramme
zeigen dem Entwickler,
wie mit den genannten
Relais  verschiedene
Funktionen aufgebaut
werden konnen, bei-
spielsweise ~ On/Off-
Hook-Control, Ring-
Detection,  Schleifen-
strom-Erkennung und
anderes mehr.

Die Broschiire gibt es
auf Anforderung iiber

Vic Drake

c/o Admail 4 International Ltd.
Greatness Lane

Sevenoaks, Kent, TN14 5BQ
England

@ 0044/7324604 24

sung des Problems — interessan-
terweise auf Basis eines PIC
16C54RC (8-Bit-Controller mit
‘Einweg’-EPROM OTP). In der
Grundkonfiguration und im Be-
reitschafts-Modus ~ wird die
Ring-Leitung dauernd (iber-
wacht und bei Vorhandensein

Telefon-Terror

Was tun, wenn frau per
Telefon wiederholt mit
dem sexuellen Abfall
dieser Gesellschaft beld-
stigt wird? Eine Fang-
schaltung der Telekom
dauert und kostet, und
so richtig funktioniert
sie auch nicht immer.
Die neue Geheimnum-
mer von der Telekom
funktioniert zwar, kostet
und dauert aber auch.
Ein pfiffiges Gerdt aus dem
Vertrieb von Westfalia Techni-
ca mit dem Namen ‘Cody Man’
kostet auch (ndmlich DM
198,-), ist aber ab Lager liefer-
bar und sogar von Laien mit
zwei Handgriffen zu installie-
ren. Das postzugelassene Geriit
wird zwischen Telefon und
TAE-Dose eingesteckt; es fiigt
der im Telefonbuch veroffent-
lichten Rufnummer eine — am
Gerit selbst mit Drehschaltern
einstellbare — vierstellige Ge-
heimnummer hinzu. Diese Zif-
fernfolge mufl vom Anrufenden
nach einem Piepton (dhnlich der
Eingabe-Aufforderung bei An-
rufbeantwortern) per Wihlta-
sten am MFV-(Tonwahl-)Tele-
fon eingegeben werden. Wer in
den noch verbliebenen ‘riick-

des Signals die Schuko-Steck-
dose iiber ein 10-A-Relais ein-
geschaltet. Sofern per Batch-
Datei ein Terminalprogramm
oder eine Fax-Applikation an-
gemeldet ist, startet dieses und
der Anrufende kann seine Mel-
dung auf der Festplatte abladen.

stindigen’ Gebieten mit Impuls-
wahl wohnt, kann sich zur Ein-
gabe der Geheimnummer auch
mit den kleinen Eingabetastatu-
ren fiir Fernabfrage bei Anruf-
beantwortern behelfen.

Kennt der Anrufer die zusétzli-
che Ziffernfolge nicht, so wird
die Verbindung sofort unterbro-
chen und der Angerufene merkt
von dem Vorgang absolut
nichts. Bei Eingabe der richti-
gen Zahlen gibt der Cody Man
ein Klingelsignal von sich und
beim Abnehmen des Handappa-
rats kann dann ganz normal te-
lefoniert werden.

Westfalia Technica

Postfach 4269

58093 Hagen

T 02331/3550

& 023 31/35 55 30

Nach drei Minuten Ruhe auf
den RX- oder TX-Adern schal-
tet dann der Rechner wieder ab.

Zusitzlich zu diesen Normal-
funktionen gibt es allerdings
viele Sonderfunktionen, die mit

der beigefiigten Software zu
steuern sind: Beispielsweise

konnen die Zeiten, in denen der
Computer Daten annimmt, be-
liebig eingestellt oder gesperrt
werden, es sind pro Wochentag
mehrere Zeiten einstellbar. Dies
eroffnet die Moglichkeit, die
Schaltbox per Rechner zu pro-
grammieren und sie anschlie-
Bend als Timer zu benutzen —
und zwar ohne daf der Rechner
eingeschaltet ist! Alle Betriebs-
zustdnde werden iiber Leuchtdi-
oden an die AuBlenwelt signali-
siert.

Der empfohlene Verkaufspreis
des Geriits liegt bei DM 229,—.
Weitere Informationen durch

Worlein GmbH & Co
Gewerbestralie 12
90556 Cadolzburg
= 09103/904

&3 09103/8053
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ISDN-Simulator

Der ISDN-Dienst der Telekom
eroffnet im Kommunikationsbe-
reich viele neue Moglichkeiten;
er stellt aber auch an Installati-
ons- und  Service-Personal
héhere Anforderungen. Einen
leichten Einstieg will das
ISDN-Lernsystem der Festo
Didactic hier bieten.

Ein Teil dieses Systems ist die
PC-Simulations-Software; sie
erlaubt folgende Mdoglichkeiten:
Anhand eines nachgebildeten
Telefonanrufs wird die
Verbindung zwischen zwei
ISDN-Telefonen dargestellt und
ein  zuschaltbarer ~ Monitor

SMD-Hybrid

Unter der Bezeichnung P3000
ist von Etal ein neuer SMD-Hy-
brid-Baustein erhiltlich, der
zum einen die Impedanz der
Telefonleitung an die Elektro-
nik anpalit — beispielsweise bei
Modems, Faxgeriten oder An-
rufbeantwortern — und zum an-
deren fiir eine ausreichende
Riickhor-Ddmpfung und das
Aufsplitten der ankommenden
Zweidrahtleitung in je einen
Rx- und einen Tx-Zweig sorgt.
Als weitere Besonderheit wird
vom Distributor auf die ver-
stirkte Isolationsspannung von
3,8 kV und die Zertifizierung
nach EN41003/EN60950 hinge-
wiesen. Wegen der guten Uber-
tragungs-Charakteristik des
Bausteins ist er besonders fiir
V.32bis- und V.fast-Anwendun-
gen geeignet. Weitere Informa-
tionen:

Unitronic

Postfach 350252
40444 Diisseldorf
o 0211/95110
& 0211/9511111
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Datei Kosfigueation  TECOUVO  DIVOC T ENDE L HIE

A Wl =
Teilachmer & l | Mositer TEcsDIVE | |

INTSLTINED 52
I SLEINGD 53
INTSLTINED 54
it

T wird geruten |

SUESATIME
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*SEHE ACK
SEANEO

s st |
N1 LALEHT ﬁ

Monite
1
NI sleua
Channed dent prefered channel
Ay Channel
autfixed  Codesetib
femuprechen

ISUN Femsprechen 1, 1kH2

Kervice todicatu

macht die Protokolldaten auf
dem Bildschirm sichtbar. Die
integrierten Ubungen umfassen
das Einschalten des Monitors,
die Verdnderung der Endgeriite-

NI ST1INED 58

Auswahlziffer,
den Auf- und
Abbau der
Telefonver-

bindung sowie
das Ein- und
Ausstecken

des Telefons.
Die Protokoll-
daten konnen
in Klartext
oder im Hex-
Format dar-
gestellt wer-
den, und ein
Hilfesystem nach Windows-
Art unterstiitzt die Interpretati-
on dieser Daten zu jedem Zeit-
punkt. Der Anwender lernt die
Aufgaben und Inhalte des D-

T
Teiloehmer B

. DIVOL 3 TE
it

NTSHUA
1E SEALERT

Kanal-Protokolls kennen. Ein
von Festo Didactic empfohle-
nes zusitzliches Arbeitsbuch
ermoglicht das systematische
Bearbeiten der Lerninhalte, die
in die Kapitel ISDN-Grund-
lagen, Installationstechnik und
Protokolltechnik aufgeteilt
sind. AuBerdem enthilt das
Buch Ubungsaufgaben, einen
Losungsteil und eine techni-
sche Dokumentation. Weitere
Informationen:

Festo Didactic
Rechbergstralie 3
73770 Denkendorf
= 0711/34670
& 0711/34673 18

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

YAT)

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Layout-Editor

mit Bibliotheken, Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

Hotline kostenlos

(08635/994, Param.: 8, N, 1, 14400

Demopaket mit Original-Handbuch 25,30

Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)

Holen Sie sich die Demo per Modem

851,00

1085,60
1085,60

Bd)
Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.

| ED

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, daf3 erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
wumstdndlich 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 aufergewohnlich 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, daf3
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfldche und zahlreichen neuen Features.

Cac

ook

CadSoft Computer GmbH, Hofmark 2
84568 Pleiskirchen,Tel. 08635/810, Fax 920



Firmenschrifien und Kataloge
Applikationsbhericht und VXI-Produkte

VX1
Producy
Catalog

1994

Unter der Bezeichnung ‘Spec-
trum Analyzer Fundamentals’
beschreibt ein neuer Applika-
tionsbericht von Tektronix,
wie man praktische Messungen
mit einem Spektrumanalysator

durchfiihrt. Der in englischer
Sprache verfaf3te Bericht enthilt
nicht nur Hintergrundinforma-
tionen zur Spektralanalyse, son-
dern beschiftigt sich auch mit
der Interpretation des Frequenz-
spektrums, mit den Hauptbe-
dienelementen eines Spektrum-
analysators sowie mit elementa-
ren MeBtechniken.

Vom gleichen Anbieter stammt
der neue VXI-Produktkatalog,
der auf iiber 200 Seiten mehr
als 100 VXI-Produkte — davon
allein 31 neue — vorstellt. Die
Druckschrift wendet sich auch
an Ingenieure aus den Berei-

chen Avionics, Automotive,
Telecom und medizinische
Elektronik.

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
51067 Koln

= 0221/9 69 69-0
&% 02 21/9 69 69-3 62

Automatisierungstechnik mit PCs

Advantech stellt seinen neuen
Katalog iiber Automatisierungs-
technik auf PC-Basis vor. Die
Angebotspalette umfalit Work-
stations, Rackmount-PCs, Single
Board Computer, Solid State
Disks sowie das entsprechende
Zubehor. Neben zahlreichen Ab-
bildungen enthilt der englisch-
sprachige Katalog die wichtig-
sten technischen Daten der ange-
botenen Geriite.

Advantech Europa GmbH (Zi.-Nr. 611)
Willi-Becker-Allee 11

40227 Diisseldorf

= 0211/78 1823

02 11/78 18 39
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Im neuen Design prisentieren
sich die Produktkataloge von
Schukat electronic. Das Trio
besteht aus dem blauen ‘Bautei-
le’-, dem griinen ‘Halbleiter’-
und dem roten ‘Komponenten-
und Gerite’-Katalog. Vom
Halbleiter iibers MeBgerit bis
zum Computerboard findet der
professionelle Anwender auf
600 Seiten mehr als 8000 aktive
und passive elektronische und
mechanische Bauelemente.

Schukat electronic Vertriebs GmbH
Krischerstraie 27

40789 Monheim

= 021 73/39 66-0

& 021 73/39 66-81

Die Neuauflage des HP-Direct-
Katalogs ist soeben erschienen.
Auf 36 Seiten beschreibt das
Druckwerk universelle MeB-
und Priifgerite, unter ihnen auch
etliche Neuheiten wie beispiels-
weise die digitalen Handmulti-
meter der Serie HP 97 A sowie
die Counter HP 53131 und
HP 53132, die sich durch einen
Frequenzbereich bis 225 MHz,
einen optionalen Kanal mit
einem Frequenzbereich von
3 GHz und eine MeBrate von bis
zu 200 Messungen pro Sekunde
auszeichnen.

Hewlett-Packard

HP Direct
SchickardstraBe 2
71034 Boblingen

@ 07031/14-63 33
&4 07031/14-63 36

MeBtechnik mit Notebooks

Der druckfrische Katalog 1994
von IOtech stellt neue Hard-
ware- und Software-Produkte
vor, wobei das Spektrum Gerite
fir die MeBtechnik mit Note-
books, IEEE-488-Mefgeriten,
IEC-Bus-Konvertern und Con-
trollern umfaBt. Er beschreibt
Komponenten fiir den Anschlufl
von IEC-Bus-Geriten an PC,
Mac, Workstations von HP,
DEC und Sun, an Ethernet und
Arcnet sowie Konverter von se-
riellen, parallelen oder SCSI-In-
terfaces auf IEEE-488-Bus.
Zudem offeriert die Druck-
schrift eine reichhaltige Palette
von IEEE-488-MeBgeriten,
A/D- und D/A-Wandlern, Fil-
tern, Multiplexern, Tempera-
turmefgerdten und digitalen
E/A-Geriten mit IEEE-488-
Schnittstelle.  Softwarepakete
fir die Bussteuverung und
MeBwerterfassung runden das
Programm ab. Der 152 Seiten

starke Katalog ist vom Exklusiv-
distributor fiir IOtech-Erzeug-
nisse Spectra Computersysteme
erhiltlich.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Strafie 11

70771 Echterdingen

@ 0711/79 8037

& 07 11/79 35 69

Elektromechanische Hi-Schalter

N A R D A

HF and Miccowave Efnctromecnanizal Switches

|

LORAL

Microwave Maria

Loral Microwave-Narda brachte
einen neuen Spezialkatalog her-
aus, der auf 100 Seiten die kom-

plette Palette elektromechani-
scher Mikrowellenschalter dar-
stellt. Er enthilt die vollstindi-
gen Spezifikationen der von
Narda lagermdBig gehaltenen
Standardtypen sowie der Nor-
maltypen. Spezialschalter und
Sonderanfertigungen sind in
einem speziellen Kapitel zusam-
mengefalit. Die beiden neuen
Verzeichnisse des Katalogs er-
leichtern dabei das Auffinden
des jeweils geeigneten Schalters.
Interessenten konnen die Druck-
schrift von Transtech beziehen.

Transtech Hochfrequenz GmbH
Fischericker 2

74223 Flein

= 07131/593-0

&4 07131/593-193
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Anbieterverzeichnis DIN-MeBbus

Anbieter-Verzeichnis '94

DIN-MeBbus

s

Anw;;‘w:inlg‘ng MDIN-MeRiis" e, V. (ADV)

Die Anwendervereinigung DIN-
MeBbus e.V. (ADM) hat erst-
mals ein umfangreiches Anbie-
terverzeichnis herausgegeben.

Industrietechnik-1Cs

Der ‘Shortform Product Guide’
von iC-Haus beschreibt insge-
samt 17 Standard-ICs dieses
Anbieters, davon allein neun
Opto-ICs. So beschiftigt sich
die Ubersicht beispielsweise mit
Leitungstreibern, Schaltwand-
lern fiir das 24-V-Industrienetz
sowie Bausteinen fiir die uP-Pe-
ripherie; das neueste Produkt ist
ein integrierter Laserdioden-
Treiber. Einen Schwerpunkt im
Produktspektrum bilden Enco-
der-ICs fiir den Einsatz in Lén-
gen- und WinkelmefBsystemen,
auch mit integrierten Sensoren.
Der Shortform-Katalog nennt
die wesentlichen Eigenschaften
sowohl der Bausteine als auch
der verfiigbaren Demoboards.

MeBgerate

Unter dem Warenzeichen Peak-
Tech vertreibt Heinz-Giinter
Lau meBtechnische Gerite nam-
hafter asiatischer Hersteller. Die
neue 40seitige Druckschrift in-
formiert unter anderem iiber
analoge Echtzeit-Oszilloskope,
digitale Speicher-Oszilloskope
mit RS-232-C-Schnittstelle und
Bildschirmanzeige, Audio- und
Wobbel-Funktionsgeneratoren,
Frequenzzihler, digitale Zan-
genmefgerite sowie Isolations-
und Erdungsmesser und nennt
alle technischen Daten dieser
Geriite. Zu den PeakTech-Ver-
triebspartnern des Hauses Lau
gehoren Firmen in Osterreich,
Ungarn, in der Slowakei und in
der Schweiz.
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Neben einer allgemeinen Be-
schreibung der wichtigsten
Merkmale und Anwendungsge-
biete des DIN-MeBbus enthilt
es eine in 20 Produktgruppen
untergliederte Ubersicht mit den
jeweiligen Anbietern. Die Pro-
duktpalette der iiber 50 Anbieter
reicht von Masteranschaltungen
tiber Protokollchips, Steuerun-
gen, Sensoren, MeBgerite,
BDE-Systeme, Softwaretreiber,
Visualisierungen und Gateways
bis hin zu Projektierungs-, Ent-
wicklungs- und Schulungsange-
boten. Das Anbieterverzeichnis
ist auf Anfrage von der ADM zu
beziehen.

Anwendervereinigung DIN-MeBbus e.V.
Universitit Hannover

AppelstraBe 9A

30167 Hannover

T 0511/762-4673

&= 05 11/762-39 17

iC-Haus GmbH

Am Kuemmerling 18
55294 Bodenheim

= 613592 92-0
&2 061 35/9292-192

Spitzentechnologie, die liberzeugt
3

Heinz-Giinter Lau GmbH
Kornkamp 32

22926 Ahrensburg

T 04102/42343
&04102/434 16

HELMUT GERTHEHI

TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN - TEL. 030/4923007 - FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

volracker -NavCore- Nuv(nrd

Elektronische Bauelemente
Geriite - Systeme - Peripherie

UNITRONIC®
Hauptsitz, 40472 Dusseldorf, Mindelheimer Weg 9, Tel.: 0211/9511-0, Fax: 02 11/95 11-111
VK.-Buro Berlin, 13585 Berlin, Eiswerderstr. 18/Geb. 129, Tel.: 030/336 2054 £
VK.-Blro Nord, 31785 Hameln, Kaiserstr. 59, Tel.: 05151/87 07 10
VK.-Biro West, 58730 Frondenberg, Burland 3, Tel.: 02378/4874
VK.-Buro Mitte, 61203 Reichelsheim, GoethestraBe 42 a, Tel.: 060 35/9 00 10-0
VK.-Blro Sudwest, 70794 Filderstadt, Echterdinger Str. 111, Tel.: 07 11/7040 11
VK.-Biiro Ost, 07551 Gera, Am Schafgraben 8, Tel.: 0365/730004-0




Integrierte Halbleiter

24-\V-Schnittstelle

Eine Kombination von Logik
und Leistung stellt die bidirek-
tionale Interface-Schaltung iC-
VR der Firma iC-Haus dar. Der
Baustein enthilt Steuerlogik,
einen achtfachen Low-Side-
Treiber und 8 digitale Eingin-
ge mit programmierbarem Fil-
ter. Ein wihlbarer Pulldown-
Strom stellt eingangsseitig de-
finierte Pegel her und dient als
Vorstrom fiir Schal-
terkontakte. Die End-
stufen treiben belie-
bige Lasten (Lam-
pen, lange Kabel, Re-
lais) mit einem
Dauerstrom von
100 mA (bei Pulsbe-
trieb 500 mA). Zu-
sitzlich zu den inte-
grierten  Freilaufdi-
oden schiitzt eine
Ubertemperatur- und

Etwa reiskorngrofl présentiert
sich das erste Mitglied einer
neuen OP-Familie von National
Semiconductor. Der LMC7101
funktioniert mit einer Betriebs-
spannung zwischen 3V und
15V (technische Daten garan-
tiert bei 3 V, 5 Vund 15 V), lie-
fert das Ausgangssignal ‘rail-to-
rail’ und verbraucht lediglich
0,5 mA bei 5 V. Sein typischer
Klirrfaktor liegt bei 0,01 % und
das Verstdarkungs-Bandbreite-
Produkt betrigt 1 MHz. Da der

Unterspannungsabschaltung
den Chip vor Unbill. Auf der
Logikseite nimmt der iC-VR
8 Bit breite Busdaten mit maxi-
mal 12 MHz an. Die Program-
mierung der Parameter wie
Blinkfrequenz, Filterzeiten,
Pulldown-Strémen und ande-
rem erfolgt iiber vier Register.
Lieferbar ist der Baustein im
28poligen DIP-Gehiduse oder
fir Oberflichenmontage als
PLCC44.

iC-Haus GmbH

Am Kuemmerling 18
55294 Bodenheim

@ 061 35/9292-0
& 061 35/92 92-1 92

Baustein bei einer Grundfliche
von 3,05 x3 mm? nur knapp
1,5 mm dick ist und im fiinfpo-
ligen SOT23-Gehiduse daher-
kommt, eignet er sich auch fiir
Anwendungen in PCMCIA-III-
Karten. Alternativ liefert Natio-
nal den Chip aber auch in der
gewohnten DIP-8-Verpackung.

National Semiconductor GmbH
Industriestrae 10

82256 Fiirstenfeldbruck

= 08141/103-0

&5 08141/103-515

IC erweitert

SGS-Thomson fiihrt das
erste Produkt einer neuen
Reihe serieller EEPROMs
ein, das die 16-K-Adref-
grenze des I’C-Bus
sprengt. Der 16-KBit-
Speicher ST24E16D ver-
wendet wie die angekiin-
digten 32-K- und 64-K-
Varianten das Extended-
I12C-Protokoll  (XI2C), das
mittels eines zweiten Bytes das
Adreffeld von 11 auf 19 Bit er-
weitert. Die damit ansprechbaren
512 KByte diirften fiir die ndch-
ste Zukunft ausreichen. Dank
der XI2C-Implementierung sind
die Bausteine kompatibel zu nor-
malen IPC-Chips. Maximal acht
der neuen ICs konnen mit den
Standard-Typen in  einem
Bussegment koexistieren. Zu-
sitzlich zum erweiterten Adref3-
bereich hob der Hersteller die
maximale Busgeschwindigkeit

Crystaline ADU

Im Vertrieb der Firma Atlantik
Elektronik befinden sich jetzt
zwei neue CMOS-ADCs von
Crystal. Die Typen CS 5504
und CS 5509 verfiigen iiber
Differenzeingénge und liefern
am seriellen Ausgang ein
20- beziehungsweise 16bittiges
Wandlungsergebnis. Die Um-
setzer arbeiten nach dem Delta-
Sigma-Verfahren, welches preis-
werte Wandler mit bis zu
100 Messungen pro Sekunde er-
moglicht. Integrierte digitale
Filter sorgen fiir eine Storunter-
driickung von 120 dB bei 50 Hz
oder 60 Hz. Weiter enthalten
die Bausteine eine Selbstkali-
briereinheit, die jederzeit und

HP stellt die neue zweikanalige
Optokoppler-Familie = HCPL-
0530/0630/0730 vor, die fiir An-
wendungen, bei denen die Plati-
nenfliche eine entscheidende
GroBe ist, entwickelt wurde. Im
SOIC-8-Gehduse brauchen sie
nur ein Drittel der Fliche ver-
gleichbarer DIP-8-Typen. Typi-
sche Einsatzfille sind isolierte
Line-Receiver, PLC-1/O, A/D-
und D/A-Wandler, Schaltnetztei-
le und Ersatz von Pulstransfor-
matoren. Nihere Informationen
zu den Kompakt-Kopplern gibt:

Hewlett-Packard GmbH
Hewlett-Packard-Str.
61352 Bad Homburg
&2 061 72/16-17 67

auf 400 KBit/s an und verbesser-
te die Rauschunterdriickung wie
auch die Ausgangspuffer. SGS
garantiert eine minimale Dauer-
haltbarkeit des Bausteins fiir
eine Million Loschzyklen. Da
der Chip auf Niederspannungs-
betrieb ausgelegt ist, kann er ab
2V gelesen und ab 2,5V neu
beschrieben werden.

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

T 089/4 60 06-0

& (0 89/4 60 54 54

bei jeder Temperatur einen
minimalen Offset und kleinst-
moglichen MeBbereichsfehler
garantieren soll. Der Hersteller
sichert fiir den gesamten Be-
triebsbereich von —40 °C bis
+85 °C zu, daBl keine Missing
Codes auftreten. Dank der nied-
rigen Leistungsaufnahme von
1,5 mW eignen sich die Wand-
ler besonders fiir batteriebetrie-
bene Anwendungen. Die Chips
stehen in 20poligen PDIP- und
SOIC-Gehéusen zur Verfiigung.

Atlantik Elektronik GmbH
Fraunhoferstr. 11a

82152 Planegg

= 089/85 70 00-0

&% () 89/8 57 37 02
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Flinke 12

Der neue 12-Bit-A/D-Wandler
ADS605 von Burr-Brown ver-
einfacht die Abtastung schneller
Signale dank seiner hohen Ab-
tastrate von 10 MHz. Bei dieser
Geschwindigkeit erreicht er
einen nutzbaren Dynamikbe-
reich von 79 dB und einen Si-
gnalrauschabstand von 66 dB.
Das Single-Ended-Eingangssi-
gnal (x1V) geht iiber einen
Track&Hold-Verstarker ~ mit
32 MHz GroBsignalbandbreite
auf einen Zweischritt-ADU. Die
differentielle Nichtlinearitét
liegt nach Angabe des Herstel-
lers bei 0,5 LSB und die Drift
der internen Spannungsreferenz

betrdgt 20 ppm/°C. Einen iiber
die Lasertrimmung hinausge-
henden Offset- und Verstir-
kungsabgleich kann man mit
externen Potentiometern vor-
nehmen. Der Chip steht im her-
metisch dichten DIL-28-Gehiu-
se fiir den Temperaturbereich
von 0°C bis +70 °C in zwei
Genauigkeitsklassen zur Verfii-
gung. Das Datenblatt zum
ADS605 bekommt man auf An-
frage von:

BURR-BROWN Int.
Kurze Str. 40

70794 Filderstadt

= 07 11/77 04-0
& 07 11/77 04-109

L Er

Signal __| Sampla/ Emor | _ 12it

Input Hold Cormector Digital
(Adder) Output

Zwei neue Reglertypen des Her- me dient der Schaltregler

stellers Power Trends finden
sich jetzt im Vertrieb der Firma
HY-LINE. Die Serie
PT5600/5700 agiert als 1-A-Ab-
wirts-Schaltregler fiir jeweils
zwel Ausgangsspannungen von
5V und 3,3V (PT5600) respek-
tive 5V und 12 V (PT5700). Im
14poligen SIP-Gehiduse bieten
die Bausteine einen Wirkungs-
grad von minimal 80 %, laserge-
trimmte Ausgangsspannungen,
Ubertemperatur- und ~ Kurz-
schluischutz. Zur Integration
von 3,3-V-Logik in 5-V-Syste-

PT6305. Er kommt in einer
12poligen SIP-Schale daher und
liefert bis 3 A bei 3,3 V und ar-
beitet mit einer Eingangsspan-
nung zwischen 4,5 und 10 V. Zu
den weiteren Merkmalen zdhlt
eine Effizienz von 85 % und
SchutzmaBnahmen gegen Kurz-
schluB und Ubertemperatur.
Weitere Informationen gibt:

HY-LINE Power Components GmbH
Inselkammerstr. 10

82008 Unterhaching

= 089/6 149010

&2 089/6 14 09 60

Spar-0P

Eine untere Gren-
ze fiir den Versor-
gungsstrom  von
Operationsverstir-
kern markiert Li-
near Technology
mit 20 pA bei dem

neuen Baustein

LT1178S8. Diese SO-8-Versi-
on des Doppel-OP LT1178 ist
fiir den Betrieb an einer Span-
nung von 5V optimiert und
eignet sich dank ihres niedrigen
Verbrauchs fiir solarbetriebene
Anwendungen, tragbare MeB-
gerite, entfernt angeordnete
Sensorverstirker und Batterie-
lader. Weitere Eigenschaften
sind beispielsweise die Offset-
spannung von 180 uV bei einer
Drift von 0,6 pV/°C, ein maxi-
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maler Offsetstrom von 350 pA
sowie niedriges Strom- und
Spannungsrauschen von 1,5 pA
respektive 0,9 uV bei 0,1 bis
10 Hz. Zum Betrieb des OP rei-
chen bereits eine Lithiumzelle
oder zwei NiCd-Akkus aus.

Linear Technology GmbH
Untere Hauptstr. 9

85386 Eching

089/31 97 41-0

089/3 194821

Fir Elektroniker

Laborbldtter Band 3

Analoge integrierte Schaltungen

ANALOGE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

us dem Inhalt: Schnelle A/D-Wandler fiir

Video-Anwendungen, Analog-Multiplizierer,
Low-Power-ICs, Kombi-OpAmp LM 10, Operations-
verstiirker in MeB- und Priifschaltungen,
Thermoelemente, ICs fiir Thermoelemente,
Integrierte Temperatursensoren, Pyroelekirische
Detektoren, Infrarotschaltungstechnik, LDRs und
fotoempfindliche Halbleiter, Opto-Koppler.

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich C.082-0 1/4

HEISE
1. Auflage 1993 l
Gebunden, 144 Seiten l
Format 21,3 x 28,6 cm Verlag
DM 45,-/aS 351,—/str 45,- Heinz Heise
ISBN 3-922705-82-0 GmbH & Co KG
Postfach 610407

D-30604 Hannover

ﬁsﬂchnellz,:? Idee.. Plofine %y
chaliplan
~"aaine (@) TARGET 2.1

In unserem professionellen Platinen CAD-System vereinen sich Geschwindigkeit,
Flexibilitat und Produktivitat. Unsere langjahrige Erfahrung setzen wir gerne fiir
Sie ein. Wir lassen Sie nicht mit Ihren Problemen im Stich...

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

N Platinenservice  Benuizerlehrgdnge
e U H Ubungsbuch GroBe Bibliothek

Wir bieten Thnen an, Thre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das ldstige Konvertieren und die damit ver-
bundenen Fehler. Sie brauchen uns nur Ihre Platinendatei auf Diskette oder per Modem
zuzusenden. Wir sind Ihr schneller und zuverldssiger Partner fiir Protot}p oder Scnen

platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder I ial an!!
2 TARGET 2.1 komplett nur DM 910,- 3
% TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298, - 8
o TARGET 2.1 Demo DM 25,- 3
£ RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- Z

Preise incl 15% MwSt zzgl Versandkosten: Vorkasse=DM 5.- Nachnahme=DM 10,- Dema nur schrittiich o. Fax

RIBU-Elektronik GmbH

In der Schweiz:  Hess HF-Technik Bern
Miihlgasse 18, A-8160 Weiz Allmendstr. 5, CH-3014 Bern
Tel.: (031 72) 64 80 Fax.: (031 72) 66 69 | Tel.: (031) 331 0241 Fax.: (0 31) 331 68 36

Ing. Bliro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing (TH

Fuldaer StraBe 20 D-36124 Elchenzell
Tel.: (0 66 59) 22 49, Fax.: (0 66 59) 21 58

In Osterreich:




Warum immer
hinterherlaufen?

ELRAD gibts
auch im Abo.
Bequem und
preiswert.

Nutzen Sie
die Abo-
Bestellkarte
in der
Heftmitte.

REKORDLOCHER - STUFENBOHRER
ABKANTPRESSE - ZYLINDERSAGEN

REKORDLOCHER

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

NEU! Auch mit Hydraulik lieferbar!

ABKANTPRESSE

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

NEU

Stahlblech bis 1 mm
Alublech bis 2 mm

NIEDREKORD
WERKZEUGE
80687 Miinchen

Landsberger Str. 356
Telefon 089/5808074
Fax 561708

16

Integrierte Halbleiter

Wahlerische Tone

sonders fiir mobile Telefone,
Rufanlagen oder Anwendun-
gen in PCMCIA-Karten. Der
CMB88L70 erkennt 16 DTMF-
Frequenzpaare iiber Bandsperr-
filter sowie einen digitalen De-
coder und gibt das Ergebnis als
4-Bit-Code

parallel aus.
AuBerdem

kann  man
die Ton-Er-

OIGITAL

N>
L an FLTER

DIAL ZRO
TONE CROSSING
DETECTORS

kennungs-
zeiten an die
landerspezi-

GS:

Low
GROUP I
FILTER

fischen An-
forderungen
anpassen.

TOALL
CHIP CLOCKS
o

STEERING

ﬁ' a
CODE Q2
DETECTION AND
LATCH Q3
— Q4
|

AuBer im
TSSOP-
Gehduse ist
der Chip des
Herstellers

LoGIc
|
Si0 TOE

Im Vertrieb des Hauses DEMA
Electronic findet sich jetzt die
20-Pin-TSSOP-Ausfiihrung des
DTMF-Auswerters CM88L70-
TSI. Er arbeitet mit einer Ver-
sorgungsspannung von 2,7V
bis 3,6 V, nimmt dabei 18 mW
auf und braucht im Ruhezu-
stand lediglich 5 pA. Damit
eignet sich der Baustein nach
Angaben des Distributors be-

16-MBit-Blitz

Den 28F016SV, einen neuen
Flash-Baustein mit 16 MBit Ka-
pazitdt, kiindigt Intel an. Der
28F016SV ist der erste Flash-
Speicher, der mit der sogenann-
ten SmartVoltage-Technik ar-
beitet: Diese ermoglicht Lese-
vorgidnge bei 3,3V oder 5V
und Schreibzugriffe bei 5V
oder 12 V. Der Vorteil unter-
schiedlicher Spannungen liegt
neben der Anwendbarkeit in
Low-Voltage-Systemen wie
PCMCIA-Flash-Karten in der
Auswahlmoglichkeit zwischen
schnellem Zugriff (bei hoher
Stromaufnahme/hoher ~ Span-
nung) oder stromsparender Ar-
beitsweise (bei langsamem Zu-

Spannungsdetektiv

Die SOIC-Version des
Uber/Unterspannungsdetektors
ICL7665SA von Harris ist jetzt
ab Lager verfiigbar. Der Chip
besteht im wesentlichen aus
einer Band-Gap-Referenz und
zwei Komparatoren. Externe
Widerstands-Spannungsteiler

legen fiir letztere die Schalt-
punkte exakt fest. Bei Bedarf
kann man iiber zwei zusitzliche
Widerstinde eine Hysterese

California
Micro Devices (CMD) auch in
den Varianten Plastik-DIP,
SOIC (beide 18polig) und
PLCC (20 Pins) verfiigbar.
Muster des Bauteils sind er-
hiltlich bei:

DEMA Electronic GmbH
Tiirkenstr, 11

80333 Miinchen

= 089/28 60 37

& (0 89/28 3509

griff/niedriger Spannung).
Zukiinftige SmartVoltage-Chips
sollen dann beim Lesen auch
mit 2,7 V auskommen. Ab Ende
1994 will Intel auch die 2-
MBit- und 4-MBit-Boot-Block-
Flash-Typen als SmartVoltage-
Ausfiihrung liefern. Das Spei-
cherarray des 28F016SV ist in
32 unabhingig voneinander
loschbare ~ 64-KByte-Blocke
eingeteilt, so dal man den Bau-
stein dhnlich wie eine Festplatte
nutzen kann. Nach Angaben des
Herstellers kann man bei Ver-
wendung der ‘Flash-Media’-
Managementsoftware  jeden
Block eine Million Mal 16schen
und neu beschreiben. Der Chip

einstellen, um Fehlalarme zu
vermeiden. Die maximale
Stromaufnahme liegt fiir den
Temperaturbereich von
-25...485°C bei maximal
10 pA. Ausgangsseitig kann der
ICL7665 per  Open-Drain
20 mA schalten, was zur An-
steuerung von LED ausreicht.
Die Temperaturabhingigkeit
der Schaltschwelle betrigt
100 ppm/°C, bereits eine Ande-

Serie 64

Von Xicor gibt es seit kurzem
das serielle 64-KBit-EEPROM
X24645, welches intern zu
8 K x 8 Bit organisiert ist. Der
Baustein arbeitet mit einer Ver-
sorgungsspannung bis hinunter
zu 1,8V und verbraucht im
Stand-by-Betrieb nur 1 pA.
AuBerdem bietet er mit der
Blocklock-Funktion einen effi-
zienten Softwareschutz gegen
unberechtigte Schreibzugriffe.
Dank der standardmiBigen
Zweidraht-Schnittstelle kommt
das IC im 8poligen Plastik-DIP
oder 150-mil-SOIC-Gehiuse
daher. Typische Applikationen
sieht Xicor bei mobilen Telefo-
nen, PDAs (Personal Digital
Assistants), Rufempfingern
oder Laptops. Da das Zu-
griffsprotokoll eine Erweiterung
der 16-K-Vorgianger darstellt,
kann man leicht Speicherauf-
riistungen vornehmen oder in
Schaltungen, die auf vier 16-K-
Chips aufbauen, diese durch
einen 64-K-Baustein ersetzen.
XICOR GmbH

Bretonischer Ring 15

85630 Grasbrunn

7 089/46 10 08-0
&% 0 89/4 60 54 72

ist zu 16 oder 8 Bit konfigurier-
bar, ein Lesezugriff geschieht in
70 ns, das Schreiben braucht
2,4 ms. Zwei SRAM-Page-Buf-
fer von 256 Byte und eine drei-
stufige Befehls-Pipeline sorgen
fiir eine Steigerung der Schreib-
und  Lesegeschwindigkeiten.
Muster des neuen Flash-Spei-
chers im 56-Pin-TSOP-Gehiuse
stehen jetzt zur Verfiigung, Vo-
lumenstiickzahlen sollen im
vierten Quartal 1994 erhiltlich
sein.

Inte]l GmbH
Dornacher Str. |
85622 Feldkirchen
= 089/99143-0
&% 089/929 10 30

rung der Eingangsspannung
von 100 pV 1Bt die Kompara-
toren ansprechen. Neben der
SOIC-Ausfiihrung bietet Harris
den Schaltkreis auch im 8-Pin-
Mini-DIP und CERDIP-Gehiu-
se an.

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunner Str. 69

81739 Miinchen

= 089/6 38 13-0

&% 089/6 38 13-1 49

ELRAD 1994, Heft 8



Rundum abgesichert

Das neue 3 1/2stellige Hand-
multimeter 3255 von HIOKI
bietet fiinf MefBfunktionen und
entspricht voll den Sicherheits-
vorschriften  IEC 348  und
IEC 1001-01. So konnen Span-
nungen (AC/DC) von 320 mV
bis 600 V mit einer Genauigkeit
von 0.5 % + 4 Digits (DC) ge-
messen werden. Dabei vertrégt
das Gerit Spannungsspitzen bis
5,55 kV. Die Elektronik ist in
einem robusten, staub- und
spritzwassergeschiitzten Gehiu-
se untergebracht. Warnsignale
bei nicht korrekt angeschlosse-
nen Steckern oder bei falscher
Bereichseinstellung machen
rechtzeitig auf eventuelle Fehl-
bedienung aufmerksam. Zusitz-
lich schiitzen ein eingebauter
Strombegrenzungswiderstand

von 10 €, eine 1-A-Sicherung
mit einer Abschaltkapazitiit von

Q
s bl O .
wv_/
I
OFF
Ines
e ETRETER
A, = w00
R CE
= o

100 kA sowie spezielle Sicher-
heitsmeBleitungen sowohl die
Mebelektronik als auch den Be-
nutzer vor Schiaden. Der Preis
betrigt 406 D-Mark zuziiglich
Mehrwertsteuer.

ASM Automation-Sensorik-MeBtechnik
Von-Stauffenberg-Str. 25

82008 Unterhaching

T 089/611-30 26

=% 089/611-1523

Hochgenaue Handmultimeter

Hewlett-Packard bietet mit den
Modellen HP971A...HP974A
eine Reihe von vier neuen

Handmultimetern an. Wihrend
die ersten drei eine Genauigkeit
von 0,1 %...0,3 % aufweisen,
hat das HP974A
eine Grundgenau-
igkeit von 0,05 %
entsprechend
einem Ziffernum-
fang von 49999.
Aber nicht nur
durch hohe Auflo-
sung zeichnet sich
diese Serie aus,
sondern auch
durch ihre Aus-
stattung. Die Mul-
timeter der
HP970-Familie

Energieverschwender aufgespiirt

Bei der Qualititsbeurteilung
moderner Elektronik treten Um-
weltaspekte immer mehr in den
Vordergrund. So haben bei-
spielsweise viele Computer
oder Monitore Stromsparmaf-
nahmen eingebaut, um die Auf-
nahmeleistung vor allem im
Stand-by-Betrieb so gering wie
moglich zu halten. Aber den-
noch gibt es noch viele Geriite
wie beispielsweise Fernseher
oder Videorecorder, die im Be-
reitschaftszustand viel Energie
verbrauchen und damit auch
hohe Stromkosten produzieren.
Um derartigen Verbrauchern

enthalten alle Grundfunktionen
zur Messung von Gleich- und
Wechselspannungen,  Gleich-
und Wechselstromen, Wider-
stand, Frequenz sowie zum
Durchgangs- und Diodentest.
Ebenfalls gemeinsam ist ein
mechanischer Sicherheits-Ka-
belverschluB, der das versehent-
liche Anschlieen von MeBlei-
tungen an die Strommefeingin-
ge verhindert. Zusitzlich zur
Hauptanzeige und der analogen
Balkenanzeige konnen beim
HP972A und HP973A zwei
MeBwerte gleichzeitig — zum
Beispiel Spannung und Fre-
quenz — abgelesen werden. Die

auf die Schliche zu kommen,
bedarf es eines MeBgerits, das
sowohl Wirk- wie auch Blind-
leistungen bestimmen kann.

Hier bietet Protronix, vertreten
durch den Distributor Dyna-
trade, mit dem Digital-Wattme-
ter 1201 eine Losung zur Mes-
sung der Leistung an. Das In-
strument zeigt in drei festen
MefBbereichen beziehungsweise
im Autorangebetrieb die
Wirkleistung  im  Bereich
20...2000 W FS an. Gleichzei-
zig kann iiber Strom- und Span-
nungsmessung auch der cos @
und damit die Blindleistung er-
mittelt werden. Das Geriit 140t
sich sowohl portabel als auch
fest installiert nutzen. Sein Preis
betrdgt 1472 D-Mark inklusive
Mehrwersteuer.

Dynatrade Electronic GmbH
Schimmelbuschstr. 25
40699 Erkrath

T 02104/31147

&% 02104/35790

Modelle HP973A und 974A er-
moglichen sowohl echte Effek-
tivwertmessungen als auch
Messung von AC + DC. Damit
lassen sich fast alle Spannungs-
formen exakt bestimmen. Hew-
lett-Packard ~ gibt auf die
HP970-Familie eine Garantie
von drei Jahren, die Preise lie-
gen im Bereich zwischen
423 D-Mark und 805 D-Mark
zuziiglich Mehrwertsteuer.

Hewlett-Packard GmbH
HP Direkt

Schickardstr. 1

71034 Boblingen

@ 07031/14-63 33
&% 07031/14-63 36

Unsere Systeme
erhdhen |hren
Qualitatsstandard.

hema
Réntgenstr. 31
Ansprechpartner:

Tel. 07361/94 95-0

...zum Thema Qualitatssicherung

L Zu wissen wie man Qualitat schreibt genligt nicht.

Bildverarbeitung

mit Parallelrechnern

73431 Aalen
Ulrich Dumschat
Fax 07361/94 95-45

Schnell, flexibel,
im Schichtbetrieb,
konstant und zuverlassig.

hema

SYSTEMKNOWHOW

ELRAD 1994, Heft 8



-
.—
o
2
o

(3]
o

Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fiir die Zeit vom 22. Juli bis 25. August

onvarr
144 FAX

Werkbild: CirclePoint, 40723 Hilden

Am 30. Juli startet auf 3sat eine neue Sendereihe

iiber Datenferniibertragung.

Juli

il WDR Fernsehen  12.00 Uhr
Computerclub: Magazin mit ak-
tuellen Beitrigen aus der Rech-
ner-Welt.

Donnerstag, 21.7.

il ZDF 21.15 Uhr
‘WISO': Tips fiir Computeran-
wender: heute mit einem Soft-
ware-Special.

Freitag, 22. 7.

[ S2 Kultur 10.00 Uhr

dem Newsblock und dem Ge-
sprachsbeitrag ‘Computer in die
Schule’.

3 Radio B ZWEI 20.00 Uhr
Chips und Bits: Computerma-
gazin mit M. Schinke und Th.
Kruithof, u.a. mit Hardware-
Check, Shareware-Hitparade,
PC-News und dem Portriit.

Dienstag, 26. 7.
il N3 22.15 Uhr

Prisma-Magazin: Leitung und
Moderation: W. Buck.

Mittwoch, 27. 7.
[ Ruhrwelle Bochum 75.30 Uhr

S2 Eckpunkt: Schauen, er-
schaudern, berechnen — die mo-
derne Wissenschaft und unser
Weltbild. Von Sabine Freuden-
berg.

il ORB 14.30 Uhr

ComputerCorner: A. Vohwin-
kel mit den neuesten Entwick-
lungen des Softwaremarktes.

Donnersag, 28. 7.
il N3 16.15 Uhr

Ist das Klima in Gefahr? Exper-
ten im Streitgesprdach auf der 3.
Deutschen  Klimatagung in
Potsdam. (Wdh. vom 18.5.)

Montag, 25. 7.

il 3sat ____19.30 Uhr

3sat Wissenschaft: (Wdh. 26. 7.
13.45 Uhr)

il 3sat 19.30 Uhr
Neues ... die ComputerShow,
diesmal mit Buchérgernissen,
Tops & Flops, der Spielecke,

18

‘Eine Maschine verdndert die
Welt’: Wie Computer rechnen
lernten und wie die Computer-
Industrie entstand.

Freitag, 29. 7.

il N3 15.30 Uhr
EinStein — Untergrund.

Samstag, 30. 7.
i 3sat 10.30 Uhr

Neues ... der  Anwenderkurs:
Die erste Folge dieser neuen

Sendereihe startet mit der Da-
tenferniibertragung. (Wdh. 1. 8.
10.30 Uhr)

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

0 WDR 5 17.30 Uhr
Forum West: Das Salz der Erde
— Chlorchemie ade?

August

Montag, 1. 8.

Dienstag, 9. 8
il N3 22.15 Unr

Prisma: Kinder des Kosmos:
Die Sterne, das Leben — und
wie alles zusammenhingt.

Donnerstag, 11. 8.
il N3 16.15 Uhr

Eine Maschine veridndert die
Welt (3): Computer fiir alle —
eine neue Kultur.

Sonntag, 14. 8.

il 3sat 19.30 Uhr 1T 3sat 19.30 Uhr
Best of HITEC. (Wdh. 2.8. Neues ... Die Computershow.
13.45 Uhr)
il Bayer.Fernsehen  77.05 Uhr

il N3 22.15 Uhr  Computer-Treff: Software fiir
Prisma: Wunder nach Plan. zu Hause.

Dienstag, 2. 8. Montag, 15. 8.
il SF DRS 17.15 Uhr i 3sat 10.30 Uhr
Schlips ‘Computer-Freaks’. Neues ... Der Anwenderkurs.

Donnerstag, 4. 8. Dienstag, 16. 8.
il N3 15.30 Uhr i1 N3 22.15 Uhr

‘Eine Maschine veridndert die
Welt’: Computer fiir jedermann.

Freitag, 5. 8.

3sat 14.15 Uhr
Quarks & Co: Heute zu dem
Thema ‘Der Kosmos und wir’.

Prisma: Die Koche der Ursuppe
— Rezepte zur Entstehung des
Lebens.

Donnerstag, 18. 8.

il N3 16.15 Uhr
Eine Maschine veridndert die
Welt: Kiinstliche Intelligenz —

gg;ﬂ! 15.25 Ubr zu schwer fiir Computer?
Samstag, 6. 8 Samstag, 20. 8.

il 3sat 13.10 Uhr 1 3sat 10.30 Uhr
Mittendrin: Das Meer als Wiege Neues ... Der Anwenderkurs.

des Lebens.

il ZDF 15.35 Uhr
Computer Triaume (Electric
Dreams): amerik.-engl. Spiel-
film von 1984. Regie: Steve
Barron. Mit Lenny von Dohlen,
Virgina Madsen.

Montag, 8. 8.

[1 NDR 4 ~ 15.00 Unr
Club Online: mit aktuellen The-
men aus der Computerwelt.

il 3sat 19.30 Uhr

(Wdh 22. 8. 10.30 Uhr)

Dienstag, 23. 8.

il 3sat 13.45 Uhr
3sat Wissenschaft (Wdh.)
iil ARD 21.30 Uhr

Globus: Der NDR prisentiert
das Magazin zu Themen aus
Forschung und Technik.

Mittwoch, 24. 8.
il 3sat 20.15 Uhr

3sat Wissenschaft: Die ARD
priasentiert fiir 3sat Neuheiten
aus Technik und Forschung.

taglich ...

Naturkatastrophen: Schiden
ohne Grenzen. Film von H. Béi-
semann und Fritz Strohecker.

I3 Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

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

schaft im Brennpunkt’.
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Von unserem Funktionsgenerator
konnen Sie viel erwarten.

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

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

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

Nur keinen hohen Preis.

[ O Pt

FUNCTION/MODULATION
e

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
mehrzu 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, 148t sich aber genauso
tiber die serienméfligen 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 tiber 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 fur Ihre
individuelle Anwendung und stellen
Thnen auch gerne kostenlos ein Test-
gerét zur Verfiigung.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:

Tel. 0 70 31/14 63 33, Fax 14 63 36
Osterrei

Tel. 06 60/80 04, Fax 8005
Schweiz: .

Tel, 01/735-72 00, Fax 735-72 90
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT®
PACKARD

K

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Forschung und Entwicklung

Kieiner geht’s nimmer

Grofie Erfindungen werden
eher zufillig gemacht. So auch
die  Entdeckung  atomarer
Schalter, mit denen eine schier
unglaubliche Datenmenge auf
kleinster Fldche gespeichert
werden kann. Bei der Untersu-
chung des Halbleitermaterials
Wolframdiselinid im Rastertun-
nelmikroskop stieBen  Prof.
Harald Fuchs und Dr. Thomas
Schimmel versehentlich mit der
Abtastnadel eine kleine Mulde
in die Oberfliche des Werk-
stoffs. Sie stellten fest, daf
diese atomare Vertiefung keine
Verinderung in der Struktur
des Gesamtgefiiges hervorrief.
Weitere Versuche fiihrten dann
zu der Erkenntnis, daff sich
nicht nur Tiler, sondern auch
Hiigel erzeugen lassen, ohne
die gleichmifige Anordnung

der Atome zu beeinflussen.
Dazu mul} lediglich eine elek-
trische Spannung zwischen
Tastnadeln und Probenober-
fliche gelegt werden. Diese
saugt das Material atomgrofl
heraus. Anschliefend ldBt es
sich sogar wieder flachdriicken,
ohne die Probe zu beschidigen.

Da Computer sich bekanntlich
mit zwei Signalen — nédmlich
Null und Eins — begniigen,
um Informationen zu verarbei-
ten, reichen Hiigel und Ebene
aus, um diese bindren Anforde-
rungen zu erfiillen. Soll ein
Bit gesetzt werden, ‘zieht’ ein
Schreibkopf einen Hiigel aus
dem Wolframdiselinid. Zum
Riicksetzen reicht ein mechani-
cher Druck auf den so erzeugten
Hiigel aus. Die Speicherfihig-

Auf den Geschmack gekommen

Biosensoren im Bereich der Mi-
krosystemtechnik zur Stoffer-
kennung einzusetzen, ist bislang
gescheitert, weil die materialer-
kennenden Substanzen nicht
dauerhaft auf Chip-Oberflichen
haften blieben. Bis Prof. Mein-
hard Kroll aus Steinfurt auf die
Idee kam, die Membranen nicht
auf dem Chip, sondern in
ihm zu integrieren. Er nahm
sich dazu die menschliche
Zunge zum Vorbild. So wie
sich die natiirlichen Geschm-
nacksnerven geschiitzt im Mun-
draum befinden, deponierte er
die kiinstlichen Geschmacks-
nerven in kleinen geitzten Hoh-
Iriumen in der Oberfliche eines
wenige Quadratmillimeter gro-
Ben Chips. Die so gestalteten
sensiblen MebBfiihler koénnen

bislang einige Dutzend Stoffe
aufspiiren. Stromt beispielswei-
se eine Fliissigkeit tber das

20

Sensorplittchen, kann es diese
gleichzeitig auf unterschiedli-
che Verunreinigungskonzentra-
tionen untersuchen. Damit riickt
das chemische Labor auf dem
Chip in greifbare Nihe. Zumal
der massenproduktionstaugliche
Sensor in der Zukunft fiir rund
I D-Mark zu haben sein soll.

Aber auch in der Medizintech-
nik soll der Mikrosensor kiinftig
gute Dienste leisten: aufgrund

seiner kleinen Abmessungen
konnten Diabetiker mit ihm

ihren Blutzuckerspiegel konti-
nuierlich  iiberwachen.  Sie
brauchten dazu nur ein kleines
MefBgerit bei sich tragen — wie-
der ein Schritt ndher zum Traum
von der Nanotechnologie, in der
selbst das MeBgeriit tiberfliissig
ist und die Sensoren statt dessen
in den Blutbahnen selbstindig
ihre Arbeit verrichten.

Philip-Morris-Stiftung
Fallstr. 40

81369 Miinchen

o 089-7247-0

& 089-7247-1227

keit der atomaren Berg-und-Tal-
Bahn liegt bis zu einer Million
Mal hoher als bei der herkdmm-
lichen Technik. Um eine solche
Datenmenge allerdings in einem
tiberschaubaren Zeitraum spei-
chern zu konnen, miifiten laut

Prof. Fuchs Tausende von
Schreib- und Lesekopfen gleich-
zeitig arbeiten.

Ersten praktischen Einsatz wer-
den die atomaren Schaltelemen-
te in einem ganz anderen Be-

Fithibar besser

Computerarbeit tiber einen lédn-
geren Zeitraum beansprucht
den Sehapparat des Menschen
ganz erheblich. Zudem ist
durch erhohte Darstellungs-
dichten die Verarbeitungskapa-
zitit fiir visuelle Wahrnehmun-
gen nahezu ausgereizt. Am In-
stitut fiir Arbeitswissenschaften
der Technischen Universitit
Berlin wurde deshalb ein neues
Eingabegerit entwickelt, das
Entlastung bringen soll. Die In-
genieure  benutzten  einen
Trackball und erweiterten ihn
zu dem sogenannten ‘Trace-
ball’. Dieser vereint Ein- und
Ausgabemedium miteinander
und stellt so den direkten Zu-
sammenhang zwischen Aktion
und Reaktion her. Kontextspe-
zifische Bereiche wie Buttons
oder Eingabefelder aber auch
Grafikelemente wie Linien
oder Punkte werden iiber die
Rollkugel durch das Anspre-
chen des Kraft- und Bewe-
gungssinns erfiihlbar gemacht.
Es stehen zwei Varianten der
Informationsausgabe zur Ver-
fiigung. Die Kugel des Trace-
ball kann angehoben oder ab-
gebremst werden, wobei sich
beide Reaktionen getrennt ein-
setzen lassen.

In der Praxis sieht das Ganze
folgendermafien aus: Erreicht
man mit dem durch den Trace-
ball gesteuerten Cursor ein
flichiges Bildelement — bei-
spielsweise einen Button — hebt

reich erhalten: Die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt
(PTB) in Braunschweig mochte
die Atomhiigel als Endpunkte
eines neuen Lingenmafstabs
benutzen. Dieser wiirde den ex-
tremen Genauigkeitsanforde-
rungen kiinftiger Mikro- und
Nanotechnologien gerecht.
Philip-Morris-Stiftung

Fallstr. 40

81369 Miinchen

T 089-72470

&2089-7247-1227

sich die Rollkugel an. Der Be-
diener kann also erfiihlen, daB
das Feld erreicht ist und
braucht sich nicht nur auf seine
Augen zu verlassen. Muf} der
Cursor genau auf einen Punkt
oder eine Linie positioniert
werden, kann das Abbremsen
der Kugel bei Erreichen einen
Stopp signalisieren. Auch hier
werden die Sehnerven stark
entlastet.

An einem CAD-Arbeitsplatz er-
laubt der Traceball durch das
Verkniipfen der Hub- und
Stoppbewegung mit funktiona-
len Kriterien eine schnellere
Orientierung in  komplexen
Strukturen. Spricht die Rollku-
gel nur auf ausgewihlte Korper
an, beispielsweise auf den Zy-
linderkopf in einem Motor-
block, muff man sich damit
nicht mehr ausschlieBlich auf
visuelle Darstellungen  wie
Farbe oder Form verlassen. Fiir
sehbehinderte Personen bietet
sich der Traceball natiirlich
ebenfalls an. Bei der Benutzung
grafischer Oberflidchen konnen
sie von dem neuen, sensomoto-
rischen Eingabegerit wesentlich
profitieren.

Technische Universitit Berlin
Institut fiir Arbeitswissenschaften
Prof. Dr. Klaus Timpe

Sekr. RO 1-4

Rohrdamm 20-22

13629 Berlin

= 030-38006-124

& 030-38006-123
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Messenachbericht
Full Force

Im Rahmen der Echtzeit 94
stellte Force Computers die
neue SPARC-CPU-5CE fiir den
VME-Bus vor. Sie basiert auf
einem mit 85 MHz getakteten
microSPARC-II-Prozessor und
leistet 64 SPECint92 bezie-
hungsweise 54,6 SPECfp92.

Der Hauptspeicher besteht aus

16 oder 32 MByte DRAM und
ist als Shared-Memory organi-
siert. Dadurch konnen CPU,
VME-Bus und die Schnittstel-
len quasi gleichzeitig auf das
RAM zugreifen. Zusitzlich zur
VME-Schnittstelle bietet das
Doppel-Euro-Board auch zwei
SBus-Steckpldtze. Auf der
CPU-5CE laufen die

Null-Sechzig

Der Geschiftsbereich Compu-
tersysteme des Hauses Motorola
nahm die Messe zum AnlaB,
das auf dem 32-Bit-Prozessor
68060 basierende VME-Board
MVMEI177 vorzustellen. Es lie-
fert eine RISC-dhnliche Lei-
stung von 80 MIPS (Dhrystone
1.1) bei 50 MHz Takt. Dies ent-
spricht etwa dem Dreifachen
des Vorgingermodells mit
68040-CPU. Nach Angaben
von Motorola kommt die Stei-
gerung dank Kombination der
aktuellen  68000-Technologie
mit  8-KByte-Onchip-Cache,
MMU, FPU und einer vollstin-
digen Implementierung der 32-
Bit-Master/Slave-VME-Schnitt-
stelle zustande. Weiterhin un-
terstiitzt das Board die VME-

Perlen

Neue Wege beim Vertrieb be-
schreitet die Firma Werum. Sie
bietet ihr Pearl90-System jetzt
auch als Shareware-Produkt
unter Linux an. Das Paket ent-
hélt fiir die Programmiersprache
Pearl90 einen Compiler, Run-
time-System, Debugger, Benut-
zerhandbuch fiir Unix und Syn-
taxbeschreibung als ASCII-Da-
teien. Voraussetzung fiir den
Einsatz ist ein Linux-System ab
0.99p14, GNU-Emacs Versi-
on 19.19 oder 19.21 sowie
X Windows. Besonderheiten der
GNU-Umgebung sind beispiels-
weise per Tastenkombination
einfiighare  Pearl-Konstrukte
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Betriebssysteme So-
laris 1.x und 2.x wie

auch  VxWorks 5.x
und kiinftig iiber
Drittanbieter  auch
LynxOS.

Force Computers GmbH
Prof.-Messerschmidt-Str. 1
85579 Neubiberg

T 089/608 14-0

&% 089/609 77 93

Bus-D64-Spezifikation fiir
Hochleistungs-DMA. Dazu
kommen Merkmale wie On-
board-Ethernet-Interface  und
eine 8-Bit-SCSI-2-Schnittstelle,
beides mit 32-Bit-Local-Bus-
DMA. Den Speicherausbau
kann man per Mezzanine-Mo-
dulen bis zu 256 MB Shared-
DRAM hochtreiben. Zur Siche-
rung von Betriebsdaten enthilt

das Board optional bis zu
128 KByte  batteriegepufferte
SRAMs.

Motorola GmbH

GB Computersysteme
Nagelsweg 39

20097 Hamburg

T 040/23 62 04-0
&4 040/23 62 04-49

oder Abkiirzungen, sogenannte
Abbreviations, die EMACS au-
tomatisch ergiinzt. Die Sharewa-
re-Version darf man kostenlos
ausprobieren, aber nicht fiir
kommerzielle Zwecke benutzen
oder kopieren. Sie liegt auf
dem FTP-Server der Universitit
der Bundeswehr in Miinchen
(ftp.unibw-muenchen.de, Ver-
zeichnis  /pub/linux/pearl90).
Weitere Auskiinfte zu Pearl90
gibt es bei:

Werum GmbH
Erbstorfer Landstr. 14
21337 Liineburg

= 041 31/8900-0
&% 041 31/89 00-20

iNevEchtzeit 94

Vom 14. bis 16. Juni 1994 fand in
Hamburg die diesjdhrige iNet/Echtzeit
statt. Rund 80 Aussteller zeigten ihre
Produkte rund um Feldbusse, Prozefirechner und Echtzeitbetriebs-
systeme. Ein publikumswirksames Highlight bildete der Program-
mierwettbewerb, dazu mehr im Kasten. Die Resonanz auf den
Messestandort Hamburg, den Veranstalter und Ausstellerbeirat als
‘Experiment’ zur Erkundung neuer Mirkte sehen, war am ersten
Tag erwartungsgemil gering, verbesserte sich aber an den Folge-
tagen. Die Messe wird im néchsten Jahr vom 20. bis 22. Juni 95
wie gewohnt in Karlsruhe stattfinden.

Echt
Zeit

94

iNet
94

Forth vorn

Die Aufgabe des diesjdhrigen
Echtzeitprogrammierwettbe-
werbs mutet trotz des Titels
‘Pusteblume’ maritim an. Kein
Wunder, kommen doch die Ge-
winner des Vorjahres — die tra-
ditionell den niichsten Wettbe-
werb auszurichten haben — aus
Kiel. Mittels geeigneter An-
steuerung mit vier Ventilatoren
soll ein Schiff den Radarmast in
der Mitte des ‘Meeres’ (blaue
Fliche, siehe Bild 1) dreimal
umrunden, wobei der steuernde
Rechner dank der auf einem ro-
tierenden Ausleger montierten
Lichtschranke die Position des
Schiffchens feststellen kann.
Daf diese Aufgabe nicht ganz
ohne Tiicken ist, stellte sich bei
den ersten Stapelldufen heraus:
Neben ungleichmifigem Lauf
der Radarausleger wie auch der
Ventilatoren machte vor allem
der Seegang (Unebenheit der
Bespannung und Reibung) das
Verhalten der Schiffe unvorher-
sehbar. Doch trotz dieser
Widrigkeiten erreichte  das
Team Woitzel/Schiitz aus Ro-
stock den ersten Platz.

Damit liegt auch die Program-
miersprache Forth mit Ausnah-
me von 1992 (damals gab’s nur
Silber) ganz vorn. Wer jetzt
neugierig auf Forth geworden
ist, dem gibt die Forth Gesell-
schaft e. V. (Postfach 11 10,
85701 UnterschleiBheim, Mail-

box: 0 89/8 71 45 48) gern ko-
stenlos Auskunft. Weiter steht
ein  Mail-Server (fpc-archi-

ve@pizzicato.deceiver.org) am
Institut fiir Informatik der Uni-
versitidt Kiel, der auf eine kurze
EMail mit dem Betreff ‘Hilfe’
oder ‘Help’ Informationen zu
F-PC (Forth fiir PC) gibt.

Bild 1. Die Konstruktion der
‘Segel’ war den Teilneh-
mern freigestellt, bisweilen
muBte auch eine Visiten-
karte dafiir herhalten.

Bild 2. Dr.-Ing. Woitzel
und Dipl.-Ing. Schiitz aus
Rostock belegten den
ersten Platz beim
Programmierwettbewerb.

Malitka/Heitsch/
Schmid

Platz Team Hardware Software
1 Woitzel/Schiitz PC & uC-Board comFORTH fur Windows
2 Jager/Kraus PC & ADWIN-8 Testpoint/AD-Basic
3 Plewe/Staben Pentium-PC F-PC-Forth
4 Schweigstill 468/33, EISA Turbo-Pascal
Logikanalysator
5 Heinle/Wagner/  486/33 C++
Steinhauser
>5  Klingelnberg PC-AT FORTH

PC & IX-Eva-Board

Gebhardt/Elzmann Force-CPU30, VME C++, VxWorks, HP-UX

Holst/Michalak/ 80486, A/D-Karte
Burger

Keinki/Krause/ 80C537-Board
Pippig

IX-Development-System

Echtzeitproze3-System
DRYN

Cross-Assembler
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16,— DM. Wenn mich das
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ich nichts weiter zu tun; ich bekom-

me GATEWAY weiterhin jeden Monat <
per Post und bezahle 72,— DM (Inland), “wg
86,50 DM (Ausland). Vorzugspreis fiir
Schiiler/Studenten 63,- DM (gegen Nachweis). "~
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Die PowerPC-Familie hat ein
neues Domizil gefunden. Mo-
torola, bisher lediglich ein Liefe-
rant der schnellen Prozessorse-
rie, stellte auf der ‘Echtzeit’ in
Hamburg ein VMEbus-Board
fir die CPUs MPC 603 und
MPC 604 vor. Das modulare
Design erlaubt den Austausch
von Prozessor- sowie Speicher-
modulen mit 8...128 MByte
DRAM. Zusitzlich nimmt der
integrierte PCI-Bus, der als lo-
kaler Bus Prozessor- und
Speichereinheit verbindet, eine
PCI-Mezzanine-Karte ~ gemiB
IEEE P1386.1 huckepack auf.
So lassen sich Netzwerk- oder
Grafikfunktionen erweitern. Das
Basisboard unterstiitzt bereits
Ethernet, 16-Bit-SCSI-2, Super-
VGA-Auflosung, Maus- und
Tastaturanschluf, IEEE-1248-
Parallelport, vier serielle Ports

sowie das VME64-Interface.
Ohne Software wire jedoch
auch der schnellste Prozessor
wertlos. Mehrere Anbieter haben
bereits  Portierungen  ihrer
Echtzeitbetriebssysteme ange-
kiindigt: Integrated Systems
(pSOS+), Lynx Real-Time-Sy-
stems (LynxOS), Microtec Re-
search (VRTX), Microware Sy-
stem Corporation (OS-9), Wind
River Systems (VxWorks) und
IEP (RTOS-UH). Motorola
selbst portiert die Echtzeitumge-
bung VMEexec. Die Boards sol-
len im Herbst 1994 zu Preisen
zwischen 7000 (mit MPC603
und 8 MByte RAM) und
9000 DM (mit MPC604 und
8 MByte RAM) verfiigbar sein.
Bleibt abzuwarten, ob sich die
Auslieferung genauso verzogert,
wie bereits beim MVME167 mit
dem 68040-Prozessor geschehen.

Motorola GmbH

Geschiiftsbereich Computersysteme
Nagelsweg 39

20097 Hamburg

T 040/23 62 04-0

&% 040/23 62 04-49
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Gute Karten

Wer Chipkarten nach PC-
MCIA 2.0/JEIDA 4.1-Standard
mit 68poligem Steckverbinder
auch in VMEDbus-Systemen ein-
setzen will, kann auf zwei Adap-
terkarten der Firma EKF zuriick-
greifen. Mit Ausnahme der
Frontplatte sind die Modelle
78380-Memcard (3HE) und
68380-Memcard (6HE) iden-
tisch: Bis zu 64 MByte lassen
sich in den A24-Adrefiraum des
VMEbus einblenden (1024 Sei-
ten zu je 64 KByte). Speicher-
karten bis 8 MByte Kapazitit
sind auch linear adressierbar. Als
Programmierspannungen stehen
+12 V und +5 V zur Verfiigung.
Der Adapter bietet auch eine
Batteriespannungsiiberwachung
und unterstiitzt interruptfahige
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Flache Schirme

Aus der Schweiz kommt eine
VMEbus-Karte zur Ansteue-
rung von Flachbildschirmen.
VFPC1 (VMEbus Flat Panel
Controller) unterstiitzt LC-Dis-
plays in STN- und TFT-Tech-
nik zum Beispiel von Hitachi,
Kyocera, Matsushita, Sanyo,
Sharp oder Toshiba. Auch Plas-
ma-, Elektrolumineszenz- und
herkommliche Analogbildschir-
me finden Anschlul. Der
VGA-kompatible Videocontrol-
ler 65530 von Chips erzeugt frei
programmierbare Auflosungen
bis zu 1024 x768 Punkte
(typ. 640 x 480 bei 8 Bit/Pixel).
Weiterhin besteht die Moglich-
keit, den Analogmonitor si-
multan mit dem LC-Display zu
betreiben. Der Preis fiir
den Flat-Panel-Controller be-
tragt 1500 sFr.

Ingenieurbiiro Thimm Elektronik
Rorschacherstr. 279d

CH-9016 St. Gallen

@ 0041 (0) 71/35 65 26

&= 0041 (0) 71/35 64 96

I/O-Karten. Dank eines komplett
gepufferten Chipkarten-Interfa-
ces und einer LED-Anzeige
kann man die Karten im Betrieb
stecken und ziehen. Die Adap-
terkarte kostet 990 DM zuziig-
lich Mehrwertsteuer. Ein OS-9-

Treiber gehort zum Lieferum-
fang.

EKF-Elektronik GmbH
Philipp-Reis-Str. 4
59065 Hamm

= 023 81/68 90-0
&3 023 81/68 90-90

@OSPack

Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

.

Autorouter
fiir nur DM 1.495,-
bringt die

EAGLE?. 6\
KOnku[renZ Du\e\\‘ompnh\m

ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack

fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autoirax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daf es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doy pelte oder womaglich Vielfa-
che des Kuu@reises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsofiware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen diirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tef zu einem neven, vielfach giin-
sfigeren Puketprets alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit fausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hochst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflésungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofie Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriftige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfahige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das dber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
kein Dongle

Protel DOSPack-Demopaket...18 DM
Protel DOSPack-Lizenz .....1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Kompleti-Pakef)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Haus oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitits- und Mengenrabotte auf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulltarif:

(D 0130-84 66 88
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Matthias Carstens

Die Liste der neuen
Features liest sich wie
eine Runderneuerung
des ganzen
Programms. Und
tatsachlich: Mit der
Version 2.0 wartet
Protel nicht nur mit
einem um viele
nutzliche Erweiterun-
gen angereicherten
Schaltplanzeichner
auf, sondern hat auch
die Leistungsfahigkeit
des kompletten
Paketes wesentlich
verbessert.

24

| I “

Select from the following install options:

B3 Application - 6.40 MB
Example Files - 386.86 KB

[ General libraries - 2.24 MB

[ commercial TTL (74 series) libraries - 3.89 MB

[ Military TTL (54 series) libraries - 5.13 MB
Cl/Schematic 3 [DOS| compatible libraries - 828.32 KB|
[ Update Path in AUTOEXEC.BAT

View README.TXT after install

| erreicht

Installation Options

(=g (=]

Die erste Frage beim Te-

sten einer neuen Update-Versi-
on gilt natiirlich immer den be-
reits bekannten Bugs. Haben
die Entwickler die Fehler wirk-
lich behoben? Hier hat Protel
ganze Arbeit geleistet. Gerade
der vielgescholtene Schaltplan-
zeichner [1] gldnzt durch eine
komplette Uberarbeitung. Auf-
fialligster Punkt sind neue
Druckroutinen. Sie lassen sich
von Sonderwiinschen wie Ska-
lierung, Format und virtuellem
Drucker (Winfax) nicht mehr
aus dem Tritt bringen und sind
auch im Benutzerdialog verbes-
sert. In Sachen Dokumentation
steht jetzt endlich die Win-
dows-Zwischenablage zur Ver-
fligung. Beliebige Schaltplan-

= Pasitional Re-Annotate I

Method

f

;9 1By Ascending X Then Ascending Y
] * 2By Ascending X Then Descending Y
|~ 3By Ascending Y Then Ascending X
|
|

. 4 By Descending Y Then Ascending X
. Name From Position

Bild 1. Verschiedene
Optionen zur Neunumerie-
rung einer Platine.

Bild 2. Mit der
Backannotation hat Protel
nun keine Probleme mehr.

ausschnitte konnen beispiels-
weise direkt in Microsoft Word
eingefiigt werden. Der gern be-
nutzte Begriff ‘DTP-Quality’
ist dank des Zugriffs auf alle
vorhandenen True-Type-Fonts
Realitit. Und schlieBlich lassen
sich selbsterstellte Arbeitsblit-
ter als Vorlage abspeichern.

Vor und zuriick

Von einer funktionierenden
Backannotation war Protel
noch beim letzten Test weit
entfernt [2]. In der neuen Ver-
sion entpuppt sie sich nun als
voll funktionsfdhig. Damit
kann die fertige Platine nach
mehreren Kriterien neu durch-
numeriert werden, die Ande-

Eon_Pace Lbeay Tools_Gplons_Zoum o Window He _____
AEEMEEEEEEENEERDE O EaE R
e

rungen erfihrt der Schaltplan-
zeichner iiber ein Daten-File
mit Endung *.was (Bild 1, 2).
Ebenso problemlos arbeitet
auch die Forward-Annotation.
Sie wurde mit einer kleinen
Schaltung getestet. Anderun-
gen der Bauteilwerte, An-
schliisse oder Hinzufiigen/Ent-
fernen erledigt das PCB tadel-
los.

Die Kommunikation zwischen
SCH und PCB beim ‘Cross-
Probing’ arbeitet nun in beide
Richtungen (Bild 3). Gerade fiir
Uberpriifungen der For-/Back-
annotation ist dies ein prakti-
sches Hilfsmittel. Wer also im
PCB ein Bauteil anklickt, be-
kommt dieses sofort im Sche-
matic markiert/prasentiert und
umgekehrt.

Was die Bildschirmausgabe be-
trifft, waren Vergleiche in Er-
mangelung des im letzten Test

verwendeten Rechners nicht
moglich. Auf einem 486

DX2/50 mit Vesa-Localbus-
Grafikkarte war sowohl norma-
les als auch beschleunigtes
Scrollen sowie Autopanning
problemlos moglich.

Protel bietet generell umfang-
reiche Dialogboxen mit zahlrei-
chen Moglichkeiten. Ein Bei-
spiel ist die universale Part-
Box, welche per Doppelklick
auf das Bauteil erscheint. Dank
umfassender und Wildcard-ge-
stiitzter Eingabefelder gibt es
wohl keine Situation, in der
mehrere gleichgeartete Bauteile
einzeln per Hand geéndert wer-
den miissen.

Symbole in den umfangreichen
Bibliotheken schnell zu finden,
war bisher recht miihselig.
‘Find Component’, neu im
Menii ‘Library’, durchsucht be-
liebige Pfade, ja ganze Festplat-
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Bild 3.’Cross-Probing’,
eines der schonsten
Features unter Windows.
Man klickt auf ein Bauteil
im PCB und im Schaltplan-
fenster erscheint das
entsprechende Pendant.

Bild 4. ‘Find Component’
ermoglicht nervenschonen-
des Suchen der Bauteile in
allen Bibliotheken.
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ten in wenigen Sekunden nach
Bibliotheken, die das ge-
wiinschte Bauteil enthalten und
listet das Ergebnis zum Sofort-
zugriff auf (Bild 4).

Neu ist ein Electrical Grid.

Dazu z#hlt nicht nur die selbst-
verstiandliche Schaffung diver-
ser Dialogboxen (Bild 5), son-
dern auch die Moglichkeit,
wichtige Parameter bereits im
Schematic definieren zu kon-
nen. Identische Vorgaben sind

eine ganze Reihe Verbesserun-
gen verwirklicht. So wurde der
Maze-Algorithmus des einge-
bauten Routers verbessert und
beschleunigt. Gleiches gilt fiir
die Kupferfiill-Funktion ‘Poly-
gon Plane’. Der Bildschirmauf-
bau soll laut Protel deutlich
schneller ablaufen. Das 146t sich
insofern bestitigen, dafl auf
dem verwendeten Testrechner
tatsidchlich ein ziigiges Arbeiten
moglich war. Eine weiter ausge-
baute kontextsensitive Online-
Hilfe findet sich auch im Sche-
matic.

Gesucht, gefunden

Beim Schaltplanzeichnen oder
Layouten stoflt man oft auf das
Problem: wo finde ich welches
Bauteil. Gerade die Arbeit mit
den Bibliotheken erfidhrt durch
zwei neue Features grofle Er-
leichterung. Zum einen laBt
sich vom fertigen Projekt per
Mausklick eine spezifische Bi-

Projekt-Dateien archiviert, muf3
man sich keine Sorgen mehr
um die zu ladenden Librarys
machen. Zum anderen lassen
sich ebenfalls per einfachem
Mausklick alle Gehiduse einer
Bibliothek auf einen Schlag
plazieren. Damit steht einem
Ausdruck des kompletten Bi-
bliotheksinhalts  nichts im
Wege.

Fazit

Insgesamt darf
Paket eine hervorragende
Funktionalitdt, professionelle
Features und durchgingige Be-
dienung bescheinigt werden
und das zu einem Preis ab
5295 D-Mark (zzgl. MwsSt.)
aufwirts. Distributor Hoschar
aus Karlsruhe liefert dazu ein
deutschsprachiges Handbuch.
Autor Martin Santen erklrt
darin leicht verstindlich die
Arbeitsweise mit dem Pro-
gramm und gibt wichtige Tips
fiir Anfianger und Fortgeschrit-
tene. Das Buch beschreibt be-
reits die Version 2.0, die eng-
lischsprachigen Originalhand-
biicher diirften daher nur selten

dem CAD-

Anwendung finden. pen
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Bedienung und Konfiguration nicht viele Verdnderungen er- li"‘"""“"m | DFM10 vorbestim-
des Specctra-Routers sein. kennbar. Aber auch hier sind men.

ELRAD 1994, Heft 8

[Se]
wn



Design Corner

Flachmacher

PCMCIA-Development-Kit fiir Z86017

Jirg Lehmann

Die Tischrechner
schrumpfen zu
Notebooks und die
frihstlicksbrettgroBen
AT-Boards zu PCMCIA-
‘Scheckkarten’. So
langsam geht der
Boom bei diesen
Flachméannern los.
Nach den mittlerweile
allgegenwartigen
Speicherkarten findet
man auf dem Markt
jetzt auch Subminia-
tur-Festplatten bis
uber 100 MB, Fax-
Modems, ISDN-
Adapter oder
GPIB-Controller.

Auch erste analoge
MeBkarten tauchen
auf. Den Ubergang
zwischen Kartenlogik
und PCMCIA-Bus
ubernehmen dabei
Interface-Chips
verschiedener Herstel-
ler. ELRAD hat sich
einen nebst Develo-
pers-Kit zur Begutach-
tung beschafft.

Dipl.-Ing. Jorg Lehmann studierte
Elektrotechnik an der Universitiit
Hannover und ist jetzt im Institut

fiir Schienenfahrzeuge fiir die

Mefitechnik zustindig.
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Nahezu jeder Notebook-

Hersteller bietet in seinem Pro-
gramm eine zunehmende Zahl
von Modellen mit einem oder
zwei PCMCIA-Slots an. Diese
stellen neben den seriellen und
parallelen oftmals die einzigen
herstelleriibergreifend genorm-
ten Schnittstellen mit einem
16 Bit breiten Daten- und
26 Bit breiten Adre3bus dar. In
der PCMCIA-Version 1.0 war
das Interface urspriinglich nur
fiir den Betrieb mit Speicher-
karten vorgesehen. In der Aus-
gabe 2.0 kamen Normierungen
hinzu, die auch die Verwen-
dung von I/O-Karten erlauben.
Somit kénnen Memory-Karten
mit unterschiedlichen Speicher-

technologien  angeschlossen
werden. Auflerdem ist der Be-
trieb verschiedener Peripherie-
gerdte, vom Modem bis zur
Festplatte, moglich. Was liegt
also niher, als diese Schnittstel-
len auch fiir eigene Entwick-
lungen zu nutzen.

Das PCMCIA-Development-
Kit der Firma Zilog ermoglicht,
mit geringem Aufwand Interfa-
ce-Entwicklungen normgerecht
durchzufiihren. Zum Lieferum-
fang des Kits gehort neben der
Entwicklungsplatine noch eine
Extender-Karte, die in einen
PCMCIA-Slot eingesteckt wird.
Sie nimmt iiber zwei ebenfalls
mitgelieferte 34polige Kabel

mit der Entwicklungsplatine
Verbindung auf. Aulerdem ent-
hilt das Kit zwei Versorgungs-
kabel: eines mit einer 1-A-Si-
cherung, das andere mit Bana-
nensteckern. Das vorliegende
Kit enthielt als ‘Software’ zwei
Biicher. Bei dem ersten handelt
es sich um ein umfassendes
User’s Manual zum Adapter-
chip. In diesem sind — von der
Beschreibung der Funktionen
des Chips bis zur Auflistung
sdamtlicher Register und der Ti-
ming-Diagramme - alle not-
wendigen Informationen enthal-
ten. Bei dem zweiten Band han-
delt es sich um eine 20seitige
Kurzbeschreibung des Entwick-
lungskits. Knapp, aber ausrei-
chend gibt sie Uberblick iiber
den Aufbau und Anschluf.
Alle Stiftleisten, DIP-Schalter-
und Jumperfunktionen werden
darin beschrieben. AuBerdem
sind Schalt- und Bestiickungs-
pline fiir die Hauptplatine und
die  PCMCIA-Adapterkarten
enthalten.

Den Kern des Kits stellt die
Hauptplatine dar, auf der unter
anderem der PCMCIA-Adapter-
chip Z86017 in einem aufwen-
digen 100poligen VQFP-Expe-
rimentiersockel untergebracht
ist. Uber zwei 50polige Stiftlei-
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Der Z86017 der Firma Zilog
wurde urspriinglich zum Be-
trieb von Festplatten an einer
PCMCIA-Schnittstelle ent-
wickelt. Seine Ausstattung
macht ihn jedoch zu einem uni-
versell einsetzbaren Adapter-
chip, wobei er sich fiir jede Art
von Speicher und Peripherie
konfigurieren 1aBt. Der Z86017
unterstiitzt alle PCMCIA-
Adressierungsarten, also Spei-
cher-, Attributspeicher- sowie
I/O-Adressierung und verfiigt
iiber alle in der Release 2.0 ge-
forderten Konfigurationsregi-

Der Grenzganger

Im Slave-Modus werden die
Register und der Attributspei-
cher iiber eine geeignete Hard-
ware geladen. Dazu mufB.der
Chip mit einem passenden
Strobe-Signal versorgt werden.
Zuerst sendet die Hardware ein
AdreBbyte, das folgende Byte
enthilt den Befehl (in diesem
Fall ‘Schreiben’) und im drit-
ten Byte stehen schlieBlich die
Daten. Zum Schreiben oder
Lesen des Attributspeichers
verfiigt der Z86017 iiber ein
AdreBregister, das nach jedem
Zugriff auf diesen Speicherbe-

Fenster 1 bis 3 sind allgemein
verwendbar. Sie verfiigen iiber
jeweils vier Register, in denen
die Basisadresse sowie der
AdreBraum der jeweiligen Ein-
heit, beispielsweise Tastatur-
Controller oder Parallelschnitt-
stelle, stehen. In den Registern
sind auBerdem Informationen
iiber die angeschlossenen Ein-
heiten enthalten, beispielswei-
se, ob es sich um Speicher oder

I/Os handelt. Wichtig ist, da§
in jedem Fenster die Anzahl
von Wait-States angegeben
werden kann. Dies erlaubt un-
terschiedlich schnellen Einhei-
ten, sich optimal den Bus zu
teilen. Alle Fensterregister
konnen wie die PCMCIA-
Register und der Attributspei-
cher iiber das EEPROM oder
iiber die serielle Schnittstelle
geladen werden.

1

B

ster. Dazu kommt ein 256 Byte  reich automatisch erhoht wird. P prr =
i icher onchip. o —_ ] Decoder :
Eentien-AiibuGipRic P- Der Baustein bietet zusitzlich Porpherc
; die Moglichkeit, das EEPROM \ E
Pk %;S;h‘;l;i‘;cbfsft‘“‘l‘f; iiber das PCMCIA-Interface zu oo | [ o
Speichermodus und gibt an den programmieren. Dazu besitzt il
H%es trechner Busy auf den OF je ein AdreB-, Daten- und #
RDY//BSY-Pi y Do Zue Command-Register. Der Be- 2 Y 2
n aus. Der Zu e 3 PCMCIA- , 3
stand des sogenannten EE-Ma- fehlssatz. miofafit je cinen Be- s g || Vomoy | SRR e
sterpins entgcheidet auf wel- Shlam e ben o] oshiiend g - :
cherpWeise die Ko nf'igurations- Loschen sowie zur Aktivierung * =
; . . beziehungsweise Aufhebung
register und der Attributspei- cines Schrefbachitzes Atiibut Memory | | Control | | EEPROM
cher geladen werden. Im : 256 Bytes Register | | Sequenzer
Mastermodus liest der Chip die  Der Z86017 verfiigt iiber vier ' A #
Daten aus einem externen EE- unabhingige Fenster, mit =
PROM. Dazu verfiigt der denen die Peripherie als Me- > Contol [€™]
786017 iiber einen integrierten mory-Mapped-I/O  in  den Lr :l—
EEPROM-Sequenzer, Kon- PCMCIA-Adrefiraum abgebil-
trollregister sowie eine serielle  det werden kann. Das Fenster 0
Schnittstelle mit der notwendi- ist dem Betrieb von ATA/IDE-
gen Steuerlogik (SPI-Control). ~ Festplatten vorbehalten. Die Bild 1. Blockschaltbild Z86017.
sten sind alle Signale des Chips In der Betriebsart PCMCIA  men kann. Der Z86017 stellt Re-  parent  gemacht und das

zuginglich. Ein Lochrasterfeld
bietet ausreichend Platz fiir ei-
gene Ergéinzungen.

Zum Betrieb benétigt das Board
eine Gleichspannung zwischen
3V und 5,5V. Normalerweise
stellt der PCMCIA-Slot diese
Spannung bereit, aber das Kit er-
laubt ebenso, eine externe Span-
nungsquelle direkt an die Ent-
wicklungsplatine anzuschlieflen.
Ein Jumper entscheidet dabei,
woher der ‘Saft” kommt. Eine
weitere Steckbriicke, (iber die
der Strom fliefit, ermoglicht eine
einfache Messung des Stromver-
brauchs.

Generell muB3 man beachten,
daB der Stromverbrauch einer
PCMCIA-Karte gemil Spezifi-
kation unter 1 A liegt, wenn er
tiber die PCMCIA-Host-Schnitt-
stelle gedeckt wird und zur Re-
lease 2.0 kompatibel sein soll.

Der Adapterchip Z86017 unter-
stiitzt verschiedene Betriebsar-
ten, den PCMCIA-Modus und
den ATA-Durchgangsmodus.
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konnen iiber die Entwicklungs-
platine neben eigenen Entwick-
lungen auch Peripheriegerite
gemidB ATA (AT-Attachment,
Protokoll der IDE-Schnittstelle
bei Festplatten) betrieben wer-
den. Dazu wird die Entwick-
lungsplatine iiber die Extender-
Karte mit einer PCMCIA-
Schnittstelle verbunden.

Auf der Extender-Karte konnen
mit zwei 10poligen DIP-Schal-
tern bestimmte Signale des
PCMCIA-Busses gezielt unter-
brochen werden. Der Anschluf}
eines ATA-Peripheriegeriits an
die Entwicklungsplatine erfolgt
dabei iiber drei Stiftleisten. Da-
gegen verbindet man im ATA-
Durchgangsmodus die Entwick-
lungsplatine iiber ein 40poliges
Kabel direkt mit dem AT-Bus.

Die PCMCIA-Ausgabe 2.0 sieht
vor, daB jede PCMCIA-Karte
Register besitzt, aus denen der
Hostrechner Informationen zum
Beispiel iiber Kartenart, Eigen-
schaften und #dhnliches entneh-

gister und Attributspeicher zur
Verfiigung (siehe Kasten), die
beim Einschalten der Versor-
gungsspannung auf bestimmte
Anfangszustinde gesetzt wer-
den. Das Setzen der Anfangszu-
stinde kann auf zwei Arten er-
folgen: Zum einen konnen sie
aus einem 256 Byte groflen
EEPROM iibernommen werden,
wobei das EEPROM ebenso wie
der zum sequentiellen Auslesen
notwendige 20-MHz-Oszillator
auf der Hauptplatine unterge-
bracht und im Lieferumfang ent-
halten ist. Zum anderen kann
man die Zustédnde iiber eine seri-
elle Schnittstelle direkt setzen.
Welches Verfahren beim Ein-
schalten oder beim Betitigen des
Reset-Tasters zur Anwendung
kommt, entscheidet ein Jumper.

Als sehr komfortabel erweist
sich die Moglichkeit, das
EEPROM iiber die PCMCIA-
Schnittstelle zu programmieren.
Zilog will demnichst ein PC-
Programm anbieten, mit dem der
PCMCIA-Hostprozessor trans-

EEPROM direkt beschrieben
werden kann. In Vorbereitung
sind unter anderem Programme
fiir PC-PCMCIA-Hosts, die auf
dem Intel 82365SL PCIC und
dem Hostprozessor von data-
book basieren. Ein Programm-
beispiel liegt dem Set als Listing
bei.

Insgesamt bietet das Entwick-
lungskit alles, was zur schnellen
und PCMCIA-gerechten Reali-
sierung auf der Kartenseite be-
notigt wird. Es ist zu hoffen,
dafl die Utilities zur Program-
mierung des EEPROMS bald
und fiir moglichst viele ver-
schiedene Hostprozessoren zur
Verfiigung stehen. Das Kit ver-
treibt beispielsweise Future-
Electronics (85774  Unter-
fohring, Tel. 089/95 71 95-0)
zum Preis von DM 870,— (zzgl.
MwSt.) unter der Bezeichnung
78601700ZC0. Der PCMCIA-
Chip Z86017 selbst ist beim
gleichen Distributor in 100er
Stiickzahlen fiir DM 19— er-
héltlich. ea
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Spilirnase

Adaptive Filter in der Signalverarbeitung, Teil 1: Funktionsprinzip der Adaption

Prof. Dr. B. Wirnitzer
Chr. Schonig
W. Seipp

Das Radio lauft, die
Musik ist gut. Nur

ist da wieder dieses
stérende Pfeifen -
ein klarer Fall fir

ein adaptives Filter.
Damit lassen sich
zum Beispiel Stor-
gerausche beim
Empfang von Lang-,
Mittel- und Kurzwellen-
sendern von der
Sprache oder Musik
trennen. Und das,
obwohl das Pfeifen
seine Frequenz
laufend andert. Als
Eingangssignal wird
dazu nur das gestorte
Signal benétigt, der
Ausgang liefert zeit-
gleich das ungestorte
Signal.

Bernhard Wirnitzer wechselte
nach siebenjéhriger Indu-
strietéitigkeit an die FHT Mann-
heim und ist dort seit 1991 Profes-
sor fiir die Lehrgebiete digitale
Signalverarbeitung und Signalpro-
zessoren. Christian Schénig arbei-
tet an der FHT Mannheim als As-
sistent im Fachbereich Nachrich-
tentechnik. Wolfram Seipp ist nach
selbstindiger Tdatigkeit im Bereich
der digitalen Audiotechnik seit
kurzem am physikalischen Institut
der Universitdt Heidelberg titig.
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Adaptive Filter ~werden

heute erfolgreich fiir die auto-

matische  Echounterdriickung
bei der Ubertragung von Tele-
fongesprichen oder bei Mo-
dems mit hoher Baudrate einge-
setzt. Ebenso kommen sie in der
Schwingungsanalyse zum Ein-
satz, hier typischerweise in der
Motoren- und Fahrzeugent-
wicklung. In der Medizintech-

nik ermoglicht die Unter-
driickung von Hintergrund-

gerduschen die Unterscheidung
des EKG-Signals eines Kindes
von dem wesentlich stirkeren
EKG-Signal der Mutter. Oder
aber — in einem ganz anderen
Anwendungsfeld- — benutzt
man sie, um einen Sprecher aus
einem Gewirr von Hintergrund-
gespriachen herauszufiltern.

Im Rahmen einer Entstorung
werden normalerweise Hoch-,
Tief- oder Bandpisse genutzt,
um die entsprechenden Fre-
quenzen herauszufiltern. Dafiir

muf} die gesuchte Frequenz be-
kannt und iiber der Zeit kon-
stant sein. Oder aber die Filter-
koeffizienten miissen immer
wieder nachgeregelt werden.
AuBerdem wird bei dieser Art
des Herausfilterns immer auch
das Nutzsignal der entsprechen-
den Frequenz beseitigt. Anders
beim adaptiven Filter: die Fil-
terkoeffizienten stellen sich
selbstindig auf den Storer ein,
womit das Filter auch bei sich
dndernder Storfrequenz dem
Rauschsignal  folgen kann.
Dabei bleibt das Nutzsignal
von der Filterung unbeeinfluft.
Wie das funktioniert, welche
Theorie dahintersteckt und wie
sich alles in die Praxis umset-
zen 1dBt, ist Thema dieser Arti-
kelserie.

Der erste Beitrag beschreibt das
Funktionsprinzip eines adapti-
ven Filters. Hier wird sowohl
der theoretische Hintergrund er-
ldutert, als auch an einem Bei-

spiel eine einfache adaptive Fil-
terung durchgefiihrt. Im zweiten
Teil soll ein Algorithmus fiir
den Adaptionsvorgang gezeigt
werden und der letzte Beitrag
komplettiert das Ganze mit der
Beschreibung einer preiswerten,
platzsparenden Hardware-Reali-
sierung mit dem digitalen Si-
gnalprozessor ADSP-2101/05
von Analog Devices.

Anpfiff

Um das Funktionsprinzip eines
adaptiven Filters zu erldutern,
sei hier zunidchst ein stark ver-
einfachter Fall angenommen.
Als ungestortes Sprachsignal
s(t) dient ein Ausschnitt aus
einer Radiosendung. Bild la
zeigt das Signal s(t) mit zu-
gehorigem Spektrogramm. Im
Spektrogramm (Bild 1a, unten)
kann man die Verteilung der im
Signal vorhandenen Frequenzen
iiber der Zeit erkennen.
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Bild 1a. Ungestortes Sprachsignal (oben) mit Spektro-

gramm (unten), aufgetragen liber der Zeit. Die Farbgebung

der Frequenzspektren ist im Kasten ‘Die dritte Dimension’

auf Seite 30 erlautert.
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Bild 1c. Dampfungskurve einer einfachen Bandsperre zur

Filterung des gestorten Signals.

Bild 1b. Sprachsignal, gestort durch eine additive Sinus-
welle mit zeitlich konstanter Frequenz. Im Spektrogramm
erkennt man an der durchgéngigen roten Linie, daB die

Storung bei 2 kHz liegt.

Dem Sprachsignal s(t) in Bild
Ib oben ist ein sinusformiger
Pfeifton mit einer bekannten,
zeitlich konstanten Frequenz
fr als Storung iiberlagert. Die
Zusammenhidnge werden im
Frequenzbereich deutlich: der
Pfeifton, im Leistungsdichte-
spektrum als Storspitzen vor-
handen, zeigt sich im unteren
Spektrogramm als waagerechte
Linie.

Die einfachste Art der Storun-
terdriickung stellt hier eine
Bandsperre bei der Frequenz
fqsr dar. Bild lc verdeutlicht
den Diampfungsverlauf einer
solchen Bandsperre. Hat das
Sprachsignal keinen Frequenz-
gehalt bei der Storfrequenz, so
wird es ohne jede Verfilschung
restauriert. Hat es jedoch selbst
Frequenzen bei fy;, werden

diese ebenfalls aus dem Sprach-
signal herausgefiltert. Dies ist in
der Praxis vom Zuhorer aller-
dings kaum wahrnehmbar.

Bild 1d zeigt das Zeitsignal mit
herausgefilterter  periodischer
Storung. Im unteren Spektro-
gramm ist zu erkennen, daf} das
so gewonnene Signal bei der
Storfrequenz und im Bereich
des Diampfungsverlaufs der
Bandsperre keine oder stark
verringerte Anteile besitzt. Die
vorher waagerechte Linie ist so-
zusagen durch ein ‘Loch’ im
Frequenzbereich ersetzt wor-
den. Wie sich zeigen wird, 10st
ein adaptives Filter dieses Pro-
blem der Frequenzausloschung
mit Hilfe einer kontinuierlichen
Fehlerminimierung.

Die fiir das adaptive Filter
bendtigte Bandsperre 1dBt sich

Amplitude

Amplitude

Bild 1d. Nach dem Filtern mit einer Bandsperre fallen die
Signalanteile im Sperrbereich um 2 kHz fast komplett

heraus.
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Bild 1e. Filtert man ein Signal mit zeitlich variabler Stérung
mit einer konstanten Bandsperre, werden nur die Stor-
anteile bei der Sperrfrequenz 2 kHz eliminiert.
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Bild 2. Der Signallaufplan fiir ein digitales FIR-Filter enthélt
N-1 Verzégerungseinheiten.

durch ein analoges oder digita-
les Filter realisieren. Bild 2

X.; das um i Abtastabstdnde
verzogerte Eingangssignal

zeigt das verwendete digitale ist und

FIR-Filter (Finite Impulse Res- . . "

ponse), das aus Multplikatoren, N die Zahl d_er Filterkoeffizi-
enten angibt.

Verzogerungen und einem Ad-
dierer aufgebaut ist. Es realisiert
folgende Verarbeitung:

Der Frequenzgang des Filters
wird durch die Koeffizienten h;
bestimmt, die sich wiederum
mit bekannten Filterdesigntech-

Projekt

N-1
- niken berechnen lassen [1]. Da
Ye= Z By X (D' adaptive Filter die Filterkoeffi-
g zienten selbstlernend bestim-
wobei men, miissen die klassischen
ye=yt=r-A) Entwurfsmethoden hier nicht
’ c}ilas Ausgangssignal zur ndher erldutert werden. Es
Zoit t=1- Ag mit Abtast- geniigt zu wissen, daf die Fil-
abstand A ist terqualitit mit der Anzahl der
’ Koeffizienten steigt, mehr Ko-
h; die Filterkoeffizienten be- effizienten also zu verbesserter
zeichnet, Flankensteilheit und geringeren
XT
O—
X Ve Adaptiver
Verzdgerung ™ Kern

Bild 3a. Das Blockdiagramm eines adaptiven Filters. Es
besteht aus einer Signalverzweigung, einem Verzégerungs-
block, dem adaptiven Kern und einer Differenzbildung.

Ve Ve vr-(N—Z) Vr-(N-])
Ve
=B 21 U 2-1
Y \ \
ho hy T hn-2 QY
— 2
2 —
neu alt alt

neu
hp=ho+2-p-e-v, Anog = PN+ 20 b€ vy

Bild 3b. Im adaptiven Kern des Filters steckt ein FIR-Filter.
Die aktuellen Filterkoeffizienten hy " ... hy_; " berechnen
sich aus dem Differenzsignal ¢, und den ‘alten’ Koeffizien-
ten.
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Storungen im DurchlaB- und
Sperrbereich fiihren.

Gezwitscher

Um die prinzipiellen Vorteile
eines adaptiven Filters gegen-
tiber der Wirkung einer in der
Frequenz konstanten Bandsper-
re zu verdeutlichen, wird das
Signal mit einer zeitlich varia-
blen Stérung beaufschlagt. Am
Signalverlauf nach der Filterung
mit der Bandsperre (Bild le) er-
kennt man, daB die frequenzin-
stabile Storung im Zeitverlauf
und damit auch im Spektro-
gramm nur fiir eine bestimmte
Zeit eliminiert wird. Némlich
genau dann, wenn die aktuelle
Storfrequenz in den Sperrbe-
reich der Bandsperre fillt. Ein
adaptives Filter beseitigt diesen

Nachteil, indem es seine Koeffi-
zienten selbstindig auf die sich
dndernde Frequenz abgleicht.

Es verwendet dazu folgenden
Trick: Das Eingangssignal wird
in 2 Kanile aufgespaltet, der
obere Kanal enthilt das Ein-
gangssignal, der untere Kanal
filtert eine verzogerte Version
des Eingangssignals (Bild 3a).
Die Lernregel fiir das Filter ist
einfach:

Andere die Filterkoeffizienten
so lange, bis die Differenz zwi-
schen ungefiltertem Eingangs-
signal und gefiltertem Signal im
quadratischen Mittel minimal
wird:

€2, —> Minimum

Zum besseren Verstiandnis eini-
ge Erlduterungen:
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x (1)

l

Abtasten
Xr =X(t=r-A)

!

Verzogern

Schritt 1

Schritt 2
Ve=Xr_d

:

Filtern

Schritt 3

N-1
Yr =Z his Ve
i=0

:

Fehlerberechnung
€= X =Y,

Schritt 4

Schritt 5

Koeffizienten-
Abgleich

)

Wert
ausgeben

'

€ (t)

Schritt 6

neu alt

hy=h+2:p€ -V

Bild 4. Ablaufplan eines adaptiven (FIR-)Filters. Zwischen
der Signalabtastung und der Signalausgabe liegen die vier
‘adaptiven’ Schritte: Verzégern, Filtern, Fehler berechnen

und Koeffizienten abgleichen.

1. In der Lernregel wird gefor-
dert, daB3 die Differenz minimal
wird, nicht Null!

2. Die Storung ist ein vorher-
sagbares Signal, das sein Spek-
trum von einem Zeitpunkt zum
nédchsten nicht wesentlich én-
dert. Das Nutzsignal Sprache
dagegen erscheint im Vergleich
zum Storsignal als unvorher-
sagbar und weist von einem
Zeitpunkt zum nidchsten we-
sentlich geringere Ahnlichkei-
ten auf.

Diesen Sachverhalt verdeutlicht
auch das Spektrogramm in
Bild 1b: Das storende Pfeifen
ist eine Konstante parallel zur
Zeitachse, die Sprache zeigt
sich als schnell verdnderliches,
statistisches Muster. Storspek-
trum und Sprachspektrum &dn-
dern sich also mit unterschiedli-
chen Zeitkonstanten. Da sich
das adaptive Filter nur auf ein
vorhersagbares Signal einstellen
und nur diese Anteile herausfil-
tern kann, bleibt das Nutzsignal
selbst von der Filterung unbe-
einflufft. Deshalb hat der auto-
matische Koeffizientenabgleich
Erfolg — und funktioniert auch,

ELRAD 1994, Heft 8

falls die Storleistung die
Sprachleistung um ein Mehrfa-
ches iibersteigt.

Eine Filterabtastung verlduft fol-
gendermafen: Das Eingangssi-
gnal x,, bestehend aus Nutz- und
Storanteil, wird auf den Eingang
des Filters gegeben (Bild 3a).
Im unteren Zweig durchlduft es
eine Verzogerungseinheit, ge-
langt anschliefend auf ein FIR-
Filter (im Bild 3a der adaptive
Kern) und von dort zur Addier-
stufe. Der obere Zweig des Ge-
samtfilters leitet das Eingangs-
signal direkt auf diese Stufe.

Die Differenz zwischen dem
verzogerten, gefilterten und dem
ungefilterten Nutzanteil ergibt
am Ausgang des Filters das ur-
spriingliche Nutzsignal und ein
eventuell auftretendes Echo.
Zieht man den verzogerten, ge-
filterten Storanteil vom ungefil-
terten Storanteil ab, wird diese
Differenz umso geringer, je er-
folgreicher die Filterung im ad-
aptiven Kern (FIR-Filter) ist.
Man erreicht dies beispielsweise
durch eine definierte Phasenver-
schiebung des Signals. Der ad-
aptive Kern gibt dann einen

Storanteil y, aus, der mit dem ur-
spriinglichen Storanteil im Ein-
gangssignal x, in Phase ist und
sich bei einer Differenzbildung
im Zeitbereich zu Null erginzt.

Das Differenzsignal €, zwischen
dem ungefilterten Eingangs-
signal x, und dem verzdgerten,
gefilterten Signal y, schlieBlich
erreicht genau dann ein Mini-
mum, wenn die Filterung vor
und nach dem Verzoégerungszeit-
raum gleich erfolgreich war, die
Filterkoeffizienten also unverin-
dert bleiben (h; ¥ = h; %), Auf
diese Weise bleibt in der Ge-
samtdifferenz am Ausgang des
Filters nur das Nutzsignal iibrig.

Das adaptive Filter in Bild 3a
zeigt im unteren Signalzweig
die fiir seine Funktion wichtige
Verzogerungseinheit. Sie liefert
ein um d Tastabstinde verzo-
gertes Eingangssignal v, fiir den
adaptiven Kern mit

Ve = X4

Die Verzogerung mull so ge-
wihlt werden, dafl der Sprach-
signalanteil im oberen und unte-
ren Zweig unkorreliert ist oder,
mit anderen Worten, keine sy-
stematische Ahnlichkeit mehr
besteht. Ohne diese Verzoge-
rung wiirde das Filter auch den
Sprachanteil wegadaptieren und
er wire damit null. Fiir die Ver-
arbeitung von Sprachsignalen
liegt eine praktikable Verzoge-
rungszeit bei 1 ms.

Bild 3b zeigt den adaptiven
Kern des Filters. Jedesmal,
wenn ein neuer Signalwert ab-
getastet wird, werden alle Koef-
fizienten h; des FIR-Filters nach
folgender Formel abgeglichen
(die mathematische Herleitung
erfolgt im néchsten Abschnitt):

" =h"4+2.p g vy (2)

wobei

|
&2(h)

Minimum —+

h; ®der i-te Filterkoeffizient vor
dem Abgleich,

h; " der i-te Filterkoeffizient
nach dem Abgleich,

die Schrittweite

e, die Differenz zwischen ge-
filtertem und ungefiltertem
Signal und

v,; das Eingangssignal, i Ab-
tastabstinde vor dem aktu-

ellen Abgleich bezeichnen.

Die Schrittweite | liegt dabei
im Bereich

O<p< (3)
mit
1
P=—.) x} (4)
M Z ‘
als  mittlere  Signalleistung

(siehe [2], S. 99 ff.). Schrittwei-
ten iiber dem oberen Grenzwert
fithren zu instabilem Verhalten.
Je kleiner die Schrittweite ge-
wihlt wird, desto genauer wird
die Adaption, aber umso langsa-
mer folgt das Filter Frequenzén-
derungen des Storsignals. Ein
praktikabler Wert liegt bei

1
=0 NP

Verpfiffen

Bild 4 zeigt zusammenfassend,
was in einem adaptiven FIR-
Filter ablduft. Die iiberraschend
einfache Rechenvorschrift fiir
den Koeffizientenabgleich h; im
vorletzten Block folgt aus der
Forderung nach einer Minimie-
rung des quadratischen Fehlers.
Dies zeigt die nachfolgende,
kurze Herleitung.

Ausgehend von der Differenz
zwischen gefiltertem und unge-
filtertem Signal

START

STOP

optimal
h:

i i

Bild 5. Die Abhéngigkeit des quadratischen Fehlers £°,(h;)
von den Filterkoeffizienten h;. Der Abgleich der Filterkoeffi-
zienten wird mit dem Gradientenabstiegsverfahren durch-
gefiihrt. Mit Erreichen des Fehlerminimums sind die
optimalen Koeffizienten gefunden.
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Frequenz [kHz]

L

Bild 6a. Das Spektrogramm eines Sprachsignals, gestort
durch einen Pfeifton konstanter Frequenz mit Obertonen
vor (linke Hélfte) und nach der Filterung (rechte Halfte).

& =X—Yr

wird im weiteren das quadrierte
Differenzsignal verwendet. Es
hidngt von allen Filterkoeffizien-
ten h; ab.

g2 =¢2 (hy, h;, ...hy))

Bild 5 zeigt prinzipiell die Ab-
hingigkeit des quadratischen
Fehlers

Er:(hi)

von einem einzigen Filterkoef-
fizienten h;. Der Abgleich jedes
einzelnen Koeffizienten h; er-
folgt nun nach einem Gradien-
tenabstiegsverfahren

h-"w:h’a“—u' dE? (5)
i i dhi ~

wobei W die Schrittweite des
Abgleichs ist. Nach jedem
neuen Signalabtastwert werden
alle Filterkoeffizienten h; neu
abgeglichen. Ist das Optimum
erreicht, so gilt

de? ; : ,
— =0 und damit h; " = h;"
dhi

Es bleibt die Berechnung von

de?

dh;
de2 de,
—_—=2. g -
dh, dh,

N-1

de; d
—=2- & — ( xr—z hi : Vrvi)
dh, dh
de;
—=2- € (_V,-,,i)
dh

de;

—=-2- € Vi

dh;

Mit Gleichung (5) folgt daraus
direkt die gesuchte Abgleich-
vorschrift:

h"=h"+2-p-g-v; (6)

Pfeifkonzert

Die Bilder 6a und 6b zeigen die
Anwendung eines adaptiven
Filters, das nach Gleichung (2)
und Gleichung (4) arbeitet. Es
wurden zwei verschiedene
Storungen plus Nutzsignal bear-
beitet:

1. Pfeifton als periodische, zeit-

lich konstante Storung mit
Oberwellen (Bild 6a)

Frequenz [kHz]

=——

Zeit [s]

5

B
‘“ LT ‘-\Q N oa- b,
i
0

Bild 6b. Das Spektrogramm eines Sprachsignals, gestort
durch einen Pfeifton variabler Frequenz mit Oberténen vor
(linke Hélfte) und nach der Filterung (rechte Halfte).

2. Pfeifton als periodische, sich
in der Frequenz dndernde Sto-
rung mit Oberwellen (Bild 6b)

Das adaptive Filter wird erst in
der Mitte der Spektrogramme
aktiv, links sieht man also das
gestorte und rechts das gefilter-
te Nutzsignal. Bei beiden Stor-
signalarten wird die Grund-
schwingung und damit der lei-
stungsmaBig stirkste Storanteil
optimal entfernt, ohne dafl An-
teile aus dem Nutzsignal her-
ausfallen. Aus dem Signalge-
misch mit konstanter Storfre-
quenz konnen auch die Ober-
wellen herausgefiltert werden.
Bei der frequenzvariablen Sto-
rung kann das Filter die Ober-
schwingungen ddmpfen. Dies
siecht man besonders deutlich

Bild 7. Der Hardware-Aufbau des adaptiven Filters mit dem
ADSP-2101 von Analog Devices. Der Programmcode im
EPROM steht zur Inbetriebnahme bereit und erlaubt die
Realisierung von bis zu acht verschiedenen Anwendungen.

gleich nach Aktivierung des Fil-
ters. Die Hohe der Dampfung
und damit die Qualitdt der Fil-
terung ist direkt von der Ge-
schwindigkeit der Storfrequenz-
dnderung abhingig. Bei langsa-
men Anderungen wird die Qua-
litdt immer besser, insbesondere
was die Dampfung der Ober-
wellen betrifft.

Pausenpfiff

Die Grundlagen zu adaptiven
Filtern sind bis hierher weitest-
gehend dargelegt. Die folgen-
den zwei Teile dieser Serie be-
fassen sich daher mit der Hard-
ware: Im néchsten Artikel geht
es um das Innere des ADSP-
2101, das Herzstiick der Filter-
Platine. Es soll gezeigt werden,
wie die graue Theorie in der
Praxis in einen digitalen Signal-
prozessor umgesetzt wurde. Der
abschlieBende dritte Teil befaf3t
sich  mit dem Board selbst
(Bild 7). Hier kann man nach-

vollziehen, wie das adaptive
Filter tatsichlich  realisiert
wurde. uk
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Normal bis Fuzzy

Software-Baukasten fiir die Me8- und Regelungssimulation

Entwurf, Analyse und Synthese von Regelungen
sind Themen in etlichen technischen
Ausbildungsgangen. Aktuelle Software fiir die
Simulation entsprechender Systeme sollte zur
Standardausriistung in Schulen und anderen
Bildungseinrichtungen zahlen. WinFACT, ein
modulares Programmkonzept auf Basis von PC
und MS-Windows, simuliert neben rein
konventionellen Regelmechanismen auch
Fuzzy- und Hybridsysteme.

Mit den ‘Windows Fuzzy And
Control Tools’ — kurz Win-
FACT genannt — bietet das In-
genieurbiiro Kahlert aus Hamm
eine Programmsammlung fiir
die Erstellung, Simulation, Syn-
these und Analyse von Regel-
kreisen und Steuerungen sowie
zur Erfassung und -verarbeitung
von Mefidaten an. Das bislang
vor allem von Schulungseinrich-
tungen eingesetzte Paket besteht
im wesentlichen aus acht unab-
héngig voneinander ausfiihrba-
ren Modulen:

Kernstiick des Ganzen ist ein
Programm, daB als EXE-File
unter dem Namen BORIS zu
finden ist — was fiir ‘Block-ori-
entiertes  Simulationssystem’
steht. Mit dieser Anwendung
lassen sich sowohl konventio-
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nelle Regelglieder als auch
Fuzzy-Logik- oder Fuzzy-Con-
trol-Elemente in Form grafi-
scher Funktions-, Anzeige und
Eingabeblocke zu einem Regel-
kreis zusammensetzen (Bild
oben). Wenn eine Anordnung
fehlerfrei erstellt ist, kann der
Verlauf von Ein- und Aus-
gangsgroben des Regelkreises
simuliert werden.

An Funktionsblocken stehen
hier unter anderem Standard-
glieder fiir lineare Regelungen
(PT,, PT,...), Ubertragungsglie-
der hoherer Ordnung, nichtli-
neare frei definierbare Kennlini-
englieder, mathematische Funk-
tionen sowie diverse lineare und
nichtlineare Reglerkomponen-
ten zur Auswahl. Dazu kommen
Logikelemente, Statistikfunk-

tionen und diverse Ausgabeein-
heiten wie virtuelle digitale und
analoge Anzeigeinstumente, x/t-
Kurven, Balkendiagramme und
dhnliches. Ein- und Ausgangs-
groBen lassen sich auch als
Wertverlauf per Dateizugriff
einlesen beziehungsweise ab-
speichern.  Zudem  stehen
Schnittstellen zu anderen Win-
dows-Anwendungen wie MS-
Excel zur Verfiigung. Der An-
wender kann weiterhin eigene
Funktionsblocke (als Windows-
DLL) definieren.

Die Anbindung an reale Prozes-
se, also an Sensorik, Aktoren
oder sonstige Hardware auBer-
halb des Rechners, unterstiitzt
WinFACT zum einen durch die
Ansprache von Mikrocontroller-
schaltungen per RS-232-Interfa-
ce (68HC1loder 80C537) und
zum anderen iiber AD/DA-Slot-
karten fiir den PC. Hiermit auf-
genommene GroBen kann der
Anwender direkt in den am
Rechner erstellten Regelkreis
aufnehmen. Auch lassen sich so
Echtzeitapplikationen realisie-
ren. Mit einem externen Control-
ler-Board lidBt sich zum Beispiel
eine intelligente Regler-Hard-
ware — einbinden, wobei die Pro-

grammierung des Controllers
aus der WinFACT-Anwendung
heraus erfolgt. Eine Einarbeitung
in die Controller-Hardware ist
somit nicht erforderlich.

Das Programm IDA unterstiitzt
die Identifikation linearer Rege-
lungssysteme. Analysen linearer
Systeme anhand von Sprung-
antworten, Bode-Diagrammen,
der Pol-Nullstellen-Verteilung
sowie Nykvist-Ortskurven und
Waurzelortskurven gestattet ein
weiteres Software-Modul na-
mens LISA (Bild 1). SchlieBlich
bietet das Modul RESI diverse
Moglichkeiten zur Synthese
einschleifiger Regelkreise so-
wohl im Zeit- als auch im Fre-
quenzbereich.

Fuzzy-Ausbau

Bei der Zusammenstellung einer
Regelung gestattet das Kernmo-
dul BORIS die Einbindung von
Fuzzy-Controllern in Form stati-
scher Funktionsblocke. Die indi-
viduelle Definition von Fuzzy-
Elementen erfolgt mit Hilfe
einer sogenannten ‘Fuzzy-
Shell’. Unter dem irrefiihrenden
Namen FLOP gestattet dieses
separate Programm dem An-
wender speziell die Gestaltung
und den Test von Fuzzy-Con-
trollern durch Hilfsmittel wie
einen ‘Regelbasis-Editor’ sowie
Ein-/Ausgangsgroflen-Diagram-
me (Bild 2). Auch hier kann
man das Verhalten anhand der
Simulation bewerten. Ebenso
wie BORIS gestattet auch FLOP
die Zusammenarbeit mit exter-
ner Hardware um beispielsweise
reale MeBdaten und Eingangs-
groBen auswerten zu konnen.

Als Erweiterung zu FLOP bie-
tet sich der C-Quellcodegenera-
tor FALCO an. Dieser verarbei-
tet die mit der Shell erstellten
Fuzzy-Elemente zu kompletten
ANSI-C-Programmen. Speziell
fiir die Realisation von PID-
Reglern bietet sich das Pro-
gramm FuzzyPID an, das den
Entwurf und die Simulation ein-
schleifiger Fuzzy-Regelkreise
und -PID-Regler ermdoglicht.
Schlieflich rundet das Modul
INGO den WinFACT-Reigen
ab. Es gestattet die grafische
Aufbereitung von Wertverliu-
fen, Mef3- und Simulationsda-
ten.

Als Rechnersystem setzt Win-
FACT einen IBM-kompatiblen

PC  mit 80286-CPU und
2 MByte RAM, Festplatte,
Maus und MS-Windows ab

Version 3.0 voraus. Besonders
fiir Simulationen sind der Ein-
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Arbeit & Ausbildung

Technische Akademie
Wuppertal e.V.
Hubertusallee 18
42097 Wuppertal

15. + 16. 09. 94
Sem.-Nr.: 811225124
Elektrische Aniriebe
Gebiihr: DM 945,—
Ort: Nirnberg

21.-23.09. 94
Sem.-Nr.: 511255124
mit dem PC

Gebtihr: DM 1140,—

22.+23.09. 94

Sem.-Nr.: 811225114
Drehzahigesteuerte und
-geregelte Drehstromantriebe
Gebithr: DM 990,— '

17.10. 94

Sem.-Nr.: 511255154/G
Auswahl und Einfilhrung eines
Lokalen Netzwerkes (LAN)
Gebiihr: DM 570,

17.10. 94
Sem.-Nr.: 511245104/G

Vertraglichkeit
Gebiihr: DM 465,

19.10.94

Sem.-Nr.: 511255144/G
Lokale Netzwerke (LAN):
Gebiihr: DM 495,—

Technische Akademie
Esslingen

Postfach 1265

73748 Ostfildern

09.09:94 '
Sem.-Nr.: 18468/741)306

Gebiihr: DM 710~

14.09.94
Sem.-Nr.: 18502/70.0199

Gebuhr: DM 470~

14.—16.09. 94 3
Sem.-Nr.: 1 8564.1/98.0400
m ._ vv‘ss: D : eich

Teil 1 + 11

Gebiihr: DM 970,—
14.-16.09.94

Sem.-Nr.: 18505/74.0290
Daten ose-Praktikum

Gebiihr: DM 1150,—

19. + 20. 09. 94
Sem. -Nr.: 18525/70.0201

Gebilihr: DM 680,

- 19.+20.09. 94

Sem.-Nr.: 18519/74.0291
Lokale Netzwerke, Teil A
Gebihr: DM 730,—

21.-23.09. 94

~ Sem.-Nr.: 18545/73.0459

Hochfrequenz- und
Mikrowellentechnik
Gebihr: sFr 1250,—
Ort: Sarnen

26.+27.09. 94
Se/m.-Nr.: 18571/71.0396

Gebiihr: DM 720,~

27.+28.09. 94
Sem.-Nr.: 18582/74.0295
Feldbussysteme
Gebtihr; DM 880,—

29. + 30.09. 94
Sem.-Nr.: 18605/43.0153
IEC-Bus-Steuerung
Geblhr: DM 785,

29. +30. 09. 94
Sem.-Nr.: 18603/45.0239
ProzeBleittechnik
Gebuhr: DM 1100,—

Haus der Technik e.V.
Hollestr. 1
45127 Essen

06. 09. 94

Sem.-Nr.: §-30-704-032-4
DQS-Zertifizierung
Mitglieder: DM 1350,—
Nichtmitglieder: DM 1480,—

19.09. 94

Sem.-Nr.: 30-716-032-4
Die Umsetzung der Norm
DIN ISO 9001/9004
Mitglieder: DM 795,—
Nichtmitglieder: DM 845,—

20.09.94 S

Sem.-Nr.; 30-723-091-4
Umweltschutz-Handbuch
Mitglieder: DM 795,—
Nichtmitglieder: DM 845 —

19.10.94
Sem.-Nr.: 10-815-032-4

managementsysteme
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Mitglieder: DM 720,—
Nichtmitglieder: DM 780,—

satz eines 3- oder 486ers sowie
ein groBerer RAM-Ausbau emp-
fehlenswert. Fiir die Zusammen-
stellung von Prozessen und
Simulationsmodellen stehen Er-
weiterungen in Form von Funk-
tionsblock-Bibiotheken zur Ver-
fiigung. Bei Bedarf sind Pro-
grammteile auch als Quellcode
erhiltlich.

Durch seine vielfdltigen Ein-
satzmoglichkeiten und die kon-
sequent modulare Struktur ist
WinFACT sicherlich nicht nur
fiir den Ausbildungsbereich in-

teressant. Das Konzept einzel-
ner, getrennt lauffihiger Pro-
gramme erlaubt es dem Interes-
senten unter anderem, die Soft-
ware seinen individuellen Be-
diirfnissen  entsprechend in
Teilen zu erwerben. Auch gibt
es die einzelnen Module mit
leicht eingeschridnktem Funkti-
onsumfang zugunsten des Ver-
kaufspreises. So ist eine Stu-
dentenlizenz, mit entsprechend
modifizierter Leistung aber in-
klusive aller WinFACT-Modu-
le bereits fiir 95 DM erhiiltlich.
Eine vergleichbare Version

Bild 1. LISA

bietet wichtige
Analysen

eines
Regelungs-

systems als

Grafik an.

speziell fiir Bildungseinrich-
tungen kostet etwa 750 DM.

Fiir den ‘Normalverbraucher’
liegen die Preise einzelner Mo-
dule ohne Leistungseinschrin-
kung zwischen 250 DM und
980 DM; eine Komplettversion
kostet dann beispielsweise
2450 DM. Fiir Bibliotheken zur
Erweiterung der gebotenen
Funktionsblocke sind derzeit
390 DM zu zahlen (alle Preise
zzgl. MwSt.). Inhaber dlterer

WinFACT-Versionen (1.0, 1.1
oder 2.0) erhalten spezielle Up-

date-Konditionen beim Erwerb
der aktuellsten Ausgabe. Weite-
re Module, etwa zur automati-
schen Regleroptimierung, sind
in Vorbereitung. Eine Demo-
version von WIinFACT ist
kostenfrei — auch iiber
die ELRAD-Mailbox (Telefon:
051 1/ 53 52-4 01) — zu bezie-
hen. kle

Ingenieurbiiro Dr. Kahlert
Werler Stra3e 91

59063 Hamm
Tel.:02381/58 04 19
Fax: 023 81/58 0513

Bild 2. Kein
FLOP - die

gleichnamige
Fuzzy-Entwick-
lungsober-
flache von

=| WinFACT
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Tanzstunde am PC

Fiinf PC-Schrittmotorsteuerungen im Test

Dipl.-Ing.
Tomas Kalender

Innig verbunden
tanzen die Schritt-
motoren auf dem
Plottertisch Tango.
Unter fachkundiger
Anleitung und
Aufsicht einer PC-
Karte entwickeln sich
spielerisch elegante
Bewegungen. Aber
welche Steuerung
bringt lhren Steppern
die Wechselschritte
am besten nahe?

Tomas Kalender arbeitet am
Institut fiir Fertigungstechnik und
Spanende Werkzeugmaschinen der
Universitit Hannover. Sein Ar-
beitsschwerpunkt liegt im Bereich
elektromechanische Antriebe und
Steuerungen.
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Schrittmotoren haben sich

in Antriebssystemen mit kleiner
Leistung und mittleren Genau-
igkeits- und Dynamikanforde-
rungen durchgesetzt. Im Ver-
gleich zu Servomotoren arbei-
ten sie nicht im geschlossenen
Regelkreis und brauchen daher
keine teure Sensorik und ent-
sprechende Auswerteelektronik.
Neben einem giinstigen Preis
profitiert man schon bei der In-
betriecbnahme von der Einfach-
heit der Schrittmotorsysteme:
Mogliche Probleme mit der Sta-
bilitdt der Lage- beziehungswei-
se Drehzahlregelung und die oft
zeitraubende Suche nach opti-

malen Reglerparametern bei
Servosystemen entfallen hier
vollstiandig.

Hat man sich einmal fiir den
Einsatz von Schrittmotoren ent-
schieden, ergeben sich hiufig

Fragen beziiglich der Auswahl
konkreter ~ Steuerungskompo-
nenten. Der Markt bietet eine
Vielzahl kompletter Steuerun-
gen sowie einzelner Baugrup-
pen, und es kann schon Schwie-
rigkeiten bereiten, das richtige
System aus dem reichhaltigen
Angebot auszuwihlen. Auf-

grund der groflen Anzahl der

auf dem Markt verfiigbaren
Geriite mufite fiir diesen Test
eine Vorauswahl getroffen wer-
den. Die Entscheidung fiel zu-
gunsten von PC-Einsteckkarten,
die meist schon aus rdumlichen
Griinden nicht alle Funktionen
einer kompletten Schrittmotor-

steuerung abdecken konnen.
Trotz oder vielleicht gerade

wegen dieser Einschrinkung ist
es erstaunlich, wie unterschied-
lich die Konzepte der einzelnen
Hersteller in der Praxis ausfal-
len.

Um einen Schrittmotor zum
Laufen zu bringen, braucht es
erst einmal etwas Steuerungs-
und Leistungselektronik. Die
Ansteuerung eines Schrittmo-
tors 1dBt sich grob in drei Funk-
tionsblocke aufteilen [1]:

— Impulsgenerator (Prozel3-

steuerung)

— Schrittfolge-Logik (auch Se-
quenzer oder Phasengenerator
genannt)

— Leistungsteil

Der Impulsgenerator ist verant-
wortlich fiir die Erzeugung von
Impulsen, die den einzelnen
Motorschritten entsprechen. Aus
der Frequenzgenauigkeit des
Impulsgenerators folgt die Dreh-
zahlgenauigkeit des Schrittmo-
tors (von mechanischen Einfliis-
sen abgesehen). So ergibt sich
auch einer der Vorteile von
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Test

Schrittmotoren: Mit verhiltnis-
miBig einfachen Mitteln und
ohne jegliche Sensorik ldBt sich
im Mittel eine quarzgenaue
Drehzahl erzeugen.

Im Gleichtakt

Wegen der Massentriigheit des
Rotors und der angetriebenen
Mechanik kann sich die Motor-
drehzahl nicht sprunghaft in-
dern. Nimmt man keine Riick-
sicht auf das begrenzte Be-
schleunigungs- beziechungswei-
se Abbremsvermogen eines
Schrittmotors, kann es zu Posi-
tionierungsfehlern ~ kommen.
Der Impulsgenerator hat daher
auch die wichtige Aufgabe,
sprunghafte Frequenzinderun-
gen durch flieBende Uberginge
zu ersetzen. Am hiufigsten
kommt eine konstante Be-
schleunigung zum Einsatz, die
zu dem typisch rampenformi-
gen Drehzahlverlauf fiihrt.

Damit ein Schrittmotor {iiber-
haupt erst einmal ‘schreiten’
kann, miissen seine Wicklungen
(auch Phasen genannt) magneti-
sche Felder unterschiedlicher
Polaritit in einer speziellen Rei-
henfolge erzeugen. Diese Pha-
senfortschaltung 14Bt sich ent-
weder hardwaremifig durch ein
einfaches Schaltwerk oder auch
per Software realisieren. Auf-
grund der induktiven Last (die
Phasen eines Schrittmotors sind
nichts anderes als Spulen) sollte
ein gutes Leistungsteil mit gere-
geltem Ausgangsstrom — also
als eine Stromquelle — arbeiten,
damit der Phasenstrom und
somit das magnetische Feld bei
der Phasenfortschaltung schnell
aufgebaut wird.

Wer fihrt?

Zur Realisierung von Schritt-
motorsteuerungen auf PC-Basis
gehen die Hersteller grundver-
schiedene Wege, die sich in
bezug auf die Nutzung der PC-
Ressourcen deutlich unterschei-
den. Die erste Gruppe von
Steuerungen konnte man als
‘autonome  Steuerungen’  be-
zeichnen. Sie sind mit einem ei-
genen Prozessor ausgestattet
und erledigen ihre Arbeit wei-
testgehend parallel zur CPU des
PC. Sie verfiigen iiber einen
Programmspeicher fiir komplet-
te Bewegungsablidufe. Sehr hiu-
fig ist auch eine koordinierte
Bewegung mehrerer Achsen
(Interpolation) vorgesehen.
Steuerungen dieser Art be-
schrinken sich auf der Aus-
gangsseite in der Regel auf die
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Generierung von Steuerimpul-
sen, die dann ein externes
Logik- und Leistungsteil weiter-
verarbeiten muf3.

Die zweite Gruppe von PC-ba-
sierten Steuerungen spannt den
Rechner bei den benotigten Be-
rechnungen voll ein. Die gelie-
ferte Hardware besteht dann
meistens  nur  aus  dem
Leistungsteil, das nach den Vor-
gaben des PC Strome in die ein-
zelnen Motorphasen schaltet.
Der Wirtsrechner scheidet daher
fiir die Bearbeitung anderer
Aufgaben  wihrend  einer
Schrittmotorbewegung aus.
Eine genaue Einstellung der
Schrittfrequenz kann beispiels-
weise durch Anpassung der
Timer-Frequenz realisiert wer-
den. Es muf} aber bedacht wer-
den, daB die korrekte Funktion
einer solchen Ansteuerung —
insbesondere ~ bei  hoheren
Schrittfrequenzen — wegen an-
derer Interrupts oder beispiels-
weise auch wegen des Write-
Behind-Modus eines Festplat-
ten-Cache nicht gewiihrleistet
ist.

Emis SMC-800

Das  Schrittmotorsteuermodul
SMC-800 von Emis fillt etwas
aus dem Rahmen dieses Tests,
weil es als externe Karte iiber
die Centronics-Schnittstelle am
PC Anschluf} findet. Angesichts
des niedrigen Preises und des
einfachen Aufbaus jedoch for-
derte diese Karte geradezu zum
Test heraus. Auf der SMC-800
befinden sich Leistungsverstir-
ker fiir drei kleine Schrittmoto-
ren, der Phasenstrom betrigt
maximal 500 mA, mit einem
zusitzlichen Liifter an den
Kiihlkérpern sind 800 mA er-
laubt. Die gesamte Steuerungs-
logik, das heiBit, sowohl die

Rampengenerierung als auch
die Phasenfortschaltung, muf}
der PC per Software erledigen.

Die mitgelieferten und leider
viel zu sporadisch kommentier-
ten Quelltexte in Turbo Pascal
und C erlauben eine gekoppelte
Bewegung von zwei oder drei
Schrittmotoren. Streng genom-
men stehen fiir den Aufbau
eines Programms nur die Funk-
tionen  ‘Referenzfahrt’ und
‘Vektorbewegung’ zur Verfii-
gung. Letztere Funktion fiihrt
eine koordinierte Bewegung
von zwei oder drei Schrittmoto-
ren aus, die zum Beispiel bei
einem Plotter zum Zeichnen
einer Geraden fiihrt. Start- und
Endgeschwindigkeit sind als
Zahlen vorzugeben, die zu-
ndchst einmal nichts mit der
Schrittfrequenz, sondern mit
einer Verzogerung zwischen
zwei Schritten zu tun haben.
Die Startgeschwindigkeit wird
beispielsweise durch den Inhalt
einer Longlnt-Variablen gesteu-
ert, wobei groflere Werte dieser
Variablen eine kleinere Startge-
schwindigkeit bewirken. Die
Steilheit der Rampe wird durch
eine Byte-Variable vorgegeben;
die Beschleunigung ist somit in
255 Stufen einstellbar. Bereits
die in der mitgelieferten Soft-
ware voreingestellten Werte
(Startgeschwindigkeit: 259,
Endgeschwindigkeit: 30, Steil-
heit: 2) verraten, daf} die ge-
wiinschte Schrittfrequenz vom
Rechnertyp abhdngt und durch
Ausprobieren zu ermitteln ist.
Die mitgelieferte Dokumentati-
on ist knapp, fiir die Inbetrieb-
nahme aber voll ausreichend.

Will man die einzelnen Schritt-
motoren unabhingig voneinan-
der bewegen oder die Steilheit
der Start- und Bremsrampe un-
terschiedlich festlegen, fillt
schon einiges an Programmier-
arbeit an. Da die Signale der
Centronics-Schnittstelle im
Handbuch beschrieben sind und
alle Programme im Quelltext
vorliegen, konnen sowohl klei-
nere als auch groBere Anpas-
sungen an die jeweilige Aufga-
be vorgenommen werden. So ist
beispielsweise nur der Datentyp
zu verindern, um den zuldssi-
gen Verfahrbereich auf 232 zu
erhohen. Fiir 149,— DM ist zu
dieser Karte ein Umsetzerpro-
gramm erhiltlich, das Plotdatei-
en im HPGL-Format auf die
Steuerung ausgeben kann. So
lassen sich Bewegungsabliufe
einfach mittels eines CAD-Pro-
gramms erzeugen. Angesichts
des geringen Preises und der be-
schrinkten Leistungsfihigkeit

diirfte die Karte vor allem fiir
einfache Anwendungen zum
Einsatz kommen.

isel MPK-3

Die Microstep-Power-Karte
MPK-3 von Isel-Automation ist
auf den ersten Blick eine etwas
ungewohliche PC-Einsteckkar-
te: Uber die ganze Be-
stiickungsseite der langen PC-
Karte versperrt ein Alu-Kiihl-
blech (auf dem Foto ohne Kiihl-
blech) den Blick auf die
Elektronik. Das 146t ahnen, daf
hier eine gute Portion Lei-
stungselektronik untergebracht
ist. Und in der Tat, die MPK-3
von Isel ist nichts anderes als
eine Leistungsstufe zur An-
steuerung von bis zu drei
Schrittmotoren. Im Unterschied
zu allen anderen Karten in die-
sem Test wird die MPK-3 von
Haus aus mit einer Linge von
345 mm geliefert, also 5 mm
mehr als im Normalfall. Um die
Karte in verschiedene PC-
Gehiuse einbauen zu konnen,
besitzt die MPK-3 eine Soll-
bruchstelle bei 340 mm. Leider
ist ein Sicherungselement aber
so nah an der Bruchstelle pla-
ziert, daB es beim Einstecken
der Fiihrungsschiene im Weg
steht. Der Hersteller verzichtet
in Zukunft auf die Bestiickung
dieser zusitzlichen Sicherung,
um Platzproblemen aus dem
Weg zu gehen.

Von der Funktion her &dhnelt
die MPK-3 der bereits be-
schriebenen SMC-800, indem
die ganze Bewegungssteuerung
und die Schrittfolgelogik (Se-
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quenzer) softwaremifBig auf
dem PC zu realisieren ist. Im
Vergleich zu der SMC-800 las-
sen sich die Strangstrome aber
nicht nur ein- und ausschalten,
sondern in insgesamt 255 Stu-
fen im Bereich 2,5 A digital
vorgeben. Diese Art der An-
steuerung ermdoglicht einen Mi-
kroschrittbetrieb mit nahezu
ruckfreier ~ Motorbewegung.
Die Spannungsversorgung fiir
die Leistungstreiber mufl ein
externes Netzteil bereitstellen.
Dazu bietet Isel ein Netzteil
mit Ringkerntrafo an, das sich
auch in den PC integrieren
1dBt. Die CPU des PC kann die
Einsteckkarte MPK-3 wesent-
lich schneller als die externe
SMC-800 ansprechen. Eine
schnelle Reaktion ist aber auch
unbedingt erforderlich, weil im
Mikroschrittbetrieb die einzel-
nen Phasenstrome bei einer be-
stimmten Motordrehzahl we-
sentlich  hidufiger verdndert
werden miissen als im Stan-
dardbetrieb (Vollschritt, Halb-
schritt).

Ein Motor wird in Bewegung
gesetzt, indem ein Stromverstir-
ker jede der zwei Motorphasen
ansteuert. Um drei zweiphasige
Schrittmotoren anzusteuern, ent-
hilt die MPK-3 sechs unabhiin-
gige Stromverstirker. Ein 8-Bit-
Wert reprasentiert den Betrag
des Stroms. Die Einprigung der
beiden Phasenstrome fiir einen
Motor erfolgt durch Ausgabe
der 8-Bit-Werte auf zwei defi-
nierte  Port-Adressen.  Mit
Kenntnis der elementaren Zu-
sammenhiinge in einem Schritt-
motor ldBt sich sehr schnell eine
simple Steuerung programmie-
ren. Dieser Weg diirfte fiir viele
Kunden im Augenblick auch der
einzig gangbare sein, denn die
mitgelieferte Software ist aus-
schlieBlich auf BASIC-Pro-
grammierung ausgerichtet. Zur
Einbindung in Visual-BASIC-
Programme unter DOS befinden
sich auch in Microsoft C ge-
schriebene ‘*.obj-Dateien’ im
Lieferumfang. Die zur Verfii-
gung gestellten Funktionen bie-
ten insbesondere die Moglich-
keit, den System-Timer-Inter-
rupt (auf O8h) fiir eine definierte
Erzeugung der Schrittfrequenz
zu nutzen. Funktionen zur koor-
dinierten Bewegung mehrerer
Achsen bietet die Software
nicht. Leider werden weder die
C-Quelltexte noch die Header-
Dateien mitgeliefert, wodurch
die Verwendung in anderen Pro-
grammiersprachen wie C oder
Turbo Pascal deutlich erschwert
wird.
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Das mitgelieferte Handbuch ist
nicht sehr ausfiihrlich, reicht
aber auf jeden Fall aus, die
Funktionsweise der Karte zu
verstehen.  Die  Software-
beschreibung macht — dhnlich
wie die Software selbst — einen
eher improvisierten Eindruck.
Angesichts der sehr diirftigen
Softwareunterstiitzung (Abhilfe
ist von Isel erst fiir Herbst 94
zugesagt) diirfte das Anwen-
dungsfeld — wie auch bei der
SMC-800 — vor allem im Low-
End-Bereich liegen.

Advantech PCL-838

Die autonome Schrittmotor-
steuerung PCL-838 von Advan-
tech (im Vertrieb von Spectra)
ist als 8-Bit-Einsteckkarte reali-
siert. Autonom bedeutet, daf}
die Steuerung parallel zum PC
Bewegungsprofile abfahren
kann, ohne dafiir die CPU des
PC in Anspruch zu nehmen. Die
Funktion der Karte beschrinkt
sich auf die Generierung der
Schrittimpulse, die ein externes
Leistungsteil empfiangt und wei-
terverarbeitet. Eine koordinierte
Bewegung der drei Achsen ldBt
sich mit Einschrinkungen reali-
sieren. Ein direkter Befehl fiir
die lineare Interpolation ist
zwar nicht vorgesehen, mit ein
wenig Geschick konnen aber
die Schrittfrequenz sowie die
Beschleunigung der einzelnen
Achsen so einander angepalit
werden, daf} eine synchronisier-
te Bewegung moglich ist. Die
drei vorhandenen Not-Aus/
Einginge wirken getrennt auf
jede Achse. In mehrachsigen
Systemen sind sie daher unbe-

dingt parallel zu schalten. End-
schalter werden nicht unter-
stiitzt, bei Bedarf konnen die
Not-Aus-/Eingidnge mit gewis-
sen Einschrinkungen diese
Funktion erfiillen.

Die Programmierung der Karte
ist angesichts des iibersichtlich
gegliederten Handbuchs und
des einfachen Befehlssatzes
(insgesamt 41 Befehle) als pro-
blemlos zu bezeichnen. Positiv
tallt die Moglichkeit auf, Be-
schleunigungs- und Abbrems-
rampen auf unterschiedliche
Weise festzulegen. So ist es bei-
spielsweise moglich, sowohl die
Zeit als auch die Strecke (das
heillt die Schrittanzahl) eines
Beschleunigungsvorgangs vor-
zugeben. Die tatsichliche Steil-
heit der Rampe wird aus diesen
Angaben sowie aus der Start-
und Endgeschwindigkeit auto-
matisch ermittelt. So erhoht bei-
spielsweise das Befehlspaar

SET I; CW; T(0, 1000, 3);
SET 1; CW: T(1000, 0, 1);

die Schrittfrequenz der ersten
Achse innerhalb von 3 s konti-
nuierlich bis auf 1000 Hz und
fihrt sie anschlieBend in einer
Sekunde wieder runter. ‘CW’
beziehungsweise ‘CCW’ gibt
die Drehrichtung vor. Der PC
fiihrt die Berechnung der Bewe-
gungsprofile bei der Ausgabe
des Befehls durch und bildet
diese in seinem Speicher ab.
Erst der ‘“Transfer’-Befehl iiber-
trigt das Bewegungsprofil, das
auch aus mehreren Beschleuni-
gungs- und Bremsphasen beste-
hen kann, in das Dual-ported-
RAM der Karte.

Die Ansteuerung der Karte von
einer Hochsprache aus ist pro-
blemlos moglich; dank mitge-
lieferter Programmbeispiele in
Turbo-Pascal, C, Quick-BASIC
und MS-Assembler. Die Kom-
munikation mit der Karte er-
folgt jedoch nicht direkt, son-
dern iiber einen Treiber, der als
speicherresidentes  Programm
per Softwareinterrupt ansprech-
bar ist. Dieser Treiber liegt als
EXE-Datei bei. Fiir Anwender
ohne Programmiererfahrung be-
steht die Moglichkeit, mehrere
Befehle in einer ASCII-Datei
abzulegen und von einem Inter-
preter nach und nach an die
Steuerung schicken zu lassen.
Auf diese Weise sind auch
komplexe Programme ausfiihr-
bar.

Das Handbuch in englischer
Sprache ist iibersichtlich geglie-
dert und enthilt alle wichtigen
Informationen, die zu einer rei-

bungslosen Inbetriebnahme er-
forderlich sind. Positiv fillt auf,
dal} zahlreiche Beispiele zu den
einzelnen Befehlen in insgesamt
vier Programmiersprachen vor-
handen sind. Allerdings gibt es
zur Dokumentation auch einige
negative Anmerkungen: Bereits
beim Studium des verfiigbaren
Prospektmaterials und  des
Handbuchs wird der Anwender
gleich mit drei unterschiedli-
chen Angaben zur maximalen
Schrittanzahl pro Befehl kon-
frontiert (2'¢, 224, 232 Schritte).
Auch die maximale Schrittfre-
quenz ist im Prospekt mit 7 kHz
und im Handbuch mit 10 kHz
angegeben.

In vielen Anwendungen ist es
von Nachteil, daB die aktuelle
Schrittzahl nur im Stillstand ab-
gefragt werden kann. Eine Onli-
ne-Anzeige der aktuellen Win-
kelstellung auf dem Bildschirm
ist somit nicht realisierbar. Es
fallt ebenfalls negativ auf, daBl
bei mehreren Befehlen der
zuldssige Zahlenbereich der Ar-
gumente nicht klar spezifiziert
ist. Genausowenig wird dies bei
den mitgelieferten Programmen
beachtet, so dal Zahlenangaben
auBerhalb eines bestimmten Be-
reichs zu Fehlern oder sogar
Abstiirzen fiihren kénnen. Ab-
gesehen von diesen Schwach-
stellen ist die PCL-838 auf-
grund der einfachen und gut do-
kumentierten Programmierung
fiir viele Anwendungen sehr in-
teressant. Das Hauptanwen-
dungsgebiet diirfte im Laborbe-
reich liegen.

Addi-Data Addipos
PA 820

Die Addipos PA 820 von Addi-
Data ist eine PC-Einsteckkarte
zur Steuerung von drei Bewe-
gungsachsen. Ahnlich wie die
PCL-838 handelt es sich um
eine autonome Steuerung, die
parallel zum PC die Impulse fiir
ein externes Leistungsteil gene-
riert. Im Vergleich zu den ande-
ren Karten in diesem Test erhilt
der Kunde mit der PA 820 eine
geradezu verbliiffende Menge
an Dokumentation: In einem
DIN-A4-Ordner wartet ein Sta-
pel Papier von zirka 30 mm
Hohe darauf, studiert zu wer-
den. Bei genauerem Hinsehen
erkennt man jedoch, dafl das
Handbuch in Wirklichkeit In-
formationen zu zwei unter-
schiedlichen Steuerungen ent-
hélt: Auf einer Hardwareplatt-
form, die auf zwei Signalpro-
zessoren basiert, lassen sich
ndmlich sowohl eine Schrittmo-
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torsteuerung als auch eine Posi-
tioniersteuerung mit Servos rea-
lisieren. Der Unterschied be-
steht lediglich in unterschiedli-
cher Firmware. Bei der Doku-
mentation hat man sich leider
fiir ein gemeinsames Handbuch
fiir beide Versionen entschie-
den. Die ‘Leidtragenden’ sind
vor allem die Kéufer einer
Schrittmotorsteuerung, fiir die
ein GroBteil des sehr umfang-
reichen Datenbuchs belanglos
und eine schnelle Orientierung
schwierig ist.

Das sehr fortschrittliche Board
basiert auf zwei Signalprozesso-
ren. Die Aufgabe des ersten Pro-
zessors ist die Bahngenerierung,
wozu zum Beispiel die Berech-
nung der Beschleunigungsram-
pen oder die koordinierte Bewe-
gung mehrerer Achsen (lineare
und zirkulare Interpolation) ge-
horen. Der zweite Prozessor
tibernimmt in einem Servosy-
stem die Funktion eines digita-
len PID-Reglers. Fiir die Schritt-
motorsteuerung generiert er die
Schrittimpulse. Bei der Vorgabe
einer Zielposition fallt auf, daB
diese nicht etwa der Anzahl zu
generierender  Schrittimpulse
entspricht, sondern in 1/256-
Teilen eines Pulses program-
miert werden muf3. Sollen zum
Beispiel am Ausgang zur An-
steuerung des Leistungsteils
insgesamt 1000 Impulse ausge-
geben werden, muf ein Sollweg
von 256 000 programmiert wer-
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Addipos PA 820: Die
externe Interfacekarte im
Euro-Format sorgt fiir die
galvanische Trennung der
Ein- und Ausgangssignale.

den. Es stellt sich natiirlich die
Frage nach dem Zweck dieser
Vorgehensweise, denn der an
sich mogliche Positionierbe-
reich von 232 schrumpft da-
durch auf 22* Schritte (bezie-
hungsweise Weginkremente bei
Servosystemen). Ahnliche Ska-
lierungsfaktoren tauchen auch
bei der Vorgabe von Geschwin-
digkeit und Beschleunigung
auf. Eine mogliche Erkldrung
konnte daher sein, daB3 durch
diese Skalierungen die Integer-
Arithmetik des Prozessors zur
Arbeit mit Festkommazahlen
(Auflosung: 1/256) umfunktio-
niert wird. Es handelt sich um
eine Standardvorgehensweise
bei der Realisierung rekursiver
digitaler Filter mit Integer-Pro-
zessoren. Bei einem PID-Regler
ist dieser Aufwand aber nicht
notwendig, die Nachteile (be-
schriankte Wertebereiche fiir die
Drehzahl und die Position)
iiberwiegen die Vorteile. Im
Unterschied zu der PCL-838
von Spectra ist es mit der
PA 820 nicht moglich, die Stei-
gung der Beschleunigungs- und
Abbremsrampen wiihrend einer
Verfahrsequenz zu dndern.

In der mitgelieferten Software
sind Quelltexte in Microsoft-C
und Turbo C enthalten, die sich
in eigene Programme integrie-
ren lassen. Die Beispielpro-
gramme sind iibersichtlich auf-
gebaut. Leider konfrontiert
Addi-Data den Anwender einer

Schrittmotorsteuerung auch hier
mit vielen Informationen, die
nur fiir Servosteuerungen von
Bedeutung sind. Neben den
Quelltexten befindet sich zu-
sdtzlich ein Inbetriebnahmepro-
gramm im Lieferumfang, das
unter anderem auch Bewe-
gungsprogramme im ASCII-
Format interpretieren kann.
Sehr niitzlich ist hier die Option
eines Syntaxchecks vor der
eigentlichen Programmaus-
fiihrung.

Die hier kritisierte Durchdrin-
gung der Informationen zu der
Schritt- und der Servomotorver-
sion der PA 820 kann sich aber
zu einem entscheidenen Vorteil
und einem Kaufargument fiir
diese Karte wandeln: Sollten
beispielsweise in einer Anwen-
dung je nach der geforderten
Dynamik mal Schrittmotoren
und mal Servos zum Einsatz
kommen, kann man sich kaum
eine bessere Losung als die
PA 820 vorstellen. Einmal ent-
wickelte Software kann mit ge-
ringen Anderungen fiir beide
Karten eingesetzt  werden.
Reine  Schrittmotoranwender
miissen dafiir aber — zumindest
bei dem gegenwirtigen Stand
der Dokumentation — einen
deutlichen Mehraufwand bei
der Einarbeitung einkalkulieren.

Disys PCI-50

Obwohl es der Name suggeriert,
hat die PCI-50 nichts mit dem
modernen PCI-Bus zu tun. Im

Gegenteil: Die 8-Bit-Karte ist
wahrscheinlich das am lingsten
auf dem Markt befindliche Pro-
dukt dieses Tests. Die Fihigkei-
ten (und auch einige Probleme)
dieser Karte wurden bereits in
[1] beschrieben. Gleich vorweg
sei erwihnt, dal die damals er-
kannten Schwierigkeiten bei der
aktuellen Kartenversion nicht
mehr auftreten. Ahnlich wie die
Spectra PCL-838 und die Addi-
Data PA 820 konnte die PCI-50
als ‘programmierbarer Impuls-
generator’ bezeichnet werden,
an den sich ein externes Lei-
stungsteil anschlieBen 146t. Die
PCI-50 steuert bis zu vier Ach-
sen an. Zusitzlich zu dem Si-
gnalpaar Schrittimpulse und
Drehrichtung stellt sie auch Si-
gnale zur Ansteuerung einzelner
Schrittmotorphasen bereit. Der
auf der Karte integrierte Se-
quenzer unterstiitzt jedoch nur
Schrittmotoren mit drei bis fiinf
Phasen, die am meisten verbrei-
teten Zwei-Phasen-Motoren
sind nicht beriicksichtigt.

Die PCI-50 kann als einzige
Karte im Test selbstindig Be-
wegungsprogramme ausfiihren.
Diese konnen zum Beispiel
auch bedingte Spriinge oder
einfache Berechnungen enthal-
ten. StandardméBig kann der
Anwender nur von einer binir-
orientierten ~ Low-Level-Pro-
grammierung Gebrauch ma-
chen, die sich an dem kartenei-
genen Betriebssystem und den
verwendeten Achs-Controllern
orientiert. Im Lieferumfang ist

-
-
-
-
-

® 06~ f0d sesenesans

Die Interfacekarte mit den
zwei 8255-Portbausteinen
1aBt sich auf der PCI 50
befestigen und stellt dann
optoentkoppelt 24 Ein- und
Ausgange zur Verfiigung.
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Ausbildung Schritt fiir Schritt

Am Schulzentrum Utbremen in Bremen entstand in mehrjihriger
Entwicklung ein Schrittmotorsteuersystem, das zwar vorrangig
fiir Ausbildungszwecke gedacht ist, aber auch semiprofessionel-
len Anspriichen standhilt. Ausgehend von den Projekten Modu-
Step und ModuDrive (ELRAD 6 und 10/92) entwickelte der Be-
rufsschullehrer Gerd Evers eine dreieinhalbachsige Schrittmotor-
steuerung, bestehend aus Leistungsteil und Steuerrechner, die in
der Lage ist, nach kurzer Einrichtung selbstindig Plotdaten im
HPGL- oder Sieb&Meyer-Format abzuarbeiten. So kann man die
Steuerung einerseits fiir einen Selbstbau-Plotter wie auch fiir
Bohr- und Frisarbeiten an Platinen verwenden.

Das Leistungsteil nimmt drei ModuStep-Platinen auf, die sich um
die Ansteuerung der Schrittmotoren fiir X/Y/Z-Achsen kiimmern.
Zusitzlich findet ein ModuDrive-Board Platz, das einen durch-
laufenden Antrieb fiir Bohren und Frisen steuert. Mit Hilfe einer
kleinen Schalterbank oder iiber die Druckerschnittstelle eines PC
kann man die Leistungseinheit zu den ersten Schritten iiberreden.
Die Platine des Leistungsteils ist so ausgelegt, dal man sie bei
Bedarf auftrennen kann: Netzteil und Motorsektion konnen sepa-
rat untergebracht werden. Die Motoren nehmen eigentlich auch
nur auf der Platine Platz, wenn man die Anlage zu Demozwecken
aufbaut.

Spannend wird das Ganze, sobald der auf einem 6502 basierende
Steuerrechner VPCS (Versatile Process Control System) ins Spiel
kommt. An diesem kann man entweder kurze Programme und
Befehle iiber die Tastatur eingeben oder ihn via serieller Schnitt-
stelle mit einem PC verbinden, von dem dann komplette Bohr-
Fris-Programme kommen. Andererseits eignet sich der VPCS

dank des eingebauten Monitors auch als universelles Mikrocon-
trollersystem, auf dem man im Zusammenspiel mit einem PC
eigene Applikationen entwickeln und testen kann. Der VPCS ist
inklusive Tastatur und LC-Display recht kompakt auf zwei Plati-
nen untergebracht, kommt aber ohne oberflichenmontierte oder
Spezialbauteile aus, so daB der Aufbau keine Probleme bereiten
sollte.

Das System wird aufgrund reger Nachfrage anderer Schulen mitt-
lerweile in Kleinserie produziert, auf Anfrage gibt der Entwickler
Unterlagen zum Nachbau heraus. ea

Gerd Evers
Matthias-Claudius-Weg 26
27753 Delmenhorst

T 04221/51437

\

IONEX

Unsere 3-stufige Falle fir Metalle
sollte heutzutage in keiner Leiter-
plattenfertigung fehlen!
Filtration, Ionenaustausch und
Neutralisation garantieren die
Einhaltung der Grenzwerte fur
Schwermetalle im Abwasser.

Das gereinigte Wasser kann in

den Spilkreislauf der Atzmaschine

zuruckgefiihrt werden.

$e,

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1

Tel. (022 92) 50 36 - Fax (0 22 92) 61 75

CNC-BOHRMASCHINE
BUNGARD CCD

Diese Maschine ist das Multitalent

in unserem Programm. Sie ist komplett
ausgestattet und einfach zu bedienen.
Eine Bohrleistung von 18.000 Lochern/h
und eine breite Anwendungspalette
machen sie universell einsetzbar. Die
Software gehort genauso zum Liefer-
umfang wie Schnellfrequenzspindel,
Steuereinheit und Staubabsaugung.
Nutzformat: 325x495 mm

Optionen: Dosieren, automatischer
Wekzeugwechsel, Isolationsfrisen.

SPLASH

Bei unserer neuen doppel-
seitigen Laboritzmaschine
haben wir ein innovatives
Konzept verwirklicht.

Sie dtzt im Spruhverfahren
und ermoglicht sauberes und
spulwasserarmes Arbeiten.
Robuste Bauweise und Bedie-
nungskomfort lassen dabei
keine Wiinsche offen
Thermostatische Heizungs-
regelung, Uberhitzungsschutz
und ein elektronischer Timer
lassen jedes "Aquarium” alt
aussehen.

- 51570 Windeck
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InstantCAM

VORSPRUNG PROGRAMMIERT

Sie entwerfen Ihre Leiterplatten mit einem
CAD-System, und wollen einen Prototyp
oder eine Kleinserie in Atztechnik oder
durch Isolationsfrisen produzieren?

Kein Problem!

Unsere CAM-Software liest Gerber-, HP/GL,
Bohr- und Friasdateien. Einzelne Elemente
oder ganze Lagen lassen sich drehen, spie-
geln, verschieben oder editieren.

In InstantCAM ist ein vollstindiges Isola-
tions-Frasprogramm integriert. Es bertick-
sichtigt die Breite des Gravierstichels und
kann auch kupferfreie Flichen erzeugen.

Mit InstantCAM wissen Sie vorher, dal das
Ergebnis stimmt.

InstantCAM lauft unter DOS auf AT-kompa-
tibelen Computern.

InstantCAM optimiert IThren Weg zur
Leiterplatte - verpassen Sie den Anschluf}
nicht!

Ihr Weg zur Leiterplatte...
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Test

Schrittmotorsteuerungen fiir den PC

Karte SMC 800 MPK-3

Hersteller Emis GmbH isel-Automation

Strafie Zur Drehscheibe 4 Postfach 60

Ort 92637 Weiden 36130 Eiterfeld

Tel. 09 61/3 20 40 066 72/8 98-0

Fax 0961/3 1494 066 72/75 75

Vertrieb

Strale

Ort

Tel.

Fax.

Prozefsteuerung/ Software, PC Software, PC

Impulsgenerator

Sequenzer Software, PC Software, PC

Leistungsteil Max. 0,5 A, mit Max. 2,0 A,
Liifter max. 0,8 A Mikroschritt

Anschlufl Centronics 16 Bit, ISA

max. Anzahl Achsen 3 3

Linear- ja -

Interpolation

Zirkular- = -

Interpolation

Schrittzihler +15 Bit, siehe Text siche Text

Schrittfrequenz Abhiingig vom PC Abhingig vom PC

Frequenz-Auflosung  Abhingig vom PC Abhingig vom PC

Rampe siche Text siche Text

Programmspeicher - =

Not-/Aus - -

Endschalter ja 3

Digitale Inputs - 3 Referenzschalter

Digitale Outputs - 1

Hochsprachen- Turbo-Pascal, BASIC:

Schnittstelle Turbo-C C

Preis inkl. MwSt 179,- DM 573,—- DM

(HPGL-Konverter 149,-)

PCL-838

Advantech Europe GmbH
Willi-Becker-Allee 11
40227 Diisseldorf
0211/78 18 23

02 11/78 18 39
Spectra

Karlsruher Str. 11
70771 Leinfelden-E.
07 11/79 80 37

07 11/79 35 69
Hardware, Karte

|

8 Bit, ISA
B

24 Bit

1 Hz...10 kHz
1 Hz

linear

ja

24

24
Turbo-Pascal,
Microsoft-C,
Assembler,
Quick-BASIC
1127,- DM

PA 820
ADDI-DATA GmbH
Daimlerstr. 2

77815 Biihl
07223/27027
07223/30320

Hardware, Karte

8 Bit, ISA
3I
ja

ja

+23 Bit

10,3 Hz...66,5 kHz
0,32.:.2,03 Hz,'s; Text
linear

ja

ja

0...6"

5

Microsoft-C, Turbo-C

2700,- DM (3000, mit
Zirkularinterpolation)

PCI-50

Disys GmbH

Auf der Grefenfurth 1-3
51503 Rosrath
02205/840 19
02205/8 52 44

Hardware, Karte

8 Bit, ISA
4

+23 Bit

392 Hz...10 kHz

255 Stufen

linear

ja

ja

ja

24

24

Turbo-Pascal, Assembler

3450,~...4370.- DM

fiir 1...4 Achsen (Abgabe
nur an Kunden mit
Bedarf > 10 Stiick/Jahr)

! Laut Hersteller Betrieb und Interpolation mit mehreren Karten/Achsen maglich

3 Nur ein einziger Referenzschalter moglich

* Verfahrprofile mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen kinnen abgespeichert und selbstiindig abgefahren werden

* Drei von den insgesamt 6 Inputs konnen als Stopp-Signale und weitere drei zur Erkennung der Nullage eingesetzt werden

Das Steuerungssystem PS 840 von
Addi-Data liegt technologisch zwar
im Spitzenfeld, ist aber fiir diesen
Artikel zu spiit in der Redaktion ein-
getroffen. Die Karte bringt Transpu-
terpower in den PC und steuert mit
ein bis drei Inmos T805 zwei bis
sechs Achsen. Zusiitzlich benotigt
die Karte spezielle externe Module,
welche die Steuerbefehle fiir die Schrittmotoren weiterverarbei-
ten. Diese intelligenten Leistungsteile (19-Zoll-Einschub) mit
einem Embedded-Controller sind iiber Lichtwellenleiter galva-
nisch von der Transputerkarte getrennt und bedienen je zwei Ach-
sen. Pro Achse stehen acht digitale Ein- und neun digitale Aus-
ginge sowie ein Impulseingang mit 32 Bit Auflosung fiir Inkre-
mental-Encoder und ein 12-Bit-A/D-Wandler zur Verfiigung. Das
System PS 840 ist kaskadierbar; so 1aBt sich ein Multiachs-Sy-
stem mit bis zu 18 Achsen aufbauen. Die Software unterstiitzt
diesen Multiachs-Betrieb und kann aufer Linear- und Kreis-
interpolation auch Helixinterpolationen abfahren. Soviel geballte
High-Tech hat jedoch auch ihren Preis: Je nach Ausfithrung
schldgt dieses System mit 2800 bis 6600 DM zu Buche.
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auch eine Turbo-Pascal-Schnitt-
stelle enthalten, mit deren Hilfe
man die einzelnen (hexadezimal
kodierten) Befehle an die Karte
senden kann. Gegen Aufpreis
(1200 DM) ist ein Ubersetzer
erhéltlich, der Bewegungspro-
gramme von einer Pascal-ihnli-

chen Hochsprache in den
bindren  Zwischencode der
Karte transformiert.

Fazit

Im Unterschied zu einer
Schrittmotorsteuerung als
Stand-alone-Gerit kann der

Anwender mit einer PC-Ein-
steckkarte generell groBeren
Einfluf auf den Bewegungsab-
lauf nehmen. Der PC kann bei-
spielsweise zusitzliche Berech-
nungen ausfiithren, Sensoren
abfragen oder Tastatureingaben
auswerten. Die Datenverbin-

dung iiber den PC-Bus erlaubt
dabei prinzipiell schnellere Ein-
griffe in den Bewegungsablauf
als es zum Beispiel iiber die se-
rielle  Schnittstelle maglich
wire. Diese Vorteile kommen
aber erst dann richtig zum Tra-
gen, wenn man die speziellen
Eigenschaften der Karten durch
eigene  Programme nutzen
kann. Mdéchte man auf die Ent-
wicklung eigener Programme
fiir den PC moglichst verzich-

ten und sich voll nur auf
die  Bewegungsprogrammie-
rung konzentrieren, ist die

Steuerung in Form einer Ein-
steckkarte nicht unbedingt die
beste Wahl. cf

Literatur

[1] T. Kalender, Wechselschritt,
Grundlagen der Schrittmotor-
antriebe, ELRAD 891,
S. 34 ff.
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Store meine
OpAmps nicht

Auslegung einstrahisicherer Operationsverstarker-Schaltungen

Ussama Margieh
Roland Paul

Urspriinglich woliten
Sie ja eine saubere
Verstarkerschaltung
aufbauen. Aber jetzt
arbeitet der verfluchte
Operationsverstarker
als Rundfunkemp-
fanger. Die Eingangs-
leitungen bilden eine
prima Rahmenan-
tenne, die mit der
Eingangskapazitat des
OpAmps ungewollt
einen Parallelschwing-
kreis hervorbringt.
Was Sie dagegen tun
konnen? Erst lesen,
dann léten.

Dipl.-Ing. Margieh ist auf dem
Gebiet der Hochfrequenz tdtig und
beschiiftigt sich seit mehr als drei
Jahren mit EMV-Problemldsungen,
insbesondere unter Einsatz von HF-
CAD-Programmen. Dipl.-Ing. (FH)
Paul diplomierte im Herbst 1993 an
der FH Furnwangen. Wihrend
seines Studiums beschiiftigte er sich
mit Hochfrequenztechnik und
EMV-Problemen.
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Operationsverstiirkcr kon-

nen am Eingang eingekoppelte
HF-Signale, die weit iiber der
spezifizierten Arbeitsfrequenz
liegen, gleichrichten und ver-
stirkt an den Ausgang als Off-
setgleichspannung weitergeben.
Solche Fehlspannungen beein-
trichtigen die Funktion der
Schaltung und fiihren im Ex-
tremfall zur Zerstorung der ein-
gesetzten Bauteile. AuBerdem
fordern demniichst die Gesetze
zur elektromagnetischen Ver-
triiglichkeit, dafl elektronische
oder elektrische Einrichtung in
ihrer elektromagnetischen Um-
gebung einerseits bestimmungs-
gemidl funktionieren miissen
und andererseits diese Umge-
bung nicht unzulissig beeinflus-

sen. Nach dem neuen EMV-Ge-
setz, das ab 1.1.1996 in der
Europiischen Union in Kraft
tritt, muf} jedes Elektronikgeriit,
das auf den Markt gebracht
wird, nicht nur die Grenzwerte
der Storaussendung (Emission),
sondern auch die der Storfestig-
keit (Suszeptibilitit) einhalten.

Die eigentliche Aufgabe einer
Verstirkerstufe mit OPV  be-
steht darin, analoge und in der
Regel schwache Signale, wie
sie beispielsweise von Sensoren
stammen, zu verstirken. Die
Frequenz solcher Sensorsignale
liegt im Bereich von mehreren
kHz bis einigen MHz. Nun
konnte man denken, daB Elek-
tronik, die in diesem Bereich ar-

beitet, von Storungen im
VHF/UHF-Bereich kaum oder
gar nicht beeinfluffit wird. Dem
ist leider nicht so.

Storsender

Dazu kann man eine einfache
Verstirkerstufe wie in Bild |
betrachten: Ein nichtinvertie-
render Verstirker, an dessen
(+)-Eingang eine Leiterbahn an-
geschlossen ist. Diese Anord-
nung wird mit Hilfe einer Sen-
deantenne im Abstand von
50 cm und einer Leistung von
+30 dBm (1 Watt) im Bereich
von 160 MHz bis 1 GHz be-
strahlt. Um zu gewihrleisten,
daB die Leistung nur iiber die
Leiterbahn einkoppelt, wurde
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Grundlagen

Bild 1. Testaufbau
zur Untersuchung
der Einstrahl-
festigkeit.

+15V

abschirmendes
Metallgehduse

50 mm

der OPV mit seiner Peripherie-
beschaltung in ein abschirmen-
des Metallgehduse eingebaut
und seine Betriebsspannungs-
versorgung zusitzlich durch
einen EMV-Filter breitbandig
bis 1 GHz entkoppelt. Dessen
gemessene  Einfiigungsdidmp-
fung ist in Bild 2 dargestellt.
Die Zufiihrung der Versor-
gungsspannungen erfolgte tiber
abgeschirmte Koaxleitungen di-
rekt ans Gehiuse. Die Leiter-
bahn stellt in erster Niherung
bei Wellenlidngen, die viel gro-
Ber als ihre physischen Abmes-
sungen sind, eine Induktivitit
dar, die wie eine Rahmenanten-
ne wirkt. Andererseits bildet der
OPV-Eingang eine Ersatzschal-
tung, bestehend aus einem par-
allelen RC-Glied. Die ganze
Anordnung bildet somit einen
Parallel-Resonanzkreis, der bei
einer bestimmten Frequenz in
Resonanz gerit und damit dem
eingestrahlten elektromagneti-
schen Feld seine maximale
Energie entzieht.

Kleine Ursache,
groBe Wirkung

Bild 3 zeigt den Verlauf der
Ausgangsoffsetspannung iiber
die Frequenz fiir einen OPV des
Typs LM 358. Wie man dem
Diagramm entnehmen kann,
entsteht bei einer Frequenz von
zirka 250 MHz eine Spannung
von 13,8 V (!) bei einem einge-
stellten Verstirkungsfaktor von
v = 2. Aber wie kann bei einem
OPV, dessen Transitfrequenz
bei zirka 1 MHz liegt, ein solch
imposanter  Effekt zustande
kommen? Die Erkldrung findet
sich in der Eingangsstufe des
OPV. Jeder OPV enthiilt in sei-
nem Eingang eine Differenzstu-
fe bestehend aus einem Transi-
storpaar, das sich bei eingekop-
peltem HF-Signal wie ein ‘De-
tektorempfidnger’ verhdlt: Es
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-15Vv

richtet aufgrund der vorhande-
nen PN-Uberginge die HF
gleich und gibt sie als Gleich-
spannung verstdrkt an seinen
Ausgang weiter.

Die Hohe der Offset-Spannung
hidngt wesentlich von zwei Fak-
toren ab: Zum einen von der ein-
gestrahlten Leistung und zum
anderen vom eingestellten Ver-
stirkungsfaktor. Da solche Stor-
leistungen von +30 dBm tatsiich-
lich in der Praxis kaum vorkom-
men, wurde die Messung fiir den
gleichen OPV mit verminderter
eingestrahlter HF-Leistung von
+5dBm (was einer absoluten
Leistung von zirka 3 mW ent-
spricht), aber mit erhohtem Ver-
stirkungsfaktor von v =100

CHi Spy;  log MAG 10 dB/
B8 IL DES EMV-FILTEAS

MARKER 1
160 MHz

Smo

Hld

START .300 000 MHz

i -60.187 dB

REF 0 dB
160.000 000 MHz

2. -34.651_dB
1 GHz

STOP 41 000.000 000 MHz

Bild 2. Einfliigungsdampfung des EMV-Filters.

durchgefiihrt. Dabei zeigte sich
hier eine Offset-Spannung von
ungefihr 10 V. Bezogen auf den
Eingang bedeutet dies eine
gleichgerichtete Spannung von
100 mV. Solche Leistungsdich-
ten sind heute durchaus zu er-
warten, weshalb man die Proble-
matik von HF-Einstrahlung in
Operationsverstirkerschaltungen
ernst nehmen sollte. Man denke
nur an Mobilfunktelefone, die
eine Sendeleistung von 2 bis
15 Watt besitzen.

e
|
—
||

T
T
|
\
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e

|
1000

0 1200
t [MHz] ———

Bild 3. Ausgangsoffset-
spannung des OPV LM 358
ohne SchutzmaBnahmen.

Bild 4. Ausgangsoffset-
spannung mit SchutzmaB-
nahme ‘Vorwiderstand’.

Da nun die Zusammenhinge
fiir solche Effekte bekannt
sind, gestalten sich die Gegen-
maBnahmen recht einfach. Wie
eingangs gesehen, bildet der
OPV zusammen mit der Rah-
menantenne einen Parallel-
schwingkreis. Die Resonanz-
tiberhohung 148t sich durch
Verkleinerung der Kreisgiite
erniedrigen; hier durch Einfii-
gen eines 100 Q Vorwiderstan-
des am (+)-Eingang realisiert.
Das Ergebnis dieser ersten
MaBnahme zeigt Bild 4. Schon
fallt die Ausgangsspannung
von 13,8 V (siehe Bild 3) auf
60 mV ab. Diese MaBnahme
bringt somit eine Verbesserung
von 47 dB gegeniiber dem
Aufbau ohne jegliche Schutz-
mafnahme.

Antennen kappen

Eine weitere Gegenmafnahme
146t sich aus der Formel der ab-
gestrahlten Leistung einer Rah-
menantenne ableiten wie sie in
Bild 5 angegeben ist. Aus dieser
Formel erkennt man, daB die ab-

0 200 400

600 800

1000 1200
f [MHz] ———
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Fldche A

~ A2 ¢b
Pclbgest. A" f

f: Signalfrequenz

Bild 5. Prinzipieller Aufbau
einer Rahmenantenne
(Stromschleife).

beziehungsweise eingestrahlte
Leistung direkt proportional der
von der Rahmenantenne um-
schlossenen Fliche ist. Bild 6
zeigt den Spannungsverlauf fiir
einen Aufbau mit verkiirzter
Antenne (50 mm x 10 mm) und
der dementsprechend um den
Faktor 5 verkleinerten Fldche.
Die Wirksamkeit einer solchen
MafBnahme ist klar erkennbar.

Weiterhin wurde ein Aufbau
getestet, bei dem der OPV als
invertierender Verstirker arbei-
tete. Bild 7 zeigt das Ergebnis
der Messungen ohne Schutz-
maBnahmen. Hieraus erkennt
man, daB der invertierende Ver-
stirker im Vergleich zu einem
nichtinvertierenden storsicherer
gegen HF-Einstrahlung ist. Der
Grund hierfiir liegt einfach in
dem bereits existierenden Vor-
widerstand, der zur Einstellung
des Verstiarkungsfaktors dient.

FET ist nett

Ferner wurden OPV untersucht,
die im Gegensatz zum LM 358
in FET-Technologie aufgebaut
sind. Bild 8 zeigt den Span-
nungsverlauf einer solchen
OPV-Schaltung mit dem Typ
TLO81. Vergleicht man dieses
Bild mit Bild 3, so erkennt man,
daB OPV mit bipolarer Technik
erheblich empfindlicher auf
Storungen reagieren als solche
in FET-Ausfiihrung. Die Ur-
sache hierfiir liegt in den unter-
schiedlichen Ubertragungskenn-

linien von Bipolar- und FET-
Transistoren. Bei Bipolar-Tran-
sistoren ist die Abhingigkeit
des Kollektorstromes von der
steuernden Basis-Emitter-Ein-
gangsspannung  exponentiell
und demnach nichtlinearer als
bei einem FET-Transistor, bei
dem die Kennlinie quadratisch
verlduft.

Zusammenfassend lassen sich
also folgende MafBnahmen fest-
halten, die OPV vor HF-Ein-
strahlung schiitzen:

— Bei nichtinvertierenden Ver-
stirkern einen kleinen Vor-
widerstand in der Grofenord-
nung von 100 & vorschalten.

— Nach Maéglichkeit invertieren-
de Schaltung eines OPV ver-
wenden.

—Den kleinstmoglichen Ver-
stiarkungsfaktor wihlen.

— Bevorzugt OPV in Feldeffekt-
Technologie verwenden.

— Signalleitungen und deren
Riickfithrung moglichst kurz
und auf engstem Raum paral-
lel zueinander fiihren. Dies
bewirkt eine Verringerung der
fiir die Ab- beziehungsweise
Einstrahlung wirksamen Fli-
che.

Anhand der hier vorgestellten
Untersuchungen iiber die Aus-
wirkung von HEF-Storeinstrah-
lung in elektronische Schaltun-
gen, 1Bt sich erkennen, welche
zentrale Bedeutung der EMV
zukommt. Da heute und in Zu-
kunft die Nutzung der Hochfre-

t [MHz] ;'

Bild 6. Erfolg der SchutzmaBnahme mit verkiirzter Antenne.

) |

U [mV] —==

|
) |

20 : —

80O 1000 1200
t [MHz] ————

Bild 7. Ausgangsoffsetspannung des invertierenden
Verstirkers ohne SchutzmaBnahmen.

vorangetrieben wird und die
Empfindlichkeit der Bauteile
gegeniiber HF-Einstrahlung ge-
stiegen ist, kann man nur jedem
Entwickler von Leiterplatten
empfehlen, die EMV-Aspekte

quenzbinder immer intensiver zu beriicksichtigen und in
120 ‘
} |
100 b— — e — -
>
E
2 sof— 4 — ‘1
60 —
ol A N S S
: kfiju mj
a hiid
0 200 400 600 800 1000 1200
t [MHz] -

Bild 8. Ausgangsoffsetspannung des TLO81 (FET).

einem frithen Entwicklungssta-
dium einflieBen zu lassen. Tut
er dies nicht, so ist im Hinblick
auf die EMV-Gesetzgebung ein
Redesign unerldBlich. Fiir den
Hersteller bedeutet dies verteu-
erte Gesamtentwicklungskosten
und eine verzogerte Marktein-
fiilhrung seines Produktes, was
den Verlust von Marktanteilen
nach sich ziehen kann. cf

Literatur

[1] Georg Durcansky, EMV-ge-
rechtes Gerditedesign, Franzis
Verlag, Miinchen 1992

[2] Clayton R. Paul: Introduction
to Electromagnetic Compati-
bility, John Wiley & Sons Inc.,
1992

[3] EMV-gerecht entwickeln:
‘Elektronik-plus’ Design-
praxis Heft 5/93, Franzis Ver-
lag, Miinchen
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Jetzt wieder neu: Fithrende Design Tools fiir Windows, NT und Workstation

Der interessanteste Kata
fiir Elektronik-Entwickler

Alles isber: B> Schaltungsentwurf B> Simulation B> Logikdesign B> Layout B> Autorouter B> . ..

3 Systemelektronlk GmbH

L[N

Postfach 2928 . 76016 Karksruhe
Telefux 0721/37 7241
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A. Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
uA ICM MC SAS TDA TLC MOSs LS T4F
7805 1.15/7216D  68,65|1310DIL 1.50|5608 3.10f2593 1.75|251DIP 3.55|4000 0.33J00 0.29|00 0.63
7805K  1.70]7217IJ1 30.55|1327DIL 4.5015708 3.10[2594 4.50|271DIP 0.94|4001 0.33J01 0.35]02 0.63
7806 0.73]7218A  13.20|1350P  5.05/660 2.60(2595 3.60|272DIP 1.70[4002 0.33J02 0.35|04 0.63
E L E K T R O N I K 7807 1.00]7224 25.00|1377DIL 5.6501670 2.60|2611A 1.90|274DIL 2.40|4006 0.69/03 o0.35|08 0.72
7808 0.73]7226a 80.s50|1408DIL 3.30 2653A 5.25/372DIP 1.50|4007 0.33/04 0.35|10 0.63
SEFE 7 7809 0.87]7555 0.72|1458DIP 0.53 2750 B.60/374DIL 2.05|4008 0.75/05 0.35/11 0.80
Kaiserstra3e 14 26122 Oldenburg 7810  0.73|7556 1.60[1496DIL 1.65|SG 2780AQ31.50(393DIP 1.95[4009 0.58[06 0.87)|14 0.73
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven 7812 0.65) 1558DIP 1.9013524N 1.10(2822  1.95|555DIP 0.76|4010 0.44l07 0.87|20 1.20
7812k 1.70| | 3361N  3.9013525A 1.80[2822M 1.45[556DIL 1.20{4011 0.39]08 0.35]27 2.50
7815 0.65 3403DIL 0.61|3526N 9.80|3047 2.60 4012 0.33]09 0.35]30 0.63
7815K  1.70[1700N  28.90|3423DIP 1.75 3048  2.60 4013 0.4910 0.35032 0.79
7818 0.92 3486DIL 1.50 3190 2.20| TLE 4014 0.69|11 0.35[37 1.00
7820 0.65 3487D1L 2.00| TAA 3301 15.45[3104 6.20[4015 0.6913 0.35|38 3.00
Postfach 1040 7824 1.05|k MM 550 0.44[3501 7.00 4016 o0.41)12 olas|74 o0.78
7824K  1.70|165 3.55 611T 2.55[3505 7.00 4017 0.8015 0.35]|86 1.65
26358 Wilhelmshaven 78H05 23.20|200-220 2.75|5369DIP 6.80|761a 1.40[3506 6.95|U 4018 0.66|15 2.20|112 1.80
78L02  0.71)200-TO3 6.95 765A 1.2003510 7.25|106Bs 4.30|4019 0.49|20 0.35|113 2.70
Telefon-Sammel-Nr.: 0 44 21 / 2 63 81 78L05  0.87[203B 0.95 861A 1.15[3541 4.65|1118 1 s9]4020 0.63)21 0.35|125 1.80
Telefax: 044 21 /27888 78L06  0.69 22 0.35[(132 0.82
Anrufbeantworter: 0 44 21 / 2 76 77 " y X
78L07  0.86 26 0.35]|138 1.55
78L08  0.69 27 0.35)|139 1.45
i 13| CD-ROM-DRIVE § o i
78L10  0.69 30 0.35|161 1.30
78L12  0.69. 31 2.25|194 2.05
Ka‘ahg kostenlos ! 78L15  0.69 32 0.35|241 2.50
78L24  0.69 33 0.35|244 3.10
Versand ab DM 10,-/Ausland ab DM 100, 78805 1.20 Double Speed 37 0.35|245 2.20
" 78509  1.10 38 0.35
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 78810 1.10 HIGH PERFORMANCE 40 0.35
(auBer Behérden, Schulen usw.) 78812 1.15 42 0.56
Versandkostenpauschale; Nachnahme DM 7,00 78815 1.10 44 0.63 74HC
inzug 78818  1.10 47 1.38
i D 580 78524  1.50|| & XA-Standard 48 1.20|00 0.34
UPS DM 9,00 7905 0.69 5 H 49 2.75|01 0.87
7908 o.es|| * 250mS Zugriffszeit 51 0.35[02 0.34
7909 0.79|| * Multisession-fahig 54 0.35|03 0.34
7910 0.96| | ® Multimedia nach MPC-2 56 12.30|04 0.34
7912 0.69| | o elektronisch gefiihrter CD—Einschub 2; 7.95 gg g-;:
i 7915 1. 1.80 .
Transistoren 7918 0.6s| | Bestelnummer 73 ole1|11 0.32
7920 0.69 74 0.41|14 0.58
BC BD BDX |BFQ BUX 7524 0.e5) | PC-CD ROM 05 269,- DM 75 04420 042
1078 0.26)235C 0.60[33¢ 0.73)69  4.15|s6  1.05|79r0e 0.76 Keina Fabat moghed 78 o.es]27 0.3
1078 0.26240c 0.60]34 Bt 87  1.05|791.07 0.7 83 0.59|30 0.3s
+261241B 0.62]34C 0. 98 9.30|79L08 0.76 4505 12.40 4050 0.41|85 0.90)32 0.34
108 0.26(241c 0.62f53a o0.72| BFW 79L05  0.76 TCA 4510 4.30 §2§§§ 3153 4051 0.63|86 0.46|73 0.45
140-10 0.41|242B 0.62|53C 0.76|16a 1.95 B 79L10 0.76 oM 335A 3.30[4555 6.85|28298 3.75|4052 0.63|90 o0.s66|74 0.52
140-16 0.41|242c 0.57|54A 0.72]s2 0.67| BUZ Te112 o &3] LM e 14.95(730A 3.45[4556  8.60|3060M 9 c5]|4053 0.6s|91 1.s0|75 0.50
141-10 0.390243 0.65|54C 0.72 10 1.35l79115  0.67|35C2 11.65|360 27.70|785 8.35/4560 6.20|3082M 10.00[4054 0.79/92 o0.68|76 0.55
141-16 0.39|243B 0.60|66B 3.80 BFY 10A  1.40|79124 0.82|224DIL  0.90 965  4.75)4565 5.85|4646B 11.50]4055 0.79|93 0.59|77 0.55
160-10 0.41243C 0.60|66C 3.80 11 2.10 239DIL  1.15 4580 16.85|4647B 10.15]4056 0.87|95 0.59|85 0.73
160-16 0.411244 0.64|67B 3.30|90 1.20J11A 2.05 258DIP 0.66|OP 4600 3.30 : 4059 6.50]96 0.87|86 0.40
161-10 0.39|244B 0.62|67C 3.55 20 2.90|UA 301DIP  0.75[01 cp  9.45| TDA 4601  3.35 4060 0.95|107 0.58[93 0.96
161-16 0.391244C 0.63|87C 2.45 BS 21 2.25)709 DIL 0.87|308DIP 1.05[02 cp  9.15|440 1.0s[46018 2.95| UAA 4063 0.72]109 0.45|107 0.50
177A  0.31]245B 1.45|88C 2.55 24 9.451709 DIP 0.99|309T03  3.65/04 CY 20.20|1006A12.95/4605 4.70|145 9.85|4066 0.52|112 0.45|123 0.86
1778 0.26 [245C 1.40 107 0.54|45A 11.70]723 DIL 0.90|311DIP 0.60Jos cP 14.10|1010A 1.85|4610 34.15|170 3.30{4067 3.30{113 0.45[132 0.69
237A  0.08|246B 1.45 BF 108 0.90)50A 7.15[|723 TO 1.10§317-220 1.70006 GZ 11.65|1011 1.85}4718A 10.60]180 3.50)4068 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 1.25j07 cp 1.45 123 0.66|139 0.55
238A  0.091249 1.75/198 0.16|208 1.05|71A 1.05|741 DIL 0.87|319DIL 1.40fos FP 23.30 125 0.45|151 0.60
%ggg gAgg 249B 1.85|199 0.161250 0.48|72A 1.45|741 DIP 0.52|323T03 4.20J11 FP 22.85 132 0.45/153 0.58
. 249C 1.80[224 0.18 73R  2.05|741 TO 1.65|324DIL 0.60|12 EZ 46.60 138 0.55[154 2.60
327-25 0.09|250 1.90|240 0.16 76A  1.80|747 DIL 1.05|334T092 2.25J14 CP 10.80 PC'Componenten 139 0.55|157 0.57
gg;-;g g-gg 2508 2.00|241 0.17|BU 80 3.20]748 DIP 0.65]|335T092 2.75|15 GZ 8.05 145 1.15(161 0.75
= o 250C 1.85|244A 0.69|108 2.40 336-22,5 2.10|16 FZ 12.85 148 1.65|164 0.61
328-40 0.09|317 2.40|245A 0.51|126 2.40 337TO3 5.05017 FZ 11.40 Motherboards 151 0.63|166 0.68
337-25 0.09 318 2.40|245B 0.51|180a 2.90|IRF AD 337-220 1.7020 b 15.15|| ATB386DX-40CH  40MHz128KCache 219~ [|325 o ¢3[175 o.68
337-40 0.09 1410 0.79[245C 0.51|205 2.20|520 1.45|536AJH 33.50|338703 10.85)21 FP 15.20|] LB 486DX-33CH 33MHz256K/ VLB 699~ |l154 1.85|192 0.87
338-25 0.091433 0.49|246A 0.67)208 2.10|s530 1.80|5580N 30.00|339DIL 0.59|22 FZ 15.80 LB 486DX2-66CH 66MHz 256K /VLB  879,— 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 G 3.70 PCI 486DX-33CH 33MHz256K/VLB 898~ 161 0.80|221 0.76
368 0.251435 0.53]246C 0.67 208D 3.30|630 2.50|584JH 21.75|350TO3  8.45[32 EP 15.00 PCI 486DX2-66CH  66MHz256K/VLB 1198~ 163 0.80(244 0.76
369 0.251436 0.53|247A 0.65)209 2.75| 640 3.90|5890H 5.10[|350-220 6.50(37 GP 3.70 PCI 486DX4-100CH  100MHz 256K / V 1999' 164 0.63|245 0.87
516  0.211437 0.5312478 0.65|323A 3.60|740 3.60|5%008 9.80]|358DIP 0.58|6s P 25.60 L L8 > || 166 0.59]273 o.80
517  0.22]438 0.53|247C 0.65[3265 2.40|820 1.s0|6368 34.70|380DIL 1.70|77 cp 3.55|| PCI586-66CH 66MHz256K/VLB 2599 |)193 o176]|373 0.72
546A 0.07]439 0.53|254 0.18|406 1.15|830 2.25|6540n 18.00|380DIP 2.70 ab 66MHz aufwarts incl. CPU-Lufter 174 0.56|374 0.90
546B  0.07]440 0.53|255 0.18|406D 1.80 6700N 35.70|382DIL  7.85 alle LB/PCI-Boards mit Upgrade-Sockel + Intel-CPU 175 0.56[390 1.10
547A  0.07]441 0.53|256A 0.57)407 1.15 71208 4.95|38522,5 1.90 RC 181 1.50|393 0.90
MJ 752398 7.90[386DIP  0.76/4136DIL 1.30|| Platten 190 0.61[541 1.40
J|1000 2.75]7524JN 12.60|387DIP  2.20[4151DIP 1.50 191 0.61[573 1.05
1|2501 2.40]75330N 12.90|391N80  4.50]4152DIP 2.90 HDD 250MB 429~ 192 0.61]|574 1.00
]| 2955 1.60]|7542KN 53.50|391N100 4.80|4156DIL 1.95 HDD 340MB 479,~ 193 0.61|590 1.45
3001 2.20]75430N 55.20|393DIP  0.69}4195DIP 3.35 HDD 420MB 459, 194 0.61]595 1.70
“l| 4032 2.60|7569JN 26.20|567DIP  0.87|4200DIP 6.95 HDD 540MB 699.— 196 0.58|688 1.20
= ¥
Jla03s 2.a5 1011 7.35[4558DIP 0.69 HDD 540MB-SCSC 879 197 0.61
4502 3.10 1881DIP 10.35[|4559DIP 1.15 " 221 0.87
15003 6.10| CA 1886DIL 9.55 HDD 1 GB-SCSI 1499,- 240 0.72| 74HC
15004 6.1013028A  3.50(1889DIL 3.30 S Modems mit Postzulassung, Faxsoftware, Kabel 241 0.72|4016 0.65
L : 1894 8.60 ’ " 4017 0.76
Toes S ial2901p1n 064 oareprr 3.s0|| PC-Modem 1414AX 14d000d 298, [[232 0-52f00°0 0-g3
MJE 3053 2.90]|290201L 0.81|042PDIL 4.30 PC-Modem 1914AV 19.200bd 399, 245 1.05|4024 0.76
Ml 340 ©0.59|3080D1P 1.15|2903DIP 0.64 PC-Modem 2880FC 28.800bd  498,- 247 1.05 :gig g~;g
350 0.67)3081DIL 0.87|2904DIP 0.84 - 251 0.56 N
|| 29557 0 75]3085p1p 2.40]2907D1L 3160 SAA Gghé_use 557 0.e1]| 4046 2.5
= || 3055T 0.79|3086DIL 0.87|2917DIL 2.90|1004  11.90 Slim-Line-Gehiiuse 159, 266 0.44|4049 0.55
 J]23005 1.20|3089DIL 2.70|2917DIP 3.90|1024 7.90 Desktop Gehiduse 129~ 273 0.75| 4050 0.48
] 13007 1.90|3094D1P 2.60|2930A 1.95|1025 8.95 Mini Tower 129~ 279 0.59] 4051 1.05
13009 2.65|3096DIL 1.40|2931A 1.95]1027 7.80 Big-Tower 199~ 290 0.72|4053 0.93
4 100DIP 2.65|3302DIL 0.76|1029 5.80 ’ 367 0.44| 4060 0.87
3130DIP 2.10|3900DIL 1.05|1043P 14.35 373 0.72| 4066 0.55
3130TO 2.85[3%09DIP 2,20[1044P 6.15 374 0.72|4518 1.15
3140DIP 1.25|3911DIP 3.45|1057 12.10 386 1.50[ 4538 0.90
MPSA 3140TO 3.00 ;914DIL 3.55 lgfg 25.;8 390 0.63| 4543 0.96
915DIL  3.90|108 5. 393 0.58
639 0.26 859 G.e|izne 2.20]|55 0.26 gigggiz ;:gg oienIL 3 aolibed & 00| | Frachtosten far Monitore und Gehause nach tatsachiichem Aufwand 220 0 es 74HC
640 0.2¢ |BDT 869 0.49|18AF 2.05]56 0.26 316211 5.80]|1360001L 2.75[|1070 14.60|| Monitore s41 0.63| 74HCT
875 0.56 |g5  2.60|870 0.49|56A 1.30]63 0.4213189p1L 2.65|13700D1L 2.75[1074 8.50 VGA M36C 36cm 479~ 645 1.05)00 0.52
876 0.56 | 95 2.40|871 0.49|78A 1.30|64 0.2903240D1P 2.20 1075 9.65 VGA M39C 39em 769.- 688 2.95]02 0.35
877 0.56 872 0.49 92 ©.29 1094-2 6.50 VGA M43C-Disgi 1498’ 03 0.35
878 0.59 900 1.25 93 0.29 LT 1124 7. 55 ~Digi 43cm = 74ALS 04 0.35
879 0.56| gny 959 0.38 |BUV ICL 1028cy 18.25[1250  s5.s0f] VYGAM43C-MAG 43cm 1998~ 08 0.45
880 0.56 960 0.58 |46 1,18 TIP 7106 4.30)1037 7.65|1251  11.20 00 0.64114 0.69
64B 2.10|961 0.73[46A 2.30 7106R  4.80|1039CN  9.25|1293 2s5.00/} VGA-Karten 01 1.30f32 0.35
BD 64C 2.25|964 0.75|47A 3.10|110 0.60]7107 4.95|1054CN  10.35|3004P 4.30 02 0.64]74 0.38
658 1.85/966 0.75[48A 3.10|120 0.58)7105 11.20|1070CT 22.20|3006p 4.00|] VYGA-Karte512K 78~ |03 1.75|86 0.43
135 0.34]65C 2.25|g70 0.75|48c 8.20|121 0.58 (7116 5.45|1073CN 11.60|3007P 4.50 VGA-Karte ET4000 149~ 04 0.57|93 1.20
1;(7; 0.33 979 0.87 1132 0.60|7117 5.45|1074CT 19.25 ggow 10.80 VGA-Cirrus Logic VLB IMB 189~ gg i»ig iig g-zg
1 0.35 980 . 125 0.60 7126 5.45|1080CN 11.85 10P  5.65 i VLB - . .
138 0.35 | BDW 951 5 9| BUW 127 0.69]7135 o 70|iosien '5:35|30a0p a.ss|| YCA-MirosS Kein Rabatt moglich us: 329 10 0.56|138 0.55
139 0.33151C 2.10|g82 0.87|11Aa 2.05|130 0.69 7136 5.40)1083 28.10|5030 12.10 30 0.92)|139 0.55
140 0.33|]52C 2.10 12A 2.90|135 0.79)17621 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 0.48 838 1.95 132 2.90[|136 0.80 7650 6.10|1083-12 28.10 2541 1.95|08anIL 1.05| ZNA 4585 1.05[74 1.05]|24¢ o0.81
179 0.53|83C 1.85 BFG 41B 1.70]| 140 1.60 7660 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 |83D 2.40 |65 1.95 141 1.70|8038 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 |84C 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 1.40374 0.91
234 0.48|8ap 2.00 |BFR 41 a4.10]|14s 1.80 1085-5 13.90[|3011 13.10|2577A 6.85)496DIL 4.65| ZTK 40109 0.99[373 1.60[393 0.9
235 0.48193B 0.88 |34A 1.40]48 3.80/|147 1.55 ICM 1085-12 13.90[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 0.92|48a 3.90[161 2.75 1086 7.10|3022 18.70|2579a 6.65|604DIP 2.55[22 1.05|40161 0.94[541 2.75|573 1.15
237 0.48|94B 0.87 |91 0.92 |84 1.20]2955 1.30]7207A 17.50|1086-5 7.10|320% B.45]|2581 8.00]783CKC 5.85|27 1.05|40162 1.05|573 1.90|574 1.25
238 0.48194C 0.87 |56 1.05185 1.3013055 1.3047216B  76.00]1086-12 7.1013210 6.8012591 1.7007705DIP1.65(33 0.47040174 0.691688 7.951688 1.20
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uPC TA
494C 2.85|7205aP 2.82
575C 1.85|7217AP 4.30
1182H  8.75|7222Ap 3.23
1225H 5.00|7227P 5.45
1230H 5.50|7230p 3.23
1237H  3.20|7232P 3.98
1241H 3.05|7233p 4.19
1242H 3.05|7240AP 5.35
1270H 6.25|7250BP 7.92
1274V 7.95|7270p 4.24
1298V 9.30|7271P 4.89
1378H  2.90|7274P 4.94
1394C  3.45|7280P 6.05
1488 5.85|7281P  5.90
1490HA 5.45|7282 5.20
4558C  1.11|7283P 5.09
7288P  5.50
7299P  5.30
AN 7310P  2.87
5265 3.83|7317P  2.02
5515 3.83|7343AP 1.82
5521 4.24|7358AP 1.77
6551 1.36|7609P  5.65
6610 1.56|7628P  3.23
6650 2.57|7640AP 2.57
7112 1.82|7668BP 3.23
7117 2.32|7680P  7.92
7148 3.58|7698AP 15.13
7149 5.95|7769P  3.43
7161N  6.66|8200AH 7.62
7171K  9.08|B205AH 8.68
7178 5.15|8207K 156.19
8210AH B8.62
8215H 10.39
BA 8221H 21.08
526 2.45
5406 3.10
5410 5.35] TC
6104 2.12|5081P 4.55
6109 2.77|5082P 4.89
6209 2.67|9109BP 15.50
6219 3.73|9153AP 6.86
HA STK
1377A  4.60)0029 11.65
11235 4.24|0039  14.73
13001  5.25|0040 16.70
13108 7.62|0050 19.90
13118  6.35|025 27.54
13119  4.84|050 65.50
13128 11.40|080 21.23
17431  3.90|082 30.62
084G  31.42
086 39.70
KA 437 19.27
2206 6.00[439 19.32
2209 5.15[441 25.37
2214 7.72|443 27.15
2402 5.45)459 22.80
8301 5.55)460 24.11
2201 3.48|461 24.70
2210 7.00)463 29.20
465 29.90
795 17.05
LA 73410 13.67
1140 3.53|1050 21.44
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7850 4.44|41714i 25.87
7851 6.05[4172ii 25.90
7910 1.31|4181v 27.34
4191ii 32.90
4191v  37.37
LB 4192ii 27.89
1412 5.09[4231ii 59.01
4231v  53.46
4241v  49.58
LC 4372 13.72
7132 9.18/4833  25.90
7818 9.28/4893  36.20
5325  11.85
5332  10.49
M 5333 20.68
5218L  0.97|5372  12.00
51387P 19.17|5466  14.88
51392P 21.99]|5471 9.08
51397P 9.58/5481  23.60
54567P 5.15[5482  14.68
S8655P 8.57|5486  19.97
7226  15.79
7308  11.65
MB 7309 12.61
3712 3.15/7348  13.62
3730 4.59|7404 21.84
3731 4.64)7406  23.45
3732 5.55|8050  26.45
8250  24.21
73410 16.49
NJM 73605 23.20
s|assem  1.56
45608 2.22|STR
STR
451 51.75
S 5412 15.79
2000A 3.98|16006 27.24
2000AF 4.34/40090 15.89
2055A  3.98/41090 16.95
2055AF 3.28/50103A 18.16
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Crimpzange

fur RG 8/ 59 + 62

* Einbaubuchse:

BNC-Cnmp-Stecker

Stecker:
UG 88U-C58 1.35
UG 88U-C59 1.15

UG 88U-C62

Crimpzange

om 39.00

UG 1094U-C58 2.75
UG 1094U-C62 2.75

—

¥

AbschluBstecker:
UG 88/50 W
UG B88/75 W
UG 88/93 W .

Ethernet-Anschlu(3-
Dosen

AnschluBflexibilitit
bei hichster Sicherheit

Jedes einzelne Endgerat kann
ohne Beeintrachtigung des
PC-Netzwerksystems beliebig
an oder abgekoppelt werden.
Beim Ziehen des
Endgeratesteckers

wird der aktive Netzbetrieb
nicht unterbrochen.

® Knickschutztiille:

.
'é'ép%';"‘? cs8  1.95 BNCT-58 0.20
UG 89U-C62 1.95 BNCT-62/59  0.20

Kein Rabatt

moglich

TAE -
Anschlul3dosen

EAD-AP 53.50 Aufputzdose
EAD-UP 56.50 Unterputzdose
EAD-2M 46.50 AnschluBkabel 2m
EAD-5M 55.30 Anachlukabel 5m
EAD-TM 65.50 AnschluSkabel 7m

Speicher

Drucker—KﬁbEl etc

SUB-D Centronic-Printerkabel

EProms }
27C64-150 ==
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. oK AK101 2m 2.40 | D-SUB-Stecker 25pol
g:’,ggggg " AK102 3m 450 | CentronicStecker  36pol
27C512-150  oikss 695 || AK103 sm 5.5
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Preistendenz bei Eproms steigend
Verlangerung 1:1 25polig
D-Rams
L J
41256-80 2s6kx1 385 g
41256-100 256Kx1 3.75 L} ! 'oL
F-kodiert 511000-70 1Mx1 11.90 v
TAE 6F-AP 11 4.40 514256-70 256Kx 12.90
TAE 6F-UP £ 570 AK401 2m 3.45 | 20SUBStecker  25pol
N-kodiert statisch AK450 3m 4.00
TAE 6N-AP 1] 440 6264-100 ss 415 || AKao2 sm 640
TAE 6N-UP N 5.70 62256-100 i 805 || Akaos m s.00
FlF-kodiert i 628128-70 128Ks8 2540 |adaoe o s | Domcmcr —  a
TAE 2x6FF-AP Us 1L 595 fur Cache-Speicher: AK405 5m 6.40 | D-SUB-Buchse 25pol
TAE 2x6FF-UP FoF795 6164BK-20 skas  60.95 AK 406 7m 9.10
ief 61256K-20 sk 1450 | I"Aa07 2m 345 | 20sUBBuchse  2spol
TAE 2x6NF-AP  {] [] 5.40 61416K-20 ok 580 || Ak4oe m 9.1
TAE 2x6NF-UP & 7 6.70 Kein Rabatt méglich.
N/F/F-kodiert o= Str g bel fir Floppys
TAE 3x6NFF-AP | [!1/] 6.20 . . q
TAE 3x6NFF-UP ﬁ@i 7.80 S mm-Si PP-Module }% =4
N/EIN-kodiert N - — =—
TAE 3x6NFN-AP {[[1{] 5.8 8 6 agor
-UP ~ n 7.7 Bestel!
i Rl T f @/\8’6 i AK 319 o2m 1.65 | fir 2 Floppy 525
oo UUUMUUUU AK 3191 02m 1.70 | far 2x Fioppy 35
TAE - An SCh' u Bkabel Preise Stand 1.07.94 AK 319202m 1.70 | farix Floppy 35
- : go Simm 256Kx9-70 29.90 und 1 Floppy 5.25
TAE 4FA 3m | 520 Simm 1Mx9-70 @3-chipy  73.90 Ly, A
T4z ard n (L] 620 e e i rtron 30000 Al amfvnde
e :7'90 o Pasien mogkey Elektronik-Gesamtprogramm.
TAE 4FM 3m 5.80 Kein Rabatt moglich
TAE ¥ om (7 630 T o Kostenlosen Katalog
TAE 4FM 10m 8.50
o anfordern!
Co-Pr =
TAE4FWS 3m 520 g5\ -FTOZ.
TAE 4FWS 6m || 580
TAE 4FWS 10m ** 6.95 3C87-33
TAE 4FWS 15m "~ 8.60 3C87-40
TAE4NWS 3m 630 —[5 3C878X-33 ELEKTRONIK
TAE 4NWS 6m {F 690
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AR AN " on
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Take five

Harddisk-Recording auf dem PC

Martin Kirst, Uwe Kirst

Mit gangigen Sound-
karten kann man zwar
kurze Musiksignale auf
der Festplatte
speichern — wenn man
so will auch eine Art
von Harddisk-
Recording. Aber erst
eine ‘echte’ Digitalton-
schnittstelle in Verbin-
dung mit hochwertigen
AD/DA-Umsetzern
kann den PC zu einer
Stereo-Aufnahme-
maschine machen,

wie sie aus der
digitalen Studiowelt
mit professioneller
Qualitat, aber auch
ebenso professionel-
len Preisen bekannt
ist. Das hier vorge-
stellte Projekt zeigt,
mit wie wenig Aufwand
HD-Recording méglich
ist und geht insbeson-
dere auf den Betrieb
unter Windows ein.

Die Autoren beschiiftigen sich
schon geraume Zeit mit der Spei-
cherung von analogen Daten auf
Rechnersystemen; Martin Kirst
leistet gerade seinen Ersatzdienst
und bereitet sich auf den Studien-
gang Elektrotechnik in Braun-
schweig vor. Uwe Kirst studiert an
der Uni Kiel Physik.

48

Obwohl Soundkarten mit

44,1 kHz Abtastfrequenz bei
einer Auflosung von 16 Bit ei-
gentlich die Voraussetzungen
fiir CD-Qualitdt bieten sollten,
wird diese hiufig durch ‘Abma-

gerungskuren’ an Filter und
Wandler stark verringert; die
hohen anfallenden Datenmen-
gen von 10 MB/Minute schei-
nen dann nicht mehr gerechtfer-
tigt. Andererseits kénnte man
auf die gesamte Analogsektion
verzichten, wenn sowieso in ir-
gendwelchen beteiligten HiFi-
Geriiten gute AD/DA-Wandler
vorhanden sind. Oft sind diese
sogar schon mit einem digitalen
Interface ausgestattet, so daf
bei der Verbindung verschiede-
ner Gerite die mehrfache Um-
setzung von analog in digital
und umgekehrt entfallen kann.

Mit dem hier vorgestellten Di-
gital-Audio-Interface ~ werden

Audiodaten von CD, DAT,
DSR, DCC und MD digital
ohne Verluste in den PC einge-
speist. Der Computer kann ent-
weder direkt tiber die AD/DA-
Konverter eines anderen Ge-
rits (z. B. DAT/DCC-Recorder,
DA-Wandler [1]) aufnehmen
und abspielen oder Audiodaten
auf ein externes Medium iiber-
spielen. Die Karte stattet den
PC mit optischen Ein- und Aus-

gingen nach dem IEC-958-
Standard aus. Unter Konsumer-
gerdten sind diese Schnitt-

stellen heute am haufigsten ver-
treten.

Etwas Historie

Fiir die digitale Audioiibertra-
gung existieren verschiedene
Standards. Eines der urspriingli-
chen Formate basierte auf der
internen seriellen Busstruktur
des Sony PCM-FI-Digital-

Audioprozessors. Es bestand
aus drei Signalen: einer Daten-
leitung, Bit- und Worttakt. Ein
anderes frithes Format war
SDIF-2 (Sony Digital InterFa-
ce), das ebenfalls tiber drei An-
schliisse verfiigte: getrennte Da-
tenleitungen fiir linken und
rechten Kanal sowie Worttakt.
Das SDIF-2-Format kommt den
aktuellen Digital-Audioschnitt-
stellen schon niher, weil es 32
Bit pro Wort mit Kontroll- und
Anwenderdaten enthilt. Nach
SDIF-2 waren S/PDIF (Sony/
Philips Digital InterFace) und
die AES/EBU-Spezifikation das
wichtigste Format. Das AES/
EBU-Format wurde fiir den
professionellen Einsatz ent-
wickelt und als Typ I oder
‘Broadcast” bezeichnet, das
S/PDIF-Format erhielt die Be-
zeichnung Typ II oder ‘Consu-
mer’. 1989 gab die ‘Internatio-
nal Electrotechnical Commis-
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Id 1. Die angeschlossene

(digitale) Audioquelle

B

bits, zusammengefalit in einer

Blockstruktur, geben unter an-

schen einem Sender und einem
Empfinger. Die Daten sind bi-

sion” den gleichen Standard als
IEC-958 Digital-Audio-Inter-

bestimmt die Sampling-

derem Auskunft iiber die Ab-

und enthalten

neben den Abtastwerten Kon-

troll-

phasenkodiert

face-Spezifikation mit einigen

tastfrequenz, die Art des sen-

Erlduterungen heraus. Aktuali-
sierungen des IEC-958-Stan-

Frequenz, mit der die Karte
Daten auf die Platte

denden Gerits und den Kopier-
schutz. Eine genauere Beschrei-

und Anwenderinforma-

dards enthielt

N
b
x
=
<
by
N
= =
X
o™ .
™ N
sada
=X
D o
g
g
£8
[%]
n O

bung der Schnittstelle ist in [2]

tionen, Bits zur Fehlerbehand-
lung und spezielle Biphasenco-
des — als Preamble bezeichnet —
zur Synchronisation. Mit jedem

en das SCMS-Pro-

tokoll [5] (Serial Copy Manage-

ment System).

nachzulesen. Die hier vorge-

stellte PC-Karte unterstiitzt die

Audio-Sample wird ein soge-

S/PDIF-Schnittstellen ermogli-
chen die serielle Ubertragung

von Audioinformationen zwi-

drei moglichen Abtastfrequen-
zen 32 kHz, 44,1 kHz und 48

Bit

Channel Status

nanntes

kHz. Zu beachten ist, da3 bei

Die Kanalstatus-

tibertragen.
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Bild 2. Bei der Bestiickung
der Karte sollte besonders
auf die nicht immer gleiche
‘Nasenpolaritat’ der ICs
geachtet werden.

einer Aufnahme die Frequenz
vom angeschlossenen Geriit
bestimmt wird. Beispielswei-
se arbeitet ein CD-Spieler mit
Digitalausgang immer mit
44,1 kHz.

Damit sich die Interface-Karte
in Verbindung mit beliebiger
Software nutzen ldBt, sind zwei
Treiber fiir alle Windows-Ver-
sionen erhiltlich: der erste fiir
Windows 3.1, Win32s, WfW,
Windows 4.0; der zweite fiir
Windows NT. Wenn Interesse
besteht, 148t sich der NT-Trei-
berquelltext auch auf Alpha-
und MIPS-Rechnern kompilie-
ren. Die Windows-Installation
erfolgt wie gewohnt unter
‘Hauptgruppe/Systemsteuerung/
Treiber’. Die in der Setup-Box
gewihlte I/O-Adresse und Inter-
ruptleitung mufl mit den auf der
Karte gesteckten Jumpern {ibe-
reinstimmen. Mit einem Jumper
lassen sich folgende IRQ-Si-
gnale einstellen (J1-J7): 15, 12,
11, 10, 3. 5, 7. Jumper J8 und
J9 wihlen eine von vier Basis-
adressen aus: 210h (J8 und J9
nicht gesteckt), 220h (J9 ge-
schlossen), 230h (J8 geschlos-
sen), 240h (J8 und J9 geschlos-

50

sen). Steckt nur J1, arbeitet die
Karte mit den Default-Werten
des Treibers (210h, IRQ15).

Es liBt sich ohne weiteres eine
herkommliche Soundkarte zu-
sitzlich einbauen, falls man auf
Synthesizer und MIDI-Fiihig-
keiten nicht verzichten mochte.
Wenn mehrere Waveform-De-
vices existieren, konnen sie an-
hand ihrer Produktnamen unter-
schieden werden. Selbstver-
stiandlich lassen sich auch Win-
dows-System-Sounds abspielen,
die mit bestimmten Ereignissen
verkniipft sind. Wave-Dateien,
deren Format hardwaremiBig
nicht unterstiitzt wird (nicht
16 Bit Mono/Stereo, 32/44,1/48
kHz), wandelt der Micro-
soft-Compression-Manager von
Windows NT automatisch um.
Dies geschieht, indem einzelne
Samples vervielfacht oder von 8
auf 16 Bit erweitert werden.

Zum Abspielen lingerer Wave-
Dateien ist der Media-Player
aus dem Windows-Zubehor, der
auch im Hintergrund neben an-
derer Software laufen kann, be-
stens geeignet. Stereo-Hard-
disk-Recording-Programme bie-
ten umfangreiche Tools zum
digitalen Bearbeiten von Audio-
daten: Schneiden, Kopieren,
Einfiigen, Mixer, Equalizer,
Crossfade und anderes. Auch
professionelle ~ Anwendungen
wie CD-Mastering oder das
Produzieren von Jingles sind
moglich, wenn auf Mehrspur-
Harddisk-Recording verzichtet
werden kann. Sehr rechenstarke

Systeme, wie beispielsweise ein
Alpha-PC unter Windows NT,
lieBen aufwendige Echtzeit-Si-
gnalverarbeitung ohne zusitzli-
che DSP-Hardware zu (Digital-
Filter, softwaremifiges Abspie-
len von MPEG-Dateien).

Im Gegensatz zum Sound-Re-
corder von Windows, der eine
Sample-Datei immer komplett
im RAM erwartet, greift andere
Musiksoftware wihrend einer
Aufnahme/Wiedergabe meist
blockweise auf die Festplatte
zu. Dies sollte nicht zu viel Zeit
in Anspruch nehmen, um Ton-
aussetzer zu vermeiden. In der
Regel ist es auch einem ein-
fachen PC mdglich, unterbre-
chungsfreie  Aufnahmen zu
garantieren. Werden mehrere
Programme gleichzeitig ausge-
fihrt, muf3 sich ein Harddisk-
Recording-Programm eventuell
die Festplatte mit anderer Soft-
ware teilen. Bei einem schnel-
len PC unter Windows NT, der
mit der hier vorgestellten
Audiokarte ausgeriistet  ist,
fithrten weder Festplatten- noch
Diskettenzugriffe parallel lau-
fender Anwendungen zu Ton-
aussetzern. Auch das Laden
neuer Programme wihrend
einer Aufnahme bereitet keine
Probleme. Wie sicher das
kontinuier-liche Abspielen lin-
gerer Musikstiicke ist, legt ein
Programm zum Teil selbst fest.
Datenblocke, die es dem Trei-
ber zur Verfiigung stellt, bilden
eine Warteschlange (Queue).
Wenn die Festplatte kurzzeitig

blockiert ist, stauen sich Audio-
daten im Speicher auf. Die An-
zahl und Grofe der Blocke be-
stimmen die Bufferwirkung.

Software

Wer eigene Anwendungen pro-
grammieren mochte, sollte
davon absehen, die Hardware
direkt anzusteuern, und statt
dessen die entsprechenden Win-
dows-API-Funktionen  benut-
zen. Windows NT verbietet es
grundsiitzlich, die Hardware an-
zusprechen. Aber auch unter
Windows 3.1 ist davon abzura-
ten, da kein VxD-Treiber exi-
stiert, der unerlaubte Hardware-
Zugriffe abfangen konnte. Ein
einfaches Aufnahmeprogramm
auf der Treiberdiskette zeigt die
Verwendung von Windows-
Audiofunktionen. Per Kom-
mandozeile werden Dateiname
und Format {ibergeben. Ein Bei-
spiel: Der Befehl ‘record.exe
test.wav 48 s’ startet eine Auf-
nahme mit dem Namen test.way
mit 48 kHz Samplingfrequenz
in Stereo. Ein Druck auf die
linke Maustaste startet die Auf-
nahme. Ein Druck auf die rech-
te Maustaste beendet das Pro-
gramm. Zur Entwicklung lassen
sich dank des standardisierten
Windows-Multimedia-APIs die
gingigen Programmiersprachen
(wie Borland Pascal, Turbo C,
Microsoft C) verwenden. In
Turbo Pascal ist es zum Bei-
spiel erforderlich, die Unit
‘mmsystem.tpu’  einzubinden.
Zumindest in der TP-Version
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Stiickliste
Widerstinde =
R1,4 2,2k
R2,30 . : 47k
R5 150R
R6 M
R7 =871
Kondensatoren
Cl1-13, 17-21 100n
Cla=— = 4,7n
C15,16 10p
Halbleiter =
IC1,4 7AHCT245
1c2 GAL20V8-25 ‘GAL3’
IC3 74HCO03
1C5.9 T4HC590
1C6, 8 74HC273
IC7 GAL20V8-25 ‘GAL2’
IC10, 14 ~ 74HCST3
IC11,15,18 - 74HC541
IC12  GALI16V8-25 ‘GALI’
IC13 - 74HCO00
IC16,17 MK4508 N-65
~ oder DS2013-65
IC19,20 T4HCTS97
1C21,24 74HC595
Cc22 YM3623
1c23 YM3437
1C25, 26 74HC153
Sonstiges
Q1 Quarz 16,9344 MHz
Q2 ~ Quarzoszillator
4,096 MHz im DIL-Gehzuse
Q3 Quarzoszillator
6,144 MHz im DIL-Gehiiuse
BUI TOTX173 oder TOTX193
BU2.3 TORX173 |
oder TORX193
11,2 47 uH Filter
I Stiftleiste, 2 X 9pol.
IC-Fassungen
4 Stek. 14pol.
9 Stck. 16pol.
10 Stck. 20pol.
2 Stck. 24pol., schmal
3 Stek. 28pol.

1.5 hat sich in der Unit jedoch
ein folgenschwerer Fehler ein-
geschlichen: Statt eines Handles
wird bei einigen Funktionsde-
klarationen ein Zeiger auf das
Handle erwartet. Nur bei ‘wave-
OutOpen’ und ‘wavelnOpen’
mul tatsdchlich ein Zeiger iiber-
geben werden. Da der Quelltext
zum Lieferumfang gehort, ldBt
sich dieser Fehler jedoch korri-
gieren. Beim Kompilieren mit
MSC ist darauf zu achten, daf}
in dem Makefile die Datei mm-
system.lib (fiir Windows bzw.
winmm.lib fiir NT) mit angege-
ben wird.

Beim Zugriff auf den Treiber
unterscheidet man Low-Level-
und High-Level-(MCI)Audio-

ELRAD 1994, Heft 8

funktionen. Die MCI-Aufrufe
erlauben es, mit wenigen Befeh-
len (MCIOpen, MCISendCom-
mand) eine Wave-Datei abzu-
spielen, besitzen jedoch die Ein-
schriinkung, nicht in eine Datei
sampeln zu konnen. Deshalb
soll an dieser Stelle nur auf die
Low-Level-Funktionen einge-
gangen werden. Die verschiede-
nen installierten Soundkarten
(genauer: logische Geriite) sind
von 0 bis N-1 durchnumeriert.
Die Anweisung ‘wavelnGet-
NumDevices’ beziehungsweise
‘waveOutGetNumDevices’ er-
mittelt die Anzahl N der ange-
schlossenen Gerite. Mit der
Funktion ‘wavelnGetCaps’ oder
‘waveOutGetCaps’ lassen sich
Informationen zu den einzelnen
Geriten abrufen. Dies sind
Flags (dwFormats), die darauf
hinweisen, daB das Gerit ei-
nige standardisierte Abtastraten
(44 kHz, 22 kHz und 11 kHz) in
den Formaten 8, 16 Bit und
Mono oder Stereo unterstiitzt.
Die hier vorgestellte Karte 148t
sich anhand des Strings ‘Digital
Audio Interface’ identifizieren.
Eine Schwiiche in einigen kom-
merziellen Programmen ist die,
daB neben den Standardabtast-
frequenzen keine zusitzlichen
Frequenzen angeboten werden,
die zwar vom Gerit unterstiitzt
werden, sich jedoch nicht mit
Hilfe der Flags reprisentieren
lassen.

Bei korrekter Programmie-
rung versucht man mit Hilfe
der Funktionen ‘waveOutOpen’
oder ‘wavelnOpen’, ein Gerit
mit einer beliebigen Abtastfre-
quenz zu offnen. Der Riickga-
bewert zeigt an, ob dieser Vor-
gang erfolgreich war, oder ob
das betreffende Format nicht
unterstiitzt wird. Die Karte kann
neben 44,1 kHz die fiir Digital-
Audio wichtigen Frequenzen
32kHz (DSR) und 48 kHz
(DAT) verarbeiten; ‘waveOut-
Open’ beziehungsweise ‘wave-
InOpen’ liefert einen Zeiger auf
ein Handle zuriick, das @hnlich
wie ein Handle bei Dateiopera-
tionen zu verwenden ist. Alle
weiteren Funktionen benotigen
diese Kennung. Nach dem Off-
nen stellt man dem Treiber Da-
tenblocke zur Verfiigung, die
zuvor mit der Funktion ‘wave-
InPrepareHeader’ oder ‘wave-
OutPrepareHeader’  bearbeitet
sind. Die Speicherblocke miis-
sen mit ‘GlobalLock’ als nicht
verschiebbar  gekennzeichnet
werden, weil Windows sie sonst
bei Speichermangel auslagern
wiirde. Bei einer Eingabe wer-
den Datenblocke mit ‘wave-

InAddBuffer’ bereitgestellt, fiir
die Ausgabe wird die Funktion
‘waveOutWrite’ bemiiht. Wih-
rend die Wiedergabe mit dem
ersten iibergebenen Block sofort
startet, wird die Aufnahme erst
nach dem Aufruf von ‘waveln-
Start” in Gang gesetzt. Ubergibt
man gleich mehrere Daten-
blocke, so erhoht sich die Buf-
ferwirkung. Denn kommt das
Programm einmal kurzzeitig
mit dem Schreiben auf die Fest-
platte in Verzug, kann die Inter-
ruptroutine weiterhin Blocke
fiillen. Damit die Daten nicht
auslaufen, muB kontinuierlich
fiir Nachschub gesorgt werden.
Es gibt verschiedene Moglich-
keiten, das Programm {iber die
Fertigstellung eines Blockes zu
informieren: Callback-Funktio-
nen und Windows-Messages.
Die Callback-Funktion unter-
liegt jedoch einigen Einschriin-
kungen: Sie darf keine System-
Calls (auBer PostMessage), ins-
besondere keine File-Funktio-
nen, verwenden, weil sie von
der Interruptroutine direkt auf-
gerufen wird. Die MM_WIM
_DATA- oder MM _WOM
_DONE-Message ist in dieser
Hinsicht flexibler. Die Fenster-
prozedur eines Windows-Pro-
gramms reagiert auf derartige
Messages wie auf andere Ereig-
nisse (z. B. Mausklicks).

Fiir die Dateniibertragung zwi-
schen Computer und Audiokar-
te sind von Microsoft DMA-
oder PIO-Transfer vorgesehen.
Ubliche Soundkarten arbeiten
fast immer mit DMA-Ubertra-
gung. Der DMA-Controller
wird dabei auf Einzelbytemodus
und Autoinitialisierung einge-
stellt. Bei der Wiedergabe liest
die Hardware die Samples ein-
zeln aus dem Speicher des
Computers. Die Audiodaten
werden dann in einen zweige-
teilten DMA-Buffer kopiert.
Die eine Hilfte wird zum Ab-
spielen vorbereitet, wihrend die
andere gerade ausgeben wird.
Ist das Ende des DMA-Buffers
erreicht, springt der Positions-
zeiger automatisch an den An-
fang. Jeweils nach dem Abspie-
len einer Hilfte erzeugt die
Hardware einen Interrupt, um
den Treiber neue Daten kopie-
ren zu lassen.

Das Audio-Interface dagegen
benutzt nicht den DMA-Con-
troller, sondern 148t die Daten
per CPU iibertragen. Dies bie-
tet einige Vorteile: Die Daten-
iibertragung belastet den Rech-
ner etwas weniger als bei einer
16-Bit-DMA-Ubertragung und
das Umkopieren der Daten in

Treiber

Wie im Text erwihnt, gibt
es fiir die Karte passen-
de Treiber inklusive der
Source-Codes. Die Dateien
befinden sich in einem ge-
packten File in der ELRAD-
Mailbox (Tel. 05 11-53 52-
404) und konnen von dort
abgeholt werden. Bis jetzt
gibt es Treiber fiir Win-
dows 3.1 und Windows NT.
In der gleichen Datei liegen
die GAL-Gleichungen und
dazu passende JEDEC-Files
zum Brennen der GALs.

einen DMA-Buffer kann entfal-
len. Statt dessen werden sie di-
rekt in einen nun notwendigen
Speicher der Hardware ge-
schrieben. Dieser zusitzliche
Aufwand ist sinnvoll, weil ein
DMA-Transfer durch andere
Busmaster, zum Beispiel durch
einen Adaptec-SCSI-Control-
ler, verzogert oder blockiert
werden kann. Beim Abspielen
iiber  Digitaltonschnittstellen
macht sich jedoch schon ein
einzelner falscher oder fehlen-
der Sample als unangenehmer
‘Knackser’ bemerkbar. Durch
einen Zwischenspeicher, der
Unterbrechungen des Daten-
flusses verhindert — in Verbin-
dung mit programmierter Ein-
und Ausgabe —, werden Hard-
warekonflikte vermieden. Eini-
ge iiltere PCI-Motherboards be-
antworten eine 16-Bit-DMA-
Ubertragung sogar mit einem
Systemabsturz.

Zwischen Eingang
und Ausgang

Zwei 8 K - 9-FIFOs bilden den
16 Bit breiten Zwischenspei-
cher der Interface-Karte, der
fiir beide Datenrichtungen ver-
wendet wird. Der Datenbus
des PC, den zwei bidirektiona-
le Bustreiber (IC1, 4) schiit-
zen, kann iiber Latches (IC10,
14) mit den Eingidngen der
Speicher verschaltet werden.
Die Datenausginge der FIFOs
gelangen iiber zwei Treiber
(IC15, 18) zum PC-Bus. Ein
Ausgang (BU1) und zwei opti-
sche Eingiinge (BU2, 3) stehen
fiir die Verbindung mit ande-
ren Geriten zur Verfiigung.
Die optische Dateniibertragung
ist auch iiber groBere Entfer-
nungen unempfindlich gegen
Storungen. Fiir die notwendige
galvanische Entkopplung sind
keine Ubertrager mehr erfor-
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derlich, die bei koaxialen Ver-

bindungen iiblich sind. Als
Schnittstellenbausteine  kom-
men der Digital-Interface-Re-
ceiver (DIR) YM3623 und der
Transmitter (DIT) YM3437
von Yamaha zum Einsatz. Der
Empfinger demoduliert die se-
riellen Daten und trennt die
Steuerinformationen (Priam-
bel, V-, U-, C-, P-Bit) von den
Abtastwerten. Die Audiodaten
gelangen iiber ein 16 Bit brei-
tes Schieberegister (IC21, 24)
mit seriellem Eingang und par-
allelen Ausgingen zu den
FIFOs. Ein weiteres Schiebe-
register (IC19, 20) sorgt beim
Abspielen fiir die Umsetzung
der parallelen Daten an den
Ausgéingen der Speicher in
einen seriellen Datenstrom, der
tiber einen Multiplexer (IC26)
den Eingang des DIT erreicht.
Ist die Schaltung auf Aufnah-

Bild 3. Trotz des
relativ hohen
Flllfaktors der
Platine ist der
Aufbau hand-
werklich einfach.

mebetrieb eingestellt, verbin-
det der Multiplexer den Ein-
gang des Senders mit dem
Ausgang des Empfingers, so
daf die aufzunehmende Musik
horbar ist. Die Kanalstatusin-
formation, die Auskunft {iber
die Art des angeschlossenen
Geriits gibt, wird beim Digital-
durchgang nicht iibernommen,
sondern vom Windows-Treiber
neu gesetzt. Werden liber
Mikrofonverstirker und DAT-
Recorder eigene Aufnahmen

gemacht, kann ndmlich die
Beschriinkung stérend sein,

daB nur vom Originalband di-
gitale Kopien angefertigt wer-
den diirfen. Hier ersetzt die
Karte im Digitaldurchgangbe-
trieb einen Kopierschutzdeco-
der, weil der Windows-Treiber
eine Kopiersperre unberiick-
sichtigt 1d6t, die sich aus Ka-
tegoriecode, Copy-Bit und
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Generationskennzeichen even-
tuell ergibt.

Ein 16-Bit-Register (IC6, 8)
steuert simtliche Funktionen der
Schaltung. Die internen Register
des DIT, in denen auch die Ka-
nalstatusdaten gespeichert sind,
programmiert der Treiber iiber
die Leitungen ‘CCK’, ‘CDO’,
‘CLD’, ‘Rstn’ (Takt, Daten,
Load, Reset). ‘Inp’ ist mit einem
Multiplexer verbunden, der
einen der beiden optischen Ein-
ginge auswihlt. Die Richtung
einer Dateniibertragung, die mit
‘On’ gestartet wird, bestimmt
‘RW’. Liegt ‘Mono’ auf High-
Pegel, werden nur Daten des lin-
ken Kanals aufgezeichnet, oder
aber — bei Wiedergabe das glei-
che Sample iiber beide Kaniile
ausgegeben. Zur Freigabe der
Interrupt-Leitung dient ‘IntE’.
Die Reset- und Retransmit-Ein-
ginge der FIFOs steuern ‘RS’
und ‘RT’. ‘CA’ und ‘CB’ ent-

scheiden iiber die Abtast-
frequenz: 48 kHz, 44,1 kHz,

32 kHz oder PLL-Modus. Mit
‘KM’ schaltet der Treiber den
Empfinger zwischen VCO- und
Quarzmodus um. Wiihrend einer
Aufnahme erzeugt ein span-
nungsgesteuerter Oszillator den
Systemtakt. Den 44,1-kHz-Takt
fiir die Wiedergabe liefert der
16,9344-MHz-Quarz des Emp-
fingers YM3623. Die beiden
anderen benétigten Frequenzen
stammen von zwei Quarzoszil-
latoren. Damit man die Abtast-
frequenz eines am Eingang an-
geschlossenen Gerits an ‘S1’
und ‘S2’ abfragen kann, liegt
das SEL-Bit, das mit dem
gleichnamigen Signal des DIR
verbunden ist, normalerweise
auf High-Pegel. Mit Hilfe von
zwei 590er-Zihlern, die mit
‘CounterCLR’  zuriickgesetzt
werden, kann der Windows-
Treiber die exakte Position in-
nerhalb einer Sample-Datei be-
rechnen. Ein 8-Bit-Bustreiber
(ICI1) schaltet bei einem Lese-
zugriff aufs Steuerregister eini-
ge Leitungen auf das High-Byte
des PC-Bus, die Aufschlul} iiber
den Zustand der FIFOs (z. B.
das Empty-Flag) und des Emp-
fangers geben.

Bild 4. Keine PC-Karte
ohne Software: Alle
Programme zum
Verarbeiten von Wave-
Dateien sind geeignet.
Das Bild zeigt den
Recorderschirm von
Wave fiir Windows.

GAL 3 arbeitet als AdreBdeco-
der: Uber zwei Jumper konnen
vier verschiedene Basisadres-
sen ausgewdhlt werden. Fol-
gende 16-Bit-I/O-Zugriffe sind
zuldssig:  Daten  schreiben,
Daten lesen, Register schrei-
ben, Register lesen, Zihler
lesen. Der Ausgang ‘IOCS16’
geht auf ‘High’, sobald eine
giiltige Adresse anliegt. GAL 1
und 2 enthalten eine Ablauf-
steuerung, die Takt- und Steu-
ersignale fiir die Schieberegi-
ster und FIFOs liefert. Wenn
die FIFOs die Halbvollmarke
liber- beziehungsweise unter-
schreiten oder bei einer Ausga-
be die Speicher leergelaufen
sind, erzeugt GAL 2 einen In-
terrupt. Mit einem Jumper wird
die IRQ-Leitung -eingestellt.
Am Eingang ‘SC’ von GAL 1
und 2 sorgt bei einer Eingabe
ein kurzer Synchronisationsim-
puls fiir den Gleichlauf von
Empfinger und Ablaufsteue-
rung. Der Impuls entsteht
durch Verkniipfung des Sync-
und WC-Signals des YM3623
mit Hilfe von zwei Nand-Gat-
tern.

Praxis

Beim Aufbau der Schaltung ist
besonders auf richtiges Einset-
zen der ICs zu achten, weil
deren Markierungen nicht alle
in dieselbe Richtung weisen.
Vor dem Einl6ten der optischen
AnschluBbuchsen = sollte man
priifen, ob diese durch die Off-
nungen im PC-Gehiduse passen.
Lichtleiterverbindungen  von
Toshiba sind oft um ein Vielfa-
ches preiswerter als optische
Kabel aus dem HiFi-Geschift
und bereiten wegen der gerin-
gen Abmessungen der Stecker
keine Probleme beim An-
schlieBen an den PC. roe

Literatur

[1] ELRAD 4/92, ‘Browne Ware’

[2] ELRAD  9/92, ‘Digitale
Audiodaten-Schnittstelle’

[3] ‘YM3623B Digital Audio In-
terface Receiver (DIR)’, Ya-
maha Datenblatt:  Catalog
No.: LSI-2136233, 1991, 11

[4] 'YM3437 Digital Audio Inter-
face Transmitter (DIT2)’, Ya-
maha Datenblatt: Catalog
No.: LSI-2134372, 1992, 2

[5] SCMS AES paper, C. W.
Sanchez, Crystal Semiconduc-
tor

[6] Datenbléitter  zu
DS2010, DS2011,
DS2013, Dallas
ductor

DS2009,
DS2012,
Semicon-

ELRAD 1994, Heft 8



liertes Know-how
achen Computertechnik

Jeden
Monat neu
bei lhrem
Leitschriften-
handler.

magazin fir
3 computer
: techni

Mobile Computing

Notebooks aller Klassen im Test
Die Tiicken des Upgrading
Schnittstellen, Displays, DFU per Funk

Miciosol rustat aul
So wird Windows 4.0

| 1B speckt b

% 0S/2 fiir 4 MByte

£ Drucker fur Windows

" Grafikkarten-Oberklasse

# C++-Compiler

= Native Sottware

, filr den Power Mac

* Internet privat =
Knowhow S r;_‘,':kj;'
ET4000/W32 ausgerelzt 5}%
Multimedia mit MCI i

i
) Stereogramme selbsigemacht
@ Grafi g unter Wi

o professionelle Soft- und
Hardwarekonzepte

o systemibergreifend und
unabhdngig

o Tests mit Trennschiirfe

* erprobte Tips fir die Proxis
und unentbehrliches Grund-

lagenwissen fir anspruchsvolle
Anwender und Entwickler

o seit 10 Jahren fiihrend im
Markt der Computertitel

Verlag Heinz Heise, Helstorfer StraBe 7, 30625 Hannover




=
T
(3]
=

gwel

GPS: Digitale Karten, Handies und Anwendungsheispiele

Peter Robke-Doerr

Der ‘richtige’ Weg von
A nach B ist das
wesentliche Ziel aller
Bemiihungen beim
Einsatz des in den
letzten Heften vorge-
stellten Global Positio-
ning System (GPS).
Allerdings ruhte der
Blick bislang
ausschlieBlich auf der
Hardware: Die hier
vorgestellten elektroni-
schen Land-, See- und
Luftkarten dagegen
sind die eigentlich
normale Schnittstelle
zwischen Elektronik
und Auge und
schlagen den Bogen
vom nackten Sensor
zum Benutzer.
AuBerdem werden in
diesem Beitrag vier
preiswerte Handies
ndher betrachtet.
Einige beispielhafte
Entwicklungen mit
einem GPS-Sensor
schlieBlich sollen das
Auge fiir die mit dem
System machbaren
Problemlésungen
scharfen.
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Schon seit Jahrhunderten

benutzen Menschen Landkar-
ten, wenn sie vor dem Problem
stehen, ihre momentane Positi-
on zu bestimmen und einen
Weg von A nach B vorauszu-
planen. Landkarten sind aber
Bilder — verkleinerte Abbildun-
gen der Wirklichkeit, friiher in
Birkenrinde geschnitzt oder in
Stein gehauen, heute entweder
auf Papier gedruckt oder als di-
gitale Daten auf einem Mas-
senspeicher abgelegt. Bilder
haben den Vorteil, unser Vor-
stellungsvermoégen mit leicht zu
verarbeitenden Daten zu versor-
gen: Man stelle sich vor, je-
mand sagt: ‘Ich befinde mich
auf 52 Grad, 22 Minuten nordli-
cher Breite und 9 Grad, 44 Mi-
nuten Ostlicher Linge’, oder
etwa: ‘Ich bin in Hannover’.
Welche Information ist an-
schaulicher?

Genau dieses Problem haben
alle Entwickler von GPS-Kom-
ponenten, denn der Empfinger
liefert, wenn man  die
diversen Konversionsformate
(siehe Seite 64) in den Griff be-
kommen hat, nur die nackten
und wenig anschaulichen Lin-
gen- und Breitengrad-Angaben.
Mit deren Anzeige und einigen
Hilfsfunktionen kann zwar das
Problem der grafischen Karten-
darstellung umgangen werden —
und in einigen Anwendungen
ist das sogar sinnvoll —, aber so
eine richtig schone Papierkarte
ist es eben nicht. Bis auf den
— man mochte fast sagen genia-
len — Zwittertyp der digitalen
Positionsdarstellung per LCD-
Fadenkreuz auf einer auf Papier
gedruckten Karte (Beispiel von
Teldix/Bosch) ist daher die di-
gitale Karte mit PC und Bild-
schirm das Mittel der Wahl.

Diese gibt es nun in zwei ver-
schiedenen  Erscheinungsfor-
men: Pixelkarten und Vektor-
karten. Erstere haben den im
Moment wichtigen Vorteil, so-
wohl billig als auch schnell her-
stellbar zu sein und dem Auge
und den Gewohnheiten des Be-
nutzers gut zu entsprechen, wei-
sen aber auch eine erkleckliche
Menge von Nachteilen auf.
Pixelkarten sind in der Regel
gescannte und als Grafikdatei
abgelegte Papierkarten, die auf-
grund ihrer Herstellungsweise
gleiche oder schlimmere Unge-
nauigkeiten aufweisen als die
Mutterkarten, die Unmengen
von Speicherplatz verbrauchen
(jedes Pixel zdhlt), und die nur
ein sehr beschrinktes Zoomen
in die Karte hinein ermogli-
chen; bei gescannten Pixelkar-
ten handelt es sich also im Prin-
zip um den Autoatlas in anderer
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Bild 1. Vektorkarten N
kénnen aus P et aene
mehreren Ebenen il Vi
aufgebaut werden. Strafien
= pe Dorfer
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/ Landesgrenze
See
Flufl
Hotels
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1 Ortungskarte
%
v o OF
Form. Zur Verdeutlichung: Benutzer kann beispielsweise

Wenn man sich beispielsweise
die Shell-Karte des Miinchener
Landkreises mit einer Lupe be-
trachtet, sieht man im Stadtge-
biet eben auch nur die Raster-
punke und nicht etwa einzelne
StraBen!

Die Herstellung von Pixelkarten
ist recht einfach: Mit einem
Scanner wird die auf Papier ge-
druckte StraBenkarte in Bild-
punkte zerlegt und gespeichert.
Ein unsichtbar unterlegtes Git-
ternetz stellt dann die Verbin-
dung zum Koordinatennetz der
Erde her. Ohne weitere MaB-
nahmen ist hier natiirlich eine
Suche nach Orten oder gar
ganzen Fahrtrouten unmoglich,
denn der Rechner kennt ja nur
Pixel und Gitterlinien; die Ver-
kniipfung von ASCII-Zeichen
in einer besonderen Ortsnamen-
Datei mit bestimmten Koordi-
naten ist natiirlich ein gangbarer
Weg — wie er ja auch in jedem
Autoatlas beschritten wird —,
geht aber eigentlich an den prin-
zipiellen Moglichkeiten einer
digitalen Karte geradewegs vor-
bei.

Zu nutzen sind solche Vorteile
nur mit den sogenannten Vek-
torkarten, deren Herstellung
zwar wesentlich aufwendiger
ist, da auf einem Digitalisie-
rungstablett quasi eine Papier-
karte ‘nachgezeichnet’ werden
mufl — mit allen StraBen, Tele-
fonzellen und Radwegen, dafiir
kann man aber beispielsweise
die Karte in mehrere Ebenen
auflosen: Strafenebene, Na-
mensebene, Radwegebene und
andere. Und mit diesen Vektor-
daten kann der Computer dann
‘artgerecht” umgehen: Suchen,
Schieben und Vergleichen. Die
praktische Auswirkung beim
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darin bestehen, ein bestimmtes
StraRenstiick durch Verkniipfen
mit einer Datenbank als fiir
groBe LKWs unpassierbar zu
markieren, oder die Durch-
fahrtshohe von Briicken in einer
Datenbank zu vermerken. Als
weiterer Vorzug kommt hinzu,
daB Vektordaten wesentlich we-
niger Speicherplatz bendtigen
als Pixelgrafiken.

Nachteilig ist die etwas gewoh-
nungsbediirftige Oberfliche, die
von dem der gewohnten
StraBenkarte auf Papier ab-
weicht, und eine hohere Unge-
nauigkeit der StraBenfiihrung
als Folge des nicht unendlichen
Aufwands in der Digitalisie-
rungsphase. Das hort sich im er-
sten Moment zwar etwas wider-
sinnig an, denn Vektorkarten
sollten eigentlich die bessere
Genauigkeit aufweisen, da doch
jeder Anfangs- und Endpunkt
einer Strafle beim ‘Einlesen” de-
finiert wird. Und wenn man ihn
schon definiert, kann man ihn
auch genau definieren. Wenn
nun aber eine langgezogene
Kurve einzugeben ist, kann es
problematisch werden: jenach-
dem, mit wievielen Stiitzpunk-
ten der Kurvenverlauf an-
genihert wird, ist das Ergebnis
nachher mehr oder weniger
‘eckig’. Man sieht beispielswei-
se an Bild 2 (Aufzeichnung
einer Fahrt mit Laptop und
GPS-Empfinger zwischen Han-
nover und Hildesheim), wie die
PKW-Spuren zeitweise sehr
schon neben der Autobahn her-
fiihren und die tatsdchliche
Lage der Strale angeben. Es
handelt sich hierbei nicht um
Ungenauigkeiten des Systems
oder etwa um Auswirkungen
der Selective Availability (die
parallele Lage von Hin- und

Riickfahrt schlieBen das aus),
sondern es sind schlicht die
eben erwihnten Fehler beim Di-
gitalisieren. Mit sehr viel mehr
Aufwand konnte man zwar das
gerade Stiick der Strae der
wirklich vorhandenen Kurve
annihern, aber die Kosten sol-
cher genauen Karten steigen na-
tiirlich auch.

Ein anderes wichtiges Problem
digitaler Karten ist der Spei-
cherplatz. Wenn man einmal Pi-
xelkarten mit Vektorkarten ver-
gleicht (was einigermaBen
schwierig ist, da sowohl MaB-
stab als auch Detailtreue von
Karte zu Karte schwanken), so
kann man doch erkennen, dal3
bezeichnenderweise eine Pixel-
karte meist auf CD geliefert
wird und eine Vektorkarte auf
Diskette. Als GroBenvergleich
mag gelten, daB eine Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik
als Pixelkarte bis zu 40 MB
“friBt’, wihrend sich die Vek-
torkarte mit allerlei zusitzlichen
Features mit 5-10 MB zufrie-
dengibt. Schon in naher Zukunft

wird dieses Problem zwar kei-
nes mehr sein, weil Silizium-
Speicher zunehmend im Preis
verfillt, doch das hilft bei aktu-
ellen Entwicklungen noch nicht
recht weiter.

Digitale Karten in professionel-
len Anwendungen (beispiels-
weise Speditionen, wo Preis
und Speicherbedarf nicht die
entscheidende Rolle spielen),
haben Pixel- und Vektorkarten

miteinander kombiniert: Die Pi-
xelkarte ist die sozusagen
‘oben’ liegende Ebene der Vek-
torkarte und beim Hineinzoo-
men in Details wird einfach auf
eine andere Ebene mit einer an-
deren Pixelkarte und anderem
MaBstab umgeschaltet; bei-
spielsweise von einer regiona-
len StraBenkarte auf ein
MeBtischblatt. Solche Karten
sind aber immer Einzellosungen
fiir ganz bestimmte Probleme
und werden meist nur an einen
Anwender verkauft.

Nach dieser langen Einleitung
kann man sich nun den real exi-
stierenden Karten zuwenden
und erlebt dabei den ersten
Schock: Es gibt zwar eine
ganze Reihe von Anbietern fiir
digitale Karten — selbst Aral-
Tankstellen haben eine CD-
ROM im Zusatzangebot — aber
wenn man eine halbwegs be-
zahlbare und selbst installierba-
re Karte mit GPS-Schnittstelle
Jetzt haben mochte (und nicht
irgendwann demnichst, weil
die Schnittstelle zwar schon an-

Bild 2. Durch
die hohe
Auflésung
wird deutlich,
daB nicht die
Ortung,
sondern die
Karte selbst
fur das zeitwei-
lige ‘Abbiegen’
von der
Fahrbahn
verantwortlich
ist.

gekiindigt ist, aber noch nicht
lduft), so bleiben eigentlich nur
zwei Anbieter tibrig; Cardy und
Interway. Alle anderen Karten-
produzenten haben wohl durch-
weg die Marktliicke erkannt,
stecken jedoch noch in der Ent-
wicklung. Von Map&Guide
beispielsweise kann der Ent-
wickler ein Development Kit
erhalten, um die Anbindung der
Kartensoftware an den GPS-
Emptinger selbst zu program-

2 DLS00 Ausschill k=0 355km

Bild 3.
Solch ein
“| Ausdruck
=7°.| geht zwar
schnell,
enthalt
aber auch
nur die
194 nétigsten
i Informatio-
nen.
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mieren; an fertigen Treibern fiir
verschiedene Empfianger wird
dort gearbeitet.

Interway

Diese von einer kleinen und
agilen Greifswalder Firma an-
gebotene Software ist eigentlich
ein Programm zum Herstellen
von Karten und nur ein Teil
davon dient der Darstellung der
Karte auf dem Bildschirm. Der
Display-Teil und eine Uber-
sichtskarte der Bundesrepublik
im MaBstab 1:200 000 soll als
Paket zu einem Preis von
400,— DM iiber P/S-Software in
Greifswald verkauft werden.
Als Datenbasis fiir die Vektor-
karte benutzt Interway auch di-
gitale StraBendaten von
Bosch/Blaupunkt, paft sie aber
fiir ihre Zwecke entsprechend
an. Die Software kann unter
Windows gestartet werden, ver-
fiigt jedoch nicht iiber die typi-
schen Windows-Klappmeniis,
sondern eine eigene, in mehre-
ren Ebenen gestapelte Bedie-
nungsleiste rechts am Karten-
rand. Die Installation des auf
Disketten oder — je nach Kar-
tenmaterial — auch auf CD-
ROM gelieferten Programms
geht ohne Schwierigkeiten. Lo-
benswerterweise werden CON-
FIG.SYS und AUTOEXEC.
BAT bei der Installation nicht
verdndert. Hardware-Vorausset-
zungen: Das Programm ver-
langt nach einem Coprozessor,
die Geduld des Benutzers nach
einem moglichst schnellen
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| Bild 4. ‘Treffer-
bild’ des
stationaren
Empféngers im
Verlagsge-
béude bei
eingeschalteter
S/A-Funktion
(Interway).

Bild 6. Cardy
mit Eingabe-
| maske und
m| Darstellung

| zum Suchen
| einer bestimm-
| ten Fahrtroute.

486er. Bei einem 386er mit
miider Festplatte ist es ndmlich
durchaus moglich, bei starker
VergroBerung des Kartenaus-
schnitts und 100 km/Std. auf
der Autobahn die dargestellte
Wegstrecke schneller zu durch-
fahren als der Rechner einen
neuen Bildschirminhalt aufbau-
en kann — dieser Effekt hat aber
natiirlich nichts mit dem Pro-
gramm selbst zu tun.

Die Bedienung ist trotz der
Schachtelmeniis einfach und
selbsterkldrend; das Handbuch
wurde erst benotigt, als der Zu-
griff auf StraBennamen und Da-
tenbank anfinglich nicht so recht
klappte. Sehr schon gelost ist das
GPS-Informationsfenster, in
dem fortwihrend der aktuelle
Wahrheitsgehalt des Ortungs-
punktes nachgepriift werden

kann. Diese Markierung der ak-
tuellen Position wird nicht im
Bildmittelpunkt gehalten, son-
dern wandert mit der gefahrenen
Strecke langsam zum Rand; kurz

vorher holt sich der Rechner die
anschliefende Kartenseite in den
Speicher und baut das Bild kom-
plett neu auf. Eine permanente
Aufzeichnung jeder Positionsbe-
stimmung in einer Datei gestat-
tet das spdtere Ansehen und
Ausdrucken der gefahrenene
Strecke. Solche Ausdrucke er-
hélt man zwar sehr schnell, sie
sind aber recht gewdhnungsbe-
diirftig (Bild 3) und man sollte
statt dessen Screenshots anferti-
gen, falls eine Dokumentation
der Fahrstrecke nétig ist. Ubri-
gens sind auch alle im Beitrag
gezeigten Bildschirmfotos auf
diesem Weg entstanden.

Durch die Herkunft von Inter-
way aus der kartographischen
und nicht aus der automobilen
Ecke sind die Routen- und
Suchfunktionen sowie die Ent-
fernungsabfragen nicht ganz so
auf die Bediirfnisse der Auto-
fahrer zugeschnitten, wie man
dies bei Konkurrenzprodukten
gewohnt ist.

Bild 8. Der
Ortungspunkt
bei Cardy ohne
Snap-Funktion.

s Bild 5. ‘Treffer-
bild’ bei
vermutlich zeit-
weilig ausge-
schalteter
S/A-Funktion
(Interway).

| Bild 7. Mit der
| Snap-Funktion
| rastet der

]‘ Ortungspunkt

In den vorangegangenen Beitri-
gen ist immer viel von der Sel-
ective-Availability-Politik  der
Amerikaner die Rede gewesen;
um hier einmal eine bildliche
Vorstellung davon zu vermit-
teln, haben wir iiber mehrere
Stunden mit der Interway-Karte
die Position des Verlagsgebiu-
des (in der Karte an der Position
des Fadenkreuzes) aufgezeich-
net (Bild 4). Aus dem Treffer-
bild ist sehr schon zu sehen, wie
in Nord-Siid-Richtung doch hef-
tige ‘Schwankungen’ der Erd-
oberfldche stattgefunden haben
miissen. Als Vergleich mag
Bild 5 dienen, das einige Tage
friiher aufgezeichnet wurde und
bei dem die S/A-Funktion offen-
sichtlich auBer Betrieb war: Hier
sind mehr MeBpunkte (wie aus
dem Infofenster hervorgeht) auf
eine sehr viel kleinere Fliche
konzentriert.

Cardy

Dieses im Haus Ziegler Instru-
ments entwickelte und vertrie-
bene Programm ist ebenfalls ein
Vektorkarten-Programm und in-
zwischen mehr als ein Jahr auf
dem Markt. Es 1Bt sich von
Windows aus starten und ver-
langt zur Installation einen
Dongle am Druckerport. Die
Benutzeroberfliche ist mit
Klapp-Meniis versehen. Bei der
ersten Installation sollte man
sich an die Pfadvorgaben halten
— auf Anhieb funktionierte bei
unserer Test-Installation nur das
Default-Laufwerk C.
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Cardy ist speziell auf automobi-
le Benutzer zugeschnitten, ver-
fiigt dementsprechend auch
iiber umfangreiche und leicht zu
bedienende Such- und Wegopti-
mierungsfunktionen (Bild 6);
alle Meniis sind auch mit Tasta-
turkiirzel erreichbar. Um den
Bildschirm nicht zu iiberfrach-
ten, sind einzelne Ebenen (bei-
spielsweise Hotels oder Tele-
fonzellen) der Darstellung be-
quem ausblendbar. Allerdings
fiel storend auf, da nach jeder
kleinen Anderung der gesamte
Bildschirm neu aufgebaut wird,
und das dauert...

Der Mauszeiger verwandelt sich
im Bereich der eigentlichen
Karte in ein Fadenkreuz fiir
Markierungsfunktionen. Im Be-
reich der Bedienungsleiste wird
aus dem Kreuz wieder brav ein
Pfeil. Sobald nun die GPS-
Funktion aktiv ist, scheinen je-
doch Kreuz und Pfeil ein Eigen-
leben zu fithren. Nur wenn man
die Maus ganz langsam fiihrt,
kann der Weg auf dem Schirm
verfolgt und auf eine bestimmte
Position in der Bedienleiste ge-
zielt werden. Sobald dann ein
Menii heruntergeklappt ist, rea-
giert die Maus wieder normal.
Scheinbar gibt es zwischen
Maus- und GPS-Daten ein Mul-
tiplex-Problem, das bei aktiver
Ortung zum zeitweiligen ‘Weg-
treten” der Maus fiihrt. Abhilfe
schafft hier das Aufklappen der
Meniis mit Tastaturkiirzeln,
aber sehr elegant schaut das
Ganze halt nicht aus.

Speziell bei unserer Erprobung
von Cardy mit mehreren ver-
schiedenen ~GPS-Empfingern
fiel die leichte Einbindung der
verschiedenen GPS-Treiber auf
— fiir uns zwar ein niitzliches
und angenehmes Feature, aber
in der Regel wird der typische
Cardy-Anwender nur selten
iiber mehrere unterschiedliche
Empfinger verfiigen. Wenig
durchsichtig fanden wir die Si-
gnalisierung des GPS-Status:
Kein Treiber installiert: Icon
farblos, Treiber installiert: Icon
braun, Akquisitionsmodus: Icon
gelb, drei oder vier Satelliten
getrackt: Icon griin. Bei Ge-
sprichen auf der DGON in
Dresden konnte man erfahren,
daB sich hier beim néchsten Up-
date auch noch etwas in Rich-
tung Informationsfenster verin-
dern soll.

Das Beste an Cardy ist aller-
dings die Snap-Funktion fiir
StraBen, mit der man den GPS-
Ortungspunkt zwingen Kkann,
immer hiibsch auf einer Strafle
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entlangzuwandern (Bilder 7 und
8) und nicht irgendwo in der
Landschaft herumstreunend ent-
weder die Amerikaner mit ihrer
Selektive Availability oder die
Bediener des Digitalisierungs-
Tabletts bei Cardy bloBzustel-
len. Allerdings hat auch dieser
niitzliche Trick seine Grenzen:
Wenn im eng bebauten Stadtge-
biet die StraBen eng beieinan-
derliegen, kann der Ortungs-
punkt auch schon mal genau auf
der falschen Strafie einrasten.

Komplettiosung

Auf der CeBIT '94 konnte bei
Dornier bestaunt werden, wohin

Bild 9. Ein
Notebook mit
Anbindung an
einen Daten-
kanal fiir
Verkehrs-
informationen
kann ein
wichtiges
Instrument fir
den Fahrer
sein.

AWS Serie

Makrotasten

fir Industrielle Automation

R e

« 19-Zoll Workstations fiir Rack-Montage

« 10-Zoll CRT/LCD/EL Displays (1024x768),
kratzunempfindlich und reflektionsfrei

+ Entspricht dem IP65 Industriestandard

« Membran-Tastatur mit 70 Tasten sowie
10 vom Anwender programmierbaren

+ 4-schichtiges Backplane mit 10 ISA-
Erweiterungssteckplétzen, 200 W Netzteil

Industrial & Lab Automation with PCs

ADVANTECH.

Leistungsstarke PC-Workstations

Fordern Sie
jetzt unseren
kostenlosen IPC-

Katalog unter FAX
0211-781839 an!

MiPC Serie

Anspruchsvolle, industrielle Systeme fiir eine ideale
Interaktion zwischen Mensch und Maschine

« Mini-Workstations fiir Panelinstallation

+ 10-Zoll CRT/LCD/EL Displays (640x480),
kratzunempfindlich und reflektionsfrei

«+ Entspricht dem IP65 Industriestandard

+ 4-schichtiges Backplane mit 4 ISA-
Erweiterungssteckplatzen, 65 W Netzteil

« Bis zu zwei 3V5-Zoll Laufwerke im exirem

kompakten Design

« Externer Tastenblock mit 56 oder 20 Tasten
+ HalbgroBe 286/386/486 CPU Karten

Zimmer Nr. 611, Willi-Becker-Allee 11,

D-40227 Diisseldorf.
Tel: 0211-781834 Fax: 0211-781839
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Bild 10. Die
Karte ist eine
‘echte’ Papier-
karte; das
| Fadenkreuz
zum Anzeigen
der Position
wird vom LC-
| Display darge-
- | stellt (Teldix

| CoPilot).

der Trend bei rechnergestiitzten
StraBenkarten geht und was be-
reits heute technisch machbar
ist, wenn mehrere kompetente
Unternehmen an einem Projekt
zusammenarbeiten. Dornier, die

Deutsche  Aerospace, Mairs
Kartenverlag, PTV/CAS mit
Map&Guide und andere haben
das sogenannte Travelbook fiir
den Vielfahrer im Auto vorge-
stellt, eine Studie, bei der Auf-
wand und Preis erstmal keine
Rolle spielen sollten (Bild 9).
Dem Vernehmen nach sind aber
bei den Kartenanbietern durch-
aus Uberlegungen im Gange,
aus der Studie eine verkaufs-
fihige Komplettlosung zu ma-
chen. Es handelt sich um ein
Laptop mit CD-ROM, einen
GPS-Empfinger und einen iiber
Funktelefon oder RDS-Daten
zuginglichen Kanal fiir Ver-
kehrsempfehlungen — die dann
auf dem Laptop angezeigt wer-
den. Allerdings war auf der
CeBIT iiber den Preis eines sol-
chen Systems keine verlidBliche
Angabe zu erhalten — eigenen
Schitzungen nach diirfte er bei
den gegenwirtigen Kartenprei-
sen jenseits der 10 000-DM-
Grenze liegen.

Teldix/Bosch

AuBer Pixel- und Vektorkarten
gibt es noch die schon erwiihnte
Zwitterlosung von Bosch; diese
ist auf die Allgemeine Luftfahrt
zugeschnitten und geht einen
fast genial zu nennenden Zwi-
schenweg: eine auf Papier ge-
druckte Karte wird in etwa
20 x 20 cm groBe Quadrate auf-
geteilt, diese Teilstiicke auf eine
mechanisch feste Platte aufge-
zogen und unter ein ebenso
groBes LC-Display gelegt. Auf
diesem werden lediglich ein Fa-
denkreuz und einige Hilfsanga-
ben dargestellt; Speicherbedarf:
Null; Kartenoberfliche: wie ge-
wohnt. Das Anzeigeteil ist als
Kniebrett ausgefiihrt und enthilt
lediglich einen Controller zur
Ansteuerung des grofien und
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eines weiteren kleinen Displays,
auf dem die GPS-Zusatzinfor-
mationen dargestellt werden
konnen. Die GPS-Daten selbst
kommen iiber RS-232 von
einem ‘nackten’ Trimble-OEM-
Empfinger, der irgendwo im
Cockpit  festgeschraubt  ist.
Etwas nachteilig am System: Es
miissen immer die voraussicht-
lich benétigten Kartenquadrate
mitgenommen werden und der
Preis von jenseits 6000 DM.
Auch die Praxistauglichkeit
eines 20 x20 cm groBen LC-
Displays im rauhen Flugbetrieb
wird sich erst noch erweisen
miissen (Bild 10).

Ein dhnlich wie die Teldix-Lo-
sung anmutendes Gerit stammt
von Dornier (DKG 3, Bild 11).
Es ist Teil einer groferen, auch
im militarischen Bereich ange-
siedelten  Kartendarstellungs-
Familie. Auch hier handelt es
sich um ein Kniebrett-Gerit mit
Schnittstelle zum  externen
GPS-Empfinger; die Karten
sind jedoch keine Papierkarten,
sondern ‘richtige’ digitale, und
der Bildschirm ist ein TFT-Dis-
play — das Ganze also eine aus-
gewachsene High-Tech-Losung
mit Preisen ab 35 000,— DM in
der Basisversion. Die Raster-
karte befindet sich in grofvolu-
migen PCMCIA-Halbleiterspei-
chern und kann sowohl nach
Norden ausgerichtet als auch
gedreht in Flugrichtung betrie-
ben werden; dies — und das kon-
tinuierliche ~Nachfiihren der
Karte — erfordert eine hiibsche
Rechenleistung im Kniebrett-
Display.

Die Handlichen

Nach diesem Ausflug in hoher-
preisige Regionen der GPS-
Welt nun ein Blick auf Produk-
te, die an im Consumerbereich
verkduflich sind. Unsere Aus-
wahl beschriinkt sich auf Geri-
te, die sowohl im allgemeinen

Elektronikhandel erhdltlich
sind, als auch einen Preis um
die 1000,— DM nicht iiber-

schreiten sollten. Dabei fillt
natiirlich sofort das neue Sony
IPS 760 mit einem Basispreis
von 2900,— DM aus dem Rah-
men, das eigentlich weit iiber
diesem Limit liegt. Der Grund
dafiir sind einige Absonderlich-
keiten sowohl technischer als
auch vertrieblicher Art.

Sony

Das IPS 760 ist ein hervorra-
gend durchentwickeltes Geriit
mit grafischem Display (256 x
320 Bildpunkte), zwei ‘Slots’
fiir Speicherkarten, umfangrei-
cher Peripherie (Halterungen,
Akkupacks, Verlingerungska-
bel etc.). Die meniigesteuerte
Bedienung mit Gummitasten
und deutscher Benutzerfiihrung
macht einen durchdachten Ein-
druck (Bilder 12 und 13). Laut
Prospekt verfiigt das Gerit so-
wohl iiber RS-232- als auch
NMEA-Interface.

Mit dem ‘nackten’ Geriit kann
die Position in einem System
aus unterschiedlich einstellba-
ren Koordinaten angezeigt, ge-
speichert und anschliefiend dar-
gestellt werden. Auflerdem sind
Waypoints und Routen per
Hand einzugeben. Auf dem
‘Bildschirm’ ist bei dieser Be-
triebsart nur ein Gitternetz, ein
Maf3stab mit Angabe der Ra-

| Bild 11. Beim
DKG 3 besteht
der Bildschirm
aus einem
TFT-Display;
die gesamte
Elektronik
(auBer

dem GPS-
Empféanger)
befindet sich
im Kniebrett-
Gehéause.

Bild 12.

Sonys neuer
Empfanger IPS
760 mit der
Darstellung
einer kleinen
Insel in der
nordlichen
Adria.

sterweite in Meter und die al-
phanumerische Positionsangabe
in einem kleinen Extra-Fenster
zu sehen. Nachdem dann der
erste Satz Mignon-Zellen leer
ist, mochte man — zwecks Bat-
terieersparnis — ein Netzteil
anschlieBen. Und an diesem
Punkt erwischt den armen Be-
nutzer die volle Breitseite der
Sony-Philosophie, die besagt,
dall Sony nur mit sich selbst
kompatibel ist. Das beginnt
beim Netzteilstecker, fiir den
nur ein Spezialstecker von Sony
verwendbar ist, das geht iiber
IC-Cards, die es wiederum nur
bei Sony gibt und auf denen ei-
gentlich Pixel-Landkarten dem
Gitternetz unterlegt werden
sollten, bis zu den Schnittstel-
len, zu denen es keine fertigen
Kabel und konsequenterweise
dann auch keine offengelegten
Protokolle gibt. Und iiber eine
Software, mit der diese Schnitt-
stellen angesprochen werden
konnen und mit der man sich
das nervtotende Eingeben der
Wegpunkte ersparen konnte,
wird doch tatsdchlich schon
nachgedacht — allerdings in
Tokio. Wenn man dann zusitz-
lich noch erfahren hat, daf die
C-Map-Karten ausschlieBlich in
Italien hergestellt werden, aber
auch deren Datenprotokoll
strengster Geheimhaltung unter-
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liegt, hat man ein prichtiges
Beispiel von gut geplanter Um-
satzverhinderung vor sich.

Panasonic KX G5500

Auch Conrad hat seit kurzem
mehrere kleine GPS-Handies im
Programm, wobei das gut
durchgestylte und komplett mit
Ladegeriit, Akkupack und Bat-
teriepack ausgestattete Panaso-
nic um die 800 DM kosten soll
(Bild 14). Das Gerit zeigt die
Position alphanumerisch an und
gestattet die Eingabe und das
spitere Aufrufen von 99 Way-
points und 9 Routen; auflerdem
kann jede momentane Position
als Waypoint gespeichert wer-
den. Wenn die entsprechenden
Funktionen gewihlt sind, kann
man sich den zu steuernden
Kurs und die Entfernung zum
nichsten Waypoint anzeigen
lassen oder auch den Kurs iiber
Grund und die Geschwindig-
keit. Eine andere Funktion zeigt
die Abweichung vom vorgese-
henen Kurs, die Richtung der
Abweichung (also rechts oder
links) und die Grofle der Ab-
weichung.

Der Panasonic-Empfinger hat
zwar nur wenige Tasten mit
dem Vorteil einer aufgeriumten
Optik, dies macht aber bei vie-
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Bild 13. Nach
dem Offnen
einer kleinen
Klappe sind
die Schéachte
| fur die Spei-
4 cherkarten
zugénglich
(Sony).

Bild 14. Der
kleinste Kleine:
Panasonic KX-
G5500.

len Bedienungsschritten den er-
neuten Blick ins Handbuch
notig.

Magellan Trailblazer

Auch dieses Handy ist bei Con-
rad im Vertrieb; es kostet aller-
dings um die DM 1200 und
wird ‘ohne alles’ geliefert — was
spitestens dann drgerlich wird,
wenn Waypoints iiber die
Schnittstelle einzugeben sind
oder wenn das Geriit aus einer
externen Quelle versorgt wer-
den soll. Ein spezieller 6poliger
Stecker befindet sich an der Un-
terseite — allerdings wird er so-
wohl im englischen als auch im
deutschen Handbuch nur mit
der Bemerkung erwihnt, dal} es
ihn gibt ... Die Antenne ist dreh-
bar und abnehmbar an der rech-
ten Seite gelagert und wird zum
Gebrauch hochgeklappt. Auch
auf diesem relativ groflen Dis-
play wird die Position alphanu-
merisch ausgegeben (Bild 15).

Im Betrieb hat man zum Navi-
gieren zwei Moglichkeiten. Das
Kursdisplay zeigt den Kurs zum
nichsten Waypoint sowie die
Entfernung; der Kursindikator
dagegen den vollstindigen Satz
an Informationen: Kurs bis zum
nichsten Waypoint, Entfernung,
Kurs iiber Grund, Geschwindig-

keit iiber Grund und ein Kursin-
dikator, wie er beispielsweise
aus Funknavigationsgeriten der
Luftfahrt (VOR) bekannt ist.

Stag GP2002

Dieses Gerit aus bundesrepubli-
kanischer Entwicklung ist erst
seit kurzem auf dem Markt und
soll auch etwa um 1200 DM ko-
sten (Bild 16). Die Antenne ist
dreh- und arretierbar an der
Stirnseite angebracht und kann
bei Bedarf mit einem Schrau-
benzieher ausgeklinkt und iiber
ein (mitgeliefertes) Verldnge-
rungskabel abgesetzt betrieben
werden. Allerdings sollte man
dabei vorsichtig zu Werke
gehen; die Rasthilfen sind aus
Plastik und schnell ‘zer-
matscht’. Im Beipack befinden
sich sechs NiCd-Mignonzellen
mit 700 mAh und ein passendes
Steckernetzteil zum Nachladen.
Der Kontrast des vierzeiligen
Displays ist einstellbar und die
Anzeige unter allen Bedingun-
gen gut zu erkennen.

Das Navigationsfeld erreicht
man mit der Taste ‘GOTO’ ge-
folgt von einer Nummer (wenn
man die Nummer des Way-
points kennt) oder einem Buch-
staben. Dann zeigt das Display
die Nummer und den Namen
des Waypoints sowie die Giite
des momentanen GPS-Emp-
fangs in der ersten Zeile, den
Kompafkurs ‘TO’ und ‘FROM’
sowie die Abweichung vom
Kurs (CDI) in der zweiten, die
Entfernung, den Richtungspfeil
und die Geschwindigkeit in der
dritten, die Ankunftszeit bei der
angezeigten Geschwindigkeit,

den KompaBkurs und schlieB-
lich die lokale Zeit in der vier-
ten Zeile. Besonders zu erwih-
nen ist der Richtungspfeil, der —
vorausgesetzt, man hat das
Gerit in normaler Haltung vor
sich in der Hand — immer in die
Richtung zeigt, in der das zu er-
reichende Ziel liegt. Wenn der
Pfeil also ‘immer in Richtung
der Nase nach’ zeigt, liegt das
Ziel direkt voraus. Das Ganze
funktioniert sogar im Fufgiin-
gertempo ausgezeichnet; eine
gewisse minimale Geschwin-
digkeit ist aber unabdingbar, da
das Gerit aus den aufeinander-
folgenden Einzelortungen die
einzuschlagende Richtung er-
mittelt.

Genauer als DCF77

Eine auf den ersten Blick abwe-
gige Anwendung des Navigati-
onssystems GPS als schlichte
Uhr scheint beim zweiten Blick
durchaus attraktiv zu sein, vor
allem, wenn die Stdrken eines
solchen Zeitmessers richtig ein-
gesetzt sind. Unser deutsches
DCF77-Signal mag zwar in
Mitteleuropa ganz gut funktio-
nieren, wer sich aber einmal
die, je nach Feldstirke mehr
oder weniger schriagen, Signal-
flanken des Analogsignals aus
Mainflingen angesehen hat,
mag an der ‘Atomgenauigkeit’
dieses Signals im Sekunden-
oder Millisekundenbereich
zweifeln. Weiter ist das DCF77-
Signal bei Gewitter regelmaBig
gestort, und das Wichtigste: Es
ist nicht weltweit verfiigbar,
sondern nur in einer relativ klei-
nen Region. Die Verfiigbarkeit
einer GPS-Uhr ist daher beson-

Adressen

Hopf Elektronik
Postfach 1847
58468 Liidenscheid

Map&Guide/CAS
Boeckstr. 9
76137 Karlsruhe

Teldix (Bosch Telecom)
Postfach 105608
69046 Heidelberg

Trimble Navigation
Innerer Ring 1b
63486 Bruchkobel

P/S-Software
Brandteichstr. 19
17489 Greifswald

Stag
Bad-Meinberger-Strafe 1
Gilde-Zentrum

32760 Detmold

Conrad
Claus-Conrad-Str. 1
83362 Hirschau

Sony
Hugo-Eckener-Str. 20
50829 Koln

Unitronic GmbH/Rockwell
Postfach 350252
40444 Diisseldorf

Cardy
Nobelstr. 3-5
41189 Monchengladbach

C-Map/M.E.Y.
Postfach 29
83251 Rimsting

Luckow und Deutschen
Biewerer Str. 73
45293 Trier




ders fiir Exportbereiche niitz-
lich. Die GPS-Modelle von
Hopf sind daher ausschlieBlich
fiir den professionellen Einsatz
gedacht und haben dementspre-
chend viele Moglichkeiten, mit
rauher industrieller Umgebung
zu kommunizieren, beispiels-
weise DCF-Signale zu simulie-
ren und andere Tochteruhren zu
steuern, Kraftwerksnetze zu
synchronisieren oder auf Schif-
fen die jeweils lokale Zeit auto-
matisch richtig anzuzeigen. Der
Preis einer solchen Uhr (Bild
17) orientiert sich denn auch an
anderen Kriterien als an denen
der DCF-Massenware: In der
Basisversion kostet eine GPS-
Uhr etwa 6000 DM.

GPS fir Blinde

Ein noch mehr exotisch anmu-
tendes Projekt ist in Santa Bar-
bara an der University of Cali-
fornia von einer interdiszi-
plindren Gruppe von Wissen-
schaftlern entwickelt worden:
Orientierunghilfe fiir Blinde (un-
sere Kollegen von der Zeitschrift
‘Wireless World® aus England
berichteten im Miirz 94 dariiber).
Es handelt sich hierbei (noch)
um eine nur per Rucksack zu
transportierende Einrichtung
(Bild 18), die es Sehbehinderten
und Blinden erlaubt, sich in vol-

Bild 15.
Magellan Trail-
blazer; der
Finger rechts
am Gehdause ist
die Antenne.

lig unbekannter Umgebung zu
orientieren. Ein GPS-Empfinger
liefert Angaben iiber die aktuelle
Position, ein elektronischer
Stadtplan fiigt dieser Positions-
angabe die ‘Umgebung’ in Form
von Stralen, Telefonzellen und
Gebiuden hinzu, und ein ‘virtu-
elles akustisches Display’ iiber-
setzt diese typischen Bausteine
einer Karte in fiir Blinde auf-
nehmbare synthetisch erzeugten
Tone und Gerdusche. Vorausset-
zung dafiir ist allerdings, daf
durch einen mit dem Benutzer
verbundenen Kompal die Rich-
tung festgestellt werden kann, in
die dieser gerade ‘sieht’, damit
das zur Blickrichtung passende
Gerdusch eingespielt werden
kann. Versuche haben dabei er-
geben, dafl eine Sprachansage
durch den Computer wohl eher
verwirrend und nervend wirkt
als die Geriduschiibersetzung —
allerdings wird auch hier noch
geforscht. Auf jeden Fall hat
man erkannt, daf Blinde -
wenn erstmal die Ubersetzungs-
tabelle zwischen Gebidude und
Gerdusch gut genug ist, sehr si-
cher verschiedene Kartenmerk-
male auseinanderhalten konnen.
Seine Grenzen hat das System
immer dort, wo einzelne Details
nicht in die Karte {ibernommen
oder iibersetzt werden konnen,
beispielsweise bei lokalen Ab-

Bild 17.
Technisch
kiihl und
ohne
Schnorkel,
die GPS-
Uhr von
Hopf.
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sperrungen oder bei solch sim-
plen Dingen wie Frostléchern im
FuBweg — hier werden Hunde,
weile Taststocke und die Hilfe

eines sehenden Mitmenschen
weiterhin gefragt sein.

Polizei und
Feuerwehr

In einem sicherheitstechnischen
Bereich ergeben sich Anwen-
dungsfelder von GPS-Sensoren,
die fiir Normalbiirger immerhin
erstaunlich  wirken konnen.
WuBten Sie beispielsweise, dafl
bei vielen Einsitzen von Feuer-
wehr und Polizei in der Zentrale
jemand aus der Registratur
einen zum Einsatzort gehoren-
den Aktenordner holt, um spe-
zielle Informationen (ber die
Lage von Hydranten, Hinterein-
gingen von Banken oder die
Hohe von Bdumen vor Alters-
heimen im Bedarfsfall parat zu
haben? Und daB dann im Fall
des Falles von den Beamten vor
Ort in der Zentrale nach Details
zuriickgefragt wird?

Hier ergibt sich ein sinnvoller
Einsatz von GPS-Sensoren plus
Riickmeldung iiber Telemetrie-
Funk in die Zentrale — damit die
Kollegen in der Zentrale sehen
konnen, wo sich die Einsatz-
fahrzeuge

gerade  befinden.

Bild 16.
GP 2002
von STAG.

Durch Verkniipfen der Positi-
onsdaten mit einer Datenbank
konnen sehr viel schneller als
bisher die zum Ort gehdrenden
Daten — sowohl in Form von
Texten als auch Bildern — abge-
rufen werden.

Die Vorstellung, daB einer der
Beamten ‘sich schon auskennen
werde’, weil er im Stadtteil gro8
geworden ist und sozusagen
jeden Grashalm kennt, ist zwar
in Einzelfillen moglich, aber
nicht die Regel — meist handelt
es sich hier um eine fromme
Fiktion polizeilicher Presseab-
teilungen. Insofern sind solche
unpersonlichen  Datenbanken
aus Biirgersicht das kleinere
Ubel, stellen sie doch sicher,
daB der Einsatzleiter zumindest
die Anzahl und die Lage der
Hydranten kennt. Ob daraus
dann die richtigen Entscheidun-
gen abgeleitet werden, ist wie-
der eine ganz andere Sache.

Die Entwicklung von solcher
Software kann immer nur eine
Einzellosung sein, die speziell
auf Land, Stadt oder Kommune
zugeschnitten ist, Auf der
CeBIT ’94 fanden wir zwei Fir-
men, die sich mit diesen Proble-
men beschiftigen: P/S-Software
aus Greifswald und Luckow
und Deutschen GbR. aus Trier.

roe

Bild 18. Ein
noch etwas
volumindses
Hilfsgerat fir
Blinde, um
sich in unbe-
kannter
Umgebung
orientieren zu
konnen.
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Fit for Fuzzy ?

Preisaufgabe, die zweite

Falls Ihnen die Fuzzy-Aufgabe aus dem letzten
Heft gefallen hat: Es geht in die nachste Runde.
Zum zweiten Male harrt ein Regelungsproblem
seiner fuzzy-logischen Lésung. AuBer etwas
Erfahrung in der unscharfen Technik kénnen Sie
wieder ein paar scharfe Preise gewinnen.

Die Losungen der ersten Preis-
aufgabe (ELRAD 7/94) sind be-
reits in der Redaktion angekom-
men und werden gerade gewis-
senhaft ausgewertet. In der
nichsten Ausgabe folgt die Be-
kanntgabe der Gewinner. Pro-
fessor Frank vom Zentrum fiir
Fuzzy-Informationstechnik  in
Dortmund hat noch ein neues
Regelungsproblem ausgearbei-
tet. Die Aufgabe sollte mit ver-
schiedensten Entwicklungssy-
stemen zu losen sein. Dabei ist
nicht der technische Overkill ge-
fragt. Zur Not lassen sich die
Fuzzy-Regeln auch auf einem
Stiick Papier formulieren. Fiir
die Bewertung zihlt letztlich nur
die Umsetzung des Problems.

Die Aufgabe:

Die Fuzzy-Regelung soll ein
(nichtmilitdrisches) Kettenfahr-
zeug kontrollieren. Zwei ge-
trennte Elektromotoren 24 V/1 A
treiben die Ketten des Vehikels
an und steuern die Fahrtrichtung.
90° phasenverschobene Impuls-
geber messen die zuriickgelegte
Wegstrecke. Pulsweitenmodu-
lierte Signale steuern Geschwin-
digkeit und Drehrichtung der
Motoren. Die Fahrtrichtung kann
iber das Vorzeichen der Aus-
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gangsgrofie ermittelt werden.
Die Impulsgeber erfassen indi-
rekt die Wegstrecken A und B
der beiden Antriebe, so dal die
Anzahl der Impulse pro Zeittakt
neben der Sollgeschwindigkeit
und dem Lenkanteil die Ein-

gangsgrofen des Regelwerks
bilden. Die Ausgangsgrofien
sind zwei PWM-Signalwerte

PWM-A und PWM-B, welche
die beiden Motoren ansteuern.

Die Aufgabe besteht darin, eine
Regelbasis und deren Realisie-
rung in Fuzzy-Logik zu finden,
die das synchrone Starten bei-
der Motoren bis zum Zustand
einer Endgeschwindigkeit V der
angetriebenen Ketten sowie
synchrones Abbremsen bis zum
Stillstand ermoglicht. Ein ruck-
freier Ubergang zum Lenkbe-
trieb ist zu gewihrleisten.
Wihrend des Lenkbetriebs ist
kein synchroner Betrieb gefor-
dert. Es ist die Max-Min-Infe-
renz nach Zadeh/Mamdani und
die Schwerpunktmethode fiir
Singletons zu verwenden.

Viel Erfolg!

Die Preise:

Der erste Preis ist diesmal das
Entwicklungs- und Simulations-

programm Insight fiir die neue
NLX-22x-Familie von Neuralo-
gix im Wert von 900,— DM.
Diese Windows-Software er-
moglicht Thnen Erstellung, Si-
mulation und Test von Fuzzy-
Regelsitzen. Insight stellt die
Ein- und Ausgangsgrofen des
Fuzzy-Reglers grafisch oder nu-
merisch dar. Als zweiter Preis —
ebenso wie der erste gestiftet
von Unitronic Diisseldorf -
wartet ein Stand-alone-Modul
mit dem schnellen Fuzzy-Con-
troller-NLX 230 im Wert von
600,— DM auf einen Gewinner.
Es arbeitet mit achtkanaligen 8-
Bit-AD- und DA-Wandlern und
erlaubt den Aufbau eines eigen-
standigen Reglers. Die ‘Bronze-
medaille’ ist das Fuzzy-Projekt
aus ELRAD 5 und 6/93 im
Wert von 268,— DM: Ein Bau-
satz des Entwicklungssystems
fiir den NLX 230. Als vierter
bis zehnter Preis ist je ein Gut-
schein fiir Biicher aus dem Pro-
gramm des Verlags Heinz Heise

im Wert von 120,—- DM ausge-
setzt.

Die Losung:

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

Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

Sie konnen die Losung auch per
Fax an die Nummer 05 11/-
53 52-404 schicken. Einsende-
schluB ist der 12. August '94, es
gilt das Datum des Poststempels
beziehungsweise des Fax-Ein-
gangsdatums. Wer selbst vor
einem kniffligen Regelungspro-
blem steht, das sich mit Fuzzy
l6sen 14Bt, kann es uns in Form
einer Aufgabe zuschicken. Viel-
leicht konnen schon in der
nichsten  ELRAD  andere
Fuzzy-Experten an der Losung

mitknobeln. cf

= Tue, 28. Jun '94
(=[ File_Edt_Simulator_Download_Yiew

INSIGHT - [Fuzzy Model Editor - DEMO.INS]
Window Iiejp

09:31:54 ==

INPUTS
PULSEW
PULSEP 4 -
RAMP [ RAMP | :
QUTPUTS | I
PULSE1 | |PULSE2 = RAMP iz PULSE2H v;@ ,
PULSE2 <PULSE2-_IIIRAII?=PULSEA | Hemove |
RAMP = 0 if RAMP is RESET s [
m‘“’ RAMP .+ 1 4 RAMP & COUNT £t
NL = 240 & e |
| jHLvJ!iRMPiT‘l.Z | Move !i
| !Nl.xzwiRAHPi:llL! I———-__ ¢
RAMP is COUNT ( 60, 0, Right Exc M. = 0% RAMP iz NLY ~ - ._ig._i{
hm‘l" s Symmetric  Number rules: 10 Mas: 56 3 Auto sort. |
RAMP is PULSETL [0, PULSEW, L ‘ ok | | cemar] !
RAMP is PULSEZH ( (S T |
RAMP is PULSE2L [ PULSEP, 10, Symmetric Exclusive |

F‘IW%

Erster Preis: Die Fuzzy-Entwicklungssoftware fiir den
NLX 220 von Neuralogix, die im Simulationsbetrieb auch

ohne Hardware funktioniert.

Zweiter Preis:
Dieser kileine
‘Doppel-
decker’ ist
ein kom-
pletter Fuzzy-
Regler mit
NLX 230 und
AD/DA-
Wandler.
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24 fixe Sterne

Global Positioning System, Teil 5: Datenformat des NavCore V

Dr. P. Fismer

Fur die
Beschaftigung mit
GPS-Empfangern ist
(wie fur die meisten
Anwendungen auf
dem Gebiet der
digitalen
Signalverarbeitung)
charakteristisch, daB
man viel mehr
briten als l6ten
muB. Auf die kurze
Phase mechanischen
Aufbaus, die
eigentlich ziemlich
ungetrubt verlaufen
sein sollte, wenn die
Pins Tx und Rx
korrekt mit dem PC
verbunden wurden,
folgt jetzt der
Niedergang in
rechnerische Tiefen:
das Datenformat der
Rockwellschen GPS-
Empfanger ist zu
diskutieren.

62

mm Pin 14 des NavCores

beim Einschalten auf +5V ge-
legt war, erfolgt der Datenaus-
tausch iiber die serielle Schnitt-
stelle mit 9600 bps. Lag der Pin
auf GND, wird mit 76 800 bps

gesendet und mit 19 200 bps
empfangen. Standard ist die
9600er-Rate (in beide Richtun-
gen). Jedes Byte wird in einen
Rahmen aus Startbit, Paritétsbit
und Stopbit gefiigt, so daB} die
gesamte Sequenz aus 11 Bits
besteht. Das Paritdtsbit macht
die Zahl der Einsen ungerade,
es wird also das Odd-Parity-
Protokoll benutzt. Sie sollten
daher die serielle Schnittstelle
Thres PC auf 9600 bps und odd-
parity einstellen. Der entspre-
chende Jumper auf dem Inter-
face-Board (fiir Pin 14) sollte
‘high” sein. Leider wird Sie
QBasic bei dieser Einstellung
verlassen, auf 11 Bits ist es
nicht gefalit. Wer selig einen
Amiga hat, kann problemlos
mit BASIC arbeiten; ansonsten
sind teurere Sprachen zu ver-
wenden.

Nehmen wir an, Sie hitten es
bis zur Ausgabe eines Zahlen-

stroms auf dem Monitor ge-
bracht. Es fillt sofort das rhyth-
mische Pulsieren auf, einmal
pro Sekunde. Sieht aus wie
Leben im GPS. Das NavCore
hat eine Update-Rate von 1/Se-
kunde und erlaubt eine sehr
rasche Erfassung von Ge-
schwindigkeitsdnderungen et
cetera; alle Daten werden als
Messages verpackt, und einmal
pro Sekunde ist die Mes-
sage 103 dabei, die wichtigste
von allen. Von ihr bekommen
Sie die Navigationsdaten.

Bevor auf die Message-Struk-
tur eingegangen wird, steht ein
Exkurs in die Zahlenformate
an: Wie Sie wissen, werden
Strings in aufsteigender Rei-
henfolge der Zeichen im Spei-
cher abgelegt. ‘“ABC’ bekommt
also fiir *A’ die Adresse n, fiir
‘B’ n+ 1 und fiir ‘C’ n + 2 zu-
geteilt. Bei Zahlen ist dies
nicht so einfach. Motorolas
Prozessoren sind easygoing
und achten auf Gleichberechti-
gung. Die Intel-Gemeinde hat
zu beachten, daBl Zahlen mit
den Bytes auf der hochsten
Adresse beginnen und das LS-

Byte (2°—27) auf die niedrigste
Adresse kommt.

Innerhalb jedes Bytes nun wie-
derum kommt das hochste Bit
an den Anfang. Die Dezimal-
zahl 1025 (=0401h) hat als
Hexzahl und 2-Byte-Integer die
Bitfolge 0000 0100 0000 0001.
So wird sie von Motorola-Pro-
zessoren und Kompatiblen auch
gespeichert:

00000100 Adresse n MSByte
00000001 Adressen+1 LSByte (l)

Bei Intels 80xx-Prozessorfami-
lie wird sie als

0000 0001 Adresse n LSByte

0000 0100 Adressen+1 MSByte (lI)
im Speicher abgelegt.

Das NavCore hilt sich intern an
Konvention (1):

S»gn»Blt«\» [MSBy';] LSByte
Bit15 BitO

Rockwell Short Integer
(Single Precision Integer Format)

Dafiir {ibertrdgt es an der seriel-
len Schnittstelle jedoch bei
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jedem 16-Bit-Wort das LSB zu-
erst. Wenn man auf dem PC
dafiir sorgt, dal die Bytes von
der Schnittstelle in aufsteigen-
der Reihenfolge in den Speicher
gelangen, palt das Ganze wie-
der und man kann diekt mit den
iibernommenen Zahlen rechnen.

Auch Long Integers konnen
durch diesen Mechanismus
ohne Probleme iibernommen
werden.

LSBit

Word 0 LSByte

Word1 |S MSByte

MSBit
Double Precision Integer Format

Bit0

Diese Zahlen kommen iiber die
Schnittstelle mit dem LSByte
zuerst herein und enden mit dem
MSByte. Negative Integers
haben das Sign-Bit gesetzt und
werden im Zweierkomplement
dargestellt, also auch hier keine
Gefahr.

Bei den Floats sollten Sie vorher
besser das Minenrdumkomman-
do verstindigen: Wie jeder weil3,
hilt sich der IEEE-754-Standard
an den Exponenten-Offset 127
(Format siehe Bild 1.1).

Diese Form beschreibt Single
Precision Floats (s = Sign-Bit,
e=Exponenten-Bit, m=Mantis-
sen-Bit); als Darstellungsbeispiel
ist +4,5 in Bild 1.2 zu fin-
den. (4,5 = 1,125 x 22, Exponent
= 2+ 127 =10000001b, Mantis-
se = 1,125, die Eins wird durch
das Sign-Bit ersetzt (positiv = 0)).

Rockwells Format hat einen Ex-
ponenten-Offset von 129, und
der Exponent kommt ins LS-
Byte; ein 4-Byte-Single-Pre-
cision-Float sehen sie in
Bild 1.2. (4,5 = 1,125 x 22, Ex-
ponent = 2 + 129 = 1000001 1b,
Mantisse = 1,125, die Eins wird
durch das Sign-Bit ersetzt (po-
sitiv = 0)).

Floats mit Exponent=0 und
Mantisse <> 0 sind nicht er-
laubt. Null ist, wenn alle
Bits = 0 sind. Ausgelesen wird
die Geschichte von hinten nach
vorn, also erst der Exponent
und zum Schlufl das MSByte
mit dem Sign-Bit. Bei der Kon-
version ins IEEE-Format muf}
zunichst der Exponent um 2 er-
niedrigt werden.

(eeee eeee) Rockwell
- 2
= eeeeeeee IEEE

geee eeee emmm MNOM MMMM MOMD MMM MDMD
Bild 1.1
0100 0000 1001 0000 0000 0000 0000 0000
seee eeee eMMM MMMM MMMM MOMM MMMM MMOD -
Bild 1.2
0001 0000 | 0000 0000 (0000 0000 (1000 0011
+4,5 = SIOM NmONM | MDMM DDMM | MOmD mmon | eeee eeee (Rockwell)
1. Byte 2. Byte 3. Byte 4. Byte .
Bild 1.3
seee eeee eeee mmmm MM MM MM MM MM MM (M = mmmm) ;
Bild 1.4
SIMN MOmMm mmmm nonm momm mmmm MM MM eeee eeee  (Rockwell) .
Bild 1.5

Islmmm mmnom | momm mmmm I ------ leeee eeee | Rockwell
1
-2
[ v ] e
o]
Sleee eeee elmmm mmmm | mmmm mmnm i ----- l IEEE-Float
1. Byte 2. Byte

Bild 2: Konversion vom Rockwell- ins IEEE-Format.

SATELLITEN F

O weltweiter Empfang

O hohe Genauigkeit + /-100 nsec.

O hohe Stoérsicherheit 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

opf

Postfach 18 47 - 58468 Lidenscheid - NottebohmstraBe 41 - 58511 Liidenscheid - Telefon (02351) 4 50 38 - Telefax (02351) 45 95 90
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Rockwell

X

+894

[-—>| Ieee esee eeeel l | I | IEEE

l5| |nlmm |mmmmmmmm Immmmm ~~~~~ |

11 Bit nach rechts

<] |2 |

[[oee vowe [osee B[ foma somm foam o

1. Byte 2. Byte

Bild 3. Umwandlung von Extended Floats.

Dann kann er zwischen das
Sign-Bit und die Mantisse ge-
schoben werden (siehe Bild 2).

Wer dies in einer Hochsprache
macht, muB fiir vorzeichenlose
Variablen sorgen. Nun zum
IEEE Extended Float: Der Ex-
ponent hat einen Offset (Bias)
von 1023, das Bitformat ist in
Bild 1.4 zu sehen.

Rockwell Extended Floats be-
halten ihren alten Offset von 129
bei. Lediglich die Mantisse ist
um 2 Byte ldnger als beim
Single Precision Float (Bild 1.5).

Diese Zahlen sind also ‘nur’
6 Byte lang. Die Exponenten un-
terscheiden sich um 1023 — 129
= 894. Das Konversionsschema
Rockwell — IEEE fiir Extended
Floats beschreibt Bild 3.

Die gesamte Mantisse muf} 1 Bit
nach rechts geschoben werden,
das rechte Ende wird durch An-
fiigen von Nullen um 13 Bits er-
weitert. Da es zur Initialisierung
des NavCore erfoderlich ist,
Datum/Uhrzeit/Position zu iiber-
tragen und da die Positionskoor-
dinaten als Rockwell Extended
Floats im Bogenmal erwartet
werden, kann sich der geneigte
Leser bereits seelisch auf die
Programmierung der Umkehr-
routinen einstimmen. Dies sollte
keine Schwierigkeiten bereiten.
Bei den IEEE Extended Floats
gehen die letzten 13 Mantissen-
Bits verloren. Dies ist jedoch
kein Problem, denn die erreichte
Genauigkeit ist immer noch weit
hoher als erforderlich. Man
sollte unbedingt darauf achten,
daB die Koordinatenberechnun-
gen im PC selbst immer mit Ex-
tended Floats vorgenommen

vermeiden. Mit 4-Byte-Floats
kommt man gerade eben nicht
mehr aus, die Mantisse ist um ei-
nige Bits zu kurz.

Bleibt noch das Message-For-
mat zu erldutern. Jede Message
hat einen 5 Worte langen
Header (also 10 Bytes). Daran
schliefit sich gegebenenfalls ein
Datenabschnitt mit angefiigter
eigener Checksumme an. Der
Message-Header besteht aus
4 Worten Daten und einer
Header-Checksumme. Das erste
Wort bleibt immer gleich, egal
um welche Message es sich han-
delt. Das LSByte jedes Wortes
wird zuerst gesendet. Der Auf-
bau des Header ist in Bild 4 be-
schrieben.

Der Kasten Message-ID’s zeigt
eine Auflistung der wichtigsten
NavCore-Messages. Um auch
mit drei Satelliten navigieren zu
konnen, muBl nach dem Einschal-
ten Bit 5 des Kontrollworts der
Message 201 (Bit 5/WORD 6)
=1 gesetzt werden. Sobald mit
vier Satelliten navigiert werden
kann, setzt das NavCore die Giil-
tigkeit dieses Bits jedoch zuriick,
so dafl bei Bedarf mittels Mes-
sage 203 die 3-Satelliten-Navi-
gation angefordert werden muB.

Wenn die Positionswerte im
Labor schwanken und sich das
Gebéude laut GPS auf und ab
bewegt oder mit 1,73 Knoten
gen Osten driftet, denken Sie an
die Selective Availability und
atmen Sie tief und entspannt
durch. Das NavCore ist in die-
sem Fall unschuldig. Wenn man
es zu nehmen weif}, ist es im
Gegenteil recht flott und stellt
eine grole Menge Daten zur

werden, um Rundungsfehler zu  Verfiigung. roe
Word 1 1000 0001 1111 1111
Word 2 0000 0000 ID
Word 3 Data Word Count Bild 4
Word 4 000R ANOO -
Word 5 Header Checksum Aufbau
des Header.
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zu WORD 2: Das NavCore gibt einmal pro Sekunde Message 103 aus
(die Daten gelten genau zum Time-Mark-Signal auf Pin 7 bei steigen-
der Flanke). Message 102 wird alle 2 Minuten gesendet, die iibrigen
Messages nur auf Anforderung. Die Message-ID wird als Integer er-
wartet (beispielsweise 102 = 0066h). Es werden folgende Message-IDs
verwendet:

101 = Built-In Test Results

102 = Visible Satellite Azimuth/Elevation

103 = Navigation Solution and Status (Time Mark Solution)
104 = Almanac Data

105 = Age of Almanac

optional (nur bei bestimmten NavCore-Typen):
106 = Differential GPS Status

107 = Power Management Status

111 = Satellite Information

112 = Ephemeris Data Message

113 = Ionospheric/UTC Data

folgende Messages konnen vom User ans NavCore gesendet werden:
201 = Initialisierungsdaten (Position, Geschwindigkeit, Zeit)

202 = Selbsttest

203 = Altitude Hold Enable

204 = Altitude-Hold-Anderungen

205 = Almanach-Daten ans NavCore

206 = Anforderung von Almanach-Daten

207 = Anforderung des Almanach-Alters

208 = willkiirliche Satelliten-Auswahl durch Benutzer

optional (nur fiir bestimmte NavCore-Typen):
209 = Differential-GPS aktiv schalten

210 = Differential-Daten

211 = Power-Managment

213 = Output-Konfiguration

zu WORD 3: DATA WORD COUNT gibt an, wieviele Datenworter
nach dem Message-Header gesendet oder empfangen werden. Der Da-
tenteil wird ebenfalls mit einer Checksumme abgeschlossen, diese ist
jedoch nicht im DATA WORD COUNT enthalten. Manche Messages
haben keinen Datenteil. Hier wird Null angegeben, und die Daten-
Checksumme entfallt.

zu WORD 4: FLAGS Die Bits 10, 11, 12 dienen als Flags fiir
R = Request Acknowledge A = positive Acknowledge N = negative
Acknowledge

Wenn das R-Bit gesetzt ist, wird die Bestitigung einer Eingabe erwar-
tet. So kann beispielsweise das Kommando zum Selbsttest mit Message
202 gegeben und das R-Bit dabei gesetzt werden. Das Testergebnis
(Message 101) kann bis zu 10 sec auf sich warten lassen. Innerhalb von
0,25 sec wird jedoch vom NavCore der Empfang bestitigt, indem der
gleiche Message-Header zuriickgegeben, mit R-Flag geloscht und ent-
weder A- oder N-Bit gesetzt wird. Die Checksumme wird dem neuen
Inhalt angepaBt. Das A-Bit wird nur gesetzt, wenn die gesamte Messa-
ge fehlerfrei (ohne Checksummen- und Paritiits-Fehler) empfangen
wurde. Das N-Bit wird gesetzt, wenn im Datenteil ein Ubertragungs-
fehler vorlag. Ein fehlerhafter Message-Header wird nicht zuriickgege-
ben. Wenn also innerhalb von 0,25 sec keine Antwort erfolgte, wurden
die Daten nicht akzeptiert.

zu WORD 5: Checksumme — die Checksumme wird iiber die Header-
Worte 1 bis 4 gebildet. Sie ist einfach zu berechnen, wenn man die
Summe aller Worte modulo 2'6 bildet, also die Carry-Bits bei einer 16-
Bit-Addition auBer acht l:#Bt. Von dieser Summe wird das Zweierkom-
plement gebildet (z. B. durch Subtraktion von FFFFh und Addition von
+1 zum Ergebnis). Das Resultat ist die Checksumme. Um keine Ver-
wirrung aufkommen zu lassen: wenn als Summe 8000h, also —32 768
entsteht, ergibt das Komplement wieder 8000h — was véllig in Ord-
nung ist.

Daten-WORDs: Bei n Datenwértern wird im Header (WORD 3) diese
Zahl n eingesetzt. Die Checksumme wird tiber alle n Datenworter ge-
bildet, also von WORD 6 der Message bis WORD 5 + n. Das Verfah-
ren ist dasselbe wie bei der Header-Checksumme (WORD 35), die
Daten-Checksumme wird in WORD 5+ n+ 1 eingetragen. Damit
schlieBt die Message ab, sie ist inklusive Header n +6 WORD lang.
Wenn kein Datenteil vorliegt, also beispielsweise bei Message 202, be-
trigt die Message-Linge 5 Worte und WORD 3 ist = 0. Es wird also
nur ein Header iibertragen.
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Message-D: 102, Lénge: 18-58 Words (es

14 Header

5 Header-Checksumme

6-7 Zeit

8-10 Wochen-Zeit

11 (GPS-)Woche

12 sichtbare Satelliten

—max. 9 sichtbare Satelliten:

13 PRN-Code

14-15 Elevation

16-17 Azimuth

usw.

58 (max.) Daten-Checksumme

Message-ID: 103, Lénge: 64 Words

Word-NR. Bezeichnung

14 Header

5 Header-Checksumme

6-8 Wochen-Zeit

9 (GPS-)Wochen

10 UTC-Glltigkeit

1118 UTC-Tageszeit

14 Tag (UTC)

15 Monat (UTC

16 Jahr (UTC)

17-18 Zeit

19-21 Y-Position

22-24 Y-Position

25-27 Z-Position (bezogen auf
WGS-84-Erdmittelpunkt)

30-31 Geschwindigkeit Nord

32-33 Geschwindigkeit
(bezogen auf Tangentiaiebene
an WGS-Ellipsoid)

34-36 Breite

37-39 Lénge

40-41 Héhe

Unschérfe (DOP-Dilution of Precision):

42 horizontal

43 vertikal

44 Position

45 Zeit

46 geometrisch

47 Statuskanal 1

48 C/No-Kanal 1

49/50 Kanal 2

51/52 Kanal 3

53/54 Kanal 4

55/56 Kanal 5

Erwarteter Positionsfehler

57 horizontal

58 vertikal

59 zeitlich

60 Geschwindigkeitsfehler (horizontal)

61-62 reserviert (keine Angaben)

63 Status

64 Daten-Checksumme
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Messages: NavCore/User: ID 102, 103

DI
EFE:
|

EFP

EFP

konnen bis zu 9 Satelliten bearbeitet werden)
Tw

Einheit

20ms
s
Wochen

BogenmaB3
Bogenmaf

Wochen

Tage
Monate
Jahre
20ms
m

m

m

m/s
m/s
m/s

Bogenmaf3
BogenmaB
m

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

(Bit 0-5: PRN-Code, Bit 6-8: offen
Bit 9-11: Aktivitat: 000 = nichts
001 = Codesuche

101 = Codeverfolgung

Bit 12—14: Kanal-ID (1-5)

Bit 15: offen)

(Carrier/Noise in dBHz, Bit 0-7: offen
Bit 8-13: 0-63 dB

Bit 14-15 : offen)

m
m

m

(Division durch Lichtgeschwindigkeit
ergibt Sekunden)

0,01 m/s

DTTT MMMM CSSS NHUA mit A = 1:
Amended Hold (MSG 204) wird akzeptiert
U = 1: Amended Hold wird benutzt

H = 1: Altitude Hold wird ggf. benutzt

N = 1: giiltige Position N = 0: (noch) unggitig
888: Zahl der Satelliten, die zur Positions-

bestimmung benutzt werden (0-5)

C~1: Cold Stadt kommt ohne Initialisierungsdaten aus

MMMM: Genauigkeit
1=besserals7,5;2=75-125m
3=126-25m;4=26-50m

5 =51-250 m; 6 = 251-500 m

7 = schlechter als 500 m

9 = unbrauchbar

TTT: Housekeeping-Kanal (0,5)

D = 1: Differential-Navigation

Bereich

0-2%1
0-604 800
0-32767

1-32
0-2xm

Bereich

0-604 800
032767

0-86 400
1-31

=12
1980-2048
02

+9 000 000
+9 000000
+9 000 000

+1000
+1000
+1000

+m/2
*=T
+50 000

1,0-327,67
1,0-327,67
1,0-327,67
1,0-327,67
1,0-327,67

0-32 767
0-32767
0-32767

0-32767

20 ms
1008

10®
10

Genauigkeit

10%s
gultig/ungultig
10°s

20ms
10%m
10“m
10%m

107 mis
107 m/s
104 m/s

1071
ot
10%m

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

[J Anzeige L] Beilage tber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfuhrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
[ Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
[ Preislisten * [ Consumer-, [] Handels-
[ Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters
[ Vorfihrung [ Mustersendung

am Gewiinschtes ist angekreuzt.
bei

Fax Fax-Absender:

e Name/Vorname:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

X

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Hannover




‘r Sie verarbeiten Leiterplatten und suchen einen zuverldssigen Lieferanten, weil Sie
selbst sehr zuverldssig sind ?

UEEHHFE Sie erwarten hochwertige Qualitat, weil auch Sie hochwertige Qualitét fertigen ?
Sie schatzen eine gute technische Beratung, damit Sie auch zukiinftig mit Ihren
Produkten ganz weit vorn bleiben ?

Sie erwarten aktiven Umweltschutz und zwar bis hin zur Produktentsorgung, weil

auch Sie Ihren Kunden diesen Service bieten ?

Unser Fertigungsprofil :
Einseitige Leiterplatten
Doppelseitige Leiterplatten

Flexschaltungen _ _ ‘
Multilayer Was ist Ihnen lieber :

CAGHGAR St O Ein Ausendienstmitarbeiter von Neuschéfer Elektronik GmbH soll mich besuchen
Eigener Fotoplotter

O Ich méchte gem zunéchst einmal viel mehr von Neuschéfer Elektronik GmbH wissen

und bitte um die Zusendiing von weiteren Informationen
UL-Zulassung und ! e

ISO-9001 beantragt ... Vielen Dank fiir Ihre Lesezeit - Neuschéfer Elektronik GmbH
...und alles
made in Germany

NEUSCHAFER ELEKTRONIK GmbH - Siegener Str. 46 - 35066 Frankenberg

c
=
o
Q
| -
i
Elektronische Priifung im Haus 'a O Neuschifer Elektronik GmbH soll mich anrufen
—
£
(<))
L
I_ Tel.: 06451 - 4095 Fax.: 06451 - 23364 MODEM : 06451 - 23408

I 1: DI b

r%’.
!

..1.......,..:' ..\......__“..“:"..._.‘

anl'z%'qwfelms Alle Werkzeuge fiir den effektiven GPIB-Einsatz

The Software is the Instrument

Deutsche Produktiibersicht 1994

* PCMCIA, ISA, EISA, serielle und e Kostenlose GPIB

parallele Controller und nur Debugging-Software
eine Treibersoftware, N1-488.2 fiir DOS und Windows
fiir DOS und Windows. Applikationen.
 TNT4882C ASIC reduziert » Anwendungsbeispiele
Software-Overhead und mit Programmen, um
{ibernimmt die High-Speed Entwicklungszeit zu sparen.
P Dateniibertragung. * Programmportabilitat
IEEE 488 und ¢ Bibliotheken fiir viele Sprachen,  fiir den Einsatz auf den
Detonactasomng wie Microsoft Visual Basic fir ~ Computerplattformen
s Windows, C und andere. von heute und morgen.
TR

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/7413130
Fax: 089/714 60 35

P bt VNATIONAL
1994 unter INSTRUMENTS

Tel.: 089/741 31 30 The Software is the Instrument

ELRAD  Direkt-Kontakt ELRAD-

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Infor- Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
mationen vom Hersteller:

Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller
® gezielte Abfrage

@ ohne Umwege iiber den Verlag In der Zeitschrift ELBAD, Magazin ﬁjr Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre
® Gewlnschtes ankreuzen bzw. ; ‘ ; -
ausfiillen, Firmenanschrift und L Anzeige =) Bedage uber
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.
@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen . e
: ;o 9 Ich bitte um: [J Zusendung ausfuhrlicher Unterlagen
beim Hersteller konzipiert sind. 0 Telefoni
Senden sie deshalb |hre Anfra- 0 elefonische Kontaktaufnahme
gen nicht an den Verlag. Besuch lhres Kundenberaters

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kdn-
nen Sie die Karten ebenfalls Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausflllen. Absender nicht vergessen!
verwenden.




Absenderangaben:

=}
&8
o =
g
&
g g ¢ 1
v 8 & = 3 9 § SE
E £ E £ ENZIC
Z S E 2 & B B
ELRAD Direkt-Kontakt
Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.
Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elr 8/94

FISCHAFER

NEUSCHAFER:
ELEKTRONIK

Siegener Str. 46

35066 Frankenberg

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

y NATIONAL

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Minchen

Bitte mit der
jeweils glitigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
Strafie/Postfach
PLZ Ort

N NATIONAL
J® INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

Deutsche Produktiibersicht 1994

VXibus Steuerung,
Datenerfassung,
und -analyse

W

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Minchen

Tel.: 089/741 31 30
Fox: 089/714 60 35

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Austiihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

_1 Besuch des Kundenberaters




ELRAD-Abonnement
Bestellkarte

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB)
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer StraBe 7, 30625 Hannover, wider-
rufen werden.

Zur Wahrung der Frist genugt die rechtzeitige
Absendung.

® Das ELRAD-Abonnement ist jederzeit mit
Wirkung zur jeweils Ubernéachsten Ausgabe
kindbar. Mit Geld-zurtick-Garantie:
Uberbezahlte Betrage werden selbstverstand-
lich erstattet.

@ Bei Bankeinzug erhalten Sie den begehrten
ELRAD-Sticker als Dankeschon.

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia-Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Abonnement

JA, senden Sir mir bis auf Widerruf alle zukinftigen ELRAD-Ausgaben ab Monat:

Bestellkarte

1023

(Kiindigung ist jederzeit zu der jeweils Ubernachsten Ausgabe moglich. Uberbezahlte Betrage werden erstattet.)

7 Ausland: DM 86,40
M Ausland: DM 76,80

Die Preise fir das Jahresabonnement 1 Inland: DM 79,20
Studentenabo (gegen Nachweis) 7 Inland: DM 69,00

vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

7 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug } | | | | | | | [ Bankleitzah! (bitte vom Scheck abschre.bem‘

[kontonr. | | | | | | | | | | | Geldnstiat |

Bei Bankeinzug erhalten Sie als Dankeschon den begehrten ELRAD-Sticker. Andernfalls erhalten Sie nur eine Rechnung.
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten, Rechnung abwarten.
Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer StraBe 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, dafB3 diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
A private Kleinanzeige T gewerbliche Kleinanzeige®) mit [G@ gekennzeichnet
DM

a30 (z20p LLLLLLLLOL LIt
geo ¢ago) LLLLLULLLILILCI LI irirgld
120060 LLLLLULLILELLI PPt iy
1720880 LLLLLLLLLLOLIP DLttt el
zs0@e00) LLLLILLLLLL LIt iyl
sseoqszey LLLLLLLLLELIL I PP PPyl
sotooa0) LLLLLLLILILI LI LIt e irygl
agoeregy LLLLLILILLLLELP PPt

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis konnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH — BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf
[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

1 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Konto.-Nr. 4 408.
Bank: 1 Scheck liegt bei.

Menge Produkt/Bestellnummer 4DM gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6,-

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (far Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



&l Hor-Projekt: Audioprocessing in —ﬁm M
i Grundlagen und Schaltungen N AT
jeoen .

NE

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in der
néachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

™ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:

M Den Betrag habe ich auf Ihr Konto Uberwiesen,
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

7 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift
(fur Jugendiiche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Absender: (Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
30604 Hannover

jeweils giltigen

ELRAD-Abonnement
Bestellkarte

Abgesandt am:

199
zur Lieferung ab Heft:

199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregebihr DM 6,10

eMedia-Bestellkarte

Abgesandt am:

199

Postkartengebiihr
freimachen
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407
30604 Hannover
Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebuihr
freimachen
eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert:

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




DSP-aided Tuning

Tunerkonzepte filr Mehrbandempfanger auf DSP-Basis

Jirg Matschke
Clay Olmstead
Mike Petrowski

Fortschritte sowohl bei
der Entwicklung von
Analog/Digital-
Wandlern als auch in
der VLSI-Technik
eroffnen ein weites
Anwendungsfeld fiir
digitale Signalprozes-
soren mit hohen Ab-
tastraten. Dies betrifft
hauptsachlich den
Einsatz von DSPs in
Zwischenfrequenz-
stufen von Mehrband-
empfangern. Nutzt der
Schaltungsentwickler
konsequent die sich
bietenden Méglich-
keiten, so kommt er in
den GenuB hoher
Temperatur- und Lang-
zeitstabilitat und
erreicht Betriebsdaten,
die mit herkémmlichen
analogen Mitteln nicht
zu realisieren sind.

Die Autoren sind bei Harris
Semiconductor im Bereich
Digitale Signalverarbeitung fiir
Applikation und Marketing ttig.

ELRAD 1994, Heft 8

l1 den vergangenen Jahren ist
das Interesse an Empfingemn
mit einem groBen Frequenzbe-
reich, beispielsweise Scannern,

erheblich  gestiegen.  Diese
Empfinger konnen aus einem
Bereich von einigen zehn, hun-
dert oder gar tausend Megahertz
ein bestimmtes, den Benutzer
interessierendes Schmalband-
signal empfangen. Wegen der
enormen Kosten solcher Emp-
finger in der Vergangenheit
konnten sich bisher nur das Mi-
litdr, Behorden und professio-
nelle Nutzer hochwertige Emp-
fanger leisten. Es ist jedoch ein
Trend zu relativ billigen Emp-
fingern zu beobachten. Die
DSP-Technik ist fiir kommerzi-
elle Anwendungen wie etwa
drahtlose Computervernetzung,
Funktelefone und Biindelfunk
beinahe ideal geeignet, kann
aber auch in Amateurfunkgeri-
ten deutliche Vorteile bringen.

Um sich die alternative DSP-
Technik besser vorstellen zu
konnen, betrachte man die her-
kommliche Schaltung eines
Einkanalempfingers in Bild 1.
Wie der Name schon sagt, soll
dieser Empfinger ein Signal auf
einem eingestellten Kanal emp-

Bild: Siemens Bereich Halbleiter

fangen und demodulieren. Sol-
che Einkanalempfinger werden
in vielen Bereichen eingesetzt.
Viele Gerite lassen den Emp-
fang mehrerer Kanile in einem
bestimmten  Frequenzbereich
zu. Dazu sind aber besondere
Vorkehrungen zu treffen: Ent-
weder sind die Vorstufen ent-
sprechend breitbandig auszule-
gen, oder man hat sie bei einem
Kanalwechsel nachzustimmen.
AuBer als Betriebsempfinger
benutzt man Einkanalempfin-
ger noch in verschiedenen ande-
ren Anwendungen wie bei-
spielsweise in Analysatoren.

In aller Regel arbeiten Einkanal-
empfinger auf Doppelsuper-
Basis. Das ankommende Signal
passiert einen Bandpal3, wodurch
Beeinflussungen durch Signale
aus den Nachbarbindern unter-
driickt werden. Dieses Filter
mul einerseits breit genug sein,
um alle gewiinschten Frequen-
zen durchzulassen, andererseits
ist auf die erste Zwischenfre-
quenz Riicksicht zu nehmen.
Spiegelfrequenzen sollten mog-
lichst auflerhalb des Filter-
DurchlaBbereichs liegen. Hin
und wieder verwendet man auch
zusdtzliche Notch-Filter in Form

von Saug- oder Sperrkreisen, die
starke Signale innerhalb des
Empfangsbereichs abschwichen.
Auf diese Weise lassen sich rela-
tiv schwache Signale auch in un-
mittelbarer Nihe eines Hochpe-
gelsignals empfangen.

Das gefilterte Signal wird nun
mit dem Ausgangssignal des er-
sten Mischoszillators (Local Os-
cillator = LO) gemischt. Dieser
erste Mischoszillator ist heute
meist als Synthesizer ausgefiihrt,
der an seinem Ausgang eine Si-
nusschwingung bereitstellt. Ubli-
cherweise liegt die Arbeitsfre-
quenz dieses Oszillators iiber der
Empfangsfrequenz, damit die

Spiegelfrequenz moglichst tief

liegt. Ein Spiegelfrequenzfilter
sorgt fiir die Unterdriickung
nicht gewiinschter Mischproduk-
te. Die physikalisch unvermeid-
bare Unsymmetrie im Mischer
und die Fehlanpassung zwischen
Mischer und umgebenden Bau-
elementen bewirken, dafl sich
das Signal des ersten Mischos-
zillators mit sich selbst mischt.
Das Ergebnis ist ein Storsignal
mit der doppelten Frequenz des
ersten Mischoszillators, das von
einem Spiegelfrequenzfilter ab-
geschwiicht werden muf. Die

Differenz zwischen der Aus-
gangsfrequenz des ersten

Mischoszillators und der hoch-
sten zu empfangenden Frequenz
wirkt sich nicht nur auf die
Bandbreite und damit auf die
Komplexitit des Spiegelfre-
quenzfilters aus, sondern auch
auf die Bandbreite des Eingangs-
filters. Dies liegt darin begriin-

det, daB3 Eingangssignale, die der

Summe aus der Mischoszillator-
Frequenz und der Empfangsfre-
quenz entsprechen, ebenfalls
heruntergemischt werden.

In herkdmmlichen analogen Sy-
stemen kann man das Signal
mischen und mit einem Band-
pal filtern, um dann einen Ba-
sisband-Ausgang zu erhalten.
Die Bandbreite dieses Bandpas-
ses bestimmt die Bandbreite des
Empfangskanals.

An diesem Punkt meinte man,
daB die Frequenz niedrig genug
sei, um einen preiswerten Ana-
log/Digital-Wandler einzusetzen,
um ein digitales Ausgangssignal
fiir die weitere Verarbeitung zu
erhalten. Bei einem solchen
Konzept gibt es aber eine ganze
Reihe von prinzipiellen Ein-
schrinkungen. Eine davon be-

steht aus der physikalischen
Grenze des verzerrungsfreien

Dynamikbereichs des ersten
Mischoszillators. Dieses Limit
gilt auch fiir den zweiten
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Grundlagen

Input
Filter
1st IF
Mixer
/ \ — AGC
VCO
1st Local
Oscillator

Mischoszillator. Andere Schwie-
rigkeiten handelt man sich mit
dem BandpaB hinter dem zwei-
ten ZF-Mischer ein. Um die
Ausgangsbandbreite des Emp-
fiingers zu veridndern, ist dieser
Bandpall umschaltbar auszu-
fiihren. Pro geforderter Band-
breite ist ein Bandpall notwen-
dig. Weil es sich dabei um ana-
loge Filter handelt, sind diese in
ihrer Giite und Steilflankigkeit
begrenzt. Dieses wiederum wirkt
sich auf die Nachbarkanalselek-
tion des Empfingers aus. In
hochentwickelten Systemen las-
sen sich diese Einschrinkungen
umgehen, indem man einen digi-
talen Signalprozessor so nah wie
moglich an der Antenne einsetzt.
In den meisten praktischen Aus-
fiilhrungen erfolgt dies in der
Signalverarbeitungsstufe ~ der
zweiten Zwischenfrequenz.

Wie Bild 3 zeigt, kann man zum
Verarbeiten der zweiten Zwi-
schenfrequenz eine digitale Si-
gnalverarbeitungskette  einset-
zen. Ein ADC digitalisiert das
Signal und fiihrt es einem digita-
len Mischer zu, der den Daten-
strom moduliert, um das Nutz-
frequenzband in den Gleichspan-
nungsbereich umzusetzen. Die
Frequenzumsetzung zerlegt die
digitale Zwischenfrequenz in
einen komplexen Abtastdaten-
Strom, der aus In-Phase- und
Quadratur-Termen zusammen-
gesetzt ist.

Der Vorteil dieser Technik be-
steht darin, daBl die komplexen
Abtastdaten die Amplituden- und
Phaseninformation des &quiva-
lenten realen Signals bei halber
Sample-Rate bewahren konnen.
Daher kann ein TiefpaB die Qua-
dratur-Anteile auf die minimale
Sampling-Rate vermindern, die

Bild 2. Blockschaltbild eines Empfangers
mit groBem Frequenzbereich und

einer digitalen Signalverarbeitungskette
in der zweiten ZF-Stufe.

Image
Rejection
Filter

Band Pass
Filter Band

2nd IF
Mixer

A

VCO

R
o)
.

2nd Local
Oscillator

man zum Darstellen des Nutzsi-
gnals benotigt. Als Ergebnis der
Filteroperation sinkt die Datenra-
te von einigen Dutzend Mega-
samples pro Sekunde (MSPS)
auf wenige tausend Kilosamples
pro Sekunde (KSPS). Die herab-
gesetzte Datenrate erlaubt eine
Reihe von Basisband-Bearbei-
tungsfunktionen mit Standard-
DSP-Bauelementen. In der Ver-
gangenheit war die Implementa-
tion eines digitalen Zwischenfre-
quenz-Prozessors durch den
Hardwareaufwand begrenzt, der
zur Filterung, Signalsynthese und
Basisbandbearbeitung erforder-
lich war. Heute erleichtert ein aus
drei ICs bestehender digitaler
Abwirtsumsetzer diese Aufgabe.
Die digitale ZF-Verarbeitung
fingt unmittelbar nach der zwei-
ten Zwischenfrequenzstufe an.
Per Sample-and-Hold und Ana-
log/Digitalwandlung zerlegt man
das Signal und setzt es in die
quantisierte Form um. Dies be-
trachtet man oft als eine einzige
Funktion. Tatséichlich sind die
dafiir erforderlichen Komponen-
ten in einem Hybridschaltkreis
oder monolithischen IC inte-
griert. Weil die Parameter dieser
Funktion die Konstruktion des
Restsystems wesentlich beein-
flussen, handelt es sich hier um
ein entscheidendes Bauteil der
Empfingerschaltung.

Storquellen

Zwei Parameter kennzeichnen
iiblicherweise den Storabstand

Baseband
Processing

| Demodulator

—\_

der Sample-and-Hold-Stufe und
des A/D-Wandlers: der Si-
gnal/Rauschabstand (Signal to
Noise Ratio=SNR) und der
verzerrungsfreie  Dynamikbe-
reich (Spurious Free Dynamic
Range = SFDR). Rauschen ent-
steht in diesen Schaltkreisen
durch zufillige Ereignisse im
Ubertragungskanal, die von Un-
zuliinglichkeiten der analogen
Elektronik wie beispielsweise
thermisches Rauschen, Uber-
sprechen und Unstabilitdten der
Versorgungsspannung her-
riithren. Zudem wirken hier auch
Apertur-Jitter, differentielle
Nichtlinearititen und Quantisie-
rungsfehler mit. Den Signal/
Rauschabstand SNR kann man
— unter der Voraussetzung eines
additiven weiBlen Gaul-Rau-
schens (Additive White Gaussi-
an Noise = AWGN) - durch
Filtern des Schmalband-Abtast-
datenstromes verbessern. Das
Breitbandrauschen ist gleich-
mifig iiber der Frequenz ver-
teilt. Fiihrt man dem Mikropro-
zessor nur einen kleinen Teil
des gesamten Eingangsspek-
trums zu, fillt auch der
Rauschanteil entsprechend ge-
ring aus, und man kommt da-
durch in den GenuB eines ver-
besserten Signal/Rauschverhilt-
nisses.

Zum storenden Rauschen tra-
gen sowohl die begrenzte An-
stiegsgeschwindigkeit analoger
Elektronik als auch die Nichtli-
nearititen der S/H- und A/D-

Input Image Anti
Filter Rejection Aliasing
Filter Filter
1st IF 2nd IF
Mixer Mixer

/ \ — AGC

£

@/_\

VCO VCO
1st Local 2nd Local
Oscillator Oscillator

Bild 1. Blockschaltbild
eines herkdmmlichen
Doppelsuper-Empfangers
mit mehreren umschalt-
baren Bandbreiten.

Stufen bei. Im Falle digitaler
Abwirtsumsetzung  kommen
noch die Quantisierungsfehler
in den Verweistabellen (Look
Up Tables) fiir Sinus und Cosi-
nus hinzu. Diese Storungen
kénnen sich als ein echtes Pro-
blem erweisen, weil dem Nutz-
signal entsprechende Signalan-
teile iiberlagert sind, die man
nicht per Schmalbandfilterung
beseitigen kann. Zusitzlich dn-
dern sie sich in ihrer Eigenart,
wenn man die Parameter des
Empfingers édndert, beispiels-
weise eine neue Empfangsfre-
quenz einstellt. Verschiedene
Methoden sollen dieses Pro-
blem je nach den Erfordernis-
sen des Systems auf unter-
schiedliche Art umgehen. Fiir
Spektrumanalysatoren hilft da
oft nur ‘rohe Gewalt’. Es ist so,
daB die Leistung eines Systems
davon abhingt, welche Storung
im schlimmsten Fall auftritt.
Man konnte dem Signal auch
Rauschen hinzufiigen und auf
diese Weise versuchen, die
Storsignale zu iiberdecken, um
sie mit einer Schmalbandfilte-
rung zu eliminieren [1].

Die derzeit im Handel erhiltli-
chen  Hochgeschwindigkeits-
S/H- und -ADC-Bauelemente
besitzen Abtastraten im Bereich
von rund 1 MSPS bis 10 MSPS
bei einem Signal/Rauschab-
stand von bis zu 90dB und
einem SFDR-Wert iiber 70 dB.
Schnellere Abtastraten sind bei
verringertem Dynamikbereich
moglich. Bei 20 MSPS ist ein
SFDR iiber 60 dB realisierbar;
Wandler der Kategorie
300...500 MSPS verfiigen hin-
gegen iiber einen Dynamikbe-
reich in der GroBenordnung von
30 dB bis 40 dB. Diese Hochst-

1

De-
modulation

- Micro
- Processor

=

I
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leistungen erreicht man mit Hy-
brid-Losungen und Platinen-
schaltungen, die fiir viele An-
wendungen viel zu kostspielig
sind. Gliicklicherweise braucht
der Entwickler eines Mehrband-
empfangssystems nur jeweils
einen ADC pro System. Neue
Entwicklungen im Bereich der
monolithischen  Schaltkreise
filhrten zu Hybridlosungen mit
3 MSPS bei einem Dynamikbe-
reich von 75 dB. Derartige Pro-
dukte sind bereits verfiigbar.

Um die Leistungen voll ausnut-
zen zu konnen, miissen die Pa-
rameter der digitalen Hochge-
schwindigkeitselektronik dazu
passen. Die zur Zeit erhiltlichen
Mikroprozessoren hinken bei
der Signalverarbeitung derarti-
ger Signale um ein bis zwei
GroBenordnungen bei der Am-
plitude hinterher. Die Liicke
zwischen dem digitalisierten
Breitbandsignal und der Re-
chenleistung eines Mikropro-
zessors schlieft ein digitaler
Abwirtsumsetzer, der das inter-
essierende  Schmalbandsignal
extrahiert und die Datenrate in

Schmalbandsignal aus dem
Breitband-Datenstrom  extra-
hiert und damit die Empfangs-
frequenz festlegt. Der Abwiirts-
umsetzer wird dazu noch von
dem numerisch gesteuerten Os-

zillator/Modulator ~ (Numeric
Controlled Oscillator Modula-
tor = NCOM), einem

HSP 45116, und zwei digitalen
Dezimierfiltern (Digital Deci-
mating Filter = DDF) vom Typ
HSP 43220 ergidnzt (Bild 5).
Der NCOM nimmt das mit
Raten bis zu 33 MSPS digitali-
sierte Breitbandsignal auf und
wandelt das interessierende Si-
gnal in das Basisband. Er stellt
das digitale Gegenstiick zu
einem VCO und einem Quadra-
turmischer dar.

Die beiden DDF-Bausteine fil-
tern die Quadraturanteile des
NCOM-Ausgangssignals, die
wegen der Verminderung der
komplexen Abtastrate Tiefpal-
filter darstellen, um dem extra-
hierten Signal den gewiinschten
Frequenzgehalt  zuzuordnen.
Beispielsweise kann das DDF
die Ausgangsabtastrate auf etwa

den Bereich von 10...100 KSPS  fiinf komplexe KSPS vermin-
herabsetzt. dern, wenn der ZF-Prozessor
R |
14 14
Frequency Cosine 16
Input Numerically ”| Complex
Controlled si 16 Multiplier
mau?e — 5| Oscillator e 1 | Accumulator

e

Bild 3. Blockschaltbild des Harris HSP 45116 NCM. Das IC
enthélt einen numerisch gesteuerten Oszillator (NCO)
sowie einen komplexen Multiplizierer/Akkumulator
(CMAC). Am Eingang liegen digitale Daten an, die die
Frequenz und Phase des sinusformigen Ausgangssignals
bestimmen. Das Ausgangssignal besteht aus zwei
digitalen Datenstrémen, die die entsprechenden Sinus-
und Cosinus-Funktionen darstellen. Der CMAC ist das
digitale Gegenstiick eines analogen Mischerpaares.

Die Abtastrate des ADC liegt
tiblicherweise um den Faktor
2,5 hoher als der hochste Fre-
quenzanteil im Breitband-ZF-
Signal. Wihrend das Nyquist-
Kriterium zu einer minimalen
Abtastrate der doppelten hoch-
sten Frequenz zwingt, greift
man bei praktischen Anwen-
dungen zum Oversampling, um
die Schaltung des Anti-Alia-
sing-Filters vor dem ADC zu
vereinfachen.

Das Ausgangssignal des A/D-
Wandlers gelangt zum digitalen
Abwirtsumsetzer, der das
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ein 4 kHz breites sprachmodu-
liertes Signal aus einem Breit-
bandeingang mit einer Abtast-
rate von 33 MSPS liefert. Mit
einer derart verminderten Ab-
tastrate kann man die Basis-
band-Verarbeitung, beispiels-
weise die Demodulation oder
die Spektralanalyse, iiblichen
DSPs iiberlassen.

Der NCOM multipliziert ein
komplexes 16-Bit-Eingangssi-
gnal durch das Abtasten eines
internen Mischoszillators. Es
entsteht ein komplexes Aus-
gangssignal, das wegen des in-

HSP43220 DDF Simulation

0.9941

&
w
N
b

HSP43220 Input

'uilm’lﬂnm" il Mln

0 341

HSP43220 DDF Simulation

0.0796

682 1023

Sample

0.0247

-0.0302

HSP43220 Output

-0.0151
0 85

170 255

Sample

Bild 5. Mit einer Bandbreitenreduktion laBt sich der
Signal/Rauschabstand erheblich steigern.

ternen Mischoszillators spektral
verschoben ist. Der Mischoszil-
lator hat eine Spektralreinheit
von mehr als 90 dB, man kann
ihn mit einer Genauigkeit von
0,007 Hz von —fg/2 bis +fg/2
durchstimmen. Um Anwendun-
gen gerecht zu werden, bei
denen eine kohirente Abwirts-
umsetzung stattfindet, kann
man dem Mischoszillator einen
Phasenoffset bis 0,01 Grad hin-
zufiigen. Eine Standardschnitt-
stelle zum Mikroprozessor ge-
stattet einen Steuermechanis-
mus, der in weniger als 0,1 Mi-
krosekunden die Fréequenz oder
Phase des Mischoszillators dn-
dern kann. Bild 7 zeigt eine An-
wendung des NCOM in einem
Spektrumanalysator. Hier kann
man eine FFT-Analyse in sehr
kleinen Frequenzschritten
durchfiihren. Ein Beispiel: Es
ist ein 25 kHz breiter Bereich
um 4 MHz herum zu untersu-
chen. Dabei sind Spektrallinien
von 1kHz zu erfassen. Dies
wiirde eine Digitalisierung mit
10 MSPS erfordern. Die Fast-
Fourier-Transformation (FFT)
benotigt 8192 Punkte (entspre-
chend einer Wurzel-aus-2-FFT),
um Spektrallinien von 1,22 kHz
darzustellen. Das Frequenzfen-

ster muf} dabei etwa 6 kHz be-
tragen. Mit dem Chipset kann
man nun den interessierenden
Bereich in die Gleichspan-
nungsebene verschieben und die
Datenrate um den Faktor 320
dezimieren. Die Gesamtdaten-
rate betrigt dann nur noch kom-
plexe 31,25 KSPS. Um die 1-
kHz-Spektrallinien zu erfassen,
sind jetzt lediglich noch 32
Punkte notig, so daf die Be-
lastung des Prozessors und die
an ihn gestellten Anspriiche sin-
ken.

Der NCOM dient als digitales
Gegenstiick des zweiten ZF-Mi-
schers. Sein Einsatz ist mit etli-
chen Vorteilen verbunden. Zu
ihnen zdhlen die Langzeit-Be-
triebsstabilitit, die Temperatur-
stabilitdt, die Moglichkeit, in
nur 0,1 us die Frequenz oder
die Phase zu wechseln sowie
die hohe spektrale Reinheit des
Mischoszillators.  Zusitzlich
kann die hohe Frequenzauflo-
sung des NCOM grofie Ab-
stimmschritte der ersten ZF-
Stufen zulassen, was die Schal-
tung des analogen Eingangsteils
vereinfacht.

Das DDF besteht aus zwei hin-

Coeffient
RAM
Data
In 14
~ T ik,

tereinandergeschalteten  Tief-
512 24 1 24
P b+ |0 |+
FIR

Bild 4. Blockdiagramm des Harris HSP 43220 DDF.



Grundlagen

Bild 6. Blockschema

eines Breitband-Mehrkanal- | HsP43220
empfangers. : — 4 [10DF
HSP45116 — —
NCOM =
: FI_ HSP43220 Channel |
| DOF Processing
IF lrl
HSP43220
Ll —11 || DDF :
Bl | HSP45116 [l
> |NCOM e
ﬂ
Tuning ‘ s : _L gglF:’43220
Control/Configuration o

paBfiltern. Die erste Stufe liefert
eine grobe Filterung und eine
programmierbare Abtastwertde-
zimierung bis 1024. Die zweite
Stufe enthilt einen Finite-Im-
pulse-Response-Filter (FIR) mit
512 Abgriffen (taps), das den
Durchlaibereich einengt sowie
eine weitere Dezimierung bis zu
16 gestattet. Zusammen errei-
chen beide Stufen eine Dezi-
mierung von bis zu 16384 mit
einer Sperrddmpfung von bis zu
120 dB. Ahnlich wie den
NCOM kann man das DDF
schnell iiber eine Standard-Mi-
kroprozessorschnittstelle konfi-
gurieren.

Die Flexibilitit und Leistung
des DDF macht es zu einem
willkommenen Ersatz analoger
Filter nach dem zweiten ZF-Mi-
scher. In Systemen, bei denen
die Filterstufe der zweiten ZF
aus einer Reihe von Filtern fiir
die verschiedensten Betriebsar-
ten besteht und damit viel Platz
auf der Platine benotigt, reicht
jetzt ein einziges DDF, um fiir
jede Betriebsart die richtige
Bandbreite zu erhalten. Ein zu-
sitzlicher Nutzen des DDF er-
gibt sich daraus, daB} sich im
Gegensatz zu analogen Filtern
mit Formfaktoren von 3:1 oder
4:1 jetzt auch solche von 1,5:1
realisieren lassen. Die Verbes-
serung des Formfaktors geht oft
mit einer Verbesserung der
Sperrddampfung auf mehr als
90 dB einher. Analoge Schal-
tungen erreichen hier typische
Werte von 50...70 dB. Zudem
1468t sich der FIR-Filterteil des
DDF zum Ausgleich des Am-
plitudenverlaufs des analogen
Eingangsteils heranziehen.

Benétigt man fiir einen Hoch-
leistungs-Digitalempfinger eine
Prizisionsfilterung, erleichtert
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der hohe Grad der Abtastwert-
reduzierung des DDF praktische
Implementationen bei besserer
Nachbarkanaldampfung. Aufler-
dem hat der Entwickler die
Moglichkeit, Demodulation und
Signalanalyse rein softwarege-
steuert durchzufiihren. Die Re-
duzierung der Abtastrate ver-
bessert iibrigens auch den Si-
gnal/Rauschabstand bereits vor
der Basisbandverarbeitung.
Dies hat seine Ursache darin,
daf das Rauschen auBerhalb des
Nutzbereichs durch das Anti-
Aliasing-Filter des DDF je nach
eingestellter Filtercharakteristik
um 96 dB und mehr abgesenkt
wird. Unter der Annahme, da3
das Rauschen eine gleichmiBi-
ge spektrale Verteilung auf-
weist, wie es bei der Quantisie-
rung oder beim thermischen
Rauschen der Fall ist, errechnet
sich der Verbesserungswert fol-
gendermaBen:

SNR (dB) = 10 - log(BW/BW,)

Dabei sind mit BWq die Aus-
gangsbandbreite und mit BW;
die Eingangsbandbreite be-
zeichnet. Wenn man also bei-
spielsweise ein 10-MHz-Signal
mit 25,6 MSPS digitalisiert und
10 kHz herausfiltert, diese Fre-
quenz dann um den Faktor 2048

dezimiert und auf diese Weise
eine Datenrate von komplexen
12,5 KSPS entsteht, so erzielt
man eine Verbesserung des
SNR-Werts um iiber 33 dB. Die
Zerlegung des realen Eingangs-
signals in einen komplexen Da-
tenstrom fiihrt ‘automatisch’ zu
einer Verbesserung um 3 dB,
weil bei AM oder FM nur ein
Seitenband des empfangenen
Signals ausreicht, um die Infor-
mation zu gewinnen.

Die erreichten Verbesserungen
des Signal/Rauschabstands er-
lauben es dem Anwender, die
Anforderungen an den A/D-
Wandler gegen die Filter- und
Dezimierungsmoglichkeiten des
DDF abzuwidgen. Das von
einem 8-Bit-ADC hervorgerufe-
ne Rauschen beispielsweise ist
viel hoher als das von einem
16-Bit-ADC. Jedoch kann ein
8-Bit-ADC ausreichen, wenn
eine geniigende SNR-Verbesse-
rung mit der Reduktion der Ab-
tastrate realisierbar ist. Falls es
unabdingbar ist, einen storungs-
freien Dynamikbereich zu er-
halten, konnten hochauflosende
ADCs zum Einsatz gelangen,
da die Bandbreitenreduktion
keine Auswirkung auf Storsi-
gnale im Empfangsband hat.
Die vielen Moglichkeiten des

digitalen Tuner-Chipsatzes zur
Signalverarbeitung und Filte-
rung erlauben die Einfiihrung
neuer Strukturen in Empfanger-
schaltungen. Bandbreiten zwi-
schen einigen hundert Hz bis
hin zu mehreren 100 kHz sind
problemlos verwirklichbar. Der
Quadraturausgang erlaubt
einem DSP die Demodulation
beispielsweise von AM-, FM-,
FSK- und PSK-Signalen. Die
Softwaresteuerung gestattet
auch die Auswertung diverser
Datenmodulationen. Frequenz-
sprungverfahren sind durch die
hohe Frequenzagilitit des Emp-
fangssystems problemlos ver-
wirklichbar.

Mit dem Erscheinen von ADCs
mit einer Abtastrate von
10 MSPS und VLSI-Implemen-
tationen eines digitalen Tuners
wurde ein weiterer Schritt
getan, den DSP der Antenne
niherzubringen. Weitere Ver-
besserungen dieser Technik ga-
rantieren hohere Abtastraten
verbunden mit einer hoheren In-
tegration der digitalen Abstim-
mung und Demodulation. Die
sinkenden Kosten dieser Tech-
nik machen den DSP zu einer
willkommenen Alternative fiir
die Losung von Kommunika-
tionsproblemen. kb
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Schaltungssimulation
mit PSpice

Teil 1: Grundlagen am Beispiel von passiven LC-Filtern

Stephan Weber

Simulation bringt dem
Entwickler von elektro-
nischen Schaltungen
einen Traum néher:
Keine mihseligen
Berechnungen mebhr,
keine langwierigen
und unsicheren
Messungen an einem
Drahtverhau, kein
umstéandlicher
Austausch von
Komponenten zum
Test verschiedener
Schaltungsvarianten.
Wo der Traum beginnt,
was die Grundlagen
sind, wovor man auf
der Hut sein muB und
was heute mit
einfachen Mitteln am
PC moglich ist, davon
handelt diese Serie.

Dipl.-Ing. Stephan Weber studier-
te E-Technik an der TU Berlin.
Seit vier Jahren ist er am Berliner
Hahn-Meitner-Institut beschidiftigt,
wo er unter anderem am BMFT-
Verbundprojekt ‘Modellbibliothek
fiir komplexe analoge Bau-
elemente’ mitwirkt und in diesem
Zusammenhang seit ldngerem mit
dem PSpice-Design-Center
arbeitet.
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Der heutige Schaltungsent-

wickler benutzt zwar immer
noch Papier, Bleistift und Ta-
schenrechner, aber meist nur
noch, um das Konzept zu erar-
beiten. Alle weiteren Aufgaben
werden mit Hilfe des Compu-
ters erledigt. Mathematikpro-
gramme unterstiitzen bei der
Entwicklung der schaltungsbe-
schreibenden Gleichungen,
Schaltungsentwurfsprogramme
erleichtern das Erstellen von
Blockdiagrammen oder Schalt-
bildern, Simulationsprogramme
helfen, das Verhalten von
Schaltungen zu testen und Feh-
ler aufzufinden. Sie greifen
dabei auf die gleichen mathe-
matischen Zusammenhinge
zuriick wie sie auch bei der Ent-
wicklung von Hand erforderlich
sind. SchlieBlich vereinfachen
Grafikprogramme die Auswer-
tung der Simulationsresultate.
Wiihrend man beim Halbleiter-

Design kaum ohne Rechnersi-
mulation auskommt, gibt es
immer noch viele Ingenieure,
die beim Entwurf diskreter
Schaltungen eher den Messun-
gen an einem Versuchsaufbau
als einer Simulation trauen.

Die Schaltungssynthese, also
beispielsweise die Untersu-
chung der Frage, ob man in
einer Schaltung besser ICs oder
diskrete Transistoren einsetzt,
148t sich zur Zeit noch nicht all-
gemeingiiltig computerisieren.
Anders verhilt es sich mit der
Schaltungsanalyse, um die es in
dieser Serie geht. Die Ergebnis-
se konnen iiberraschend genau
und verbliiffend aufschluBreich
sein, was einen dann von der
Bedeutung der Simulation iiber-
zeugt. Unter Umstidnden konnen
die Ergebnisse aber auch sehr
verwirrend sein. Meist hat man
jedoch etwas falsch gemacht.

Welche Fehler oft gemacht wer-
den und wie man sie vermeiden
kann, wird diese Serie an vielen
Stellen verdeutlichen.

Der praktische Weg, um elektri-
sche Schaltungen zu iiberprii-
fen, ist, sie aufzubauen. Jedoch
bei sehr komplexen Problemen,
zum Beispiel dem Entwurf
einer integrierten Schaltung,
kann man schon aus Kosten-
griinden nicht nach der “Try and
Error’-Methode vorgehen. Auch
zeigen diskrete Versuchsauf-
bauten meist ganz andere Ei-
genschaften als der spitere
Chip. AuBerdem lassen sich
komplexe Schaltungen prak-
tisch nicht mehr von Hand bis
ins Detail analysieren, so daf}
man hier auf den Computer an-
gewiesen ist. Die Entwicklung
vieler elektronischer Schaltun-
gen ist ohne den Einsatz von Si-
mulation nicht mehr vorstellbar.
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Entwicklung

.OP

Die Arbeitspunktanalyse liefert Arbeitspunktinforma-
tionen, wie z. B. alle Knotenspannungen oder
Transistorkenndaten im aktuellen Arbeitspunkt

Sie liefert Knotengleichspannungen und Bauteilstrome
in Abhingigkeit von einer Steuerquelle (z. B.
Ausgangskennlinienfeld oder Stromverstirkung usw.)
Es wird eine Wechselspannungsanalyse durchgefiihrt
(z. B. Frequenzgang eines Verstirkers oder Verlauf
der Eingangsimpedanz mit der Frequenz). Vorher
wird grundsitzlich eine .OP-Analyse durchgefiihrt.
Die Transientenanalyse liefert den zeitlichen Verlauf
von Spannungen und Strémen, bei Anregung z. B.
mit Sinusquellen, Impulsen usw.

Analysiert den Oberschwingungsgehalt und ermittelt
auch den Gesamtklirrfaktor. Grundlage ist immer
eine zuvor durchgefiihrte Transientenanalyse.

In Verbindung mit der Wechselspannungsanalyse
kann auch eine Rauschsimulation durchgefiihrt
werden. Ergebnis ist sind die Rauschspannungsdich-
ten pro |Hz in Abhangigkeit von der Frequenz.

AC

.TRAN

.FOUR

.NOISE

Einige etwas seltener benutzte Analyseformen :

.SENS  DC-Empfindlichkeitsanalyse,
z. B. Ermittlung von dV(1)/dR1
.TE DC-Kleinsignal-Transferfunktion, z. B. dV(2)/dV1
MC Monte-Carlo-Analyse
.WCASE Worst-Case-Analyse
Was nicht geht :

— Begrenzt ist die Rechengenauigkeit, so daf Filter mit extre-
men Giiten (z. B. Quarzfilter) oder sehr klirrarme Verstéarker

nur begrenzt simuliert werden kénnen.

— Die Modellierung der arbeitspunktabhidngigen Bauteil-
Eigenerwéarmung wird nicht unterstiitzt.

— Es kann nicht der stationdre Zustand im Zeitbereich ermittelt
werden. Aus diesem Grunde lassen sich Mischer, Schaltnetz-
teile u, . nur sehr zeitaufwendig simulieren. :

— Das Rauschen kann nur linear, nicht aber nichtlinear, wie bei
Mischern notwendig, ermittelt werden.

— Die Pole und Nullstellen im Frequenzgang konnen nicht ex-
trahiert werden. In SPICE3 ist diese Moglichkeit vorhanden.

— Symbolische Analysen kénnen nicht durchgefiihrt werden. Es
wird immer mit den konkreten Bauelementwerten gerechnet.
Hier kann das Programm SSPICE empfohlen werden.

— Optimierungen sind nicht moglich, sie wiren auch sehr zeit-
aufwendig. Simulatoren mit integriertem Optimierer sind
z. B. HP-MDS, H-SPICE, Libra und Microwave Harmonica.

Erfahrungswissen besitzt ein Si-
mulator jedoch nur soweit, wie
Modelle von Bauelementen und
damit deren Verhalten imple-
mentiert sind. Auch das ist
Thema dieser Serie: Wie
kommt man zu wirklichkeitsna-
hen Modellen, und wie setzt
man sie ein?

Geschichtliches

Schon friih, in den 50er und
60er Jahren gab es erste Ansit-
ze zur Entwicklung diverser Si-
mulationsprogramme. Am An-
fang standen Programme, die
oft nur Teilaspekte der Ent-
wicklung abdeckten, wie bei-
spielsweise die Gleichspan-
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nungsverhiltnisse, um den
Ruhearbeitspunkt einer Schal-
tung einzustellen, oder aber der
Frequenzgang und das Zeitver-
halten. Unter Umstéinden inter-
essierten auch das Rauschver-
halten oder die Frage, wie emp-
findlich eine Schaltung auf To-
leranzen der einzelnen
Bauelemente oder auf unter-
schiedliche Betriebstemperatu-
ren reagiert.

Erst am Anfang der 70er Jahre
gab es universelle Simulatoren.
Die Entwicklung wurde mei-
stens von groBen Firmen wie
IBM oder von Universititen ge-
tragen. An der Universitit
Berkeley wurde 1972 das Pro-

L1
TmH

V1 C1
Tu

Bild 1. LC-Filter
2 als passive Laut-
sprecherweiche
mit einer Grenz-
frequenz von

R1 | fg = 645Hz.

gramm SPICE entwickelt (Ka-
sten 1). Da es kostenlos abgege-
ben wurde, erreichte es sehr
schnell eine weite Verbreitung
und entwickelte sich so zum
Quasi-Standard. Der Univer-
sitdtsversion folgten sehr bald
verbesserte kommerzielle Fas-
sungen, zu denen auch das PC-
Programm PSpice von Micro-
sim gehort.

Die Serie basiert ausschlie8lich
auf der Grundlage von PSpice.
Dieser Simulator ist weit ver-
breitet, eine Studenten- bezie-
hungsweise Evaluationversion
ist kostenlos erhiltlich und liegt
zudem abrufbereit in der
ELRAD-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-401). Samtliche Schal-
tungen dieser Reihe sind so
ausgelegt, dal man bereits mit
dieser Version auskommt -
auch wenn an manchen Stellen
etwas getrickst werden muf.
Das Programm ist sowohl in
einer DOS- als auch in einer
Windows-Variante (dann mit
Circuit-Editor) erhiltlich. Die
einzigen Einschrinkungen sind
die SchaltbildgroBe (Size A),
die Knotenzahl (maximal 64)
und die Bauelementezahl (ma-
ximal 10 Transistoren oder 2
OPs oder 2 gekoppelte Leitun-
gen oder 1000 Logiktransiti-
ons). Die heute unter dem
Namen PSpice-Design-Center
laufende  Software umfaBt
neben dem eigentlichen Simu-
lator PSpice — bei dem es sich
um einen kompletten Mixed-
Mode-Simulator handelt — eine
Reihe wichtiger Hilfsprogram-
me: Eine Shell ‘PS’ (nur unter
DOS), von der man die anderen
Programme starten kann, einen
Postprozesor PROBE zur Gra-
fikausgabe, ein Parameterex-
traktionsprogramm PARTS (in
der Evaluationversion leider
nur auf Dioden beschrinkt) und
ein Signaleditor STMED (nur
fiir Sinusquellen).

Grundlagen

Die wesentlichen Grundlagen
eines jeden Simulators sind Ma-
schen- und Knotenregeln sowie

die Bauteilgleichungen. Diese
Grundgleichungen stellt PSpice
anhand der Vorgaben des Be-
nutzers systematisch zu einem
Gleichungssystem zusammen.
In einem weiteren Schritt 16st es
dieses System. Die Funktions-
weise ldBt sich am besten
anhand eines Beispiels nach-
vollziehen. Bild 1 zeigt die
Schaltung eines einfachen LC-
Tiefpaffilters, wie man es in
vielen Lautsprecherboxen als
Frequenzweiche  fiir  den
Tieftonlautsprecher (R1) vorfin-
det. Hier ist sowohl die Berech-
nung von Hand als auch die
PSpice-Losung sehr einfach.
Der interessierende Frequenz-
verlauf der Ubertragungsfunkti-
on V(f) liegt im Bereich
10 Hz...100 kHz. Es gilt :
V() = uy/u,

mit der Kreisfrequenz ®=2n
und der imagindren Einheit

-2

im=-1

Fiir die Maschen- und Knoten-
regel gilt Allgemein: Zu = 0 be-
ziehungsweise Zi=0. Fiir die
konkrete Schaltung nach Bild 1
ergibt sich

iC+iR_iL=0
und
UL+UC—U1=0.

Fiir die einzelnen Bauelemente
gelten folgende Beziehungen:

Widerstand

Kondensator ic =uc - joC

iR = UR/R
Spule up =ip - joL
Durch Einsetzen und mit u, =

u, = u, folgt fiir die Gesamt-
gleichung:

(u; —up)/joL = u, - (joC+1/R)
und hieraus die Losung:
V =u/u,

=[1 - LC + jo(L/R)]™
IVI=[(1 - @ LC)* + (0L/R)* 12

Die Vorgehensweise in PSpice
verlduft analog. Zunichst wer-
den die  Schaltungsknoten
durchnumeriert. Danach spezifi-
ziert man die fiir die Simulation

ELRAD 1994, Heft 8



analyse

.PROBE
ausgegeben
werden kénnen

.End

Datei LC.CIR RKommentar

LC-Filter Gberschrift (immer die 1. Zeile)

Vvi10AaAC 1 1-V-Spannungsquelle zwischen Knoten 1=Pluspol
und 0=Minuspol=Masse

L1l21im imH-Induktivitdt zwischen Knoten 1 und 2

C20 1u 1uF-Kapazitdt zwischen Knoten 2 und 0

R204 Ohmscher Widerstand 4_ zwischen Knoten 2 und 0

LAC dec 20 10 100k Anweisung zur Rusfihrung einer Wechselspannungs

von 10Hz...100kHz
Anweisung, damit die Ergebnisse auch grafisch

Ende-Anweisung fir SPICE

Listing 1. Die CIR-Datei zur Schaltung aus Bild 1.

notwendigen Informationen
(sieche Kasten) in Form einer
Knotenliste, die mit einigen Zu-
sdtzen in eine Datei mit der En-
dung *.CIR - zum Beispiel
LC.CIR abgespeichert werden
(Listing 1). Damit der Simulator
die Anweisungen auch versteht,
bedient man sich einer speziel-
len Nomenklatur, die auszugs-
weise im Kasten auf Seite 76
wiedergegeben ist. Bei der Win-
dowsversion geht vieles einfa-
cher. Der Schaltplan wird in
einem speziellen Circuit-Editor
gezeichnet, der auch die Nume-
rierung der Knoten und Bauele-
mente vornimmt. Zum Schluf}
legt man noch die Analyse-Me-
thode fest. Hier interessiert zu-
ndchst der Frequenzgang (AC-
Sweep) im Bereich
10 Hz...100 kHz.

ein Gleichstrompfad (zumindest
indirekt) zum Knoten ‘0’ be-
steht. Wihrend in SPICE zur
Kennzeichnung der Knoten nur
Zahlen zugelassen sind, diirfen
in PSpice auch ganze Worte
verwendet werden.

Nun ruft man den Simulator auf

— unter DOS ‘PSPICEI
LC.CIR’, unter Windows aus
dem Schematic unter dem

Meniipunkt ‘Analyse’. War die
Berechnung erfolgreich, geht es
gleich weiter zum Grafikaus-
gabeprogramm. PROBE bedient
sich dabei der Simulationsergeb-
nisse, die PSpice in einer Datei
mit der Endung *.DAT abge-
speichert hat (hier LC.DAT).
Mit dem Befehl ‘Add Trace’
ldBt sich der interessierende
Knotenpunkt zum Beispiel V(2)
selektieren, danach

Einige Grundbauelemente in PSpice

nur bei 10° = Meg und nicht M=m =

Typ
Unabhiingige Signalquellen :

SPICE unterscheidet keine Grof- und Kleinschreibung. Die Werte fiir die
einzelnen Bauteile konnen Sie mit den physikalischen Vorsilben angeben
oder in Exponentenschreibweise, z. B. 1E-3 oder 1m. Aufpassen mufl man

1073

Kommentar

Vxyz +K -K Wert 0V-Quelle hiufig als
Amperemeter benutzt

Ixyz Kl K2 Wert bei K1 flieit der Strom
hinein!

Passive Bauelemente :

Rabc KI K2 Wert ohmscher Widerstand

Cabc K1 K2 Wert Kapazitiit

Labec K1 K2 Wert Induktivitit

Tabe K1 K2 K3 K4 Parameterliste Laufzeitleitung

Halbleiter :

Dabc Anode  Kathode Modell Diode

Qabe  Kollektor Basis Emitter(Substrat) Modell Bipolartransistor

Mabc Drain Gate Source (Substrat) Modell MOSFET

Jabc  Drain Gate Source Modell JEET

Babc Drain Gate Source Modell GaAs-FET

senskalierung erfolgt in der sem Zweck bietet PROBE Gra-

Regel automatisch, sie ld6t sich
aber nachtriiglich iiber das Mentii
‘Plot’ den eigenen Vorstellun-
gen anpassen.

Eine Grafik spiegelt zwar gut
das Verhalten einer Schaltung
wider, aber oft geht es um ge-
naue Werte zu bestimmten Er-
eignissen einer Kurve. Zu die-

fik-Cursoren. Mit Hilfe einge-
bauter Suchfunktionen fiir Mi-
nimum, Maximum und é&hnli-
chem konnen sie bestimmte
Punkte eines Graphen exakt an-
steuern. Wer etwas tiefer ein-
steigen mochte, kann sich nun
auch die Phasenverschiebung
VP(2) oder die Gruppenlaufzeit
VG(2) ansehen. Interessant sind

Bei der Erstellung der CIR- erscheint der Graph , o
Datei ist grundsitzlich darauf zu den Simulations-
zu achten, daB immer ein Be- berechnungen auf i
zugsknoten 0= Masse vorhan- dem Bildschirm
den ist und von allen Knoten (Bild 2). Die Ach- uoal
g 1R e S s s s S S -164
"
4 :
1 '
i ! -80d
t 1.00 v
u ' -28
d :
e :
8.8U-
1 -126d
! -38
9.60-
B.hU-i -40 -168d-
8.20+
B 4= sssesms s sesas s e mmmmm oo g
10Hz 188Hz 1.08KHZ 10KHz
B U2(R1)
Frequency

3 e e e R e :
e Amplitude/dB (1) H
208us -
i Phase/Grad (2)
\ow i
- v4‘ :
] ) Gruppelaufzeit/s (3) |
158us 4 h i
i \ '
\ - ]
188us - _ \ ™ i
i Probe Cursor \ k) . !
D1 = 645.449, -3.8000 t‘_ L% !
D2 = 10.8688, -1.8370m \ 1
dif= 635.449, -2.9990 '
; 58us - \ i
U 1
| \ '
> o \
BS - = I e S |
18Hz 108Hz 1.0KHz 18KHZ 100KHZ
[1] {=iv2 pB (R1) [Z] = U2 P (R1) [3] = U2 G (R1)
Frequency

| Bild 2. Das erste
Simulationsergebnis
zeigt den typischen

190KHZz

gegen die Frequenz.

Spannungsverlauf eines
Tiefpasses, aufgetragen

Bild 3. Amplituden-
verlauf dB-skaliert
sowie Phase und
Gruppenlaufzeit der
Ausgangsspannung
V(2) in PROBE.
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Entwicklung

LC-Filter
Vi1 0 AC 1 PULSE(D 1)

*Tiefpaf

L1 12 0.68m

Cl 20 10u

R1 204

*Hochpaf

L2 30 0.68m
€213 10u

R23 0 4

JAC DEC 20 10 100K
LTRAN 0.1m 2m 0 0.1lm
.PROBE

.End

10

1-V<v>AC<D>-Spannungsquelle mit Sprung von
0 auf 1v
Kommentar, fangt immer mit * an

Tieftoner
Kommentar

Hochtdner

Listing 2. CIR-Datei zur Schaltung in Bild 4.

auch die Ausgabe in Dezibel
VDB(2) oder Real- und Ima-
ginirteil VR(2) beziehungswei-
se VI(2) der Ubertragungsfunk-
tion. Bild 3 zeigt das LC-Filter
mit dB-skaliertem Amplituden-
verlauf, Phasengang und Grup-
penlaufzeit im Bereich
10 Hz...100 kHz. Man sieht,
daf die Phasenverschiebung zu-
ndchst gegen 90° lduft und
oberhalb 20 kHz weiter gegen
180° abfillt. Die Gruppenlauf-
zeit geht fiir hohe Frequenzen
gegen Null. Um den genauen
Wert fiir die —3-dB-Eckfre-
quenz zu erhalten, positioniert
man den Cursor mittels des Be-
fehls s fle(-3) [search forward
level(Pegel)] im Menii ‘Tools’,
Untermenii ‘Cursor’, ‘Search-
Commands’ auf exakt diesen
Punkt und kann die GroBe di-
rekt ablesen.

Arbeitspferd

PSpice ist bei der Berechnung
ganz analog zur ‘Handrech-
nung’ vorgegangen. Anhand der
eingegebenen Knotenliste hat
das Programm die Maschen-
und Knotengleichungen aufge-
stellt. Der Simulator geht dabei

systematisch nach dem soge-
nannten modifizierten Knoten-
potentialverfahren vor. Es be-
nutzt zundchst alle Knotenglei-
chungen und fiir noch fehlende
Gleichungen zusitzlich die Ma-
schenbeziehungen. Erst dann
setzt der Simulator die Bauteil-
beziehungen ein, 16st das Glei-
chungssystem und erspart dem
Anwender viel Rechenzeit.

Bei der ‘Handrechnung’ wurde
nach dem intuitiv sehr nahelie-
genden Einsetzungsverfahren
vorgegangen. Sicher erinnert
sich der eine oder andere auch
an das GauBsche Eliminierungs-
verfahren. Dort wird das Glei-
chungssystem auf Dreiecksform
gebracht und dann Schritt fiir
Schritt eingesetzt. PSpice be-
nutzt eine modifizierte Form
dieses Algorithmus, die soge-
nannte LU-Zerlegung (Lower
Upper) mit Riickwirtseinsetzen,
da dies numerisch giinstiger ist.

Eine wesentliche Weiterent-
wicklung von SPICE gegeniiber
fritheren Simulatoren ist der
Einsatz von sogenannten Spar-
se-Matrix-Verfahren zur Glei-
chungslosung. Die Netzwerk-
gleichungen kann man auch in

Matrixform aufschreiben. Dabei
stellt man fest, dal bei grofien
Gleichungssystemen die Matri-
zen iiberwiegend mit Nullen ge-
fillt sind, weil typischerweise
jeder Knoten nur mit einigen
Nachbarknoten verbunden ist.
Beim Losen eines Gleichungs-
systems mit N Gleichungen mit
dem GauBlverfahren oder mit
LU-Zerlegung liegt die Anzahl
der Rechenoperationen in der
GroBenordnung von N3, das
heifit, es nimmt bei groBen
Netzwerken der Losungsauf-
wand stark zu. Wenn man nun
aber beriicksichtigt, daf man
Nullelemente der Matrix gar
nicht erst abspeichern muf3 und
Nullmultiplikationen tiberfliissig
sind, dann kann man den Lo-
sungsaufwand auf etwa N
senken.

Impulse
und Antworten
Oft interessiert bei Filtern

neben dem Frequenzgang auch
das zeitliche Verhalten der Aus-
gangsspannung als Antwort auf
einen Eingangsimpuls (Transi-
enten-Analyse). Dazu muf} der
Zeitverlauf der Eingangsquelle
definiert werden. Denkbar sind
zum Beispiel eine Impulsquelle
PULSE(UO Us Iptr ety T) mit:

Uy = Ruhespannung
Ug = Sprungspannung
tp = Verzogerungszeit
tg = Anstiegszeit

trp = Abfallzeit

tg = Pulsbreite

T = Periode

eine Sinusquelle SIN(U, Ug f tp
D @) mit

Uy = Ruhespannung
Us = Amplitude

f = Frequenz

tp = Verzogerung

D = Diampfungsfaktor
® = Phase,

oder eine Polygonzug-Quelle
PWL([O U() 8] Ul t U2 ) mit

tl = ()

Uy = Spannung zur Zeit t;

t; = Zeitpunkt der ersten
Stiitzstelle

U, = Spannung zur Zeit t; ...

Die Stiitzstellen (t,, U,) und
(ty+ .U, 4 1) verbindet PSpice
mit Geradenstiicken (lineare In-
terpolation).

Bei der AC-Analyse muBite der
Frequenzbereich  spezifiziert
werden, analog muB nun der
Zeitbereich und die maximale
Schrittweite angegeben werden,
zum Beispiel:

.Tran 0.1m 2m 0 0.1m,

steht fiir eine Transienten-Ana-
lyse im Bereich 0...2 ms mit
0,1 ms Ausgabeschrittweite und
0,1 ms Simulationsschrittweite.
Die beiden Schrittangaben kon-
nen auch verschieden sein.
PSpice besitzt eine Schrittwei-
tensteuerung, die erkennt, ob im
Netzwerk gerade viel Aktivitit
herrscht (kleine Schrittweite fiir
geniigende Genauigkeit) oder
ob nur geringe Verdnderungen
geschehen (groBe Schrittweite,
um Rechenzeit zu sparen). Zur
Einstellung der Genauigkeit und
dhnlichem mehr in einer spite-
ren Folge.

Glatter Verlauf

Das zweite Beispiel (Bild 4) ist
eine Erweiterung des ersten.
Schaltet man dem LC-Tiefpall
noch einen entsprechenden
Hochpal} parallel, kommt man

C2

—

10u4t_—_‘

)
12 3
68mH %
0 J; 0~
L1
1 S SS
B8mH -
V1 C1

0<%

4 Hochpapg

~N

R1

b
TAS AT 3D

308mY

o cercn B 2 Bl

166mU -

Tiefpop

30nU+

Bild 4. Die Schaltung
einer kompletten
2-Wege-Lautsprecher-
frequenzweiche mit
2-kHz-Eckfrequenz.

78

Bild 5. Ausgabe im
PROBE fiir 2-Weg- :
Weiche. Einstellung !
der logarithmischen

10Hz

Darstellung im
Menii ‘Plot’.

V2-v1

Y el

{ajU2(R1) + U2(R2) - U2(R1) v U2(R2) a U2(R1) - U2(R2)
o Frequency

| e Vaiiond

Probe Cursor

T1 = 1.9953K, 32.233m
T2 = 18.000, 08.9999
dif= 1.9853K, -967.718m
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Bild 7. Gut, aber nicht ideal. Der
zeitliche Verlauf der Sprungantwort.
Um die Zeitschrittweiten sichtbar zu

machen, aktiviert man im Menii
‘Tools’, Untermenii ‘Options’, den
Punkt ‘Mark-Data-Points’.

Bild 6. Die Gruppenlauf-
zeit des Gesamtsystems.

nOaCMHT 3D
%
-]
=

8.5V

-8.08u

------------- it

2BBUS —-———======—=——=mm———= - ——— -
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e |
5 i
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t |
4 —_—
I
150us -
i
i
|
i
106us -
'
0
I
'
'
'
'
|
|
58us -
I
|
|
Bs-;‘- --------------------- i i s
18Hz 180Hz
o U2 6 (R1) ¢ U2 G (R2)
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o U2(R1) - U2(R2)

T\ pata-Points i

Sprungantwort =

™~

. Gruppenlaufzeit

/

0.

\

1.0KHz 10KHz

Freguency

B

die Grenzfrequenz
mit  verdnderten
Werten des Last-
widerstands  ge-
nauer untersucht
werden, muf3 man
PSpice mehrmals
.| aufrufen. Die Ta-
statureingaben in-
i| mnerhalb von
| PROBE lassen
| sich dazu in einer
-~ | Log-Datei mit der

zu einer 2-Wege-Lautsprecher-
frequenzweiche ~ mit  einer
Ubergangsfrequenz bei 2 kHz.
Hoch- und Tieftoner sollen
sich so ergidnzen, daf sich fiir
den Gesamtfrequenzgang ein
moglichst glatter Verlauf er-
gibt:

[V(2) + V(3)](f) = constant.

Listing 2 zeigt ein sogenanntes
Linkwitz-Filter. V(2) liefert wie
gehabt das Tiefpassignal und
V(3) das Hochpassignal.
V(2) + V(3) wiire bei sonst idea-
len Lautsprechern das Gesamt-
signal. Leider stellt man jedoch
in PROBE einen starken Ein-
bruch um 2 kHz herum fest
(Bild 5). Die Abhilfe ist in die-
sem Fall bekannt: ein Lautspre-
cher mufl umgepolt werden. Das
Ergebnis entspricht der Darstel-
lung von V(2)-V(3)=V(2, 3)

(Bild 5). Ist nun alles o. k.? Nur
fast, denn sieht man sich die Ge-
samtgruppenlaufzeit VG(2, 3)
an, so stellt man fest, da3 sie
nicht konstant ist (Bild 6). Ein
Problem, an welches sich schon
Generationen von Entwicklern
die Zihne ausgebissen haben.
Im Zeitbereich (Bild 7) sieht das
Ergebnis noch dramatischer aus.
V(2, 3) entspricht beileibe nicht
dem idealen Eingangsimpuls.
Die Schaltung ist eben nur gut,
aber nicht perfekt, trotz Link-
witz. Dem menschlichen Ohr
scheint das im iibrigen nur
wenig auszumachen.

Bei komplizierteren Analysen
kann es mitunter lange dauern,
bis man die richtigen Einstel-
lungen und Dimensionierungen
gefunden hat. Hier freut man
sich iiber jede Automatik. Soll
beispielsweise der Bereich um

9% Endung  *.CMD
speichern. Nach
erneutem  Aufruf

von Probe und der
Command-Datei lduft ein klei-
ner Zeichentrickfilm ab, und die
Grafik steht so wie zuvor. Bei
der DOS-Version ist es ratsam,
nach Verlassen des Grafikpro-
gramms die letzten beiden Zei-
len der Command-Datei mit
Hilfe eines Text-Editors zu 16-
schen oder vor ‘Exit’ den Be-
fehl ‘Pause’ einzufiigen. Da-
durch wird verhindert, daf
PROBE automatisch gleich
wieder verlassen wird.

Ausblick

Neben den Kirchhoffschen Ge-
setzen verwendet die ‘Hand-
rechnung’ die Bauteilbeziehun-
gen fiir die einzelnen Elemente
Widerstand, Kondensator und
Spule. Wenn aber die Spule L
nicht ideal ist, sondern aufgrund
des Wicklungswiderstandes

auch noch einen Reihenwider-
stand aufweist, mufl man die
Modellgleichung erweitern und
kommt so zu einem etwas ande-
ren Ergebnis.

Die Verwendung falscher —
meistens zu einfacher — Model-
le ist auch der Hauptgrund,
warum die Realitit manchmal
ganz anders aussieht als die Si-
mulation. Besonders gilt dies
fiir komplexere Bauelemente
wie beispielsweise Transisto-
ren. Hier sind die einzelnen
Kennlinien — zum Beispiel die
Stromverstirkung — mathema-
tisch zu beschreiben. Zum
Gliick bietet PSpice bereits vor-
gefertigte Modelle an. Aller-
dings weisen auch diese noch
eine Reihe von Grenzen auf,
die unbedingt Beachtung finden
miissen. So werden beim Mo-
dell fiir Bipolartransistoren
Durchbrucheffekte, Gehiuse-
einfliisse und die Eigenerwir-
mung nicht beachtet. Zum Teil
ist dies historisch zu erkléren,
da SPICE urspriinglich nur fiir
integrierte Schaltungen ent-
wickelt wurde. Die fiir diskrete
Transistoren notwendigen Er-
weiterungen mufl der Anwen-
der selbst durchfiihren. Wie
wiire es mit einer 3-Wege-Wei-
che, Filtern hoherer Ordnung
oder mit verlustbehafteten Spu-
len? Simulation ist ein sehr um-
fangreiches Werkzeug, dessen
Anwendung man Schritt fiir
Schritt lernen muf} pen

Ein l’ A b t uLle d L't 3 49 (incl. MwSt & Versand; 295 DM zzgl. MwSt.
ma. l S n 0 Oaf l e DM statt 795 DM 2z¢1. MwSt)  giiltig bis 30.9.94
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Design Corner

Umzingelt

Audioprocessing Teil 2:
Evaluation-Board fiir NEC PC1892 und National LM2876/LM3876

Matthias Carstens

Die Surround-Wut
greift um sich.
Umzingelt von
Lautsprecherboxen
diirfen auch Stereo-
fernseher alteren
Datums nicht abseits
stehen. Kosten-
sparend, ohne
Dolby-Lizenz und
doch ausgestattet mit
zusatzlichen Audio-
kanalen. NEC bietet
mit dem uPC1892 den
passenden Baustein,
National Semiconduc-
tor liefert unter dem
Namen ‘Overture’
Audioverstarker-ICs
aus neuester Entwick-
lung. Eine giinstige
Kombination also fiir
ein Surround-Board,
das gleich die noétige
Leistung fiir richtigen
Raumklang mitbringt.

80

und 6000 Filme sind seit

Anfang der 80er Jahre im
Dolby-Surround-Verfahren pro-
duziert worden. Das Kinosound-
Erlebnis ist aber schon lingst
keine Domine der Filmtheater
mehr. Den Reiz des fiilligen
Klangs haben auch schon die
Programm-Macher einiger Fern-
sehanstalten entdeckt. Immer
ofter werden Filme in Stereo
ausgestrahlt, wobei es den Sur-
round-Klang als kostenlose Zu-
gabe gibt. Mit einem stereotiich-
tigen Fernseher, einem Surro-
und-Decoder und Zusatzboxen
kommt der audiovisuelle Ner-
venkitzel auch nach Hause. Dal}

man dabei durchaus auch auf

eine Dolby-Lizenz verzichten
kann, beweist das hier vorge-
stellte Surround-Board: Im Mit-
telpunkt stehen das Soundpro-
cessing-IC pPC1892 sowie vier
Endstufen vom Typ LM3876
(Bild 1). Ob als Evaluation-
Board fiir die brandaktuellen
Bausteine, oder um mit einem
fertigen Gerit in die Surround-

Welt hineinzuschnuppern, alle
Moglichkeiten stehen offen.

Klangzauber
Nach der Lektiire des Artikels

liber Stereobasisverbreiterung
(Teil 1 in ELRAD 7/94) sind

die Innereien des uPC1892 auf
Anhieb verstiindlich (Bild 2).
Auffillig ist die Ahnlichkeit
zum bekannten TDA3810. Der
NEC-Baustein ist praktisch nur
um einige Schaltungsteile er-
ginzt. Von besonderer Bedeu-
tung ist der Surround-Kanal
¢(L — R), der die riickwiirtigen
Lautsprecher speist (Rear Out-

put). Das 7 kHz TiefpaB-Filter
LPF2 bewirkt hierbei nicht nur
einen Dolby-idhnlichen Fre-
quenzgang der hinteren Laut-
sprecher, sondern beschrinkt
die Wirkung der in der Matrix
erzeugten  Basisverbreiterung
auf den mittleren Frequenz-
bereich. Des weiteren sind in
dem IC diverse Pegel- und ein
Effektsteller integriert sowie
eine Klangregelung mit Kuh-
schwanzentzerrung. Auch an
den Center-Lautsprecher haben
die Entwickler gedacht — hier
ein in der Lautstirke einstellba-
rer L + R-Ausgang.

Der pPC1892 bietet drei Be-
triecbsmodi, die sich digital oder
einfach iiber zwei Schalter ein-
stellen lassen (Tabelle 1). Bei
‘Music’ handelt es sich um eine
‘normale’ Stereobasisverbreite-
rung. Die Betriebsart ‘Movie’
erzeugt zusitzliche Raumeffek-
te sowohl auf den vorderen wie

hinteren Lautsprechern. Der
‘Simulated’-Mode generiert aus
einem Monosignal ~ einen

Pseudostereo-Effekt.

Letzterer nutzt als Grundlage die
Monosumme (L +R) und er-
zeugt mittels Allpall — bestehend
aus einer Hoch-/Tiefpal-Kombi-
nation sowie einem integrierten
Operationsverstirker (Pins
27...29) — das Simulated-Signal.
Dieses wiederum durchliuft
einen mehrstufigen Phasenschie-
ber und steht danach — nochmals
tiefpal-gefiltert (LPF2) — als
Surround-Signal zur Speisung
der riickwirtigen Lautsprecher
zur  Verfiigung. Gleichzeitig
wird es aber auch den Haupt-
kanidlen iiber die sogenannte
‘Matrix” zugemischt. Hinter die-
sem Begriff steckt im Prinzip
nur eine simple OP-Schaltung
(Bild 4). Sie addiert das Sur-
round-Signal zum einen phasen-
gleich auf den rechten und zum
anderen phasenverdreht auf den
linken Hauptkanal. Ohne diese
Phasendrehung wiirde nicht nur
die Stereosimulation, sondern
auch der ‘Music’-Mode (norma-
le Basisverbreiterung) nicht
funktionieren. In der Betriebsart
‘Movie’ wird der Phasenschie-
ber von einem Differenzverstir-
ker gespeist (L —R) und setzt

Modus MS1 (Pin 7)
Off L
Music H
Movie |
Simulated H

MS2 (Pin 8)

o e

Tabelle 1. Die Betriebsarten des uPC1892.
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zumindest ein Stereo- — besser
noch ein Dolby-Surround-ko-
diertes — Signal voraus. Das
ausgekoppelte Surround-Signal
ist in erster Linie fiir Raum-
klangeffekte auf den riickwiirti-
gen Lautsprechern zustindig.
Da es aber gleichzeitig auch der
Matrix aufgeschaltet ist, sorgt
es auch fiir gewisse Effekte auf
den vorderen Lautsprechern.

Fiir Musikwiedergabe (Betriebs-
art ‘Music’) wird die Schaltung
auf einen normale Stereobasis-
verbreiterung reduziert. Zusitz-
liche Phasenverschiebungen des
Differenzsignals haben bei Mu-
sikwiedergabe auch eher negati-

liegt, abgesehen von der hier
nicht abschaltbaren Basisver-
breiterung, eine Quasi-Quadro-
fonie-Applikation vor. Aber
auch fiir Dolby-Surround-Mate-
rial 1dBt sich diese Einstellung
sehr gut nutzen, nimlich dann ,
wenn man in den ‘Rear Output’
— wie beim Original-Dolby vor-
gesehen — eine Zeitverzogerung
einschleift. Diese liefert bei-
spielsweise der Surround-Pro-
cessor YM7128 von Yamaha,
der im dritten Teil der Trilogie
vorgestellt wird.

Klang-, Pegel- und Effekt-Ein-
steller sind im PPC1892 mittels
VCAs realisiert. Die notwendi-

LM 2876 LM3875 LM 3876

Betriebsspannung: min. 9V +I0V 9V
max. 30V +42 'V 42V
Dauerausgangsleistung (min.) 25 W/8Q 40 W/8Q 40 W/8 Q
THD+N (20Hz...20kHz) 0,06 % 0,06 % 0.06 %
Rauschabstand: 1 W 98 dB 98 dB 98 dB
40W 114 dB 114 dB 114 dB

IMD: 60 Hz, 7 kHz, 4:1 0,004 % 0,004 % 0,004 %
Audiostummschaltung ja nein ja

Tabelle 2. Die ‘Overture’-Familie auf einen Blick.

Wandler digital oder einfacher
wie bei diesem Board per Poti
auf analogem Weg erzeugen. Mit
einem von den VCAs fiir die

Bild 1. Mehr Aufwand muB
man nicht betreiben, um in
den GenuB von Surround-
Processing zu kommen: ein

ven EinfluB. Bei Zuschaltung gen Steuerspannungen lassen Lautstirkekontrolle verursachten Spezial-IC und vier inte-
der riickwiirtigen Lautsprecher sich entweder mittels D/A-  Klirrfaktor von circa 0,15%  grierte Endstufen.

RS
+ 510R T S g
Lin 7O IE Effect — o |
PS5
l Ri0 el 10k ] 1H |
I 100k el €100 | LM3876 l
R100 10 R104
Lout 10R |
Balance Lout |
#
Rin u—-‘ ]
R11 S |
J2 20 22y
Rout S10R
Sub Vol
P6
10k
Cl4
s2n l 1
cn3 c1s c3 c7
in | re 680p 22p ch 150n
p 6n8
820k i Treble
30| 29| 28| 27| 28| 25| 2e] 23] 22f 21] 20| 19| 18] 7] 6
Ics uPC1892 ) =
€300 LM 3876 -
- R 300
| 2 3 i 1 l AR E 11 n| 2] 1 ml lzL o 4
c —— ce cs .
100n i 5n8
ciwo| cn| crz c6
2n2| 220 22n 150n
Effect Mode
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AC O iz}
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AC O— it *
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2200p 22n

I il

l 1
82n
rem -
I
mi= ; | Lo
o l A P (BASS.TREBLE) wog
[ qz? contRoL [ | SEE[T t t 'Q‘P_q]l_o
22p - Simulated/Movie 22z | | | 4p?
o $(L-R) ool | | |
ps1 |ps2 | ps3 |pss LPF N i I | I | REAR 0UTP
:ovie/ ] [} | sé 'u_xg = ‘ ; | ¢ (L-R)
usic : PHASE SHIFTER . } iz §§ 0“0: g DC CONTROL ] —.<9>_*ﬂ|»—o
usic | © 2 I 4u?
! Pt
(- RS | ' |
V7 |____| r__.____J | I i | | R OUTPUT
RiN H | Fee A R-p(L-R)
|u+ 5\ H ! H | TONE 1y | o | o
22p ¥ | : | "] (eass. TREBLE) ozg| 1 | '\’H
+ ' w2 vegl L CONTROL | |
1 | _]l ! + L+R OUTPL
o —rm e —————— | | L;R
I |_conTroL ] i Hl o
G @ i
I I 5y 510R
22 680p 6800p 150n
I I MS1 Ms2 10k I I
EFFECT
Bild 2. Der schematische Innenaufbau des NEC pPC 1892.
Matrix Ve
= *—0
> L
+IN 1k 1k 200R 0,45R
-0
i i OUTPUT
Bild 4. Die -IN E
Innereien des LN
Overture
kommentiert
e R National
Semicon-
ductor mit
Bild 3. Diese einfache OP-Schaltung den Worten:
dirfte dem Geheimnis der ‘Matrix’ Excluding &6 8$ 2 A4 [l &4 290R 0,458
recht nahe kommen. active protec- —0
V=

diirften die minimalwertsiichti-
gen HiFi-Enthusiasten zwar Pro-
bleme haben, trotzdem: Eine Dy-
namik von 100 dB (114 dB bei
geschlossenem VCA) kann sich
sehen lassen und bedient den Vi-
deobereich mehr als ausreichend.

Ouvertiire in
Silizium

Wer mit Surround experimentie-
ren will, bendtigt zusitzliche
Endstufen. Da kommt die neue,

‘Overture’ genannte Familie in-
tegrierter Audio-Endstufen von

82

tion circuitry.

National Semiconductor gerade
recht (Tabelle 2). Verpackt in
ein elfbeiniges TO-220 Gehiuse,
liefern sie je nach Typ eine
Dauerausgangsleistung bis zu
40 Watt an 8 Q in CD-Qualitit.
An externen Bauteilen ist prak-
tisch nur das Riickkopplungs-
netzwerk erforderlich (Bild 2).
Alle drei Typen arbeiten dabei
nicht als Briickenschaltung, son-
dern ganz konventionell als sym-
metrische  Gegentaktendstufe
(Bild 4).

Audio-Entwickler diirften in der
Grundschaltung mindestens

zwei Trimmer vermissen, nam-
lich einen fiir den Gleichspan-
nungsoffset und einen fiir die
Ruhestrom-Einstellung. Solche
Dinge regelt ‘Overture’ intern.
Die Schaltung hierfiir ist mit Si-
cherheit aufwendiger als die der
eigentlichen Endstufe. Das
SPiKe titulierte Schutzkonzept
unterteilt sich in verschiedene
Bereiche:

— Uberspannungs-/Unterspan-
nungsschutz

— Uberlastschutz

Kurzschluf3

—Schutz  gegen

nach Masse oder den Be-
triebsspannungen

—Schutz  gegen
Selbstzerstorung

thermische

— Dynamisch geschiitzte SOA
(Safe operating area)

— Ein-/Ausschaltknack-freier
Ausgang

Der Unterspannungsschutz
schlieBt den Ausgang nach
Masse kurz, solange die Be-
triebsspannung an Pin 4 nicht
mindestens -9 V erreicht. Auf
diese Weise ist ein Relais zur
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0.2 LM 2876  U=t25V A=8Q 16. 5.1994
0.18 ‘ - | ‘ ®
0.16 [ —L
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Tt

T |
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100m 1 10 30
Amp litude/V

Bild 5. THD +N iiber Amplitude, gemessen bei 1 kHz und

+ 25 V Betriebsspannung.

Vermeidung von Ein-/Aus-
schaltknacks iiberfliissig. Tat-
sichlich ist nach dem Einschal-
ten des Netzteils beim Betrieb
der Endstufen ohne NEC-Chip
im Lautsprecher absolut nichts
zu horen. Lediglich beim Aus-
schalten kann man mit Miihe
und Not ein verzogertes Knack-
geriiusch feststellen. Der an ein-
seitiger Betriebsspannung lau-
fende uPC1892 verursacht je-
doch beim An- und Ablegen der
Versorgung ein lautes Popp, das
sich mit der Muteschaltung der

Nationals leider nicht unter-
driicken ldBt, da hierzu minde-
stens eine Sekunde Verzogerung
notig wiire. Aber dann verlauft
der Ein- und Ausschaltvorgang
der Endstuten horbar verzerrt.

Der Uberspannungsschutz
(‘voltage clamping’) begrenzt
den maximalen Ausgangsstrom
auf circa 4 A. Bei 165 °C wird
der Chip abgeschaltet, nach
Abkiihlung auf 155 °C ist er
wieder  aktiv.  Kurzzeitige
Peaks, die zum Hitzetod der

Bild 6. Oszillogramm eines Kurzschlusses am Ausgang
bei Vollaussteuerung (y = 0,5 sV/Div, x = 0,2 ms/Div).

Endtransistoren fiihren konn-
ten, werden von SPiKe rigoros
verhindert. Das Oszillogramm
eines 1-kHz-Sinus zeigt fiir die-
sen Fall eine Signalverfor-
mung, die an die statische
Strombegrenzung élterer End-
stufenkonzepte erinnert. Mit
anderen Worten: Die Amplitu-
de wird schnell reduziert und
genauso schnell wieder zuriick-
gesetzt, was jedoch zu horbaren
Verzerrungen fiihrt, die insbe-
sondere fiir Hochtoner zu einer
Gefahr werden konnen.

Bild5 zeigt die gemessenen
THD+N-Werte tiber der Ampli-
tude. Sie liegen jedoch deutlich
besser als die Daten in der
Tabelle, da der Amplituden-
Sweep fest mit 1 kHz erfolgte.
Bei maximaler Aussteuerung
(Klippgrenze), einer Betriebs-
spannung von 25 V und einem
8-Q-Lastwiderstand bietet die
Endstufe einen Dynamikbereich
von 105 dB, eine Ausgangslei-
stung von 24,5 W und eine per-
fekte KurzschluBsicherheit. Test-
halber wurde mittels eines kur-

Anzeige 3 3/4 (3999)
Grundgenauigkeit 0,3%

Speichert Minimal-u. Maximalwert
Relativmessung

Kapazitatsmessung 4 nF bis 40 uF

Wechselspannung 4V bis 750V

Auto-Power-Off nach 30 min.

Deutschland
BRENNER Elektronik

Frequenzmessung 0,5Hz bis 1MHz
Auflosung 1mHz/0,1Hz/1Hz/10Hz/100Hz

Widerstand 400 Ohm bis 40 M Ohm

Gleich- und Wechselstrom 4mA bis 10 A

Kleinste Auflosung 1uA, 250V 4A Sicherung

Automat.u. manuelle Bereichswahl fir Volt, Ohm und Kapazitat

Bargraph - Multimeter HC-81K mit
Temperaturfihler bis 1370°C

DATA-HOLD und MEMORY Funktion

Auflésung 1pF/10pF/0,1nF/1nF/10nF
Temperaturmessung -20°C bis 1370 C
Diodentest, Durchgangstest opt.u.ak. Gleichspannung 400mV bis 1000V

Im Preis enthaltenes Zubehor; Temperatursensor, Holster (Hartgummischutz),
SicherheitsmeBleitungen mit aufschraubbaren Kroko-Klemmen, Handbuch, deutsche Bedien-und

Sicherheitsanleitung und fiir die ersten 200 Bestellungen - kostenlos "Aufbau und Wirkungsweise von
Digitalmultimetern” eine technische Einfihrung

Rabatt ab 3 Stlick 10%. Bestellnummer HC-81K, nur 1 29,'DM
CB35D Tragetasche 10,-DM

Osterreich HC-81K
CB35D 72,-0S

D-84384 Wittibreut, Kerneigenstr. 1
Tel. 08574-295, Fax. 08574-852

955,-0S

Neu von Hung Chang

Osterreich
Elektronik Discount

A-4950 Altheim, Marktplatz 28
Tel. 07723-4311, 07723-4311
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zen Drahtes ein LM2876 am
Ausgang gegen Masse unter
Vollast wiederholt kurzzeitig ge-
briickt, was im Normalfall zum
sofortigen Tod der Endtransisto-
ren fithren wiirde. Bild 6 doku-
mentiert die restliche Ausgangs-
spannung bei Kurzschluf am
Ausgang und damit die strombe-
grenzende Arbeitsweise der in-
ternen Schutzschaltung bei nie-
derstohmigem AbschluB.

Dal} die erhohte Betriebssicher-
heit mit einer hoheren Verlust-
leistung erkauft wird, zeigt sich
bei einem Vergleich Betriebs-
spannung/Ausgangsspannung.

Dort ‘fehlen’ bei Vollaussteue-
rung fiir jede Speisespannungs-
hiilfte 5,2 Volt Spitze, ein deut-
lich hoherer Wert als bei her-
kommlichen Konzepten. Die
Differenz wird scheinbar in
Wirme umgesetzt. Auch der
Ruhestrom von 38 mA trigt
dazu bei, dem Chip einen etwas
groBeren Kiihlkorper zu spen-
dieren. Anderenfalls wird die
integrierte Schutzschaltung eine
Uberhitzung durch Begrenzung
oder Abschaltung verhindern.
Die Gleichspannung am Aus-

84

gang ist mit 3,8 mV im Leerlauf
fiir eine nicht abzugleichende
Endstufe jedoch recht niedrig.
Und auch die Dynamik iiber-
zeugt, ist doch selbst mit dem
Ohr direkt am Hochtoner prak-
tisch kein Rauschen feststellbar.

Je nach verwendetem Netztrafo
und geforderter Leistung sind
die Typen LM 2876 (25 W,
+25V) oder LM 3876 (40 W,
+35V) einsetzbar. Der
LM 3875 besitzt unverstindli-
cherweise eine abweichende
Pinbelegung. Der Endstufe fiir
den Monokanal (L + R) ist zu-
sitzlich ein RC-Tiefpall mit
6 dB/oct vorgeschaltet (R207,
C205), da er hauptsichlich als
Subwoofer fungiert. Bild 7 zeigt
den Bestiickungsplan. Durch
die vier Cinch-Buchsen ergibt
sich eine hohe Flexibilitit. Ent-
weder das Signal wird einfach
zu einem vorhandenen Verstir-
ker durchgeschliffen, oder, nach
Abziehen der Steckbriicken
J1/J2 und Verbinden der Aus-
gangsbuchsen mit den L/R-
Ausgingen des WPC1892, ein
externer Verstirker erhilt das
Ausgangssignal des Surround-

IC. Damit wiren dann zwei
Endstufen auf dem Board iiber-

Bild 7. Das Surround-Board
bietet noch geniigend Raum

fliissig. pen  fir eigene Erweiterungen.
Stiickliste
Surround-Board C13 In
Widerstinde Cl4 82n
RI..6 510R . | ~$19 680p
R7.8,100,101,200,201, S 100y, 40V
300,301,400,401 1k C17,18 4700u, 40V
R9 820k C100,102,200,202,
R10,11,106,206, 306,406 100k  ~00.302,400.402 10y, 25V
RI12 10k C101,201,301,401 220p
R1 02’ 103’202)203'207, C103,203,303.403 50p
302,303.402,403 20k Halbleiter
RI13 220R Ul...4 LM2876/3876
R104,204,304,404 10R, 2W uUs 1PC 1892
R105.205,305.405 2R7,2W Ue 7812
R500...R513 OR, Drahtbriicken U7 78105
Pl...6 Poti 10k lin, Print D1...4 BY550
Kondensatoren Sonstiges
Cl..3 224, 25V Ll...4 ca. 1pH, 11 Wdg.
C4,5 6n8 Cu-Draht um die
6.7 150n 10-Q-Wid. gewickelt
C8.19 1y, 25V CIl..4 Cinchbuchse, Print
(9,20,104,204,205, a2 Jumper 2pol.
304,404 100n S1.2 Printschalter, 1 X Um
C10 2n2 11 Lotnigel
Cl1,12 22n 1 Platine
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Sparschwein
goes Windows

Low-Cost-IEEE-488-Controller fiir den PC,
Teil 2: Turbo-Pascal-Unit, DLL und VisualBasic

Frank Heines

Kraftfutter flirs Spar-
schwein: Mit BASIC
lernte es laufen,
richtig in Trab kommt
es jetzt mit Turbo
Pascal und zum grafi-
schen Uberflieger wird
es dank VisualBasic.
Eine Unit fir TP sowie
eine DLL stellen die
passenden Fliigel dar.

ELRAD 1994, Heft 8

Ausgungspunkl der Pascal-

Unit ist ein objektorientierter
Ansatz, da dieser es am besten
gestattet, die Struktur des IEC-
Busses in Programmstrukturen
transparent abzubilden. Hierbei
wurde die Hardware in die bei-
den Objekte oDataBus und o-
CtrlBus gekapselt, die wiederum
in das ‘Oberobjekt’ olECBus
eingebettet sind. o/ ECBus ist fiir
das Softwareprotokoll zustindig
und kiimmert sich dem objekt-
orientierten  Prinzip folgend
nicht darum, wie die einzelnen
Bits auf die oder von den Lei-
tungen kommen. Dies ist von
besonderem Interesse, denn im
Gegensatz zum Datenbus kann
der Controlbus (8255-Port C)
die Leitungen einzeln adressie-
ren. Auch um die physikalische
Darstellung der logischen Pegel
kiimmert sich das Software-Pro-
tokoll nicht. Es erklirt dem
Daten- beziehungsweise Con-
trol-Portobjekt lediglich bei der
Initialisierung, daf} alle Bits in
negativer Logik erscheinen.
Diese Objekte besorgen dann

selbstindig die
Konvertierungen.

Das Objekt tobPort (Type-Ob-
jekt-Byte-Port) enthilt Datenfel-
der und Methoden zum Anspre-
chen eines Hardware-Ports. Hier-
zu gehoren die Datenfelder /np-
Addr und OutAddr. In diesen
Feldern liegt die Eingabe- bezie-
hungsweise Ausgabeadresse des
Ports. Dazu kommt Value als
Zwischenspeicher fiir den mo-
mentanen Portwert. Mittels Logic
legt man fiir jedes einzelne Bit
des Ports die Ausgabelogik fest.
Steht Logic nach der Initialisie-
rung auf OFFH, dann handelt es
sich um negative Logik fiir den
gesamten Port. Bei Logic = 00H
erhielte man positive Logik. Ge-
nauso ist es aber auch moglich,
bitweise gemischt positive und
negative Logik zu benutzen,
jeder Wert zwischen OOH und
OFFH ist zuldssig.

notwendigen

tobPort gehoren folgende Me-
thoden an: Inir hat die Aufgabe,
das Objekt durch Einspeichern
der Portadressen und der zu ver-

wendenden Logik zu initialisie-
ren. Input und Output iiberneh-
men das Einlesen beziehungs-
weise Setzen eines Portwertes.
Diese Methoden sind als ‘privat’
zu betrachten. Sie werden von
den anderen Methoden im Be-
darfsfall aufgerufen. Ein direkter
Aufruf macht wenig Sinn, da sie
auf dem Datenfeld Value arbei-
ten, das nach objektorientierter
Ideologie von auBien nicht be-
nutzt werden sollte (Kapselung).
GetValue und SetValue sind die
beiden Schnittstellenmethoden
fiir den Portwert. Hieriiber kann
das aufrufende Programm ein
komplettes Byte einlesen respek-
tive ausgeben. Einen feineren
Zugriff gestatten ClearBit und
SetBir. Damit 16scht oder setzt
man einzelne Bits innerhalb des
Portwertes. Hierzu liest die Unit
den aktuellen Portwert ein, ver-
kniipft ihn mit dem entsprechen-
den Bit und gibt das Resultat an-
schlieBend wieder aus. GetBit er-
moglicht die Abfrage eines be-
stimmten Bits innerhalb des
Portwertes. Die Methode Done
wurde lediglich der Vollstindig-
keit halber aufgenommen. Sie
giibe bei Anlage eines Portobjek-
tes auf dem Heap die VMT (Vir-
tual-Method-Table) wieder frei.

Das Objekt tobCtriPort stellt ein
von tobPort abgeleitetes Objekt
dar, das heift, es erbt alle Eigen-
schaften und Datenfelder von
diesem. Es enthilt ein zusitzli-
ches Datenfeld CrrlOutAddr. Im
Gegensatz zum Datenport kann
man den Controlport sowohl
byte- als auch bitweise adressie-
ren, wofiir das Statusbyte des
8255 beschrieben werden mub.
In CrrlOutAddr legt man dazu
die zu verwendende Portadresse
ab. Die Methoden entsprechen
im wesentlichen denen von tob-
Port: Init ruft die Init-Routine
des iibergeordneten Objekts tob-
Port auf, bevor der Wert des
Datenfeldes CtrlOutAddr einge-
speichert wird. ClearBir und
SetBit besitzen die gleiche
Funktion wie bei robPort. Hier
kommt lediglich die Funktiona-
litit des 8255 zur Einzelbit-
steuerung zur Anwendung. Set-
Ctrl beschreibt das Statusbyte
der PIO, dieser Aufruf stellt die
Betriebsart des 8255 ein.

Angelpunkt

tolECBus ist das Hauptobjekt.
Es handelt das gesamte Soft-
ware-Protokoll und bildet die
verschiedenen Buszustinde ab.
Zu tolECBus gehdren verschie-
dene Datenfelder: DataBus und
CtriBus sind die beiden Portob-

jekte mit der eingangs beschrie-
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benen Funktionalitit. TimeQut
enthilt die Zeit in Millisekun-
den, nach der beim Warten auf
den néchsten Buszustand — bei-
spielsweise Quittieren eines Li-
steners per 3-Draht-Handshake —
ein Timeout erfolgt. In StartTick
legt das Programm den Startzeit-
punkt einer Timeout-Abfrage ab,
entsprechend enthélt WaitTick
den Endzeitpunkt, zu dem das
Timeout erfolgt, wenn vorher
kein giiltiger Buszustand eintritt.

tolECBus verfiigt tiber folgende
Methoden: Mittels nit iibergibt
man die Basisadresse der IEC-
Buskarte sowie die Timeout-Zeit.
Neben der Initialisierung des
8255 schaltet /nir alle Leitungen
passiv, das heifit physikalisch
high beziehungsweise logisch
‘false’. Die Methoden Clear-
CtriLine und SetCtriLine verwei-
sen direkt auf entsprechende Ge-
genstiicke des CtrIBusobjekts.
Sie wurden in TestCtriLine zur
besseren Lesbarkeit des Source-
Code eingefiigt. StartTimeout
dient zum Starten der Timeout-
Abfrage. Es speichert die Start-
zeit in StartTick und die berech-
nete Abbruchzeit in WaitTick.
TimedOut liefert den Wert True,
wenn  WaitTick iberschritten
wurde. BusCommand setzt ein
Buskommando, beispielsweise
Adressiersequenzen, ab.

Die wichtigsten Buskomman-
dos enthilt die Unit als Aufzih-
lungstyp (tCmd). Im Konstan-
ten-Array Cmds sind dazu die
entsprechenden Bitmuster zu-
sammengetragen. Nach erfolg-
reichem Absetzen des Buskom-
mandos liefert die Funktion
BusCommand den Wert True.
Das meistbendtigte Buskom-
mando wird IFC (InterFace
Clear) sein, dieses erzeugt eine
IFC-Nachricht durch Setzen der
entsprechenden Kontrolleitung
nach Neuprogrammierung des
8255. Ein IFC sollte einmalig
bei Beginn der Kommunikation
gesendet werden. Danach kann
man diese Nachricht benutzen,
um ‘héngende’ Busteilnehmer
in einen giiltigen Zustand
zuriickzuversetzen.

Die Methoden AddressListener
respektive AddressTalker adres-
siert das per Adresse angegebe-
ne Geridt als Listener bezie-
hungsweise = Talker. = Nach
erfolgreicher Adressierung lie-
fern die Funktionen den Wert
True. Bei der Adressierung kon-
nen sowohl Primir- als auch die
selten bendtigte Sekundiradres-
se dienen. Falls Sekundiradres-
sen nicht vorkommen, muf3 man
hier den Wert 0 iibergeben.
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Dynamisch gelinkt

Um die Moglichkeiten der IEC-Bus-Kommunikation
auch aus anderen Programmiersprachen heraus nutzen
zu konnen, stellt eine auf Basis der Pascal-Unit ent-
wickelte DLL (Dynamically Linked Library) alle noti-
gen Aufrufe fiir den Datentransfer zur Verfiigung.
Dabei heiBen die Routinen wie ihre entsprechenden
Basic-Gegenstiicke.

Der DLL-Source-Code besteht lediglich aus Anpas-
sungen der Ubergabeparameter an das Windows-iibli-
che C-Format. Dies erfordert eine weitere Unit
(Strings, gehort zum Lieferumfang von TP/BP7), die
die entsprechenden Konvertierungsroutinen zur Ver-
fiigung stellt. Der groBere Teil der DLL-Routinen lie-
fert ein boolesches Ergebnis, damit das Hauptpro-
gramm den Erfolg oder auch MiBerfolg einer Trans-
aktion sofort feststellen kann.

Als einzige Variable deklariert die DLL eine Instanz
des Objektes ro/ECBus namens olECBUS. In dieser
Instanz speichert sie alle bendtigten Daten der ent-
sprechenden Aufrufe. Im Quelltext der DLL ist die
Aufrufkonvention von Objekt-Methoden gut zu er-
kennen. Die Methoden werden durch den vorgestell-
ten Instanzen-Bezeichner zusammen mit dem Metho-
dennamen selbst identifiziert. Die DLL stellt folgende
Prozeduren bereit:

IBINIT(Address,Timeout) muf3 man als erste Proze-
dur nach dem Rechnerstart aufrufen. IBINITlegt die
Basisadresse der IEC-Buskarte und die Zeit fiir die
Timeouts fest. Nach dem Aufruf und der Konfigurati-
on des 8255 gehen dessen Ports physikalisch auf high
und schalten damit den gesamten Bus inaktiv.

IBCLEAR sollte vor dem Beginn der Kommunikation
iiber den Bus aufgerufen werden. IBCLEAR initiali-
siert den Steuerbus durch Aktivschalten der REN-Lei-
tung (REN = Remote ENable, Fernsteuern angeschlos-
sener Gerite) und durch Absetzen einer [FC-Nachricht.

IBSETEOS(Value) Mit diesem Aufruf kann man das
Buskommando EOS (End Of Sequence), das stan-
dardmiBig gleich OAH (LF, Line Feed) ist, umpro-
grammieren. Dies wird notwendig, wenn éltere Geri-
te zum Einsatz kommen, die ODH (CR, Carriage Re-
turn) als Endezeichen benutzen.

Der normale Datenaustausch iiber den Bus geschieht
via boolescher Funktionen. Diese iibergeben nach
dem erfolgreichen Abschluf ihrer Transaktion den
Wert TRUE (#0). Der Wert FALSE (0) kommt
zuriick, wenn entweder ein Timeout aufgetreten ist
oder ein unzuléssiger Buszustand erkannt wurde.

IBLISTEN(PrimAddr,SecAddr) gibt eine Listener-
Adressiersequenz auf den Bus aus. PrimAddr stellt
die primére Geriteadresse dar, SecAddr ist eine op-
tionale Sekundiradresse. Falls man keine Sekundir-
adresse verwendet, sollte hier Null stehen.

IBTALK(PrimAddr,SecAddr) adressiert einen Tal-
ker mit der Priméradresse PrimAddr und der optiona-
len Sekundiradresse SecAddr. Letztere ist iiblicher-
weise Null.

IBUNL setzt ein Unlisten-Kommando ab, das alle ak-
tiven Listener entadressiert.

IBUNT gibt ein Untalk-Kommando auf den Bus aus,
dieses entadressiert den aktiven Talker. Der Talker
sendet nach Empfang der Untalk-Nachricht keine
weiteren Daten mehr an die aktiven Listener, bis er
wieder als Talker adressiert wird.

IBIN(Value) liest ein Zeichen (Byte) vom IEC-Bus
mittels 3-Draht-Handshake. Dabei ist Vorausset-
zung, daB ein aktiver Talker adressiert wurde. Value
besitzt den Datentyp Word (zwei Byte, von denen
nur das Lowbyte ausgewertet wird), um kompatibel
zu dem in Visual-Basic deklarierten Integer-Typ zu
bleiben.

IBOUT(Value) gibt ein Zeichen an die adressierten
Listener aus. Auch hier ist der iibergebene Wert
Value vom Typ Word.

IBWRITE(pData) sendet den nullterminierten
String, auf den der Pointer pData zeigt, an die aktiven
Listener. Diese miissen vorher adressiert worden sein.
Die ausgegebene Zeichenkette schlieft IBWRITE mit
dem Buskommando EOS ab. Gleichzeitig aktiviert es
die Steuerleitung EOI (End Or Identify).

IBREAD(pData) liest eine Zeichenkette vom aktiven
Talker ein, bis entweder EOS oder EOI eintreten. Die
Zeichenkette wird als nullterminierter String in den
durch pData festgelegten Speicherbereich kopiert.
Falls der Speicherbereich nicht groB genug ist,
schneidet die Funktion die iiberstehenden Zeichen ab.

Grenzen der Dynamik

Vorsicht ist angebracht, wenn mehrere Programme
die DLL gleichzeitig nutzen wollen. Da die DLL
keinerlei Kontrollmechanismen bereitstellt, die die
Datenblocke auseinanderdividieren, kann das Spar-
schwein bisweilen in die Irre galoppieren: Falls ein
Windows-Programm einen Talker und kurz darauf
ein anderes Programm einen weiteren Talker adres-
siert, liest dessen Daten dann das erste Programm ein,
withrend das zweite vergebens wartet, da sein Talker
antwortet.

Braucht man die DLL-Funktionen zeitweise nicht,
sollte es unterbleiben, sie mittels FreeLibrary aus
dem Speicher zu entfernen, da die Kartenadressen im
Datensegment der DLL gespeichert sind und beim
Entladen verlorengehen. Dann wiirde nur noch eine
Neu-Initialisierung mittels IBINIT und IBCLEAR
weiterhelfen.

Mittels WriteDataByte iibertrigt
man ein Zeichen per 3-Draht-
Handshake. Zuvor miissen ein
oder mehrere Listener adressiert
worden sein, die das Datenbyte
entgegennehmen sollen. Nach
erfolgreicher Transaktion gibt
die Routine den Wert True
zuriick. Das Umgekehrte er-
reicht man tiber ReadDataByte.
Diese Routine nimmt ein Da-
tenbyte von einem adressierten
Talker entgegen. Will man
gleich eine ganze Zeichenkette
an den oder die adressierten Li-
stener abschicken, so geschieht

das iiber die Methode WriteStr.
Hierbei wird nach Abschluf der
Ubertragung der Zeichen das
Buskommando EOS (End Of
Sequence) zusammen mit der
Kontrolleitung EOI (End Or
Identify) gesendet, um den Ab-
schluB einer Ubertragungsse-
quenz zu kennzeichnen. Read-
Str dreht das ganze um und liest
einen kompletten String ein, bis
EOI oder EOS auftreten.

Die abseits des ‘Bustrubels’
vorhandene Routine Delay stellt
eine Nachbildung der in der

DOS-Unit von Turbo Pascal de-
finierten Warteschleife dar, da
Turbo Pascal fiir Windows
diese nicht enthdlt. Es wurde
hier darauf verzichtet, einen der
raren Windows-Timer zu bele-
gen. GetTickCount stellt gleich-
falls eine Nachbildung dar, aber
diesmal anders herum. GetTick-
Count ist in der Unit WinProcs
definiert, unter DOS aber nicht
vorhanden. Dank der Compiler-
schalter kann man die Unit
ohne Anderung sowohl unter
Windows als auch unter DOS
kompilieren und laufen lassen.
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Wichtig bei der Verwendung
der Unit ist, da eine Instanz
des Objekts tolECBus dekla-
riert werden muf3. Danach kann
man die Methoden durch Vor-
anstellen des Objektnamens
aufrufen. Dies gibt zwar mitun-
ter einen eher linglich anmu-
tenden Ausdruck, der sich aber
bei entsprechender Wahl der
Objektbezeichner sehr gut lesen
1aBt.

Hallo, Pascal

Das Programm IEC_TEST de-
monstriert einige der Moglich-
keiten der Unit IEC_BUS. Die
Steuerung erfolgt iiber die Ein-
gabezeile. Es ist sowohl unter
Windows als auch unter DOS
lauffihig. Die Kommandozei-
lenparameter besitzen folgende
Bedeutung: *-T’ iiberpriift die
Hardware mittels eines Kurz-
schluBtests zwischen den ein-
zelnen Leitungen. Dies ist na-
tiirlich nur im Leerlaufbetrieb
sinnvoll. Als mogliche Ausga-
ben erhilt man:

— Ok: die Leitung wurde erfolg-
reich getestet,

—C: es trat ein Konflikt mit
einer oder mehreren Leitungen
des Control-Bus auf,

—D: eine oder mehrere Leitun-
gen des Datenbus kollidieren.

Gibt man beim Aufruf *-?" an,
dann zeigt das Programm die
aktiven Listener an. Via ‘<Da-
teiname>  <Geritenummer>’
kann man eine ASCII-Datei an
das durch ‘Gerdtenummer’ spe-
zifizierte Gerit libertragen.

Sichtbares BASIC

Jeder Programmierer sehnt sich
nach einer schonen Oberfliche
fiir seine Applikationen, die in-
tuitiv zu bedienen ist und dazu
noch mit moglichst geringem
Aufwand erstellt werden kann.
Deshalb hat VisualBasic fiir
Windows (VB) einen Siegeszug
angetreten, der seinesgleichen
sucht. Denn es erlaubt, die Be-
dienoberfliche grafisch zu ent-
werfen. Somit sieht der Ent-
wickler sofort, was er seinem
Anwender zumutet. Sozusagen
als Abfallprodukt des Ober-
flichenentwurfs entsteht ein
Programmgeriist, das die wich-
tigsten Windows-Botschaften
widerspiegelt, die sogenannten
Ereignisprozeduren.

Das ganze legt VB strukturiert
in Form-Modulen ab, so dal}
sich der Programmierer nach
dem Oberfldchendesign voll auf
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die Funktionalitét stiirzen kann,
ohne sich iiber strukturierte Pro-
grammierung oder die genaue
Position der einzelnen Steuer-
elemente Gedanken machen zu
miissen. Der grofite Nachteil
von VB ist fiir Elektronik-Ent-
wickler, daB es keinerlei
Sprachelemente  zur  hard-
warenahen Programmierung zur
Verfiigung stellt. So sind die
aus dem Standard-BASIC wohl
bekannten Kommandos ‘Peek’,
‘Poke’, ‘Inp’ und ‘Out’ bei der
Windows-Portierung  einfach
unter den Tisch gefallen, um
dem Windows-Traum der Hard-
wareunabhéngigkeit gerecht zu
werden.

Damit man trotzdem das Spar-
schwein treiben und MeBwerte
vom IEC-Bus auf den Bild-
schirm bringen kann, muB eine
DLL (Dynamically Linked Li-
brary, siche Kasten ‘Dynamisch
gelinkt’) her. Diese stellt den
hardwarenahen Teil des Pro-
gramms — sozusagen als Treiber-
ersatz — dar. Dabei hat eine DLL
noch mehr Vorteile, als es auf
den ersten Blick scheint, denn sie
ist  vollig  (programmier-)
sprachenunabhingig und mehre-
re Programme konnen sie gleich-
zeitig nutzen. Man kann sich so
eine Menge redundanten Codes
ersparen. Aus diesem Grund sind
auch alle Windows-Systemdien-
ste in DLLs gekapselt.

Einer dieser Windows-Dienste
erledigt das Laden von DLLs.
Er ist in der Library ‘Kernel” zu
finden: LoadLibrary(LibName).
Ein Aufruf dieses Dienstes lddt
die angegebene DLL in den
Speicher oder erhoht ihren
Livecount um eins, falls die
DLL bereits resident ist. Das
entsprechende Gegenstiick zum
Entfernen einer DLL aus dem
Speicher heilit FreeLibrary.
Diese Routine verringert den
Livecount um eins. Erreicht der
Zihler den Wert(O, dann
schmeiffit Windows die DLL aus
dem Speicher: Ihr Austrittscode
wird ausgefiihrt und der belegte
Speicher wieder freigegeben.

Um all diese Details muf3 sich
ein VB-Programmierer nicht
kiimmern. Er deklariert lediglich
die benutzten Funktionen der
DLL in einem Declare-State-
ment und verwendet danach die
Routinen, als wiren sie in
BASIC geschrieben. Eine DLL-
Funktion kann sowohl iiber
ihren Namen als auch iiber ihren
Index-Eintrag importiert wer-
den. Beim Importieren iiber den
Funktionsnamen muf3 Windows
bei jedem Aufruf die passende

Einsprungadresse in der DLL
heraussuchen. Daher ist es ratsa-
mer, die Zuordnung per Index
vorzunehmen, dies beschleunigt
das Aufrufverhalten erheblich.
Ein typisches Declare-Statement
sieht beispielsweise so aus:

Declare Sub IBINIT Lib
‘|EC_DLL.DLL’ (ByVal Address As In-
teger, ByVal Timeout As Integer)

Diese Deklaration muf3 im Mo-
dulebenen-Code einer Form
oder in einem Extra-Code-
Modul (quasi Include-Dateien
fiir VB-Programme) stehen.
Nach der Lib-Anweisung folgt
der vollstindige DLL-Dateina-
me. Ist der Funktionsname
schon durch eine VB-Funktion
oder eine globale Konstante be-
legt, dann kann man bei der De-
klaration der DLL-Funktion per
Alias auch einen anderen Auf-
rufnamen zuordnen:

Declare Sub IEC_InitLib
‘|IEC_DLL.DLL’ Alias ‘IBINIT
(ByVval...)

Der Alias-Operator wird eben-
falls fiir die Zuordnung iber
den Index-Eintrag benutzt:

Declare Sub Iblnit Lib IEC_DLL.DLL’
Alias ‘#1’ (ByVal ...)

Wichtig bei der Deklaration der
Funktionen ist die richtige Anga-
be der Datentypen. Vor allem,
ob es sich um Referenzen auf
eine Variable handelt oder ob
nur der Inhalt (ByVal) der Va-
riable iibergeben werden soll.
Auch die Datentyplidnge
(Byteanzahl) mufl unbedingt
stimmen, da das Programm sonst
aufgrund einer ‘Falschen DLL-
Aufrufkonvention” abbricht.

Der letzte Fallstrick, der noch zu
beachten ist, betrifft Ubergaben
von Zeichenketten (Strings).
Hier bedeutet die Verwendung

von ByVal, dal eine Referenz
(Pointer) auf einen Speicherbe-
reich iibergeben wird, der den
angegebenen String variabler
Linge enthilt. Dieser String ist
nullterminiert, hinter dem letz-
ten Zeichen steht ein Null-Byte.
Die DLL kann nun diesen Spei-
cherbereich manipulieren und
somit den String verindern, ob-
wohl er als ByVal iibergeben
wurde. Lediglich vergroern
kann die DLL den String nicht.
Deswegen mufl man vor dem
Aufruf sicherstellen, dafl ein
geniigend groBer Speicherbe-
reich zur Verfiigung steht, um
alle Zeichen aufzunehmen, die
die DLL-Funktion zuriickliefern
will. Dies erreicht man iiblicher-
weise mittels einer Zuweisung
der Art InputStr=Space$(255),
bevor man die Funktion aufruft.

Als einfaches Beispiel fiir ein
VB-Programm dient die An-
steuerung eines Digital-Multi-
meters, wobei die VB-Form
sehr einfach bleiben soll. Sie
besteht lediglich aus einem But-
ton, der einen Windows-Timer
startet beziehungsweise stoppt.
Bei jedem Timer-Tick soll das
Programm dann einen MeBwert
einlesen und am Bildschirm
ausgeben. Der Entwurf der
Oberfldache geht entsprechend
rasch vonstatten. Man offnet
das Hauptfenster durch den
Aufruf ‘Neues Projekt” und
bringt es danach mit ein paar
Mausklicks in die gewiinschte
GroBe, dann verpat man der
Form noch einen Namen und
dndert einige Attribute im Ei-
genschaftsfenster, um dem
ganzen ein professionelles Ver-
halten zu geben (Caption =
IEC_Bus_Voltmeter, Name =
Voltmeter, BorderStyle =3,

Sob Start C1ick ()

1€ Start.Caption = "&Start” Then
start.Caption - “8st

hler)

("Entadressier-Fenler™)
setzen

»
Wnr.Interval = 250
Messwert.Uisible = True

se
Messwert Visible = False
i Lten

e -9
start.Caption =
End 1

“EStart”

End Sub

IEC-Bus-Voltmeter unter Windows. Dank der strikten
Kapselung von Prozeduren und Objekten behélt man bei
der Programmierung mit VisualBasic den Uberblick.
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MaxButton = False). Danach
muBl noch ein Label-Feld, das
die MeBwerte darstellen soll,
ein CommandButton zum Star-
ten und Stoppen der MeBwert-
aufnahme sowie ein Timer po-
sitioniert werden.

Der Timer ist hier keine Spiele-
rei, sondern dringend notwen-
dig, da VB ereignisgesteuert ar-
beitet. Man kann das Voltmeter
also nicht durch Polling in einer
Schleife abfragen, da hierdurch
das gesamte System ‘hidngen’
wiirde. Vielmehr mufl man eine
MeBwertabfrage durch ein Er-
eignis auslosen, dieses kann
statt des Timerablaufs auch ein
Tastendruck oder ein Mausklick
sein. Die MeBwerte sollen aber
fortlaufend dargestellt werden,
daher bleibt nur eine periodi-
sche Ereigniserzeugung mittels
Timer.

Beim Label wird die Visible-Ei-
genschaft auf False gesetzt, da
das Textfeld erst als Reaktion
auf die Benutzereingabe sicht-
bar werden soll. Weiter werden
die Hintergrundfarbe, Vorder-
grundfarbe und Schriftgrofe
etwas ansprechender gewihlt.

Damit ist das Oberfldchendesign
bereits abgeschlossen, und es
geht an die eigentliche Program-
mierung. Hierzu fiillt man nur
einen Bruchteil der angebotenen
Ereignisprozeduren mit Leben:

Form.Load tritt als erstes Ereig-
nis nach dem Programmstart
ein. Daher iibernimmt es sinn-
vollerweise die Initialisierung
des IEC-Bus.

Form.Unload stellt das Gegen-
stiick zu Form.Load dar. Es
wird als letztes Ereignis ausge-
fiihrt, bevor das Programm ter-
miniert. In unserem Beispiel
tiberpriift diese Prozedur, ob die
Kommunikation mit dem Volt-
meter abgeschlossen ist und be-
endet sie gegebenenfalls.

CommandButton.Click enthilt
alle Aktionen, die VisualBasic
auf die Button-Betitigung hin
ausfiihren soll. Hier startet und
stoppt die MeBwertaufnahme,
indem das Timer-Intervall um-
definiert wird. Damit der An-
wender auch erkennt, was die
nichste Button-Betitigung be-
deutet, wechselt der Buttontext,
und das Textfeld zur Darstel-
lung der MeBwerte wird ein-
oder ausgeblendet.

In Timer.Timer findet die ei-
gentliche MeBwertabfrage und
Darstellung statt. Das Aufrufin-
tervall (Intervall =0 bedeutet
Timer-Stop) sorgt dabei fiir das

richtige Taktgefiihl. Da die ge-
samte Adressier-, Abfrage- und
Entadressiersequenz in dieser
Ereignisroutine enthalten ist,
kann man das Programm auch
mehrfach starten, um verschie-
dene Digitalmultimeter abzufra-
gen und deren MeBwerte in
einem eigenen Fenster darzu-
stellen. Man muf} hierbei aber
sicherstellen, daB vom Beginn
bis zum Ende der Kommunika-
tion keine andere Anwendung
auf den Bus zugreift, da sonst
unvorhersehbare Adressierkon-
flikte auftreten konnen.

Um die Funktion abzurunden,
gibt das Programm bei einem
entsprechenden Fehlverhalten
eine Meldung per Message-Box
aus und terminiert danach (Sub-
routine Fehler).

Fiir die IEC-Bus-Kommunikati-
on bendtigt das Beispiel die
DLL und die entsprechenden
Declare-Statements im Modul-
ebenen-Code. Jetzt muB nur
noch die Geriiteadresse des Mul-
timeters bekannt sein, und schon
kann die Messung beginnen.

Dieses Beispiel hat natiirlich
keine echte praktische Bedeu-
tung, denn den MeBwert kann
man leichter am Display des
Multimeters ablesen. Es soll
nur zeigen, wie einfach es mitt-
lerweile unter Windows ist,
eine ansprechende Mef3wertab-
frage zu programmieren. Inter-
essant wiirde so ein Programm,
wenn man noch die MeBbe-
reichsumschaltung mittels Pull-
down-Mentis programmiert
und die eingelesenen MeBwer-
te mittels DDE an eine Tabel-
lenkalkulation schickt, um sie
dort grafisch  darzustellen.
Diese Aufgaben sind mit VB
ebenfalls relativ leicht zu be-
wiltigen, wiirden aber den
Rahmen dieses Artikels spren-
gen.

Die hier beschriebene Software
liegt nicht nur in der ELRAD-
Mailbox (05 11/53 52-401) zum
Download bereit. Wer iiber
einen Internet-Zugang verfiigt,
kann die Datei SPARSCHW
.LZH entweder von ‘ftp.uni-pa-
derborn.de, Verzeichnis /elrad
/Area-10" oder ‘mvmpc9.ciw
.uni-karlsruhe.de, Verzeichnis
/elrad’ abholen. Nachfragen
zum Sparschwein erfreuen die
Autoren besonders, wenn diese
per EMail ankommen: kh-
weis@mympc9.ciw.uni-karls-

ruhe.de (Karl-Heinz Weil}) und
frank @mvmpc9.ciw.uni-karls-
ruhe.de (Frank Heines) lauten
die entsprechenden Adressen
dafiir. ea
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FUZZY-LOGIK

Messen,
Steuern und
Regeln mit
Fuzzy-Logik

Der Fuzzy-Vater Zadeh
bezeichnet dieses Buch
im Vorwort als Wegwei-
ser in die Zukunft der in-
dustriellen Regelung. In
diesem Werk stellen die
drei Autoren ausfiihrlich

die  Anwendungsmog-
lichkeiten der Fuzzy-

Theorie in MeB- und Re-
gelungstechnik, System-
identifikation, Diagnose
und  Qualitdtskontrolle
dar. Der erste Abschnitt
bereitet die Grundlagen
der Fuzzy-Logik von der
Fuzzy-Variablen  {iber
Zugehorigkeitsfunktio-

nen bis zur Entschei-
dungsfindung auf. Dem
aktuellen Trend in der
Fuzzy-Technik folgend,
beschreibt das Buch
dann die Kombination
von Fuzzy und neurona-
len Netzen. Den eher
theoretischen Einfithrun-
gen folgt eine Beschrei-
bung der Hardware vom
Sensor bis zur Ausgabe.
Professor Aliev verarbei-

tet hierbei auch For-
schungsergebnisse  des

Instituts fiir Regelungs-
technik in Baku. Daher
orientieren sich diese
Abschnitte an den prak-
tischen Bediirfnissen des
Ingenieurs, der den ma-
thematischen Ansatz be-
greifen und selbstdndig

implementieren will. ¢f

Aliev, Bonfig, Aliew
Messen, Steuern und
Regeln mit Fuzzy-Logik
Miinchen, 1994
Franzis-Verlag

309 Seiten

DM 89,—

ISBN 3-7723-5391-6
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INTERBUS-S

interBus-S

Einleitend stellt das
Buch die Feldbustechnik
der konventionellen
Verkabelung gegeniiber.
Davon ausgehend er-
ldutert es ausfiihrlich
das InterBus-S-Konzept
(Bustopologie, Ubertra-

gungsverfahren, ID-
Codes) fiir den An-
schluB von Sensoren

und Aktoren. Im weite-
ren wird erldutert, wie
sich komplexe Teilneh-
mer (beispielsweise Fre-
quenzumrichter), die nur
bedarfsweise Daten aus-
tauschen, mittels des Pe-
ripheral Communication
Protocol (PCP) in den
InterBus-S  einbinden
lassen. Das Buch fiihrt
detailliert die von sol-
chen Teilnehmern zu er-
filllenden Kommunika-
tionsdienste auf. Einen
wichtigen  Bestandteil
stellt das fiinfte Kapitel
dar, in dem der Inter-
Bus-S-Anwender Hilfe-
stellung zur Systemdia-
gnose findet. Von der
Auswertung der Anzei-
gen auf Anschaltebau-
gruppen tiber LED-Mel-
dungen busfihiger Geri-
te bis zum Einsatz von
Diagnosesoftware findet
man  Hinweise  zur
schnellen Fehlersuche in
InterBus-S-Netzen. Das
Buch erfiillt seinen An-
spruch, Grundlagen und
Praxis zu vermitteln,
wobei der Schwerpunkt
auf den Grundlagen
liegt. ea

A. Baginski, M. Miiller
InterBus-S

Grundlagen und Praxis
Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
195 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-7785-2293-0

René Fillimann
H H F' o 08 Baubuch fir Einsteiger
I I Fraaks, Techniker. Tiftier

Schaltungen

Pflaum Verlag Miinchen

STUBIENTEXTE
ELEKTROTECHNIK

ELTEN

HiFi-
Schaltungen

Eigentlich ist dies ein
Buch fiir Weihnachten,
verleitet es doch schon
beim ersten fliichtigen
Durchblittern zum men-
talen Griff nach dem
Lotkolben. Der Leser be-
kommt 18 Bauanleitun-
gen serviert, die sich
rund um die heimische
und automobile Musik-
anlage ranken: Das reicht
vom 150-W-Subwoofer
iiber Autoendstufen und
zwel verschiedenen Bo-
xenpirchen bis zu einer

Sammlung von niitzli-
chen Hilfsschaltungen.

Auch hat sich der Autor
nicht darauf beschrinkt,
die Bauanleitungen le-
diglich rezeptartig vorzu-
stellen, sondern bietet zu
jeder Schaltung noch
Tips, Tricks, MeBverfah-
ren und mogliche Varia-
tionen an, so daB beim
Lesen und Nachbauen
ganz automatisch eine
gehorige Portion prakti-
sches Fachwissen ver-
mittelt wird. Dies und die
fiinfunddreiBig  Seiten
mit Platinenlayouts und
Bestiickungsplidnen am
Ende des Buches lassen
einen  hervorragenden
Eindruck zuriick. roe

René Fiillmann
HiFi-Schaltungen
Das Baubuch fiir
Einsteiger, Freaks,
Techniker, Tiiftler
Miinchen 1994
Pflaum-Verlag

176 Seiten

DM 42,—

ISBN 3-7905-0636-2

Theorie
elektro-
magnetischer
Felder

Ausgangspunkt fiir die
Theorie elektromagneti-
scher Felder sind die
Maxwellschen Gleichun-
gen. Fiir die verschiede-
nen Teilgebiete elektri-
scher und magnetischer
Erscheinungen werden
im Buch die Methoden
zur Losung der Maxwell-
schen Gleichungen abge-
leitet und durch zahlrei-
che Beispiele verdeut-
licht. So beschiiftigt sich
der Autor — seines Zei-
chens Professor an der
Ruhr-Universitit Bo-
chum - unter anderem
mit klassischen Verfah-
ren zur Losung von
Randwertproblemen wie
Orthogonalentwicklun-

gen, die Methode der
Greenschen Funktion
oder Multipolentwick-
lungen. Auch die Fitzge-
raldsche Transformation
zur Ableitung der Felder
des magnetischen Ele-
mentardipols bleibt nicht
unerortert. Da der Lehr-
text ausgiebig Gebrauch
von der Vektoranalysis
und von den Methoden
der mathematischen Phy-
sik macht, sind die
Grundlagen hierzu im er-
sten Kapitel vorange-
stellt. Als Zielgruppe
kann man Studierende
und Naturwissenschaftler
im Bereich der theoreti-
schen Physik nennen. ¢b

Siegfried Blume
Theorie elektro-
magnetischer Felder
Heidelberg 1994
Hiithig Buch Verlag
357 Seiten

DM 64,—

ISBN 3-7785-2337-6

CAN

Im Vorwort spricht der
Herausgeber es bereits
an: Mit dem vorliegen-
den Buch soll eine fun-
dierte und geschlossene
Darstellung aller fiir die
Realisierung und An-
wendung von CAN-
Netzwerken erforderli-
chen Grundlagen und
Fragestellungen gegeben
werden. Einleitend be-
trachtet es die Daten-
kommunikation im Feld-
bereich, beleuchtet Mo-
delle, Protokolle und
Buszugriffsverfahren,

schildert die Einsatzbe-
reiche von Feldbussyste-
men und streift auch an-
dere Busse, darunter Bit-
bus, Profibus, InterBus-S
und EIB. Danach folgt
CAN im Detail: neben
dem Protokoll und der
physikalischen Ubertra-
gungsschicht stellt das
Buch typische CAN-
Bausteine wie 82C150/
200/250, 80C592 wund
andere vor, beschreibt
eingehend die Anwen-
dungsschicht CAL mit
den Bestandteilen CMS,
DBT, NMT, LMT und
gibt im letzten Kapitel
Hinweise zur Projektie-
rung und Realisierung
von CAN-Systemen.
Den eingangs gestellten
Anspruch erfiillt  das
Buch somit. ea

Konrad Etschberger
(Hrsg.)
Controller-Area-
Network

Grundlagen, Protokolle,
Bausteine, Anwendungen
Miinchen 1994
Hanser-Verlag

284 Seiten

DM 76,—

ISBN 3-446-17596-2
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 7/94.

Operations-
verstarker (3)

Ein Operations-
verstarker kann
beliebig verlaufende
Spannungen
mathematisch
miteinander
verkniipfen,
beispielsweise
addieren oder
subtrahieren.
Ausgangspunkt fiir
derartige Rechen-
schaltungen ist ein
invertierender
Verstarker.

Als Konrad Zuse seine ersten mit
Relais bestiickten Digitalrechner in
Betriecb nahm, gab es bereits
Analogrechner im weitesten Sinne.
Dafiir bendtigte man natiirlich kom-
plexe Bausteine, eben Operations-
verstiirker; dieser Name war damals
aber noch nicht iiblich. Noch in den
60er Jahren wurden in der Fachpres-
se Schaltungen fiir Operationsver-
stirker mit R&hren verdffentlicht.
Dann kamen Operationsverstirker
mit Einzeltransistoren auf den
Markt, die immerhin nur Streich-
holzschachtelgroBe erreichen. Aller-
dings war deren Preis fiir Consumer-
Anwendungen indiskutabel. Seit den
70er Jahren sind integrierte OVs er-
hiltlich, die zundchst nur hinsicht-
lich ihrer Abmessungen, jedoch
nicht qualitativ mit den aus Einzel-
transistoren aufgebauten OV-Schal-
tungen konkurrieren konnten. Heute
sind preiswerte Operationsverstirker
verfiighbar, die den Idealvorstel-
lungen schon sehr nahekommen.
Viele Informationsverkniipfungen
lassen sich so mit Analogrechnern —
sprich Operationsverstirkern — ein-
facher und unter Umstinden auch
billiger realisieren als mit dem Kol-
legen Computer.

Analogrechenschaltungen  weisen
eine groBe Ahnlichkeit mit Rechen-
schiebern auf. Fiir Schiebeungenau-
igkeiten stehen dabei die Wider-
standstoleranzen.  Aus  diesem
Grund sind Rechentoleranzen unter
1 % praktisch kaum moglich, in
Sonderfillen sind immerhin 0,1 %
erreichbar. Zum Steuern und Re-
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geln von beispielsweise Fotoappa-
raten, Kiichenmaschinen und Ein-
spritzpumpen reicht diese Genauig-
keit aber allemal aus. Doch nun zur
Schaltungstechnik.

Addierer und
Subtrahierer

Es ist zweckmiiBig, fiir einen analo-
gen Addierer bezichungsweise Sub-
trahierer von einem invertierenden
Verstirker nach Bild 24 auszuge-
hen. Bild 26 zeigt die entsprechen-
de Schaltung. Der invertierende
Eingang des OV fiihrt auch hier zu
einem virtuellen Nullpunkt. Die
Summe der von den Eingangsspan-
nungen iiber die Widerstinde ein-
flieBenden Strome wird dabei durch
einen entgegengerichteten Strom
von der Ausgangsspannung iiber
Widerstand R2 kompensiert. Unter
der Annahme, dal die Widerstinde
R1 gleich groB sind, lautet die ma-
thematische Beziehung:

U, = (R2R1) - (U, + U
+Ue3+Ue4...)

Somit ist ersichtlich, daB in Bild 26
die Schaltung eines invertierenden
Addierers dargestellt ist, also eines
Subtrahierers. Weisen die Wider-
stinde Rl und R2 den gleichen
Wert auf, addieren sich die Ein-
gangsspannungen invertiert am
Ausgang:

U“=—(U‘>] +UC‘,_1+UC}+ Uc4~")

Die einzelnen Eingiinge lassen sich
durch ungleiche Widerstinde R1
auch unterschiedlich wichten:

U,=-((R2/R1.1)- Uy,
+(R2/R1.2) - Uy +...)

Es ist zu berticksichtigen, daf fiir
diese Berechnungen die verschiede-
nen R1-Werte auch den jeweiligen
Innenwiderstand der Spannungs-
quellen umfassen.

Sind die Eingangsstrome des ver-
wendeten OV nicht kleiner als

R11...R1.4 R2
Ug10———9¢——1—

Ug20—314
Ue3o——1—
Uest 0——3—

3 O Uq

R3

—0 0

00— &

Bild 26. Der invertierende
Addierer entspricht in seiner
Funktion einem Subtrahierer.

1/100 des zu erwartenden Stromes
durch R2, so ist zur Kompensation
dieser Eingangsstrome ein Aus-
gleichswiderstand R3 erforderlich,
dessen Wert der Parallelschaltung
aller Widerstinde R1 und R2 ent-
sprechen sollte. Um Fehler zu ver-
meiden, darf dann aber keiner der
Eingiinge offen bleiben. Besser ist
es aber, a priori einen Operations-
verstirker mit einem gegen Null
tendierenden Eingangsstrom einzu-
setzen, zum Beispiel einen Typen
mit FET-Eingang. Die Widerstiinde
R1 und R2 kénnen dann Werte im
10-kQ- bis 100-kQ2-Bereich aufwei-
sen, unter Umstidnden auch dariiber.
Der Widerstand R3 iibernimmt in
diesem Fall nur noch eine Schutz-
funktion, eventuell kann er auch
ganz entfallen.

Mit der in Bild 27 dargestellten
Schaltung lassen sich gleichpolige
Spannungen addieren und subtrahie-
ren. Praktisch handelt es sich dabei
um eine Kaskadenschaltung aus
zweimal Bild 26, allerdings mit dem
Unterschied, dal OV2 das Aus-
gangssignal von OV invertiert. Auf
diese Weise erscheinen die Span-
nungen Uy,...U.y addiert, wiihrend
die Spannungen U,s...U,; subtra-
hiert werden. Im iibrigen gelten hier
sinngemdb die zu der Schaltung aus
Bild 26 gemachten Aussagen.

Fiir hohere Anforderungen sollte
man auf einen Symmetrieabgleich
(Nullabgleich) nicht verzichten.
Ubrigens konnen beide Schaltungen
nicht nur Spannungen, sondern
(iber Widerstinde) auch Strome
addieren und subtrahieren.

Elektronischer
Rechenschieber

In Bild 28 ist die Schaltung eines
elektronischen Rechenschiebers
dargestellt, der zwar kaum prakti-
schen Nutzen hat, aber zum Ver-

brauchbar ist. Wegen der groBien
Variationsmoglichkeit der die Ver-
stirkung bestimmenden Widerstiin-
de sollte in dieser Applikation un-
bedingt ein OV mit Niedrigststrom-
eingang (zum Beispiel mit einer
FET-Eingangsstufe) eingesetzt wer-
den. Der Widerstand R3 iibernimmt
lediglich eine Schutzfunktion. Da
ein invertierender Verstirker die
Signalamplitude um den Faktor
v =R2/R1 anhebt, betrigt die Aus-
gangsspannung:

U,=U,-R2/RI

Fiihrt man, wie im Bild gezeigt, die
beiden Widerstinde R1 und R2 und
die gegeniiber RI niederohmige
Spannungsquelle einstellbar aus,
kann man mit dieser Schaltung mul-
tiplizieren und dividieren. Fiir han-
delsiibliche OVs sollte der Wert der
Begrenzungswiderstinde R1 nicht
unter 2 kQ liegen. Hier einige An-
haltswerte fiir einen Probeaufbau:
OV =TL 071, TL 081, LF 355 oder
ein anderer Typ mit FET-Eingang;
U, =+£12 V: eventuell ist ein Nullab-
gleich erforderlich; U,=0...£1 V;
R; <100 Q: RI'=R2'=10kQ;
P1=P2=100kQ; R3 =10 kQ.

Mit dieser Schaltung kann man also
im Prinzip zwei Widerstandswerte
miteinander oder mit einer Span-
nung iiber eine Multiplikation be-
ziehungsweise Division verkniip-
fen. Nachteilig ist, daB keiner der
Widerstinde an Masse liegt — sie
‘floaten’. AuBerdem miissen sie re-
lativ hochohmig sein, da der Aus-
gangsstrom des OV begrenzt ist.

Spannungs-
stromwandler

Fiir eine reine Multiplikation U - R
arbeitet man zweckmifBigerweise
mit einer spannungsgesteuerten
Stromquelle und mift die iiber dem
Widerstand abfallende Spannung.
Eine dafiir geeignete Operationsver-

stindnis ~ der  Zusammenhinge stirkerschaltung ist in Bild 29 wie-
R11..R14 R2 rR11...R1.4' R2'
Uet Ueso——p——13F—
Ug20—1—4 U eg0——4
Ue30—1—4 U e 70—
Ue[,o—D—‘ s ‘—OUG
1EE [ |r3!
00— —o00

Bild 27. Addierer und Subtrahierer fiir

gleichpolige Spannungen.
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dergegeben, die folgende Bedingun-
gen zu erfiillen hat: OV mit FET-
Eingang wie oben; R2/R1 = R3/R4,
hiufig R2=RIl und R3=R4;
Schutzwiderstand R5 =47 kQ;
eventuell ist ein Nullabgleich des
Offsets erforderlich.

Fiir hohe Genauigkeitsanforderun-
gen (Ausgleich der Widerstandsto-
leranzen) ist sowohl R1 als auch R2
ein Trimmpotentiometer geeigneter
GroBe in Reihe zu schalten. Bei
1%igen Widerstinden aus der glei-
chen Fertigungscharge ist diese
MaBnahme zumeist nicht erforder-
lich. Die Ausgangsspannung be-
tragt:

U,=U. -R/R4

Sind R2/R1 und R3/R4 gleich. die
Eingangsspannung Null und der
Widerstand R, unendlich, so stellt
sich am Ausgang des Operations-
verstirkers und damit auch am
Schaltungsausgang ein undefinier-
ter Spannungspegel ein, da die bei-
den OV-Eingiinge immer mit einer
Differenzspannung von Null beauf-
schlagt werden, und zwar unabhin-
gig von der OV-Ausgangsspannung
U,ov. Weist nun der Widerstand R,
einen Wert von Null (Kurzschluf3)
auf, werden U,qy sowie die beiden
OV-Eingiinge zu Null geregelt.
Diese Arbeitsweise bleibt erhalten,
auch wenn die Eingangsspannung
von Null abweicht. Damit bleibt
auch die Ausgangsspannung U, auf
dem Wert Null, und es fliefen ein
Eingangsstrom von U./RI sowie
ein entgegengesetzter Gegenkopp-
lungsstrom von —U,qy/R2. Fiir die
Ausgangsspannung des Operations-
verstirkers gilt dann:

Uu()V = Uu: = e (RZ/RI)

Nimmt Widerstand R, einen von
Null abweichenden Wert an, so fillt
iiber R, eine Ausgangsspannung ab,
die proportional zur Eingangsspan-
nung U, und zum Widerstand R,
verlduft. Die Ausgangsspannung
des Operationsverstirkers errechnet
sich dann zu:

Uu()V = U;l - ((RZ/R” : (U‘ = Ua))

Beim Dimensionieren der Schal-
tung ist darauf zu achten, daff die
Spannung U,y einen geniigenden
Sicherheitsabstand zu den Betriebs-
spannungen des Operationsverstir-
kers wahrt.

Mit dieser Schaltung ldBt sich also
eine Spannung mit einem Wider-
stand multiplizieren. die beide ein-
polig an Bezugsnull (Masse) ge-
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Bild 28. Elektronischer
Rechenschieber.
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ohmige
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P2 R2

R1
Ue O——3—4

Ua

quelle

schaltet sind. Von Vorteil ist dabei,
daf} die Eingangsspannung bei ent-
sprechender Hochohmigkeit —der
Widerstinde R1 und R4 nur gering
belastet wird. Nachteil: Die Aus-
gangsspannung U, nimmt bei nied-
rigem R,-Wert relativ kleine Werte
an. Diese ldBt sich jedoch mit
einem weiteren OV leicht auf hand-
liche Amplituden verstirken. Es ist
auch mdoglich, die Widerstandsver-
hiltnisse R2/R1 und R3/R4 grofer
als | zu definieren und statt der
Spannung U, die OV-Ausgangs-
spannung U, gy zu nutzen. Diese ist
jedoch, wie aus den oben angefiihr-
ten Gleichungen zu ersehen ist, so-
wohl mit einer konstanten als auch
mit einer proportionalen Fehler-
komponente behaftet.

Mehrbereichs-
Ohmmeter

Die niedrige Ausgangsspannung
der Schaltung nach Bild 29 liBt sich
erhohen und zusitzlich der unter
Umstiinden sehr hohe Innenwider-
stand auf handliche Werte erniedri-
gen, wenn man nicht die Spannung
U, zur Anzeige bringt, sondern die
direkte Ausgangsspannung Uy des
Operationsverstirkers. Aus dem
bisher Gesagten geht allerdings her-
vor, daB diese sowohl einen Rela-
tiv- als auch einen Absolutfehler
aufweist. Beide Komponenten las-
sen sich bei einem Ohmmeter mit
Bereichsumschaltung entsprechend
Bild 30 wie folgt kompensieren:
Der relative Fehler wird mit P2, der
absolute mit Pl abgeglichen. Mit
Pl gleicht man den Wert Null
(KurzschluB3) ab, mit P2 und einem
bekannten Widerstand (dekadisch
oder 1-3-10-30) auf Vollausschlag
beziehungsweise auf einen Sollwert
im oberen Drittel der Skala. Ein zu-
sitzlicher Offsetabgleich ist nicht
erforderlich.

Zum Erzeugen der Konstantspan-
nung eignet sich besonders eine
temperaturkompensierte  Z-Diode,

00

Bild 29. Den
Spannungsstrom-
wandler kann man
auch als ein
lineares Ohmmeter
einsetzen.

R 2

Uy

Ua

fiir besonders hohe Anspriiche setzt
man statt des Widerstandes RS eine
Konstantstromquelle ein.

Die einzelnen Widerstinde sind
dabei wie folgt zu dimensionieren:
Fiir einen konstanten Strom durch
Ry muB R4/R3 = R2/R1 gelten. Ge-
briuchlich ist R4 =R3 sowie
R2 =RI1, wobei fiir tibliche OVs
mit einem begrenzten Ausgangs-
strom der Wert der Widerstinde R1
und R2 nicht unter 1 kQ betragen
sollte. In diesem Fall nimmt die
Ausgangsspannung  bei  einem
KurzschluB  des  MeBeingangs
(Ry =0) den invertierten Wert der
Referenzspannung Ul an. Unter der
Voraussetzung, dafl bei Vollaus-
schlag des MeBwerks die Bezie-
hung R, =R = R2 gilt, verdoppelt
sich der Betrag der negativen Aus-
gangsspannung. Dann sind Pl und
P2 auf den gleichen Widerstands-
wert einzustellen, und zwar auf
P1 =P2=U1/I,. Der Ausdruck I
steht dabei fiir den Strom durch das
MefBwerk bei Vollausschlag.

Sinnvollerweise werden die Wider-
standskomponenten in einen Fest-
widerstand und ein Trimmpoti auf-
geteilt. Der Innenwiderstand des
MeBwerkes ist in den meisten Fil-
len vernachlissigbar, da er tbli-
cherweise sehr klein gegeniiber Pl
und P2 ausfillt. Fiir den Wert der
Widerstinde R3 =R4 wiihlt man
etwa 22 kQ, die Z-Diode sollte iiber
R5 einen Arbeitsstrom von rund
5 mA erhalten. Als Operationsver-
stirker ist ein Typ mit FET-Ein-
gang vorzusehen.

Hier eine erprobte Dimensionierung:
OV =TL 066, TLO087, LF 155,
LF412 A, AD 548, AD 549 oder
dhnlich (mit FET-Eingang); *U,
=%12V; R5=1k5; Z=ZTES5,1;
R3=R4=22k; [,=100pA (R
=1k0); Pl =P2 = Festwiderstand
39k plus Trimmpoti 22k. Die
Widerstinde R1 und R2 sind dem
MeBbereich entsprechend umschalt-
bar ausgefiihrt, beispielsweise zwi-
schen 1kO und 30M. Schliefit man

eine digitales MeBinstrument an, so
geniigt eine dekadische Bereichsun-
terteilung: fiir ein Zeigerinstrument
sollte die Abstufung 1-3-10... oder
1-2-5-10... betragen. Bei MeBberei-
chen unter 1k ist dem OV ein Lei-
stungstreiber nachzuschalten (dazu
spiter mehr). Fiir Bereiche iiber
30M sind Operationsverstirker mit
einem extrem niedrigen Eingangs-
strom (zum Beispiel ADSI15 A,
AD 548 oder AD 549) sowie eine
der spiiter beschriebenen Schutz-
ringschaltungen einzusetzen. In
diesem Fall sind MeBbereiche von
tiber 1000M Vollausschlag
moglich. Allerdings ist dann auch
der Bereichsumschalter — insbeson-
dere in den hochstohmigen Berei-
chen — mit einem Schutzring auszu-
statten.

Die Schaltungen nach Bild 29 und
Bild 30 gehoren schaltungstech-
nisch zur Gruppe der NICs (negati-
ve impedance converter), die zu-
sammen mit Gyratoren, Zirkulato-
ren und dhnlichen Anordnungen in
einem spiteren Abschnitt gesondert
untersucht werden.

MeBverstéarker
mit OVs

Die Nettoverstirkung von OVs
hingt praktisch nur vom Verhiiltnis
einiger Widerstinde der AuBenbe-
schaltung ab. Der OV-bedingte
Verstirkungsfehler selbst lifit sich
leicht unter einem Promille halten.
Da aber handelstibliche Widerstin-
de selten geringere Toleranzen als
| % aufweisen, ist bei besonders
hohen Anforderungen an die Ver-
stirkungsgenauigkeit einer der ver-
stirkungsbestimmenden Widerstéin-
de um 2...10 % variierbar auszu-
fiilhren. Sind die zu messenden
Spannungen auferdem nicht grof3
(Faktor 50...100) gegeniiber der
Offsetspannung des gewiihlten OV,
kann man leider auch nicht auf
einen Nullabgleich der Offsetspan-
nung verzichten.
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Es sei aber erwihnt, dal OVs mit
fest  eingestellter  Verstirkung
(meist v=1, 10, 100 oder 1000,
teilweise auch umschaltbar) erhilt-
lich sind, und zwar mit Verstir-
kungstoleranzen von +0,01 % und
sogar darunter. Als Beispiele kann
man hier die Typen LT 101,
LT 1102 und LTC 1100 nennen,
wobei der letztgenannte auch noch
den Offset auf £1 uV reduziert. Zu-
nidchst sollen aber noch Standard-
OVs mit bipolaren oder FET-Ein-
gingen im Mittelpunkt der Betrach-
tungen stehen.

Fiir genaue Messungen ist in aller
Regel ein Nullabgleich des Offsets
erforderlich. Die Bilder 31 und 32
zeigen einige Varianten des Offset-
abgleichs. Gemaf Bild 31 sind ent-
weder die Widerstinde RS, R6 und
P2 an die Abgleichpins des OV an-
zuschlieBen, oder der nicht an das
Nutzsignal angeschlossene Ein-
gang des OV wird nicht iiber einen
Widerstand beziehungsweise di-
rekt an Masse (Bezugsnull) ge-
schaltet, sondern an eine niederoh-
mige Spannungsquelle, deren Po-
tential um einige mV gegen Masse
verschiebbar ist. Diese Potential-
verschiebung kann beispielsweise
mit den Bauelementen R1, R2, R3,
R4 und P1 erfolgen. Als Richtwer-
te gelten dabei folgende Beziehun-

gen: R3=R4=P1 mit etwa
100 ©, R1 = R2 = 100 k€. Da nie-
derohmige  Potentiometer  ein

wenig problematisch sind, sollte
man besser die Schaltung nach
Bild 32 heranziehen. Die Wider-
standskomponenten P und R4 er-
halten hier einen Wert von
10 kQ...100 kQ sowie R3 etwa
100 Q. Diese Angaben gelten al-
lerdings nur unter der Bedingung,
daff R1 wesentlich groBer als R3
ausfillt. Zum Ermitteln der korrek-
ten Werte fiir die Kompensation
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| 12 Bild 30.
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der Offsetspannung geniigt die An-
wendung des Ohmschen Gesetzes.

Sehr komfortabel ist der ‘halbauto-
matische” Nullabgleich entspre-
chend Bild 33, in dem ein invertie-
render Verstirker mit einem Ver-
starkungsfaktor von v = R2/R1 dar-
gestellt ist. Der Widerstand R3
erhdlt auch hier einen Wert, der
sehr viel kleiner als R1 ist, bei-
spielsweise 100 €. Fiir die Wider-
stinde R4 und RS wiihlt man einen
Wert von etwa 100k; der mit einer
hochwertigen  Kunststoffisolation
versehene Kondensator C weist
eine Kapazitit von 1 uF auf.

In der gezeichneten Schalterstel-
lung (U, =0) erzeugt OV2 an Wi-
derstand R3 einen Spannungsabfall,
der die Offsetspannung kompen-
siert. Diesen Wert speichert der
Kondensator C, so dall nach dem
Umschalten auf Stellung M (= mes-
sen) die Kompensation erhalten
bleibt. Selbstverstindlich funktio-
niert die Anordnung nur dann,
wenn der Eingang von OV2 sehr
hochohmig ist; ein FET- oder
CMOS-Eingang ist somit Bedin-

+Ub

RS

Bild 31. Zwei Varianten zum Kompensieren

der Offsetspannung.

—O +Up

R1
-Up

R3

00—

-0 0

L

Bild 32. Nullabgleich mit einem
hochohmigen Trimmpotentiometer.

gung. Unter der Annahme, da} der
Eingangsstrom unter 1 pA liegt, er-
gibt sich ein ‘Fortlaufen’ des Off-
sets von | pV/s. Diese automati-
sche Kompensation ist vor allem
dann von Interesse, wenn Tempera-
turschwankungen das MeBergebnis
beeinflussen konnen. Fiir den Ope-
rationsverstirker OV2 sind zum
Beispiel folgende Typen geeignet:
OPA 602, OPA 606, OPA 111,
OPA 128, AD 515, TLC 251, TLC
2201, TCL 2272 und OP 80.

Differenzverstéarker

Unter einem Differenzverstirker
versteht man normalerweise eine
Schaltung, die ein zu Masse sym-
metrisches, floatendes Signal asym-
metriert und dazu eventuell noch
verstirkt. Diesen Effekt kann man
zwar auch mit einem Transformator
erzielen, aber OVs sind wesentlich
billiger und breitbandiger. Prinzipi-
ell ist jeder OV als Differenzver-
stirker ausgefiihrt. Eine besonders
einfache Schaltung ist in Bild 34
dargestellt. Thre Verstirkung be-
tragt:

Bild 33. Schaltung mit
einem halbautomatischen
Nullabgleich.

R1

an +Up,
Bezugsnull
oder -Up
(siehe Datenblatt)

0 O—-

v=U,/Uy =R3/RI

Diese Gleichung gilt unter der Vor-
aussetzung R1 =R2 und R3 =R4.
AuBerdem ist zu beriicksichtigen,
dal zu R1 und R2 der Quellen-
widerstand des Eingangssignals zu
addieren ist. Fiir Niederfrequenzan-
wendungen liegt die GroBenord-
nung von RI und R2 bei
10k...100k. Die gezeigte Schaltung
ist unter anderem fiir den Anschluf}
eines Piezo-Mikrofons geeignet,
das iiber ein verdrilltes, gemeinsam
geschirmtes Kabel (Schirmung an
Schaltungsmasse) mit den Eingiin-
gen des Differenzverstirkers ver-
bunden wird. Die obere Grenzfre-
quenz hingt von der Kapazitit C
des Mikrofons und von den Wider-
stinden R1 und R2 ab:

f,=1/2r - (R1+R2)-C)

Als Operationsverstiarker 1d6t sich
in dieser Schaltung beispielsweise
den Typ OP 43 einsetzen. In Son-
derfillen konnen zuweilen unter-
schiedliche Eingangswiderstinde
erforderlich sein. Die oben genann-
te Gleichung gilt auch, wenn die
Relation R3/R1 = R4/R2 eingehal-
ten wird.

Fiir MeBzwecke wiinscht man sich
natlirlich einen Verstarker mit
einem symmetrischen und mog-
lichst  hochohmigen  Eingang.
Bild 35 zeigt ein Schaltungsbeispiel,
das auch fiir den Anschlufl von
Kondensatormikrofonen mit einem
symmetrischen Ausgang geeignet
ist. OV1 und OV2 arbeiten hier als
nichtinvertierende Verstirker mit
einem Verstirkungsfaktor von:

v=2-(1+R2/Ry)

Dieser Zusammenhang gilt unter
der Voraussetzung, da8 alle vier mit
R2 bezeichneten Widerstinde den

O 0
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Schaltungen

" i Bild 34.
B Differenzverstarker
" R1 o mit einem definierten

e2 oV o Eingangswiderstand.
ed U

el t

R2
R4 -Up @
0o —

Bild 36. Gebrauchliche Schaltung eines
Differenzverstarkers mit drei OVs und
einem hochohmigen Eingang.

U O -
e1 O +
Y ovi
R1 ] R4
Signal-
masse
L Bk
R1
N
Ug20— {/ =
-0 0

Das bringen

Bild 35.
Differenzverstarker mit
zwei OVs und einem
hochohmigen Eingang.

Ry
R2 R2 R 2 R2
r:)—‘ — 13—

ov1 —0 U

Ugy O +

Ued
UeZO
R1 R1
00— —0 0

gleichen Wert aufweisen. Falls er-
forderlich, kann man mit Ry die
Verstiirkung einstellen. Die Wider-
stinde R1 dienen als AbschluBwi-
derstand, bei kapazitiven Span-
nungsquellen ist ihr Einsatz zwin-
gend erforderlich.

Sehr gebriuchlich ist eine Diffe-
renzverstirkerschaltung mit drei
OVs entsprechend Bild 36. Sie hat

den Vorteil, daBl ein eventueller

Nullabgleich nur an OV3 nétig ist.
Bei der Schaltung handelt sich

praktisch um einen Differenzver-
stirker nach Bild 34, dem jeweils
ein Elektrometer-Verstirker vorge-
schaltet ist. Damit errechnet sich
die Verstiarkung zu:

V= Ll“/(l,]cl - le)
=1+ (2-R2/Ry) - R4/R3

Auch hier gilt die Bedingung, dal}
alle gleich bezeichneten Widerstin-

de den gleichen Wert aufweisen. kb

Hinweis: Fortsetzung in Heft 9/94.
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Komplettes Assembler-

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-System,
-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz! @ Software fiir PC
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Versand NN 8.50, Vorkasse (Scheck) 5 — Lieferungen ins Ausland und
Kostenlose Info anfordern!  Leterungen auf Rechnung (nur offenti Emrichungen und Grosfirmen
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Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

Rechner clever
nutfzen

Stefan Rau / Christoph GieBBeling

HP 28S/48

Programme fiir Mathematik und
Elektrotechnik

er mit seinen Taschenrechnern
HP28S oder HP48 Probleme aus
den Bereichen Mathematik und
Elektrotechnik in Studium und Beruf ldsen
maochte, ist mit Raus und GieBelinks Werk
bestens bedient. Sie stellen u. a. eine
Uhr, Spiele, Demos und viele Utilities vor.
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— Spline-Interpolation;
— Polynomdivision;
— grafische Darstellung eines
Frequenzganges;
— Optimierung logischer Ausdriicke;
— Datenbank;
— Digital-Analog-Uhr auch fiir HP28S.
Die Lektiire von HP 285/48 gibt eine
Menge Anregungen fiir eigene
Programmierideen.

1. Auflage 1994

Broschur, 208 Seiten

mit Diskette

DM 58,-/4S 452,—/str 58,—
ISBN 3-88229-031-5 [’

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover
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Von EMUFs & EPACs

MeBtechnik fiir PCs

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestelft von Hans-
Jérg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Muitilayer. Betrie wie die bel ftware 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  Leerplatine, mit Software 257,—DM
KAT332-851 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398 — DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598 — DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698, — DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698 — DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598 — DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798 — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fiir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fur Atari 15— DM
332-DAT/IS 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPUITPU 46— DM

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94, Sowoh als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhéltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanéle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fiir Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fiir aktiven MeBverstérker 29— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstérker mit Kabeln 107,— DM

Recht kleines (79mm x 64mm), komplettes Rechnermodul mit 80C31
(DIL-Gehduse) und 32KB stat. RAM. Speichemplatz fir bis zu 64KB
EPROM/ bzw. RAM/EEPROM. Watchdogtimer, RS232, Adress-GAL.
Taktfrequenz 11.0592 MHz.

CM-51/1  Rechnermodul mit 80C31, mit Handbuch 198,- DM
CM-51/10 10 Stiick 80C31-Rechnermoduie, 1 Handbuch 1680,- DM

CP-537 CONTROLLER

Moadul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K EPROM, 32K

RAM und 32K EEPROM sindonboard méglich. Zwei ser. Schnittstel-

len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5

V/100 mA.

CP-537M-3/A  Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fiir die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter (z.B.

BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC 51 kompilierte Interpre-

ter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Interpreter-

Programm. BXC 51 Ubersetzt den Basic-Text zundchst 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 fiir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fur 8031,
8032, 80535, 80552.

» Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

 Schutz des Ubersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

» Beschleunigung 100% - 500% im Vergleich zum Basic-Interpreter-
Programm.

« Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

« Einbinden eigener Assembler-Programme maoglich.

» Auch als eigenstandiger Cross-Assembler benutzbar.

* Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

895,— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
8§YS8052 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

lautet der Titel unseres (ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der me, c'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
&uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt lhnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Dartiberhinaus 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 Ihnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestelit wurde fir 1148,— DM, ALL-03A und ALL-07 von HiLo-Systems ab 1498,— DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von DATA /O ab 2059,— DM. Fordern Sie Unterlagen zu diesen Geréten an, oder informieren Sie sich (iber unsere Mailbox.

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

NEU: ZWERG/Plus mit 32K RAM und 32 K EEPROM. Bitte
Info anfragen.

MOPS 11

Kleiner, 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-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile
auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile
incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fir
C oder Atari 100,— DM

P
MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops*“ von MOPS-Entwickler
H.J. Himmeréder erscheint in ELRAD 2/94. Es gibt den neuen
MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen: ,MOPS-light* (L) und
noch kleiner als ,, MOPS-extralight* (XL). Zu diesen neuen Mép-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systems erschienen.

Die Preise:

MOPS  L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, 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 far PC 90,— DM

IC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sockel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie méglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Die Preise:

IC11B Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11BOPT Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11MAN  Handbuch zum IC11B 34,20 DM
ICT1ENT 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! Enthalt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71
(léschbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit

348,— DM

mcm166-ENT

Entwicklungspaket mit 80C166-Modul. Das Entwicklungspaket
enthdlt 1 Stick 80C166/40MHz-Modul mit 64 KB stat. RAM
und Handbuch, 1 Stiick ASM-166 LowCost-Assembler und
Handbuch, 1 Stick 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 vorgestelite tabellencrientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fir-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und hdchst universelles Soft-

ware-Werkzeug fur 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 fur fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fur iber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-ing. Kithnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Néheres zur Briefmarke finden Sie in unse-
rem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch

78— DM

. . . weitere Biicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandelt
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine und Beispigl-Disk fur 80C535  119,— DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148 — DM
MTIIFB Betriebsfertige Platine zu Band 1 350,— DM
MC-TOOLS 2 Einfahrung 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 fir 8051/515, Buch und Software 148— DM
MC-TOOLS 7 Einfihr. u. Praxis in Keil C51 Compilerab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controllertechnik, Buch 78—DM
MC-TOOLS 10 Simuiator fiir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178 —DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. mit 80535, Buch, LP, SW 148— DM

MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 148 — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119—DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168,— DM
MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119—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 36—DM
Blank Logikbausteine - Gr Pre ng.. 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 I/0), PLDShell+ (INTEL),
pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-PAL-Expert (Logical
Device), Opal junior (NAtional Semiconductor), Qick-Logic),
GDS1.X (SH), prologic (Texas Instruments) ...

CD-PLD  CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co.“  98,— DM
Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-07,
ChipLab32 oder ChipLab48C erhalten Sie die CD-PLD bei uns

und unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von 50,—
DM. Dieser Preis gilt nicht fur die HiLo-UpGRADE-Aktion.

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,,UPGRADE-AKTION® anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren 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 natirlich fur ein Jahr kostenlosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gilt nur
fur Programmierer mit offizieller deutscher Seriennummer.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BeRLIN 0 30/4 63 10 67
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 unndtige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuziiglich DM 6,~ fiir Porto und Verpackung). Fok
gende Zahlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige Ab-
buchung von threm Konto sowie Uberweisung auf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hanmover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99).Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, do in Einzelfiillen ldngere Lieferzeiten aufireten kin-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafe 8
30625 Hannover
Tel.: 05 11/5372 95
Fax: 05 11/5 35 21 47

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 - 12.30

Preis
DM

Platine

Best-Nr. Preis

DM

PCProjekte

Byte-Former Seriell/Parallelwandler

IEEE488-PC inkl. GAL

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Avfnahme

— 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-Audiomefisystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCord PC-Multifunktionskarte

Liifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware
fiir den PC, Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

GAL-Brenner

— GAL Brenner Platine

— GALED-Software

SendFax-Modem

— 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

DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger

IEEE-Busmonitor inkl. Software

WandelBoard

— A/D-D/A-Karte inkl. GALs 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
S$100-855M

100-856/ds/E
082-931

102-935
061-884/ds
061-885/ds

S061-884 M
041-877
89 101 36B

091-894/ds
101-897/ds

101-898/ds
101-901/ds

102-933

102-934

112-937

071-891/ds

082-929

082-930

092-932
$092-932M

122-939

023-951
033-965

033-968

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5")
A/D-Wandler-Labor
— Platine fiir ADS 7804/05
— Platine fiir ADS 7806/07
— Platine fiir ADS 7810/19
— Serielle Controllerplatine inkl. EPROM
— PC-1/0-Karte
— Parallele FIFO-RAM-Karte
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs
und Handbuch
— Bitbus-Master-EPROM
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse
PC-CAN
— Platine. Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software
— Vorverstiirkerplatine
High Noon
—PC-Analog-Interface
Platine+ 4 GALs + Testsoftware
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette

023-970

043-971

053-973

093-997/ds
093-984/ds
113-1000/ds
093-998/ds
093-985/ds
113-1001/ds

093-995/ds
S093-995
103-999/ds

123-1006

034-1010
034-1011

064-1021/ds

074-1022

39,00
73,00
70,00
68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

64,00

64,00
52,00

35,00
70,00
9.00

64,00
64,00
64,00
64,00

250,00
64,00
84,00

64,00
25,00

49,00
64,00

109,00
35,00

40,00

25,00
48,00

98,00

398.00

395,00

268,00

69,00
69,00
69,00
69,00
39,00
69,00

398,00
198,00
35.00

228,00

448,00
29,00

198,00

Software

Flowlearn Vers. 2.6.

gelung; ionsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

LablPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber,
wahlweise "Achtung, Aufnahme”,
Wandelboard oder Stecker A/D
‘UniCard” oder MultiPort

98,00
48,00
98,00
98,00

198,00

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine

031-874/ds/E 64,00

— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78.00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwarcEPROM  074-1024 85,00
IE4F-Modul TEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds 138,00
— Emulator-Platine 062-921 16,00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL 032-914 73,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
I-Moschine EPC mit Z280
— Platine, Mach1 10, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
STer-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zur Welt Interface Board . TMP96C141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds 185,00
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI I und Handbuch 113-1002/ds 179,00
Vport152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,

Handbuch und Terminalprogramm 083-986/ds 198,00
— Bitbus Master-EPROM S083-987 198,00
— Bitbus Slave-EPROM S083-988 98,00
— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds 35,00
— [F-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990 25,00
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds 35,00
— PIF-Modul Platine, parallel 083-992/ds 35,00
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine

Win Reg.-Simulationsprogramm

Betriebsprogramm-EPROM 123-1004 229,00
PIC-Programmer V.2.0
— Platine

Betriehssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kat-Ce 68 332
— Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E - 33,00
054-1014/ds/E 98,00

034-1009 272.00
044-1012 45,00
S044-1013 98,00

Audia-Rsoiel

Rohren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIFKonverter TTL/LWL-Umsetzer
Beigeordneter

(PA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

032-912 46,00
032913 43.00
101-900 750
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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CAN - TOOLS LaserTechnilk GmbH

Plati Best-Nr. Prei . _ 7 ; % P = s
" ) o [ | “PECAN - irisgonte G tare, ok Lasem statt Frasen? setAnlagen umriisten? Wo? Bei uns!
N S e YAG-Stabe 0,7 % dotiert, verspiegelt
5 - -Scheckkarte (HC11/CAN) Zum Nach-/Umrtsten benétigen Sie: 35%/99,6% D Z x L50 mm n:g 5g3’_
% Scheckkartenrechner inkl, Kommunikations- | | Unsere CO.- Rohre von 520 Wait, D6,3 xL65mm DM 730,-
ein entsprechendes Netztell eine Qe : .
und 1/0-Routinen DM 265 Linse, ein paar Spiegel. Ruban—Stabengr;lgLvseésngl;gel:,)gg“/;éQggo_
SFUhr 041-875 14,50 -CANMoON Monitor fiir CAN-Bus urtter %ﬂﬁ;‘g“\fg:ﬁg;g, s DM 3500. D5xL65mm DM 1515.-
;"?"’:"Ld“g 49 101 368 lg‘&(; Windows DM 298 Eine Investition, die sich lohnt! LaBsersplegeé) )tzreét)l()a::g:% Qagﬂeﬂgkggn
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00 -CAN-Messbox fiir Industrie- CO,-Rohre ab 2 Watt, fur Laserbe- 25x25x1mm DM 13,50
Herculesdnterace serieller CRT-Controller ~ 081-893 64,00 einsatz, ax12-Bit Analog-in, (opt16 Bif schiiftung, Textilbearbeitung, z. B Sie wollen it Lasernwerben? Unser
— EPROM S081-893 25,00 St o5 T e QJC-250, 2 Watt DM 610.- Topangebot st unser Scannings stem mit
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00 2x128Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out, 4x dig-n | § QJC-600, 15Watt DM 1334.-  Galvanometern und kolimierter 630nm -
Osziface PC-Speicheroszilloskop (optional Visualisierung) DM 918 ggs{r:"eggp gg;frghrenb"sdzwn 4mW Laserdiode komplett DM 5850.-
— Rechnerplati 998.-
= A;B_:;;i;:x]mne (2 Platinen) -SLIO-Knoten (erad 45 34) DM 391 Ge Linsen, antireflex beschichtet, Neu! Unser Holographiekit *HoloBox’, mit
— Netzteilplatine ‘ -Starterkits f=75/100/150mm  DM287,50 allen Teilen, ohne Laser nur DM 298,-
—EPROM . = = Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5 - (in Briefmarken) sind
= fdemzl;ssol\t:\'z{rc fiir den PC, rdend okl Ing.-Biiro Sontheim Sie dabei. Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)
ac ier Atan 2-933 U,
— A/D Wandlerplatine 102934 64,00 Mittiere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden  Tel.07223/58915
SendFax-Modem Tel 0831-16230 Fax 0831-22921 GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00 - N
Atari ST-Hameg-Interfoce

es-Lasersysteme Dirk Baur
— Ttecface 101-899/ds 38,00 a s e r u n Berggasse 10
/a S101-899A 30,00 D-72110 Mossingen

— Steuersoftware
Tel 07473/7142 u. 24445

19-ZolkAtari mm
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M 392,00 DRSS e oDt e z u b e h o r Fax 07473/24661
— Speicher Platine 062-925/M 98.00

— ine 2-92 X
L gﬁ’i;':,’,‘;‘p,au-ne 822,92(7% 33% Di Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
— CPU Platine 062-928/M 98,00 direkte Dra ht gegen 5.- DM Briefmarken anfordern!

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52,00

—MEM.GAL S062-920/2 15,00 Tel.: (05 11) = - )

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM

und Software 033-966/ds 179,00 E
— SCSI-EPROM einzeln S033-966 49,00 . 53 52 -4 00 ® AKTUELL _® AKITUELL _® AKTUELL _® AKIUELL o
ST-Messlob Technische Anfragen: 19" Volleinschubgehduse 2SK135 DM 9,80 500 PA MOS-FET 298,00
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00 ittwochs 1 HE DM 52,00 28J50 DM 9,80 | ROH1 Rohrenvorver. 389,00
— Einzelplatinen auf Avfrage m 2HE el he?.r_as‘ 64,00 | ECC83 DM 890 | ROH2  Rohrenendver. 590,00
10.9 bis 12.30 Uhr L size si iste bitte

p0istigesRioioklem— | | 13. bis 15.00 Unr

Telefax: (05 11) 53 52-4 04

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step 062-922 45,00 =
— Bi Step 062-923 45,00 PC - Messtech ni k
— NT Step 062-924 45,00 = Z - - -
wee o | [NDDOERNERY  lhr Elektronik-Spezialist
9-BitFunktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL, e 71 :1/0 ey o NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
3 EPROMs 032-910 160,00 AD 12 Bit i Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
LowOhm 011-868/ds 32,00 HYPER /0 12 Bit. 33 kH. 16 AD. 1 DA 2 leis. 2 Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc
LF-Empfiinger Langswellenempfinger 042-917/ds 64,00 48TTLI/O \1 te mit D U ; o> ) - .
V-24Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00 Relais-1/2 Karte 1 nd ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
Her{f)eflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 Pl. 063-976 64,00 OPTO-1 Optokapple die neue Metex-Dual-Display-Serie
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00 T 1Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL1/0
SerMen Monitor fiir RS-232 TTY-2 Karte, COM] 4, aktiv & passiv., 2 B
— Platinensatz inkl. EPROM 073-983/0B 150,00 ehgeber Karte mit TTL-Einganger
Pegeltester-Platine einzeln 073-982/0B  25.00 UNITIME R arte mit individuell progr. Timer/Counter
Opto-Schnitte RS-232/LWI-Wandler LOBIC100/32 Logic-Analyser. 100MS/s
— 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 024-1008/ds/E  89.00
VMEconomy
—I12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds 129,00
Entwicklungshilfe
——64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL 064-1020/ds 79,00
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V 074-1023 68,00

:'__

schon ab DM 498,-
Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:
® Mischpulte ® MeBgerate (analog + digital)
= @ Netzgerate @ Print-Halo- und Ringkerntrafos
Mekmodulo, v die Parsliéle:Schaittetalle. @ Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED’s etc.
e M et % | @ Aarmaniagen ® Telefone mit Zubehor
Parle Mosl it 8 Optkopple-Engangen ; @® Anzeigeinstrumente ® Gehause
498.-/598 (analog, LED, LCD) @ und vieles mehr
Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

i PoP electronic GmbH
Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briih| m Postfach 220156, 40608 Diisseldorf aruba
Tel.: 02232/9462-0  Fax.: 9462-99 et R ggmggggggg'“

NEU:Info-System per Modem:9462-98
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAF

]

T

T
Elektronische Bauelemente - HiFi - Hcehnd'ﬁ';,
Computer- Modellbau - Werkzeug 16647 Bedin

]
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

Postieitbereich 2

balii

electronic
20095 Hamburg

BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof —
2 040/330396

24103 Kiel
Schillperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

|
W conrAR

Center
Homburger Str. 127

22083 Hamburg
040/291721

291721

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
MefBtechnik Funk Fachliteratur

" CENTER
Goseriede 10-12

30159 Hannover
0511/1319811

Elektronische Bauelemente ® HiFi
*» Computer ® Modellbau * Werkzeug
» Meltechnik ® Funk ® Fachliteratur

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/44 2607 - Fax 0511/44 3629

ELSA - ELEKTRONIK _

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunsistoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

33607 Bielefeld

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 3243 33 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehor

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
35398 Giessen

Elektronische Bauelemente ® Hifi o cen'er
Computer ® Modellbau ® Werkzeug e  Eichsirafie 9

4 - 7017 L
MeBtechnik ® Funk ® Fachliteratur 0(7) 1 IB/QSgg%Oé’?]

KRAUSS ciekironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

A

Center
Elektronische Bauelemente » Hifi o 14| 29
Computer  Modellbau © Werkzeug 80331 Miinchen
MebBtechnik o Funk e Fachliteratur ~ 089/2 9044 66

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

Postleitbereicl

i

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone .

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel, (0421) 353060
Ladenéffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00
Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Bauteile-Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst

Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

HAKEARE AR AR IR I AR KAA IR AR KRR

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 — 103

26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

s s e R R
L e S

FhEA R A A AR A I N AR AR AR R AR AR

98

Brunenberg Elektronik KG
Lérriper Str. 170 - 41065 Ménchengladbach
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 41236 Monchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Str. 94a
7
sunit TL il 47228 Duisburg-Rheinhausen
(483 Qo] /Il @ Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
El C by

Lautsprecher, F gt A Fer

-5 NURNBERG- 4"
’6 ELECTRONIC- ‘5
= VERTRIEB A
Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente HiFi Cenfer_
Computer  Modellbou  Werkzeug Yw(e{\g‘;cES‘henBSM
MeBtechnik Funk - Fachliteratur 0207/338073

Postleitbereich 9

= (09 41) 40 0568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

B conrAD
j o scrmonye
Center
Klaus-Conrad-Str. 1
92240 Hirschau

09622/30-111

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
MeBitechnik  Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Elekironische Bauvelemente - HiFi - Lcﬁgstezr
Computer- Modellbau - Werkzeug 65443 Rormber
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911/26328
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@ |deal fiir Service und Labor
® Batterie und Netzbetrieb

@ 5 Hz bis 1300 MHz

® 0,0001 mHz Auflésung

® GroBe 8 Digit-Anzeige

Modell PFM 1300
Bestell-Nr. 102/229
Versand per Nachnahme
od. Verrechnungs-Scheck
zzgl. Porto u. Verpackung

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4, 86609 Donauwdrth
Tel. 0906/7 06 93-0, Fax 21706

GALEP-II

Pocket-Programmer

» Der kleinste proft GAL/EPROM-Prog 1

bhangig - lauft mit Wechselakku oder Batterie

+ Laptop-tauglich - PC-AnschiuBl iiber Druckerport

+ Blitzschnell - z.B. 27C512 verify 4 Sek., brennen 13 Sek.

+ Komfortable Software mit Split/Shuffie-Funktion, Hex-Editor,
PAL-zu-GAL-Konverter und GAL-Assembler

» Brennt EPROMS/EEPROMs von 2716 bis 274001

« Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 2210, 6001

+ Adapter fiir Microcontroller und PLCC-Gehause (Option)

+ Dateiformate: JEDEC, binar, Intel/Hex, Motorola-S

GALEP-Il Set mit Netz/Ladegerat .. DM 633,-

qurﬁ'r875118752 ..... DM 172~ ﬁ'r647180 ......... DMZ&-
LCC-EPROMs ..... DM 286,- fur PLCC-GALs .. DM 286,

géCC)NITECI DATENSYSTEME

64807 Dieburg e Dieselstr: 11c « fon 06071-82520 » fax 06071-825233

PC - I/O-Karten |

DM 139.-
t DVA 9.4 o
16x 128 AD 80use P 4 Software
AD DA Kar(e 14 Ell 16 Knnal DM 329~
146 o
pedilicy " frwa
Relais VO Karla DM 299.-
16 Relais 150V und 16 x Phato I
8255 Paraltel 48 l IIO Karte DM 82.-
6Bit Counter 16 LE
|IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348, -
RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159.-

4 x RS 232 fur DOS
Mit Treiber

DM 135,-

PC»Dlsk 128/384!512/1024/4096K ab

JURGEN

49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

COMPUTER mumm g

16C5x .16C84
Simulator

Wirklichkeitsnahe Simulation der uC 16C54 -
16C57 u. 16C84 von Microchip auf dem PC

- sichere, bequeme Mausbedienung
« alle CPU-Zustande auf einen Blick
"Anschlul" div. Signalgeneratoren
wechseln der |/0-Pegel im GO-Modus
31 Funktionen, Beispielprogramme

incl. Assembler nur DM1 49,50

+ Versand: NN DM 11,00; Vork. DM 4,00
16C5x-Programmiergerat nur DM 199, -
>>Upgrade: Originaldiskette und DM 20, -
AuBerdem: Z80-EMULATOR nur DM 649, -

INGENIEURBURO

[EHMANN

Flirstenbergstr. 8a, 77756 Hausach
Telefon und Fax (07831) 452

/" Compiler fiir die 8051-Familie

Leistung

L - schneller, kompakter Code
= - diverse Optimierungen

¢ - Make-Funktion

- Hochsprachen-Debugging
- Hotline und Updateservice

int. Entwicklungspakete mit:
- SAA-Bedienoberfliche

- Editor

- C- oder Pascal-Compiler

- Macro-Assembler

- Simulator

- Linker/Locator

- Standard-Library

- Floating-Point-Library

- umfangreiches Hilfesystem

. SYSTEMS1-P:  2012,50 DM
SYSTEMS1-C:  2012,50 DM
DEBUG51: 977,50 DM

Bitte fordern Sie ausfiihrliche Informationen mit Demo-Diskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader

_JM@ electronic

Programmiergerate

—— SUPERPRO 1t

XELTEK SUPERPRO Il
Made in USA

v

v Voller deutscher Support

¢/ Laborgerdt mit High-Speed PC-Karte
v/ Programmiert mehr als 2000 Bauteile
¢/ JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b. XILINX
v/ HEX-Daten, Testvektoren u.s.w.

v Kostenlose Updates {iber MailBox

LCC / PLCC - Adapter

EPROM-Simulatoren

UV-Loschgerate

= B

Bitte Informationen anfordern!

\_E:ZJUIS electronic ® Erwin Steinke
KurfiirstenstraRe 47 D-47179 Duisburg
0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2
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3 Schrittmotoren an
Jjedem PC
ohne Controller

mit unserer
universellen Software

PC-NC

Gravieren Fridsen

Bohren Schneiden

Plotten und mebhr...
Info bei : Burkhard Lewetz

Postfach 1221
88071 Meckenbeuren
Tel. (07542) 21886

OSZIFACE

extemes digitales Spaicheroszilloskop fiir PC

40 MHz Abtastrate (80 MHz bei 2 Kandlen )
integrierte Logikanalyse fur & Signale pro AD-Karte
- 2mV/div - 25V/div Eingangsempfindlichkeit bei 1ME, 7pF
besondere Triggerainsteliungen wie Pre-Trigger, Filter stc.

- alle von bekannle wie 2.8
ext Trigger, ext. Takt, Offset. Single Shot, Langzeitmessung
umfangreiche MeBwertdarstellung: X & Y-Zoom, Drucken usw.

MULTIFACE: siuein uni vessenmiec

- 12 Digitalausgange. 4 davon zur Direktsteusrung von Relais
8D r beliebi

5 Analogausgange (12 Bit + 10V, 200mA gescnutzt

Tvm mit weitem

2 Anamgsmuange mit 1M, 7pF. ua mit den Funktionen

Voltmeter (x-1-D:
Frequenz- & Z

beiden gemeinsam:

PC-AnschluB iber galvanisch getrennte serielle Schittstelle
interner modularer Aufiiau (leicht, auch gemischt. erweiterbar)
- umfangreiche. eicht bedienbare Su«v.ane

zB Lautzeit, Phase

iber Rechner
" durch gernge in jede U
mobier Eingate mit separat orhaichem AKKuF ack moglich

Preise:  OSZIFACE. 1 Kanal kompl incl Software 1200,- DM
MULTIFACE, 1 Karte, kompi. incl Software 1200,- DM

jeder weitare OSZIFACE-Kanal oder

jede weitere MULTIFACE-Karte 600.- DM

Teilbausatz (OSZIFACE) 440 - DM

Porto und Verpackung (bei Varkasse) 9-DM
Infos und Bestellung bei den Entwickiern:
Ing. Biiro Pohl
Tel./Fax (030) 6213433

Okerstraie 36
12049 Berlin

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 05148/8 53 /

Signalprozessor & A/D-D/A-
Karten und Software

MuD16/DA

MultiChoice mit 16 Differenz-Eingdngen, 333.000 M. gen/sec,
Eingangsspannungsbereiche 0-10 V., £ 10 V. 12 Bit Auflésung,
Speichertiefe 2048 MeBwerte, 24 Digital-Ein-/Ausginge, 4-Kanal-
12-Bit-D/A, Wandlungsrate

300 kHz, wahlweise Strom

(0-20 mA, 4-20 mA) oder
Spannung (0-10 V,£5 V. £10 V).

2988.48

GmbH

MuS32/DA

MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingéngen, technische Daten wie oben

MuD16/0
MultiChoice mit 16 Differenz-Eingangen, 333.000 Me

2.988,48

gen/sec, Eingangsspan-
5V, £10 V. 12 Bit Auflosung, Speicherticfe 2048 Mefwerte,
ge, Abmessung: 330 mm x 110 mm x 12 mm

nungsbereiche 0-10 V,
24 Digital-Ein-/Ausg
MuS32/0
MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingingen, technische Daten wie oben,

auf $300h eingestelit. Sollten Sie eine andere
Basisadresse wiinschen, ist dies bei der Bestellung anzugeben.

PC_DSP-56-1

Signalprozessorkarte Motorola 56001, 27 MHz, 24%64 kByte Speicher
PC_DSP-56-2

Signalprozessorkarte Motorola 56002, 50 MHz, 24*64 kByte Speicher

MH_DSP

Multifunktionskarte Motorola 56002 Signalprozessor, 50 MHz, 24%64 kByte Speicher,

32 massebezogene Eingange. 320.000 Messungen/sec, Eingangsspannungsbereiche +5 V.,
+10 V, 12 Bit Auflosung. optional 8 Kaniile mit simultanen S&H, Ubergabespeichertiefe
zum PC-Bus 2048 MeBwerte, 16 Digital-Ein-/8 Ausginge, 4-Kanal-D/A, 12 Bit Auf-
Iosung, 150 kHz Wandlungsrate, +10 V Ausgangsspannung, Timer AM9513, Timer
NEC8254, Abmessung: 178 mmx 119 mm

VMEconomy (siche Projekt ELRAD 6/94)

16 Single-Ended o. 8 Differenz-Einginge, 100 kHz Abtastrate, 12 Bit Auflosung,
Speichertiefe 2048 MeBwerte, 16 Digital-Ein-/Ausgénge

Leerkarte incl vier GALs und Abgleichprogramme

Preise incl. MwSt.

2.412,18

2.412,18

Die Basisadresse ist all,

1.952,70
2.182,70

11.385,—

798,—
129,-

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwicklungen
auf Anfrage an sowie komplette Datenerfassungssysteme. Es istfiir alle
Karten Standard Software zur MeBidatenerfassung erhiltlich sowie kostenlose
Windows-Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Gewihrleistung,

S& H E.Goldammer GmbH

38440 Wolfsburg, Schubertring 19, Tel. 05361/246 19, Fax 053617127 14

99



Der Markt

HP8640B MESSENDER 500KHZ-520MHZ, HP-
8620C SWEEPER 1220 DM +, SINGER SG1000
2000 DM + HP435A POWERMETER 900 DM +,
HP8754-H26 NETWORKANALYZER MIT HP-
8501A 7500 DM + ALLE GERATE MIT 30 TAGEN
GARANTIE, ANDERE GERATE AUF ANFRAGE.
FA LOTHAR BAIER, BLUMENSTRASSE 8, 95213
MUNCHBERG, TEL. 09251/6542, FAX: 09251/
7846.

Copy-/ Anti-Viren-/ Hardware Service Techni-
sche-Software fur PC-Systeme BD-Computer
Systeme mit 3 J. Garantie Datenkonvertierung
aller Art. Controller-Prog. Brennservice fir
EPROM'’s & Controller. Anfragen unter: Brzeske
Datentechnik, RosenstraBBe 11, 74626 Betzfeld-
Schwabbach, Tel./Fax: 07946/60 22. @

Biete DSO GOULD 450 2 x 100 MS/s + Cursor +
Farbplotter + Zubehor (neuwertig) NP > 10000,
DM fiir VB 6000,- . W. Schiegg, Tel. 082 61/36 06
ab 17 Uhr.

WELLENREITER Platinen und Bauteilsatz (teilw.
besttickt) DM 850,-. Tel.0 89/759 62 88.

Erfahrener HW-Entwickler (NF, HF, OPTO) reali-
siert Ihre Ideen kostengstg. — Vom Pflichtenheft
zum Produkt. Dipl-Ing. 089/7901320, Fax
7901358. G

HAMEG-Oszi HM 205-3, 20 MHZ, Speicher. Tel.
07774/8413 ab 17 Uhr.

Aktuelles IC Datenbuch (Forts. Werk) zu verk.
7 Jahre Abo, 8 Ordner, ca. 6000 Seiten, VB 1000
DM. Tel. 0221/43 3146, ab 19 Uhr.

KNULLERPREISE :

HP8505 NETWORKANALYZER 9500 DM +, HP-
8754-H26 8000 DM +, HP8756A 6500 DM + TEK
7L12 SPECTRUM ANALYZER 3500 DM +, 7L18
5000 DM +, AIL757 10500 DM + HP435A 800 DM
+, HP8620C 1150 DM +, HP8350B 7500 DM +,
HP8443 1300 DM +, HP8743 1000 DM + LIEFE-
RUNG INCLUSIVE HANDBUCHER 30 TAGE GA-
RANTIE, WEITERE GERATE AUF ANFRAGE. FA
LOTHAR BAIER, TEL. 09251/6542, FAX:
09251/78 46. (e

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Die albs- Produkllmle [
n Entwicklung und Fer

{NEU UND EXKLUSIV>

‘ e ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER

Datenaustausch Simatic S5 <> PC (Com1-4)
Multitaskingfahige, Interruptgesteuerte Pascal-
Unit (incl. Source & Demo). Zum Datenaustausch
Uber PG-Schnittstelle, 950,- DM. ATIS GmbH.
Tel./Fax: 048 52/4090. Gl

Dig. Speicheroszillosk. HAMEG HM205 DM 400,-
Dig. Speichervorsatz THURLBY DSA524 DM
650,-, Plotter HP7475 (DIN A3) DM 700,- ; CAD-
Softw. fir Leiterplatten ,,LPKF* incl. Monitor 21" +
Grafikkarte DM 400,—; EPROM-Programmer ,,GP*
XP640 incl. s/w Monitor DM 700,—; EUROCOM ||
inc. Netzteil, Tastatur, Gehduse DM 150,-. Tel.
06021/25070.

SOLARMODULE 52 Wp, hochwertige Aus-
fiihrung, monokristalline Zellen. Frontseite: ther-
misch gehartetes Glas. Rickseite: Tedlar. Einrah-
mung: Elox. Alu-Rahmen: 96x44 cm, komplett mit
wasserdichter AnschluBdose (35 mm). Eigene
Herstelllung. Preis: DM 538 + MwSt. Datenblatt

anfordern: Solarcon GmbH, Enschedstr. 14,
48529 NORDHORN, Tel. 05922-1227, Fax
05922-14 75. (€]

MeBgerate v. privat: HP851B/8551B Spectrum
Analyzer, (VHB 2200 DM), 2 Power Netzgerdte
HP6002A, Rotek 3970 Kalibrator, Racal 5002A,
Marconi Synthesizer TF 2020 (bis 520 MHz), mit
Handbtichern, Preis VHS wegen Hobbyaufgabe.
Tel./Fax 06221/410851.

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw"
- Konverter CAM68, ,Pixel* = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,-. @

TMS320G26NFL Ca. 20 STCK & 40~ DM: SCH-
LOTMANN, G., TEL. 0 7231/765123: AB 18 UHR.

LPKF FRAS- UND BOHRPLOTTER!

TYP 101 LC/VS bis 420x375 mm, Platinen und
Frontplatten. Komplett mit Rechner und Werkzeu-
gen. Tel. 0161/1640587.

Halogen-Kaltlicht-Reflektorlampen direkt vom
Importeur ab 2,69 DM/St. Weitere Info: Fa. ZI,
Tel./Fax: 07 11/84 7119. ]

PC ALS SPEICHEROSZILLOSKOP UND MULTI-
METER UBER DRUCKERPORT. INFO KOSTENL.
TEL./FAX: 063 36-1392.

MC-Tools 4,9 und 10, Platine bestiickt + funk-
tionsfahig, NP DM 435,- fir DM 300~ Tel.
07231/61856.

VME-Eltec: 18-fach intelligente serielle Schnitt-
stelle (IBAM + IPIN) 980,-, ACRTC Grafikkarte mit
1 Mbyte VideoRAM (PIG1) 650,-. Tel. 062 23/29 33.

Entwickler, langjahrige Erfahrung mit Hard- und
Software fur 8051 Controller, sucht Auftrdge im
Bereich Programmierung, Hardware-design, Pro-
totyperstellung etc. Tel. 02173/8 02 29. @

‘ M|MMW|IIMBM -BROWN" - von albs zur

44
>

Wir smd autorisierter Handler fiir den Venneh 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

100

UKW DREHKOS NEU 6 DM/STCK, AM LUFT-
DREHKOS 6 DM/STCK, FOLIENDREHKOS 2,50
DM, FOLIENTRIMMER 0,50 DM/STCK, WEITERE
TEILE AUF ANFRAGE, LISTE ANFORDERN TEL:
09251/6542, FAX: 09251/78 46. @

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fiir 68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-
Compiler ... auf 1,44MB-Disk fir 20 DM in bar/
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. @

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware fiir
die 8051er Familie: 6 versch. Crossassembler,
PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren, Dissass.,
Editor, ausf. Anleitungen und unseren Katalog auf
1,44MB-Disk fiir nur 20 DM in bar/ Scheck: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim. G

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum
Entwurf von Schaltpldnen und Platinen erhalten
Sie auf 1,44MB-Disk fiir nur 20 DM in bar/
V-Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. [c]

Hier kénnte
Ilhre Anzeige stehen.

3 Zeilen kosten Sie

als gewerblicher
Anbieter nur 21,60 DM.
3 Zeilen als privater
Anbieter nur 12,90 DM.

Entsprechende Karte
in der Heftmitte.

Intel’s MCS Basic-52 Handbuch in deutsch.
Autorisierte Originalibersetzung 98,~ frei Haus.
Alleinvertrieb Udo Kuhn, Arheilger Str. 78, 64289
Darmstadt, 061 51/7196 46, Fax 06151/71 96 4

G

Auftragsentwicklung: Analog u. Digital 80x86,
8031 PIC u.v.a. Udo Kuhn, Industrie-Elektronik,
Arheilger Str. 78, 64289 Darmstadt, 06151/
719646. @

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. e

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Farb-
katalog (248 Seiten) fir DM 10 anfordern. Fiir
Handler supergiinstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn, Tel. 09 31/4 06 66 60,
Fax 40667 70. (e}

Fir Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitdten vorhan-
den. Auftrage oder Mitarbeit erwinscht. Tel.:
04 41-8 48 86, Fax: 04 41-8 85 04 54. Oldenburg.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12 Bit) / PE 200 5'/> Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingan-
ge, 2 /0 Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud. mit
Softw. (incl. Sourcecode) fir PC. Preis
219,-/299,-. Infos kostenlos. Tel. 0461/7 4967,
Fax 0461/7 54 62, System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. @l

###HasHaE LEIPZIG KOMMT d###iti## i
Erfahrenes Unternehmen aus der Industrie bietet
profess. Softwareentw. WINDOWS C/C++ u. uC *
Schaltungsentw. * CAD-Layout * Bestiickg. Geréa-
tebau * Dokumentation (dt/engl/russ) * Service *
Von der Idee zum fertigen Gerat. sigma Prif- u
MeBtechnik GmbH, Alfred-Kéastner-Str. 69,
04275 Leipzig, Tel. 0341/3 9552 35. @

Generaliiberh. elektron. MeBgeréte. Liste. Tel.
09545/7523, Fax 56 68. (el

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.: 024 31-64 44, Fax: 4595. Gl

Suche MM 5314 u. Fluoresz.-Uhrendisplays. Bar-
toschek, Hafnerstr. 6, 97762 Hammelburg.

--- Ingenieurbiiro abends nachrichtentechnik ---
Sie haben die Idee, wir machen daraus ein serien-
reifes Produkt. Nutzen Sie unsere mehrjahrige Er-
fahrung in der Entwicklung von Mikrocontrollersy-
stemen und Windows-Software. Interesse ge-
weckt ? Dann faxen Sie 022 06/8 45 58. @

RS485-Rs232-20mA |SA-Steckkarten (2/4fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax:
09842/7262, Tel. 09842/1725. G
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Die Bestellkarte

ganz grol3

Nutzen Sie den
einanzeigenteil in ELRAD.

finden Sie in der Heftmitte.

e mm— S

Infos anfordern:

e

1lagen far lhre Anwendung

ab 20 mW HeNe; bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glastaser bis
100 meter; Highspeed Scanner fir professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben;
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpuit bis 56 Filme
abrufbar; Software; Computer

S. Ruff « Wilhelm-Réntgen-StraBe 2 « D-72116 Méssingen
Telefon: 074 73/266 77 <27 11 77> @ Telefax: 07473/266 78

ADVANTECH, Dusseldorf........cccccceueenne 57
albs-Alltronic, Otisheim ......ccoccevevveeerene 100
ASHE, ERINGON. ..o sssisiinn s 23
Beta Layout, Hohenstein.............cccceee. 8
Bitzer, Schorndorf.......c.cccoeeivveeviieeeeene 6
Brenner, Wittibreut ...........cccoeevevvieeeeeenns 83
Bungard, WindecK...........cccceeereiiiininnnne 41
CadSoft, Pleiskirchen..........cccceeeeeeeinnnne. 11
CONITEC, Dieburg.......ccoovevveeiieineaeenns 99
DME Dater & Mdller, Berlin ...........ccocu.... 6
Doepfer, Grafelfing :........ccsvsmvmmiinnane 94
Elektronik Laden, Detmold..................... 95
ELS electronic, Duisburg...........ccccccceee 99

eMedia, Hannover

Engelmann & Schrader, Eldingen. 99
es Lasersysteme, Mdssingen..... a7
Fernschule Bremen, Bremen. 94
FLASHPOINT, CZ-Cheb... 6
Fletra, Pommelsbrunn .. 94
Friedrich, Eichenzell ..........ccccoeeveieennnnn. 15
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VORSCHAU

Heft 9/94 erscheint am 25. 8. 1994

Test: PC-Multifunktionska

Multifunktions- und MeBwerterfassungs-
karten fir IBM-kompatible PCs — speziell
Boards aus dem unteren Preisbereich —

P T el

Projekt: Transientenrecorder

= DISAN [Demo] - [<1> i ==
=| Datei Bl Fenster  Stan!

fiir

[ DateiEAl |
' Spekrm 1 ||
~ET) .\f“\b#@: §

=l U]
ey

Quelle: Sorcus Computer GmbH

rten

sind Gegenstand des néchsten
ELRAD-Tests. Etliche Standardanwen-
dungen in der Datenerfassung fordern
nicht zwangslaufig Hochstleistungen
beziiglich Wandleraufidsung oder Ge-
schwindigkeit, so daB hier sogenannte
Low-Cost-Produkte oft eine echte Alter-
native darstellen kénnen. Zum einen
gestattet aktuelle Elektronik mittlerweile
eine groBe Funktionsvielfalt bei den-
noch giinstigen Produktionskosten, zum
anderen sorgt bereits seit langerem ein
steigender Konkurrenzdruck auf dem
Markt der PC-MeBtechnik fiir merkli-
chen Preisverfall. ELRAD nimmt A/D-

Wandlerkarten mit Aufiésungen von 8 und
12 Bit in Augenschein, die ihre Fahigkeiten
im Anwendungstest beweisen.

PC-Boards,
MeBtechnik-Projekt

kommende
ELRAD-Ausgabe ge-
plant ist. Der Transi-
entenrecorder arbeitet
je Kanal mit einem
separaten A/D-Wand-
ler, dessen Eingangs-

die

das als

o b bereich  sich  auf

== e 10,5V, 1V oder

: 25V einstellen

e 14Bt. Er bietet externe
s ARy B A0 °r bi . ) ’ . |
fé’&-ewm.em.mmmum. A Takteinginge sowie In Laptops, Notebooks und

Zwei simultan einsetzbare
A/D-Kanile, 8 Bit Auflosung,
Abtastraten zwischen 200 kHz
und 50 MHz sowie Speicher
fiir 32k-Samples — so lauten

die Leistungsmerkmale des ware.

. besonderen Kniff es mit dem ‘Self-Loa-

PITIIIIIINNY fhy

102

Posttrigger-Funktio-

nen. Zur Kontrolle des register-
programmierbaren Boards und
fiir die weitere Auswertung der
aufgenommenen Daten gibt’s
natiirlich eine Windows-Soft-

Schaltungstechnik:
Selhstlader

SLIC heiBt eine kiirzlich erschienene
Familie von EEPROM-Bausteinen der
Firma Xicor. Die Chips X68C75 und
X88C75 stellen 8 KByte EEPROM und
16 Byte SRAM speziell fiir uCs vom
Typ 68HCI11 respektive 80C51 bereit.
Zudem gewinnt man durch zwei bidirek-
tionale 8-Bit-Ports fiir den gemultiplex-
ten A/D-Bus verlorengegangene I/O-
Pins vom Controller zuriick. Welchen

ding-Integrated-Code’ (SLIC) auf sich
hat, steht in der kommenden ELRAD.

Palmtops hat sich der PCM-
CIA-Slot mittlerweile fiir den
Anschluff von Speicherkarten,
Miniaturfestplatten und Mo-
dems durchgesetzt. Dal} dieses
Interface aber auch die MeB-
technik portabel machen kann,
ist weitgehend unbekannt.
B ELRAD testet derzeit verfligba-
] re A/D-Wandler- und IEEE-
488.2-Karten dieses ‘unaus-
sprechlichen” Standards.

SR ol

Gliickliche
Frische ...

Wer sich irgendwann mit Bio-
logie oder Medizin auseinan-
dersetzt, kennt ihn - den
Frosch-Nervenversuch.  Sie
nicht? Also: es geht um die Be-
obachtung der Reaktion einer
durch Strom angeregten Ner-
venbahn. Letztere gehort mog-
lichst frisch auf den Tisch und
wird iiblicherweise einem klei-
nen griinlich-braunen Amphi-
bium entliehen — kaum reversi-
ble operative Eingriffe sind
dabei leider nicht zu vermei-
den. Kurz: einer dieser bewahr-
ten Versuche, die nie an erzie-
herischem Wert verlieren — ein
wenig Uberfliissig vielleicht,
aber auch in Schulen immer
wieder gerne gesehen. Natlir-
lich — das Ganze birgt eine ge-
wisse Unappetitlichkeit und
mancher Unkenruf ertont ange-
sichts der ‘Spenderproblema-
tik’. Drastischer Froscharmut
tritt nun SimNerv entgegen —
eine geschmackvoll arrangierte
multimediale Simulation vom
physiologischen Institut der
Uni Marburg: Unldngst als
beste Lernsoftware ihres Berei-
ches mit einem Hochschul-
Software-Preis gekront, bietet
das Programm neben virtueller
Laborausstattung vor allem
‘Spendermaterial’ in beliebiger
Menge. Fiir den Spaf beim
Lernen sorgen einfiihlsame
Grafiken und Videosequenzen
— schlieflich muf} dieses ge-
wisse Etwas, das leicht Perver-
se, erhalten bleiben. So wird in
puncto Priparation Lehrreiches
tiber fachgerechte Fallbeilhin-
richtungen und Disziplinen wie
Hautabziehen oder SteiBifett-
Entnahme geboten. Am Ende
stehen dann Messungen am ex-
trahierten Nerv. Ein Bonbon
fiir sensible Bio-Lehrlinge:
Frosch-Grafiken inklusive Syn-
thetik-Quaken per Mausklick —
zur ‘spielerischen Einfithrung

in die Handhabung'. kle

waollands

S 'IWetlands’

®

Grasirosch
Miessertro

Erdkeate
Kreuzkrite
liechseikrote
Gefbbsuthunke

Anderungen vorbehalten

ELRAD 1994, Heft 8



isel® - Rund um die Leiterplatte -
-.-.preiswerte Gerate fur Hobby und Kleinserie

isel-Bestiickungs-u. Létrahmen isel-Bestiickungsrahmen

, ~— e Typ1 L260 x B240 x H32 mm
lab 57,30 DM fur Platinen bis maximal 230 x 185 mm
(2 Euro-Karten)
«Typ2 L405x B260 x H32 mm
fir Platinen bis maximal 230 x350 mm
(4 Euro-Karten)

3

ab 34,30 DM

» .

«Typ1 L260 x B240 x H70 mm fir Platinen bis
maximal 230 x 185 mm (2 Euro-Karten)

* Typ2 L405 x B260 x H70 mm fir Platinen bis
maximal 230 x350 mm (4 Euro-Karten)

» Deckel mit Schaumstoffauflage als Niederhalter

« Bestlicken und Léten mit 1 Gerét

— isel-Flux-u. Trocknungsanlage

nur 379.- DM

PN i bt
At DI

* Schaumfluxer, &
FluBmittelaufnahme 400 cm?

* Schaumwellenhdhe stufenlos regelbar

« Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

* Leistungsaufnahme 220Volt /2000Watt, regelbar

* Fluxwagen flr Platinen bis 180 x 180 mm im Lieferumfang

a"

isel-Lotanlage mit Lotwagen
nur 521.- DM

¢+ Alu-Létwanne mit Edelstahleinsatz
235 x 205 x 13 mm

» Lotmittel bedarf nur ca. 4kg

» Temperatur einstellbar 50-250°C

= Aluminiumgehause natur eloxiert

= Létwagen verstellbar, max.
PlatinengréBe 180 x 180 mm

isel-Walzenverzinnungsaufsatz
zur Loétanlage

nur 619.- DM

e Zinnauftrag bis max. 0,02 mm

e Arbeitsbreite max. 180 mm

= Aluminiumgeh&use natur eloxiert

» Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min

Preise zuzUglich Versandkosten

MECHANIK
*ELEKTRONIK
*SOFTWARE

“,

isel-automation

r6'€0/20' 1Y

Beispiele aus unserem Programm

Basismaterial, 1.Wahl

« fotopositiv beschichtet,
1,56 mm /0,035 mm Cu-Auflage

* Epoxyd FR 4, 1 seitig z. B.
100 x 160 mm, 2,85 DM/ St.
160 x 233 mm, 6,65 DM/ St.

Leucht u. Montagepulte
* Montageflache 270 x 190 mm
* Preis 240.- DM

UV-Belichtungsgerate
¢ Belichtungsflache 160 x 250 mm
* Preis 287.- DM

Vakuum-UV-Belichtungsgerate

« flr einseitige Belichtung mit
Belichtungsflache DIN A4

* Preis 915.- DM

s Option:
Geréte fur 2-seitige Belichtung
u. Belichtungsflache DIN A3

Entwicklungs-u. Atzgerat
* mit Glaskulvette 1% Liter flr

max. PlatinengréBe 250 x175 mm
= Preis 190.- DM

Universal-Bearbeitungsmaschine BU 1
» zum Schneiden, Stanzen und Biegen
* max. Stanzdruck 2000 daN
= max. Bearbeitungsbreite 320 mm
* max. Materialstarken
- Metallblech 1,0 mm
- Alu-Blech 1,5 mm
- Basismaterial 1,5 mm
* Preis 1978.- DM

MINIMOT-Tischbohrmaschine TBS 220

» 220V-Motor, 85W

» plangefraster Arbeitstisch 220 x 120 mm

* Pinolenvorschub 30 mm

* Drehzahlen: 2500,5000 und 7500 U/min

« Spindel zur Aufnahme von Spannzangen
und Bohrfutter

* Preis  308.-DM

isel-Eurogehduse, Flachgehause,
Kahlrippengehause, Tischgehause,
Systemgehause u. Baugruppentrager

incl. Zubehdr ab Lager lieferbar!

iselautomation
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16
D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 O
Fax: (06672) 898 888




Brilliante Darstellungen selbst programmiert ...

im Handumdrehen:

@® inTurbo-PASCAL @ inC/C++

in Visual BASIC @

Preise in DM excl./incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 6-94, Irrtum und Anderungen vorbehalten.

User Inteace Tools i

Starke Features fiir Inre DOS-Programme:

@ Fenstertechnik / Mouse-Bedienung

@ brilliante, bewegte G
@ komfortable Oberfldc

Jetzt kénnen lhre PASCAL- und C-
Programme Uber eine professionelle
Oberflache und starke Funktionen

verfiigen - und Sie spa
Entwicklungszeit (siehe re

Real-Time Graphics und

Tools enthalten alles was Sie fiir den
sofortigen Erfolg bendtigen:

raphik
he

i
iert an einem Nach

Herz - progr g. Oszilloscope/Schreiber

® Zahlreiche Bedien-Elemente
® Meniis, Hilfsfunktionen

® Dialog Boxen, Hotkeys

@ Hochauflsende Ausdrucke
@ Real Time Datenreduktion

@ Real Time Scheduler

@ Digitale Filter

Real-Time Graphics und User Inter-
face Tools 4.0: Komplett mit
umfangreichen Unterlagen und
Applikations-Beispielen im Source-
Code-Format fiir diese Compiler:

Borl./Turbo C/C++.. 620,- /713,—

ren wertvolle
chts).

User Interface

Business- und Wissenschafts-
Graphik fiir WINDOWS-Programme.

WINDOWS Charting Tools fiir:
840,-/ 966,-

Science & Engineering Tools: Umfangreiches Graphik-
Paket fiir alle Arten wiss./technischer Auswertungen
in DOS-Programmen, fiir:

360,-/414,-

Turbo Pascal

® Window-Technik ® PID-Regler I =] [N -
©® Mouse Unterstiitzung @ Schnelle FFTs, Spektren Borl/Turbo Pascal 620,-/713, Turbo C/ C++ ....... 360,- /414, -
® Hochauflisende Bildschirm-Graphik ~ ® Data Aquisition Support MS / Visual C/C++ . 620,-/713,- | | MSC, QuickC ... 360,-/414,-
T <

giinstig wie nie zuvor:

® 200 Mhz Sampling-Frequenz

® Speichertiefe 8 K Samples

® 2-Kanal-Betrieb bis 100 MS/s

® 8-Kanal Logic-Analyser integriert

® komfortable Menii-Bedienung

® Zoom und Cursor-Messungen

® iibersichtliche Bildschirm-Darstellung

Oszilloscope Karten komplett mit umfang-
reichem Zubehor: PC-Software, POD,

MeRspitzen, Tastkopfen et

pe Scope 200: ... 1990,-/ 228850

er=Scope

Moderne Speicher-Oszilloscope Karten fiir
PCs. Schnelle Abtastung, hohe Bandbreite,

N

PC Scope 200 plus:

Oszilloscope + Spectrum-Analyser
+ Logic-Analyser in einer Karte!
Gleichzeitige Darstellung iiber Zeit

Speicher: bis zu 64 K Samples.
Umfangreiches Zubehdr:

2990,-/ 3438 50

C.0

@ +/- 4000 Counts
@ Bar-Graph Anzeige

@ Auto Power Off

@® Auto-Range, Data-Hold
@ Relativ-Messungen

® Warn-Beep

® Uberlastschutz

@ Softline Design

® Diodentest/Durchgang

Aufidsung, MeBbereiche:
® 0,01 Hz ... 500 kHz

® 1pF ... 40 pF

®0,1Q ... 40 MOhm

@ 1pA..10ADC/AC

@® 100 pV ... 1000 VDC
®1mV,..750V AC

DataBlue 123: 99,-

85

Hochisolierende galvanische Trennung
entsprechend UL, VDE, IEC, BS, je 2x3 Kanéle, véllig
Code- und Protokoll-transparent, bis 115 kBd, 2 galva-
nisch getrennte Quellen, einsetzbar als Leitungsverstér-
ker, Umsetzer u. Entkoppler. 220 V Netz, Metallgehduse:
: RS-232+RS-232 |
: RS-232220...60 mA

: RS-232+RS-422/485
: RS-232-TTL

: RS-232¢TTL (invert)
: RS-485¢20...60 mA

: RS-485°RS-422/85

IX8: RS-485°TTL (T+F)

BB Converter auch als

Weniger MeRbereiche, die 19"-Einschubkarten.

gleiche hochwertige

Ausfiihrung ¢ Alle TypenauchinDC

DataBlue 121: 49,- Version: 20 - 60 Volt
35

_Debugger, Emulator-Unit \

AuRerst preisgiinstiges In-Circuit-Emulator Package fiir
8051-Microcontroller.
Komplett mit 8051 Cross-
Assembler, symbolischem

mit Tastatur und Display.
Unterstiitzt: 8051, 80C51,
8052, 80C52, 8031, 80C31,
8032, 80C32, weitere mit Adapter.

MICE-51 498,- / 572,

Professioneller In-Circuit-Emulator fiir 8051-Familie.
AuBergewdohnliches Preis/
— | Leistungsverhiltnis. Deckt
" - alle 40-poligen Chips des
= | 8051 mitext. EPROM ab, Fiir
s | 80535 Umriistkit verfiigbar.
? = Fenster-Technik, Pull-

Down-Meniis, Online-
Hilfen, Maus-Bedienung, High-Level-Language Debug,
symbolische Ausdriicke und Disassemblierung, 16
Breakpoints, 32 kB Emulations-RAM, deutsches Handb.

>

KT’

PrICE-51 1550,- / 17825

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

‘Wilke
fechﬁ@

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Telefon: 0241 /154071, Telefax: 0241/158475

Werheagentinr Knrdoni
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