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Horen CAD-Lieferanten Ihren Anwendern zu?

DISTRIBUTOREN GESUCH
Reden Sie mit Herrn Post,
Europazentrale,

Tel. 00-31-2159-44444, Fax -43345

Sie bestellen bis zum 30-9-94 das Uhibourd Advanced Designer Sysiam uniaer
Angabe des Herstellers, Typs und der Versionsnummer lhres alten
Tw'ﬁ,:’":""“&’;"ﬁ;‘;;mw‘"n‘f:ﬁ - CAD-Systems*. Sie zahlen nur 3.585 DM (4.155 DM incl. MwSt. und Versand)
GGGt Sty statt 5.975 DM (zuziigl. MwSt. und Versand) fir dieses hochwertige 32-bit
Arender 2, konoen disss 20 Schaltplan- und Leiterplattenentwurfssystem inklusive des Rlpup & Retry Autcrouters

leichen Kondionen besalr. ~ mit garantierten 2800 Pin Designkapazitdt.

- UL e

TECHNOING G

‘ A\s T
B om0 6

5/94

Mit ULTIboard kaufen Sie keine "CADze im Sack" dank des voll funktionsfihigen Test-Systems (200 Pin Designkapazitéit
einschliesslich deutschsprachiger Einfishrungs- und Lernbiicher) for nur 94 DM (incl. MwSt. und Versand).




LaBt es uns auf der MessComp tun ...

Es war CeBIT in Hannover.
Das bedeutet, das Wetter war
wie immer schlecht (merke:
wihrend der Industriemesse ist
das Wetter immer gut), und
man sal} aufs beste versorgt bei
Mineralwasser mit Medium-
Kohlensdure auf dem Messe-
stand des ELRAD-Verlagshau-
ses. Man, das waren Harry Rei-
mer, Vertriebsleiter der Firma
Datalog, die wiederum Mutter-
haus der Softwareschmiede Da-
sytec ist, die wiederum ein
Softwareprodukt — DasyLab —
im Angebot hat. Des weiteren
Jochen Weiland, Geschiftsfiih-
rer der PC-MefBtechniker von
Intelligent Instrumentation, die
auch mit einem Mutterhaus
versehen sind, ndmlich Burr
Brown, und auch Programme
feilbieten, zuvorderst aber ihren
ganzen Stolz: den Visual Desi-
gner. Und ich.

Wie man vergangenen
ELRAD-Ausgaben entnehmen
konnte, sind die erwihnten Pro-
gramme so libel nicht, und das
wuflten auch beide Herren. Sie
versicherten sich unter den gro-
Ben Ohren des ELRAD-Redak-
teurs horrender Absatzzahlen,
und daf} das so ist, weil eigent-
lich jeder Fiinftkldssler ihre
Programme bedienen kann.

ELRAD 1994, Heft 9

‘Ich’, so Harry Reimer, ‘zieh
mir auf irgendeiner Messe
einen vom Gang, zwing’ ihn an
die Maus, und wie im Fluge
kann der MeBtechnik — das
traut sich doch keiner aus der
Branche. Wir stellen alles, was
MeBtechnik-Software heif3t, ne-
beneinander, kidnappen Messe-
besucher, und dann wird man ja
sehen.’

Typisch Vertriebsmann. Jochen
Weiland, iiberlegt und abwi-
gend seine Worte withlend — so
kennen wir ihn — | hatte sofort
den Super-GAU (gr6Btes anzu-
nehmendes Unvermogen) vor
Augen: Der, den er vom Gang
ziehen wiirde, wire wahr-
scheinlich Mitglied einer Sekte,
der bei ewiger Verdammnis nie
Hand an Windows legen darf.

Nun, es miiite schon eine Art
Gewidhrsmann sein, am besten
aus dem eigenen Hause. Harry
Reimer: Zur Not ginge das
auch, da wiirde man jemanden
finden.

(Fast) so, werte
Leser, ist in der Tat
die Idee zum Live-
test der MebBtech-
niksysteme (Nihe-
res auf Seite 17)
geboren. Schnell
war man sich
einig, dall Wies-
baden zur Mess-
Comp-Zeit der
Austragungsort
des Wettstreites
sein soll, und
ELRAD die
ganze Arbeit

hat — soll heiBen, sich als un-
parteiische Instanz eine Aufga-
be ausdenkt und sich um ein
akzeptables Starterfeld kiim-
mert. Die ganze Arbeit hat sich
die Redaktion mit dem Messe-
veranstalter geteilt; wobei wir
uns die ‘Aufgabenstellung’
nicht haben aus der Hand neh-
men lassen. Die Anzahl der
teilnehmenden ‘Gewihrsmiin-
ner’ ist mehr als ausreichend.
Und ich denke, man konnte bei
der Siegerehrung auch einmal
iiber die Stringe schlagen und
mit einen Light-Bier anstoBen.

Hartmut Rogge




PreView

Visual Instruments

Mit seiner von Unix zur Windows-Plattform portierten
Variante des “Visual Engineering Environment’ kann
nun auch MeBtechnikanbieter Hewlett-Packard eine PC-
basierte Software fiir die Erfassung und Auswertung von
MeRdaten anbieten. Kontrolliert iiber IEC-Bus oder RS-
232-Interface, lassen sich mit diesem Entwicklungssy-
stem komplexe Anwendungen von Laborinstrumenten
zusammenstellen. Einen Eindruck von den Features und
der Arbeit mit HP VEE, vermittelt die PreView auf

Seite 28

Haben Sie sich

auch schon mal dariiber gedrgert, mit einer Auf/Ab-Tastatur per Fin-
gerstakkato einen Wert einzustellen? Eine kleine und preiswerte Schal-
tung verwandelt Schrittmotore in Low-Cost-Inkrementalgeber. Dreht
man an der Motorachse, erzeugt der Ausgang verschiedene Impulsmu-
ster, die sich direkt an eine Tastatur anschlieBen lassen. Diese niitzliche
Anwendung ersetzt jedoch nicht nur Tastaturen, sondern dient auch als
Geber fiir Geschwindigkeit und Beschleunigung.

Schaltungstechnik aktuell

In vitro

Microchip Technology bietet unter seinen PIC-Controllern
drei Derivate an, die man innerhalb der Schaltung, also in
circuit programmieren kann. Die Vorteile liegen auf der
Hand: Kundenspezifische Daten lassen sich auf diese
Weise noch vor der Auslieferung des Produkts oder sogar
direkt beim Kunden in die RISC-Controller einbrennen.
Will man alle Vor-
teile nutzen, die die
In-Circuit-Program-
mierung bietet, sind
allerdings  einige
wichtige Punkte zu
beachten. ELRAD
zeigt, worauf es
beim Programmie-

Entwicklung

3 T ren der  Chips
Als Vermahite griifen ... o s
PICs diirften wohl zu den populdrsten Controller- 16C84 ankommt.
Familien der letzten Jahre gehoren. Hughes NSP- -
Chips — eher ein Insider-Tip — stellen programmierba- se“e 35

re Analogfunktionen bereit. Klaus Kiihnel und Klaus
Zahnert haben die beiden ‘verkuppelt’. Polterabend
ist auf

Seite 76




Der Adler zeigt
die Krallen

Endlich ist sie da, die neue
Version des Elektronik-
CAD-Systems EAGLE.
Nicht — dem Modetrend fol-
gend — unter Windows, son-
dern wie eh und je unter
DOS, dafiir aber mit einer
32-Bit-Datenstruktur. Ob sich
die Version 3.0 gegeniiber
den gestiegenen Anspriichen
der Anwender und den Upda-
tes von Konkurrenzprodukten
behaupten kann, untersucht
der Testbericht auf

Seite 24

Alles controlletti

War frither die Softwareent-
wicklung fiir Controller-
boards noch die Doméne
der  Assembler-Program-
mierer, so findet man heute
auch BASIC- und Forth-In-
terpreter oder kompilierte
Pascal- und C-Programme
im EPROM. Auf dem Weg
von der Idee bis in den Fest-
speicher geht das Produkt
durch eine Reihe von Werk-
zeugen, angefangen beim
Hochsprachen-Compiler
oder Assembler
iber In-Circuit-

oder EPROM-
Emulatoren bis
zum Brenner.

Was der Markt
solcher Entwick-
lungswerkzeuge

zwischen 0 DM
und 2000 DM
hergibt, beleuch-
tet der Bericht ab

Seite 42
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Fundamentalisten

Nicht alles, was nicht glanzt,
ist Schrott. Dies gilt auch im
Genre PC-MeBtechnik und
hier insbesondere fiir die so-
genannten Low-Cost-Losun-
gen der am Markt feilgebo-
tenen PC-Multifunktionskar-
ten. Selbst dort, wo aktuell-
ste High-Tech mit X-Bit-
A/D-Wandler, Real-Time-
Processing oder Massen an
Speicher und zusatzlicher
Intelligenz aufwartet, findet
sich oft auch noch ein be-
zahlbares Korn flr das
‘Low’- oder ‘Normal’-Budget.
Wer zugunsten des Preises
auf das ‘Top-System’ ver-
zichtet, muB dabei nicht
zwangslaufig zeitgemaBer
Technik entbehren. Naheres
auf...

Seite 56
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Aktuelle Elektronik

1
1

Iic i

M
S

1=

()

] auf einen Blick . . .

PC-Einsatz
erweltert

durch Low cost Datenlogger flr IBM PCs &

Kompatible. Eine einmalige Serie von low

cost "Datensammlern”!

® n Sekunden installiert; nurin parallele bzw.
serielle Schnittstelle einstecken.

® Jetzt NEU ADC-100! héchste Performan-

ce, 100kHz sampling Rate, 7 Eingangs-

spannungsbereiche, 2 AC/DC-Eingange.

keine zuséatzliche Stromversorgung und

kein Offnen des PCs notwendig.

incl. Oszilloskop-Software

® jncl. Spektrum-Analyse-Software

® jncl. Digitalvoltmeter-Software

® Treiber fir C, Pascal und Basic.

Infos & Demo-Diskette (gegen DM10,-- Ko-

pieraufwand) anfordern bei: NN

~

I\
Py
ROM-Elektronik GmbH D=7
Grasiger Weg 12 ¢ 86488 Nattenhausen "{"
Tel..08282/7385¢ Fax: 08282/7305 A\
hnik

Innovative Schrittmotortec
als Takt und Richtung . . .

Wir bieten mehr. ..

[ intelligente Schrittmotor-Endstufen

[ serielle Schnittstelle zum PC

[ dynamischer Mikroschritt-Betrieb
NC-Toolbox mit Echtzeittreibern unter
DOS und Windows

] NC-Treiber fiir Schritt- und Servomotoren
Edi-Tasc- komplette PC-Steuerungssoftware
mit DIN-, Teach-in-, DXF -und HPGL-Verarbeitung,
1-5 Achsen interpolierend

1 Proboard- Leiterplatten-Konturfrasen

Sprechen Sie uns an. Wir beraten Sie gerne.

MOVTEC

GoldschmiedeschulstraBe 6
75173 Pforzheim

Tel. 072 31/29 96 69

Fax 072 31/29 97 68

gs WO @
562 WO 1BowBiy

S| | UALIEN-HSIC-WON-WYH

ANS'Z 101RI081L:

AUOH-YSEYIELY/ZZYSH UORIZ (NOD
w
OO p+Bul3
-80¢ WG =) 9BuLBUI3 31UG0113B b 16p0 IsSE | /aBuLBUIZ.S

Stubben

Ingenieurbiiro

Module mit 11-poligem Standard DIN-Stecker

Datenlogger L100 : Eingang 0/4-20mA, 2 Kanile, Versorgungs-
spannung 24VDC, MeBintervall 1s - 24h, RS 232 - Schnittstelle,
Echtzeituhr batteriegepuffert, meniigefiihrtes Set-up-Programm,

Speicherkapazitit bis 50.000 MefBwerte. DM 575,00
Tr i fiir Wider dsthermometer und Thermoelemente
Pt100 24VDC, 2 / 3-Leiteranschluf,

Ausgang 0/4-20mA DM 155,00
NiCr-Ni (K) : 24VDC, Ausgang 0/4-20mA DM 155,00
Fe-CuNi (J) 24VDC, Ausgang 0/4-20mA DM 162,00

Im Roten Busch S , 5917
Tel.: 02307/3530 Fax :

ED C

IR

V25(V50
8088/86-
kompatibel

8 MHz, 264 kB-SRAM 498,
VPORT-25/k+ 10 MHz, 256 kB-SRAM 598,
72 x 100 mm, incl. Monitor-EPROM
VPORT-50 max. 256 kB EFROM 545,
ECB-Bus-Platine, max. 128 kB SRAM, Wetchdog,
PIO; onal: Uhr, zweite PIO. Preis ohne SRAM

LOCATE-TOOLS

um Microsoft- und Borland/Turbo-C/C+ +-
Code ROM-fahig zu machen. Komfortable
Proc ymentwicklung durch Remote-Debugging

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

C€- Zulassungen

Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle
Bearbeitungszeit unseres Labors fir :

*EMV - Prifungen nach allen gangigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriften, Prifungen nach FCC ebenfalls méglich.

* EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Berafung.
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfillt.

* Sicherheitsprufungen nach vielen internatfionalen und
nafionalen Vorschrifien und Standards z.B. VDE, UL, CSA,
Skandinavische Lander.

* Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgerdten nach MPR IT und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prisfungen fiir Telekommunikationsendgeréte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewinschfen Prifzeichen.
Weitere Informationen unter :

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Sir. 157
32609 Hollhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

Extender

Zukunfissicher: Unterstistzt 8- und 16-bit-EPROMs, EEPROMs,
Flash-EPROMs (24, 28, 32 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender
kénnen jetzt auch GALs programmiert werden

Vielseitig: 2716, 2732(A), 2764(A), 27128(A), 27256(A), 27512,
27513, 27010, 27C1001 0, 27C4001,
27080, 28C8001, 27210, 2 20, 27 48, 27240,

6, HN58064, 28F256

27C4096, 27011, 28C16, 28C
pen.GALs: 16V8(A),20V8(A),

28F512,27F010,28F020,
22V10 und 6001 von Latfice, National, 5G

Thomson

Preiswert: incl. komfortabler Software
EPROP-Fertiggerat 535, GAL-Extender Ferliggerat 248,-
Bausatz o. Gehduse 298,~ Bausafz/leerplatine  158,-/78,-
Leerplatinen incl. GAL 145,- PAL/GAL-Assembler 98,

Auflerdem: AT96-Bus-Komponenten. Auftragsentwicklungen.

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

7=

PCB-BROKERAGE

Eurokarte*
+ Einrichtung
< Photopiot,
4+ Mwst

PCB-POOL

teilen Sie Ihre
Kosten fur: - Photoplot
Bohr/Frasprogramm
Verzinnung
- Stopplack

Teilnahmebedingung + kostenlose PREVUE Software anfordern !

lhr Anzeigenplatz
fir den
,schnellen Blick-Kontakt”

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

ELRAD 1994, Heft 9
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Haben Sie Fragen oder Anregungen zu Artikeln Sie wieder in Ihre Heimat-Mailbox. Ausziige

aus der Elrad? Mochten Sie mit der Redaktion  drucken wir auf der Leserbriefseite ab. Verwenden

tiber das Heft diskutieren? In den folgenden Mail-  Sie fiir den ersten Anruf bitte nur die Telefonnum-

boxen finden Sie ein offentliches Diskussionsfo- mern aus der neuesten ELRAD-Ausgabe und

rum, das den Kontakt zwischen Lesern und Redak-  schalten Sie Ihr Terminal-Programm auf die Para-

tion herstellt. Antworten und Reaktionen erhalten  meter 8N 1 ohne spezielle Emulation.

SLURP-Box 02173/81161,81319 MeckiMesserBes 06131/88 3027

freeport.pha.oche.de 022 33/6 69 68 PotPourRi MailBox 06172/72380

Manny's BBS 02 01/50 38 52 Lemmis System 062 35/9 84 31

Manny's BBS (ISDN) 0201/850 00 21 DG-Box 064 41/90 52 59

Peaceful Corner 02 02/30 95 40 Wirtschaftsjunioren 064 54/14 63

Yetis BBS 0203/4122 38 Red Cucumber 064 61/69 36

europe.pha.oche.de 02 41/38 82 22 Colorline 06461/74284

freedom.pha.oche.de (ISDN) 0241/22003 50 Highlands BBS 06592/104 74

CHARON 030/344 7804 ClusterWood (analog&ISDN) 066 91/92 92 92

SOLO 030/5617477 Pantheon-BBS 07032/7 40 16

DOS Pudels Kem BBS (8-2 Uhr) 030/817 1253 The Digital Voice 07041/86 28 23

MORIBOX 03 35/54 26 58 Nostromo 07151/56 3129

Columbus Pro 04 71/30 25 21 Simple 0S/2 BBS 07151/75327

WF-HH (analog&ISDN) 040/2274 11 91 Wieslauf BBS 07183/34 72

WF-HH (analog 19k2) 040/22 741192 AWSON-Box (ISDN) 07433/91292

E-COMM | 040/7 15 88 29 AWSON-Box 07433/91293

ELO-BBS 0441/20472 15 Belgarion 0S/2-Box 075257195

Stonebridge 051291376 KWSG-Box Konstanz 07533/9.88 32

Omega02 BBS 0519218430 Black Puma Il 07572/947 93

MAUS Bunnen (@CLP) 054 34/37 97 New Jerusalem 07 61/55 4025

Ui's BBS 05 31/87 30 70 Tonwerk/2 080 31/29 64 40...1

Firebird 0551/5 07 77 62 Tonwerk/2 (ISDN) 08031/29 64 42

Firebird (ISDN) 0551/507 77 63 The Ultimate +31-53/30 39 02

Castle BBS 060 53/57 25 YaCaN BBS +41-61/3 0228 28
Sparschwein Tatsache, dal bei diesem GAL Die komplette Typenbezeich-
ELRAD 7/94 Pin15 und 16 im ‘Simple- nung fiir das Slotblech lautet

Bezugnehmend auf Thren Artikel
‘Sparschwein’ in der ELRAD
7/94 mochte ich Sie bitten, mir
kurz mitzuteilen, welches Slot-
blech der Firma Fischer aus der
Typenreihe KHPC zu Threm Pla-
tinenlayout pafit. Da von Fischer
ein gutes Dutzend Slotbleche mit
D-Sub-25-Lochung im  Pro-
gramm gefiihrt werden, wire ich
fir eine moglichst genaue
Typen- oder MafBangabe dank-
bar. Im Schaltplan scheint Pin 36
von IC3 (Signal /W) nirgends an-
geschlossen zu sein. Vielleicht
auch hier eine kurze Information.

Bei der Durchsicht des GAL-
Programms und der Pinbelegung
fiel mir auf, daB eine Realisie-
rung dieses Programms in dieser
Form zumindest mit einem
GAL16V8 der Firma Lattice
vermutlich nicht méglich ist. Der
Grund fiir diese Annahme ist die

Mode’ nicht die vorgesehene
Eingangsfunktion iibernehmen
konnen (der vorliegende GAL-
Programmer ist auch dieser Mei-
nung). Ein Blick in das Daten-
buch von Lattice, Ausgabe 1994
verrat auf Seite 3—12:

— Dedicated Input Configuration for Simple
Mode

-SYN=1

-AC0=0

—XOR = 0 defines Active Low Output

—XOR =1 defines Active High Output

—AC1 =1 defines this configuration

— All OLMC except pins 15 & 16 can be
configured to this function

Da die Pins 15 und 16 bisher als
Eingang Al und A0 dienen, mii63-
te also die Pinbelegung lauten:
A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 A9 AEN GND

RD A1 A0 C3 C2 C1 JP1 JPONC VCC
Liegt hier ein Irrtum meinerseits
vor oder handelt es sich um ein
Problem, das nur mit GALs der
Firma Lattice auftritt?

Reelf Monsees, Ritterhude

‘KHPC L052'. Pin 36 von IC3
verendet  im  abgedruckten
Schaltplan zwar in der Luft, geht
auf der Platine aber direkten
Weges an den PC-Bus-Pin B13
(/IOW). Der mir vorliegende

Prototyp des Sparschweins ist
mit einem GALI6VSAS-15HBI
der Firma SGS-Thomson be-
stiickt. Die Belegung der Pins 12
bis 16 ist im Schaltplan und im
GAL-Listing korrekt wiederge-
geben. Meine Riicksprache mit
dem Entwickler ergab, daf3 er
bei der Belegung der Pins an-

fangs auch Programmierproble-

me hatte, dann aber fiir den an-
gegebenen Typ die gezeigte Li-
sung fand. Ich vermute daher,
daf3 Thr Brennproblem mit dem
genannten GAL statt des Lattice-
Typs nicht auftritt. ea

Nachtrage

Take five
ELRAD 8/94

‘Take five’ war ein Projekt, mit
dem man digitale Audiosignale
auf der PC-Festplatte speichern
kann. Im Kasten auf Seite 51 ist
die Telefonnummer der
ELRAD-Mailbox filschlicher-
weise mit der Durchwahl -404
angegeben, richtig ist natiirlich
die Nummer -401.

Die Elrad-Redaktion behilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

SIE KEINE

AKZEPTIEREN

Am 18. Juli starb unser Kollege
Johannes Knoff-Beyer, der seit 1983
der ELRAD-Redaktion angehéirte
und fiir Grundlagen, Laborbliitter
und alles ‘Mathematische’ unter
dem Kiirzel kb zusténdig war.

Mit seiner ruhigen und manchmal
auch bedichtig erscheinenden —
aber eben doch zupackenden — Art
des Herangehens an Probleme hat
er hdufig den Erscheinungstermin
von ELRAD gerettet und war
immer der ruhende Pol der Redak-
tion.

Wir trauern mit seiner Frau und seinen drei Kindern.
Die Redaktion

ZUSCHLAGE!

»Mindermengen-Zuschldge” machen
kleine Bestellungen unnétig teuer. 4
Bei RS bestellen Sie dagegen immer =
zuschlagsfrei und ohne Mindestbestell-
wert. Bei RS kénnen Sie selbst kleinste
Mengen ohne jeden Aufpreis oder
Zuschlag erhalten. Uber 27.000 gepriifte
Qualitatsprodukte in kleinsten Einhei-
ten. Alles ab Lager. Was bis 18.00 Uhr
bestellt wird, ist im Normalfall am nich-
sten Arbeitstag bei Ihnen...

RS ist ISO 9002 zertifiziert

RS Components GmbH
‘m Postfach 1365
64528 Marfelden-Walldorf

PFLICHTLEKTURE
NACH DEM
PFLICHTENHEFT.

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

ELRAD 1994, Heft 9
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...

Dolch-Portable
Scope-Transientenrecorder
2-32 Kanale, bis 100 MHz
Harddisk-Recording bis 2,5 GB
Software fur DOS + Windows
bitte Demodisk anfordern

FRIEDENSALLEE 68
. . . 95335 ELMSHORN

TELEFON: 04121/81706
JESSEN ELECTRONIC TEAM omon  TELEFAX: 04121/81798

MefRwerterfassung
fiir PC XT/AT/386/486

= | [ALL-o7 DM 1748,

8 | | universalprog. f. PAL, GAL, EPLD,

£ | [MACH, MPU, EZEPROM, BPROM,

© | | Betrieb Ober LPT des Rechners

g | |aLozpc DM 1539,

o Universalprograrimer wie ALL-07) 4

S | [ Betried aber eig. Inedfacekarte | |48HINOUTTIL, 3%1685it Zabiee

Z | [ADIODA-12ioweost DM 379,50| [OPTORE-16 exmaom

5] 8*12Bit A'D, prog. Verstarker, 16*IN fiber Optokoppler, _‘g

0 dt. Dokurmentation, Beispiclprog. | | 16*OUT (iber Reedrelais, s

o ITIO-240 exrepen DM 24*1/0 TTL, Quarz, Time: g
240 digitale Eir/Ausginge OPTOIN-16 stwomo DM 333,50 | W
3*16Bit Abwértszihler, | 16 Eingéinge iiber Optokoppler, v
8 Intemupteingdnge, Quar. Handbuch, Belspielprogramme 2

WITIO-240 sunnaso DM 322-| | PCL-745 D
240*INOUT TTL, 3%16Bit Timer, | |2 optoisolierte RS422/485 S
Handbuch, Beispielprogramme | | stellen, 50000 Baud, IRQ 2.7
PCL-814 DM 2179,25 | | PCL-744 DM 1138,50
16*14Bit A/D (8us), uni-bipolar, | |8 RS232-Schnittstellen, CPU V20
prog. Verstarker, IRQ/DMA-fahig, | |8 Mz, 50..38400 Baud, 8 KByte
Pacer, 16"IN TTL, 16*OUT TTL Dual Port RAM, Windows-Treiber

ie unsere koste

RELAIS-16 cxrenpen DM 437~ | | OPTOLO-16 exteoem l)M/Fg;;,-
16¥IN iiber Optokoppler, 572
| 16+0UT i Ol\inkl)pphﬂ@
8*RQ, 24°V/0 TTL, Quarz, <7~
| 3*16Bit Abwéinszihler, Waitstate
RELAIS-16 stvosn DM 333,50
16 Ausgange Ober Reedrelals

mp Datentechnik Gmb
r Str. 11 - &
Tel. 08071/9187-0 - F

x 08071 /91¢

Lesen Sie bitte hier

iiber 3 Neuheiten in Sache Prototyping

Bereits 200 verkaufte Maschinen seit der Markteinfiihrung
vor einigen Monaten!

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

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

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

NeuheitNr.2 ist die groBe Bearbeitungsfidche von 350 x 550 mm.
Da paBt sogar noch eine 19" Frontplatte mit8 HE drauf!

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

eratebau GmbH & Co. KG
20 Telefon: 0B362/7062

RIEDEN Telefax: 08362/7065 |

Firmenschriften und Kataloge

Opto-Bauelemente

Ab sofort ist ein neues Datenbuch der
Firma Optek erhiltlich, die sich auf die
Herstellung von Opto-Bauelementen fiir
den IR-Bereich spezialisiert hat. Zu den
Neuaufnahmen dieses Katalogs gehort die
Serie OP 600, die sich als Low-Cost-Versi-
on fiir Reflexlichtschranken, Gabellicht-
schranken und optische Schalter fiir die Lei-
terplattenmontage prisentiert. Auch in den
Bereichen Fiberoptik und Chips stellt das
Datenbuch zahlreiche Neuerscheinungen
vor. Als Mittelweg zwischen Chips und dis-
kreten Bauelementen liefert Optek auch
optoelektronische Hybride in Dickfilm-
Technik. Das Datenbuch ist vom Optek-
Distributor Neumiiller Fenner erhiltlich.

Neumiiller Fenner
Elektronik GmbH
Mehlbeerenstr. 2
82024 Taufkirchen
= 089/61 44 99-0

&2 0 89/61 44 99-80

Viel Gefiihl

Sensoranwendungen  stei-
gen in Art und Zahl und
bieten in Zukunft noch ein
grofies Wachstumspotenti-
al. Auch die Informations-
technische Gesellschaft im
VDE (ITG) weil um diese
Entwicklung und veranstal-
tete Mitte Mirz die ‘ITG-
Fachtagung Sensoren’ in
Bad Nauheim. 250 Wissen-
schaftler diskutierten die
Zukunft der Sensoren. Als
Ergebnis legt der vde-ver-

ITG-Fachbericht

126 Die  Anwendung  von

Fuzzy-Logik in der Sensor-

signalverarbeitung  bildet
einen weiteren Schwer-
punkt der Veroffentli-
chung. Weitere Beitrige

sind den Themen komposi-
te Sensoren, Biosensorik
und der Umweltmeftech-
nik gewidmet. Die Kurz-
vortrige und Posterbeitrige
betreffen Bereiche wie aku-
stische und optische Senso-
ren, Mikrowellen-, Chemo-

0 A

lag jetzt den 600seitigen

und  Magnetfeldsensoren

‘ITG-Fachbericht 126’,

Sensoren, Technologie und Anwendung mit
86 Fachbeitrigen vor. Ein thematischer
Schwerpunkt liegt auf dem Eindringen der
Mikromechanik in die Sensorik. Der Einsatz
mikromechanischer Methoden bei der Sen-
sorproduktion ermdoglicht Systemldsungen
in Form integrierter Bauteile, die sich durch
hohe Leistungsfihigkeit, Miniaturisierbar-
keit und niedrige Kosten auszeichnen.

Querfeldein

Auf knapp 140 Seiten gibt der REIN-Kata-
log ‘Elektronische Bauteile’ einen umfas-
senden Uberblick iiber das Angebot des
Nettetaler Distributors. Die Palette reicht
von PC-Komponenten und Speichern iiber
ASICs, Mikrocontroller, LON, Optokopp-
ler, PC-Chipsets und Anzeigen bis hin zu
Sensorik, Quarzen sowie linearen und dis-
kreten Bauteilen. Eine Preisliste sucht man
jedoch vergeblich, diese Informationen gibt
es nur auf Anfrage. Der Katalog ist kosten-
los zu beziehen bei:

REIN-Components
Lotscher Weg 66
41334 Nettetal

= 02153/733-0
& 021 53/7 33-371

sowie Anwendungen in der
Fertigungs- und ProzeBmeBtechnik. Der Ta-
gungsband ist fiir 180,— DM im Buchhandel
(ISBN 3-8007-1988-6) oder beim vde-ver-
lag erhiltlich.

vde-verlag GmbH
Bismarckstr. 33
10625 Berlin

= 030/34800 10
&030/3417093

Elektronische Bauteile
fir alle Anwendungen
und jeden Anwender

Comnpoabenta
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Schalter /Taster
Knick-Tastatur

Um die natiirliche Hand-
und Armhaltung bei der
Arbeit am PC zu unterstiit-
zen, wurde von Cherry
eine Ergonomie-Tastatur entwickelt, die sich
nicht nur mittig deltaférmig auseinanderzie-
hen, sondern auch dachférmig knicken laft.
Dadurch pafit sie sich weitestgehend den in-
dividuellen Schreibbediirfnissen seiner Be-
nutzer an und beugt so den hiufig an Viel-
schreiber-Plitzen beobachteten Beschwerden
im Hand-Arm-Bereich vor.

Die ergonomische Form der neuen Tastatur

entsteht dadurch, daf3 sich das Alpha-Feld
ungefihr in der Mitte auseinanderziehen lift,
und zwar in 5°-Rasterstufen von 0° bis 30°.

Dariiber hinaus 145t sich die Tastatur in der

Mitte knicken, erlaubt also die Einstellung
einer lateralen Neigung in Schritten von 0° ,
10° und 20° sowie, durch hohenverstellbare
Fiile, einer frontalen Neigung von 6° und
12°. Handballenauflagen an der Frontseite

der Tastatur entlasten die Armmuskulatur
und verhindern eine schnelle Ermiidung und
Verspannungen der Hinde. Der numerische
Block kann links oder rechts von der Tasta-
tur plaziert werden, er ist durch ein Kabel
mit dem Keyboard verbunden.

ErgoPlus besitzt alle Tasten einer MF-
Tastatur und entspricht auch mit seiner
Tastenbelegung nahezu dem Original-Lay-
out einer ‘normalen’ MF-Tastatur. Dadurch
entfallen langwierige Umgewdohnungs- und
Umlernzeiten auf neue und ungewohnte
Tastenbelegungen. Der Verkaufspreis soll
bei etwa 300,— DM liegen.

Cherry Mikroschalter GmbH

Postfach 1220

91271 Auerbach

T 09643/18-0
&2 096 43/18-262

Folientastaturen fiir Standardgehause

Fiir Hand- und Pultgehiuse aus dem Pro-
gramm des Herstellers Bopla wurde eine
Serie universell einsetzbarer Folientastatu-
ren entwickelt. Mit relativ niedrigen Inve-
stitionen in Film, Sieb- und Reprokosten
lassen sich diese Tastaturen kundenspezifi-
schen Designanforderungen anpassen.

Die Anzahl der Tasten kann reduziert wer-
den, wobei eine Anderung der Tastenposi-
tionen nicht moglich ist. Die Beschriftung,
die Farbgebung und auch ein Firmenlogo
kann aufgrund moderner CAD-Anlagen mit

geringem Zeitaufwand in die vorhandene
Standardfolie ‘eingebaut’ werden. Durch
die Kombination von Gehiuse und Folien-
tastatur, auf Wunsch auch komplett mecha-
nisch bearbeitet und montiert, wird nach
Ansicht des Herstellers dem Kunden ein be-
merkenswerter Service geboten.

Bopla Gehiuse Systeme
Uhlendieckerstr. 134-140
32257 Biinde

= 05223/96 90
&505223/96 91 00

Starterkit fiir
Tastaturelektronik

Das Tastaturelektronik-Starterkit von Rafi
bietet die Moglichkeit, fiir Einzelstiicke oder
kleine Serien das Eingabepanel schnell und
giinstig an die zu steuernde Elektronik anzu-
passen. Dies ist auch fiir Anwender interes-
sant, die unterschiedlichste Tastaturen in klei-
nen Losgrofien bendtigen. Sie konnen mit
einem PC-kompatiblen Editor Matrixanord-
nungen und Codebelegungen selbst festlegen
und édndern. Die erstellten Tastaturlayouts
werden dann mit einem handelsiiblichen Pro-
grammiergerit in einen Mikrocontroller ein-
programmiert, der wiederum in die Rafi-Ta-
staturelektronik eingesetzt wird. Das Starter-
kit kostet DM 389.— zzgl. MwSt. und besteht
aus zwei Editoren (fiir MF2 und ASCII), der
Rafi-Tastaturelektronik mit Schnittstellenad-
aptern fiir IBM MF2, RS232C und TTL, drei
unprogrammierten Mikrocontrollern (PLCC)
und umfangreicher Dokumentation. Anwen-
der, die sich nicht an eigene Programmierun-
gen wagen mochten, erhalten vom Hersteller
natiirlich weiterhin auch anschluBfertige Ta-
staturelektroniken.

Rafi GmbH & CO

Ravensburger Str. 128-134

88276 Berg / Krs. Ravensburg

T 0751/89-0

=07 51/89-13 00

Fordern Sie Unterlagen an:

Rafi GmbH & Co, Geschaftsbereich Systeme

Postfach 2060, 88190 Ravensburg
Tel.: 07 51/89-12 24, Fax: 07 51/89-13 00

e .8

Entwicklung, Logistik, Produktion
kundenspezifischer System-
Iosungen, ISO 9001 zertifiziert

Onische ag, -
gruy
258 Bl von gy

Elekte,
Das p
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Bauelemente
Oszillatoren
Mit den geringen Ge-
hduseabmessungen  von
7 % 5,0 mm (L x B) ermog-
lichen die neuen SMD-Os-
zillatoren der SXO-500-

Serie ein dulerst platzspa-
rendes Design. Sie haben nur eine
Hohe von 1,5mm inklusive
0,1 mm hohen Abstands-Pins, die
den Einsatz von FCKW-haltigen
Waschsubstanzen im Fertigungs-
prozeB reduzieren. Die Miniatur-
oszillatoren sind im Frequenzbe-
reich von 11,8432 MHz bis
50,0 MHz als Standardversion,
als Heavy-Load-Buffer-Version
von 1,8432 MHz bis 80,0 MHz
verfiigbar.

Im  Temperaturbereich  von
—10 © bis +70 °C sind die Oszil-
latoren mit einer Frequenzstabi-
litdit von =100 ppm, optional
auch mit +50 ppm lieferbar. Die
Symmetrie ist mit 55/45 %, die
Rise/Fall Time mit maximal

10 ns spezifiziert. Fir Low-
Power-Appliktionen verfiigen
die SXO-500-Oszillatoren iiber
eine Enable/Disable Tristate-
Funktion. Durch ihr Keramik-
gehiduse garantieren die Bautei-
le einen hervorragenden Schutz
vor elektromagnetischen Em-
missionen.

Die SMD-Minis sind dank der
vergoldeten Lotanschliisse #du-
Berst bestindig gegen Korro-
sion, sehr gut l16tbar und und
fiir Reflow-Lotverfahren (max.
260 °C fiir 10 s) geeignet.

Data Modul AG

Landsbergerstr. 320

80687 Miinchen

= 089/560 17-0

& 089/560 17-1 19

SMD-Kondensatoren mit 400 V

Bei WIMA hat man das Spek-
trum metallisierter Polyester-
Kondensatoren in SMD-Chip-
Bauweise erweitert. Erstmals

stehen jetzt Kunststoffolien-
SMDs mit Nennspannung von
100V, 250V und 400V zur
Verfiigung. Das Lotfldchenab-
standsmal}l der neuen Reihen
betrdgt 7,3 mm und ist somit an
die bereits seit Jahren bestehen-
de 63-V-Reihe angelehnt. Da-
durch lassen sich die Bauteile

10

p——

problemlos fiir die
automatische Be-
stiickung von Leiter-
platten verwenden.

Grundsitzlich verfii-
gen die neuen Typen
tiber dieselben elek-
trischen Eigen-
schaften wie bedrah-
tete metallisierte
Polyester-Kondensa-
toren und eignen sich
fiir alle Applikationen
mit hoher Kapazitits-
konstanz in tempera-
turstabilen  Zeitglei-
dern oder frequenz-
stabilen ~ Oszillator-
schaltungen. Die
eingesetzten Werk-
stoffe schiitzen das
Kondensatorelement
vor direkter Lotwir-
meeinwirkung und ermoglichen
eine praxisgerechte Verarbei-
tung auf allen modernen
Wellen- oder Reflow-Lotan-
lagen. Insgesamt sind die SMD-
Kondensatoren mit Kapazitits-
werten von 100 pF — 1 uF ver-
fligbar.

WIMA

Postfach 81 05 42

68205 Mannheim

= 0621/87 85-0

&% 06 21/8 71 04-57 oder -58

Dukos mit
Steckanschliissen

Durchfiihrungsfilter und Durch-
fiihrungskondensatoren werden
normalerweise mit herausge-
fiihrten Drihten geliefert, die
der Kunde auf die gewiinschte
Linge abschneidet. Die weiter-
fiihrenden Verbindungen wer-
den dann an diese Drihte an-
gelotet. Auf Kundenwunsch hin
wurde jetzt eine Ausfiihrung
konstruiert, bei der die norma-
len Flachsteckanschliisse 6,3 mm
eingesetzt werden. Hierzu war
es notwendig, die Steckerein-
sitze gegen die mechanischen
Beanspruchungen beim Aut-
driicken und Abziehen der
Stecker zu sichern. Diese An-

for-
derung wird
mit der vorliegen-
den Konstruktion erfiillt. Die
Abbildung zeigt Durch-
fiihrungsfilter und -kondensato-
ren im Gehiduse 16 mm @ und
22 mm Q. In diesen Gehdusen
konnen Kondensatoren und Fil-
ter bis zu einem Nennstrom von
30 A ausgelegt werden.

Tesch GmbH
Postfach 11 05 44
42305 Wuppertal

= 020273910
&,0202/73911 15

Niedrige ESR- und ESL-Werie

Speziell fiir die Anwendungen in
Schaltnetzteilen hat ITW-Pak-
tron eine neue Kondensatorserie
Capstick-CS entwickelt. Diese
platzsparenden Filmkondensato-
ren finden insbesondere in Aus-
gangsfiltern von Schaltnetzteilen
bis | MHz Anwendung.

Konventionelle Elektrolyt-Kon-
densatoren zeigen bei Frequen-
zen ab 100 kHz zu hohe Impe-
danz sowie eine unerwiinschte
Induktivitidt. Dieses Problem

kann durch den Einsatz mehr-
schichtiger Polyester-Filmkon-
densatoren (Capstick) mit ex-
trem niedrigen ESR- und ESL-
Werten gelost werden. Fiir die
Capstick-Serie wird der Kapa-
zitdtsbereich von 4,7 uF bis
25 uF bei 100 V DC (auch an-
dere Spannungen lieferbar) bei
einer Betriebstemperatur von
—55 °C bis +125 °C angegeben.

Auch bei Anwendungen in Ein-
gangsfiltern, das heifit bei klei-
neren Frequenzen als 400 Hz,
bleibt der Verlustfaktor dieser
Kondensatoren stabil. Die be-
sonderen Eigenschaften der Cap-
stick-Kondensator-Serie werden
durch die Fertigung in Interleaf-
Technologie erreicht, wobei
PPS- beziehungsweise PET-
Multilayer-Film verwendet wird.
Tabula-Tronic

Putziger Str. 2

81929 Miinchen

=T 089/9939230
&= (089/99 392323

Widerstande im T0-220-Gehause

Caddock-Eletronics  erweitert
das Programm seiner Hochlast-
Widerstinde im TO-Gehiduse zu
kleineren Werten hin: Die Mo-
delle MP808 (TO126 mit 8 W),
MP825 (TO126 mit 25 W) und
MP821 (T0O220 mit 20 W) sind
jetzt bis 0,05 © herunter erhilt-
lich. Fiir alle drei Typen gibt der
Hersteller Toleranzen von 1 %,
2 %,5 %, 10 % und 20 % an.
Caddock Electronics

Ohmstr. 13

80802 Miinchen

= 089/39 0799
&= 089/39 1230

TO-220
20 WATT

TO-126

TO-126
8 WATT 25 WATT

ELRAD 1994, Heft 9



Gestanzte
Widerstande

Stanz-KN ist ein kostengiinsti-
ger  Shunt-Widerstand  fiir
Hochstromanwendungen, wenn
eine Genauigkeit von 5 % aus-
reicht. Typische Anwendungs-
fdlle finden sich in der Lei-
stungselektronik: Schaltregler,
Schaltnetzteile und Frequenz-
umrichter.

Die ‘doppelnasige’ Ausfiihrung
erfalit Strome bis etwa 60 A.
Soll die Geometrie der Lotstel-
le keinen Einflufl auf den Wi-
derstandswert haben, so kann
jeweils ein Anschluf} als Sense-
Kontakt verwendet werden —
sozusagen 4-Leiter-on-Board-
Messung. Die zuldssige Lei-
stung wird bei diesen Wider-
stinden entscheidend von der
Auslegung der Lotpads und des
Leiterbahnquerschnitts be-
stimmt, da wegen des geringen

thermischen Widerstandes (der
Kiihlkorper ist quasi integriert)
des verwendeten Materials die
Lotstellentemperatur  die  be-
grenzende GroBe darstellt. Als
Dauertemperatur des Wider-
standes im Hotspot sind 400 °C
zuldssig. Leistungen von 0,8
bis circa 6 W sind bisher mog-
lich.

Bei einer Toleranz von 5 %
konnen diese Widerstinde zur
Zeit in den Werten 0,001R bis
0,068 gefertigt werden. Ein
Rastermall ab 5 mm ist mog-
lich. Fiir das tiberwiegend ver-
wendete Material CuNi44 be-
tridgt im Temperaturbereich von
20 bis 105 °C der Temperatur-
koeffizient —80 bis 40 ppm. Der
Widerstand kann in allen giin-
gigen Bestiickungs- und Lotan-
lagen eingesetzt werden.

Deutsche Vitrohm GmbH & Co. KG
Siemensstr. 7-9

25421 Pinneberg/Holstein

@ 04101-7 08-0

£,04101-727 87
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Ein Miniatur-Relais fiir 20 A

Siemens bietet jetzt ein neues
preiswertes Leiterplatten-Relais
mit der Bezeichnung Mini L an.
Durch die geringen Abmessun-
gen, dem Schaltvermogen von
5 A bei einem Einschaltstrom
von 20 A eignet sich das ko-
stengiinstige Relais fiir vielerlei
Schaltaufgaben.

Das monostabile Leiterplatten-
Relais ist fiir Nennspannungen
von 6, 12 oder 24 V erhiltlich.
Die Nennleistungsaufnahme be-
trigt 400 mW. Das Relais kann
mit einem Wechsler oder einem
Schliefer geliefert werden. Die

Kontakte sind je nach
Einsatzfall wahlweise
aus Silber, Silber-
Cadmium-Oxid oder
Silber-Zinnoxid-Ma-
terial. Die Priifspan-
nung zwischen Spule
und Kontakt betrigt
2 kV,; oder zwischen
den offenen Kontak-
ten 1 kV ..

Siemens AG

LZW Infoservice
Postfach 23 48
90713 Fiirth

& 0911/30012 38

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit
32-Bit-Power.

Low-cost-Preisen
wie bisher.

peds W\\gn >
- poya2 ourind

s co'.:)p“% et

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

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

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

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, dafs erstklassige
CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdndlich zu bedienen noch teuer sein
muf. 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 auflergewihnlich 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, dafs
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
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Cadooft

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

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfiihigen
Demo tiberzeugen.

G



CAD
Bibliotheks-Update

Seit Anfang Juni liefert Auto-
desk die Version 2.0 des CAD-
Systems AutoSketch fiir Win-
dows aus. Seit kurzem sind nun
auch die Bibliotheken, die die
Firma Mensch und Maschine zu
diesem Programm anbietet, ver-
fiigbar. Bei dem Update des Pro-
gramms hatte sich der-
art viel gedndert, daBl
ebenfalls eine Anpas-
sung der Bibliotheken
— darunter auch die
umfangreiche Elektro-
nik-Library — an die
neue Version notwen-
dig wurde. Zu den
wichtigsten Neuerun-
gen von Auto-
Sketch 2.0 zéhlt zum
einen die Erhohung
der Layer-Zahl von
zehn nichtbenennbaren
auf 256 benennbare
und zum anderen die
nun frei definierbare
Linienbreite. Dariiber
hinaus hat man die Be-
dienung durch iiber-
sichtlicher  gestaltete
Untermeniis und eine
erweiterte Online-Hilfe
verbessert, die Rechen-

genauigkeit erhéht
sowie die Drucker-
und Plotterausgabe

vereinfacht. In der
neuen Version lassen
sich nun mehrere Do-
kumente gleichzeitig
bearbeiten. Jedoch stif-
tete bei der ELRAD-
Testversion die Ver-
wendung ein und der-
selben Datei in zwei
verschiedenen Fen-
stern einige Verwir-
rung in der Software.
So verschwand der
Cursor  unvermittelt
hinter dem anderen
Fenster, oder beim
Wechsel des Bildaus-
schnitts in einem Fen-
ster dnderte sich gleich
in beiden Fenstern die
Darstellung.

Das Programm bietet
eine ganze Reihe zu-
sitzlicher Editierfunk-

tionen wie Stutzen,
Strecken, die Zerle-
gung eines Objekts

in Linien (Ursprung)
sowie eine Reihe neuer
Bemafungsmoglich-

keiten. Sollen zu Do-
kumentations- oder Re-
12

prisentationszwecken eingebun-
dene Texte auch optisch anspre-
chen, lassen sich in AutoSketch
neben den mitgelieferten Vektor-
schriften im SHX-Format nun
auch TrueType-Fonts einbin-
den. Der Preis betriigt 495 DM
inklusive Mehrwertsteuer.

Mensch und Maschine
Argelsrieder Feld 5
82234 WeBling

@ 08153/933-0
& 0 81 53/9 33-100

FED-Konferenz 1994

Der Fachverband Elektronik-
Design e.V. veranstaltet auch in
diesem Jahr vom 15. bis
18. September eine mehrtigige
Konferenz zu den Themen
CAD-Layout, Leiterplattenkon-
struktion und angrenzende Be-
reiche. Veranstaltungsort ist das
Hotel Residenzschlofl Bamberg
in 96049 Bamberg. Die Konfe-
renz versteht sich als Treffpunkt

ViR |

L

TR

4

fir die Mitglieder aus dem
Fachverband, aber auch als In-
formationsborse fiir Fachleute
aus Forschung, Industrie und
anderen Verbinden iiber Markt-
entwicklung und Probleme
der Branche. Im Mittelpunkt
des diesjdhrigen Tagungspro-
gramms stehen Beitriige iiber:

—Die Stellung der Leiterplat-

tenkonstruktion in der Elek-
tronik-Industrie,

1

Die neuen INTERBUS-S Smart—TerminaIbloci<s:

Bus-Elektronik steckbar,
E/As fest verdrahtet!

Alles auf einer Tragschiene.




— EMV-gerechtes Design: Ent-

scheidung iiber Sein und
Nicht-Sein ab 1995
— Mehr Produktivitit durch

‘Standardisierung’

— Neue Technologien, neue De-
signs.

Das ausfiihrliche Programm ist
direkt beim Verband erhiltlich.
Gleichzeitig mit der Konferenz
werden mehr als zwanzig CAD-
Systemanbieter ihre neuesten

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

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

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

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

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

Entwicklungen in einer beglei-
tenden Ausstellung prisentie-
ren. Der Kostenbeitrag inklusi-
ve Konferenzband und diverser
Mahlzeiten betriigt 340 D-Mark
fiir FED-Mitglieder und
480 DM fiir Nicht-Mitglieder
(jeweils zzgl. MwSt.).
Fachverband Elektronik-Design e.V.
Hindenburgdamm 85

12203 Berlin

T 030/834-90 59

& 030/8 34-18 31
we fed @combox.de

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

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

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

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

et eNEx o

Router-Seminar

In seiner Anfangsphase war der
rasterlose Specctra Autorouter
hauptsiichlich auf Workstations
beschrinkt. Mittlerweile gibt es
auch PC-gestiitzte ECAD-Sy-
steme, die mit diesem Router
zusammenarbeiten. Die Firma
tecnotron elektronik, bekannt
als Distributor fiir PADS, ver-
anstaltet am Donnerstag, den
29. September 1994, ab 13 Uhr

INTERBUS-S Schnittstelle an. lhre An-
zahl ist in den letzten Jahren jahrlich
um 100% gewachsen. Sogar in den
skeptischen USA hat INTERBUS-S
schon fulRgefalt.

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

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

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

Postfach 1341, 32819 Blomberg
Fax 05235/551154

in Rothkreuz bei Lindau ein
Specctra-Router-Seminar. Den
Teilnehmern werden die grund-
legenden Strategien wie das
Adaptive Autorouting des soge-
nannten Shape Based Routers
erldutert und die verschiedenen
Einsatzmoglichkeiten an Bei-

spielen  demonstriert. Auch
Themen, wie EMV-gerechtes
Design, fertigungsoptimierte

Entflechtung und die Erweite-
rung der MakeDo stehen auf
der  Tagesordnung.
Die Teilnahme ist ko-
stenlos. Anmelde-
schluB ist der 9. Sep-
tember.
tecnotron elektronik GmbH
Brithimoosweg 5/5a
88135 Weillenberg-Rothkreuz

T 08389/9200-18
&408389/17 51

ECAD aus
Danemark

Die meisten Layouts
sollten gestern fertig
sein, obwohl die De-
sign-Daten erst mor-
gen kommen! SUPER-
MAX E-CAD (IPL)
ist ein leistungsstarkes,
effizient arbeitendes
und anwenderfreundli-
ches EDA-System fiir
PCB, MCM und Hy-
bridtechnik, das es
bereits seit 1975 gibt
und das im engen
Kontakt zum Kunden
stindig weiterentwik-
kelt wird. Hauptmerk-
mal des Systems ist
die offene Struktur, er-
reicht durch gut defi-
nierte  ASCII-Schnitt-
stellen.  Funktionen
wie  Forward-/Back-
ward-Annotation und
Crossprobing  sowie
durchgiingiges Einhal-
ten von bereits
wihrend der Schal-
tungsentwicklung de-
finierten Designregeln

verkiirzen die Ent-
flechtungszeit. ~ SU-
PERMAX E-CAD

entspricht durch In-
tegrationen mit Men-
tor  Graphics DA-
Candence und ande-
ren CAE-Werkzeugen

dem, was als ‘of-
fenes System’ bekannt
ist.

Dansk Data Elektronik A/S
Herlev Hovedgade 199
DK-2730 Herlev

= 00 45/42 84/50 11
=400 45/42 84/52 20
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik fiir
die Zeit vom 25. August bis 21. September

Chiffriertechniken am 1. September auf ORB 3:
COLLOSSUS knackte den deutschen Geheimcode.

Dienstag, 30. 8.

August

[0 WDR 5 14.30 Uhr
Neugier geniigt: Frithgeborene
Babys konnen heute mit Hilfe

moderner  Technologie am
Leben erhalten werden.
i N3 15.30 Uhr

Eine Maschine verdndert die
Welt: Kiinstliche Intelligenz.

il ZDF 21.15 Uhr
WISO: Wirtschaftsmagazin mit
Softwaretips.

Freitag, 26. 8.

il N3 13.30 Uhr
Menschen und Computer: Com-
putersimulation.

Samstag, 27. 8.
il 3sat 13.10 Uhr

Mittendrin: Nutzung des Meeres.

Montag, 29. 8.

il ORB 3 9.00 Uhr
Menschen und Computer: Com-
putersimulation.

il 3sat 19.30 Uhr
HITEC - Ein Magazin, das
Wissen schafft.

3 Radio B ZWEI 20.00 Uhr

il WDR Fernsehen  74.30 Uhr
Naturwissenschaftliche Weltbil-
der: Darwins Evolutionstheorie.

il N3 16.45 Uhr

Meilensteine: Der Motor von
Otto.

Mittwoch, 31. 8.
il ZDF

Abenteuer Forschung.
September

il WDR Fernsehen  74.30 Uhr
Naturwissenschaftliche Weltbil-
der: Chaos-Theorie (4. Folge).

il N3 15.30 Uhr

Eine Maschine verindert die
Welt: Im Netz der Daten.

il ORB 3 23.25 Uhr
Der Krieg der Buchstaben: Chif-
friertechniken in den beiden
Weltkriegen.

Freitag, 2. 9.

[ WDR 5 9.30 Uhr
Die Welt am Draht: ISDN.

Samstag, 3. 9.

il 3sat 10.30 Uhr

21.00 Uhr

[hr2 15.00 Uhr
Chippie: Computer als Umwelt-
schiitzer, sein Schrott als Oko-
killer?

Sonntag, 4. 9
il ZDF 14.50 Uhr

13. 9.

Dienstag,

i1 N3 16.45 Uhr
Meilensteine: Otto Lilienthal.

Freitag, 16. 9.

il N3 13.30 Uhr

Kampfplatz Natur: Der Struk-
turwandel-Konflikt.

Montag, 5. 9

i 3sat 19.30 Uhr
3sat-Wissenschaft (Wdh. 6.9.
13.45 Uhr).

Dienstag, 6. 9.
il N3 16.45 Uhr

Meilensteine: Gottlieb Daimler,
Carl Benz.

il ARD 21.30 Uhr
Globus: Natur und Umwelt.

Freitag, 9. 9

il N3 13.30 Uhr
Menschen und Computer: Com-
puter-Animation (3).

Samstag, 10. 9.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:

Textverarbeitung.

Sonntag, 11. 9.

il ZDF 15.00 Uhr
Treff Natur: Umweltmagazin.

il 3sat 15.00 Uhr
Donnerwetter: Erstaunliches

made in Germany.

Montag, 12. 9.

[ NDR &4 15.00 Uhr
Computer online: Themen aus
der Computerwelt.

taglich ...

Menschen und Computer: Vi-
sualisierung — wissenschaftlich?

Samstag, 17. 9.

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
Textverarbeitung.

Sonntag, 18. 9.

il WDR Fernsehen  72.00 Uhr
Computerclub: Live von der
Photokina.

il ZDF 15.05 Uhr
Treffpunkt Natur: Umweltma-
gazin.

Montag, 19. 9.

il 3sat 19.30 Uhr
3sat Wissenschaft (Wdh. 20. 9.
13.45 Uhr).

[ WDR 3 22.30 Uhr
Vorgestellt: Ein Glaube nach
dem Ebenbild der Physik.

Dienstag, 20. 9.

El
=
(7]
-
=)
&
=
F

Meilensteine: Gebriider Wright.

il ARD 21.30 Uhr
Globus: Natur und Umwelt.

il 3sat 20.15 Uhr

Umwelt-Magazin.

[ 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’.

wichentlich ...

[ Radio fin montags, 14.40 Uhr

‘Der kleine Computer” — Hilfreiche Tips fiir PC-Anwender
[ Radio Hamburg montags, 17.00 Uhr

‘Chipsfrisch’

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

‘Computer-Ecke’

[ Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’

I NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

Chips und Bits: Computerma-
gazin.

14

Neues ... der Anwenderkurs:
Textverarbeitungsprogramme.

‘Club-On-Line’
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Mess '04

Vom 13. bis 15. September
findet die diesjdhrige Mess-
Comp in den Rhein-Main-
Hallen in Wiesbaden statt.
Ein reichhaltiges KongreB-
programm (siehe Seite 21)
begleitet die Messe, zu der
rund 240 Aussteller ihre
Produkte prisentieren. Einen
Hohepunkt bildet der Pro-
grammierwettbewerb am er-
sten Messetag, dazu mehr
im Kasten auf Seite 17.

Transienten fangen

Neue Hohen im Bereich der
PC-Transientenrecorder er-
reicht nach Herstellerangabe
das PADI232 von SPEC-
TRUM  Systementwicklung.
Dieses zweikanalige A/D-
Wandler-System  digitalisiert
analoge Signale mit Abtastraten
bis zu 30 MHz bei 12 Bit Auf-
I6sung. Jeder Kanal besitzt
einen eigenen Wandler, so daB
kein Zeitversatz bei der Ab-
tastung auftritt. Die umgesetz-
ten Daten landen in zwei bis zu
1 MSample tiefen Speichern
und kénnen dann im PC weiter-
verarbeitet werden. Alle wichti-
gen Einstellungen wie Ab-
tastrate (1 kHz bis 30 MHz),
SpeichergréBe (32 Sample bis
1 MSample), Pre- und Posttrig-
ger (32 Sample bis | MSample)
sowie Eingangsverstirkung
(*1V, £2V, £4V) sind per Soft-
ware programmierbar. Die drei
Eingangsspannungsbereiche

konnen durch den Produzenten
fir besondere Erfordernissse
zwischen 0,5 V und 8 V einge-
stellt werden. Neben Pegel und
Flanke verarbeitet die Trigger-
logik auch die Pulsbreite des
gemessenen Signals als Trig-
gerkriterium. AuBerdem kann
ein TTL-Signal zur Auslésung
einer Messung dienen. Um mit
externen Ereignissen synchron
zu bleiben, 1dBt sich der Abta-
sttakt (2...30 MHz) als TTL-
Signal zufiihren. Fiir vielkanali-
ge Anwendungen ist das PAD
1232 iiber einen internen Bus
kaskadierbar. In diesem Fall ar-
beitet eine Karte als Master und
liefert Takt sowie Trigger.
Damit ist sichergestellt, daf
alle Karten synchron starten
und abtasten. Mit dem Win-
dows-Programm SBENCH
steht ein komfortables Initiali-
sierungs- und Signalanalyse-
Programm zur Verfiigung. Das

ELRAD 1994, Heft 9

PADI1232 ist mit maximalen
Abtastraten von 10, 20 und 30
MHz lieferbar. AuBerdem sind
unterschiedliche Speicher-
grofen moglich. Der Preis liegt
je nach Abtastrate und Spei-
cherausbau zwischen 6200 und
12 700 DM(zzgl. MwSt.).
Spectrum GmbH

Biiltbek 26

22962 Siek

= 04107/18 81

&104107/95 90

Es gibt ein Digitalmultimeter,
mit dem Sie Geld sparen,
bei dem Sie aber nicht auf Leistung
verzichten missen!

Das Digitalmultimeter DMM 6001 bietet nicht nur 7 verschiedene MeBfunktionen
mit 6 '2-stelliger Aufldsung und einer 24h-Stabilitat von 0,0004 %, sondern

PREMA Prazisionselektronik GmbH - Robert-Bosch-StraBe 6
D-55129 Mainz - Tel.: (0 61 31) 50 62-0 - Fax: (0 61 31) 50 62 22

auch eine serienmaBige
Schnittstelle und einen 10-Kanal-MeB-
stellenumschalter (Option).
Damit kénnen Sie einen rechnerge-
stltzten Prifplatz aufbauen und an 10
verschiedenen MeBstellen Spannun-
gen, Stréme, Widerstéande und Tempera-
turen messen. Und das alles in einem
stabilen Metallgehduse zu einem
Uberraschend glinstigen Preis.

IEEE488-

PREMA

15



Mess ‘04

Jumperireie Zone

Mit der AT-MIO-16E-2 und
AT-MIO-16XE-50 fiihrt Natio-
nal Instruments die nach eige-
nen Angaben ersten voll soft-
ware-konfigurier- und -kali-
brierbaren MeBkarten fiir PC/
AT und EISA-Rechner ein. Die
High-Speed-Variante E-2 bietet
16 single-ended und 16 pseudo-
differentielle (mit einer gemein-
samen Masse) oder acht volldif-
ferentielle Eingiéinge mit 12 Bit
Auflosung, zwei analoge Aus-
giinge (ebenfalls 12bittig), acht
TTL-kompatible digitale I/O-
Pins (max. 24 mA Treiberlei-
stung) und zwei 24-Bit-
Timer/Counter. Die Abtastrate
erreicht 500 kSamples/s, wobei
der Datentransfer per DMA, In-
terrupt oder Programmed-I/O

iiber 2048 Worte tiefe FIFOs er-
folgt. Die Verstirkungsfaktoren
liegen zwischen 1 und 100 in
1-2-5-Stufung, die Eingangsbe-
reiche betragen 10V, 5V
und 0...10 V. Alle Eingangspa-
rameter sind fiir jeden Kanal
einzeln vorwihlbar. Der inte-
grierte MeBverstirker NI-PGIA
garantiert die volle 12-Bit-Auf-
16sung auch bei maximaler Ab-
tastrate in allen Verstidrkungs-
stufen. Die Low-Cost-Version
XE-50 verfiigt tiber die gleiche
I/O-Konfiguration wie die E-2,
allerdings 16st sie Eingangssig-
nale zu 16 Bit bei maximal
20 kSamples/s auf. Auch fehlt
ihr der MefBverstirker NI-PGIA,
da dieser nach Herstellerangabe
bei der niedrigen Samplerate
nicht notig ist. Der FIFO fillt
bei der XE-50 mit 512 Worten
auch etwas kleiner aus. Im Lie-
ferumfang beider Karten ist die
Treiberbibliothek NI-DAQ fiir
DOS- und Windows-Applika-
tionen enthalten.
Weiterhin sind die
Boards zu LabView,
LabWindows fiir
DOS und LabWin-
dows/CVI kompati-
bel. Die AT-MIO-
16E-2 erhilt man fiir
4478 DM, ihre
Schwester AT-MIO-

2798 DM, beide
Preise verstehen sich
zuziiglich Mehrwert-
steuer.

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

o 089/7413130

& 089/7 14 60 35

16XE-50 kommt auf

Genulit

Innerhalb der 2000er-DMM-
Serie von Keithley gab es bisher
das 7,5stellige Multifunktions-
geriit 2001 mit 18 MeBfunktio-
nen sowie das 8,5stellige Hoch-
priizisionsgerit 2002. Nun findet
diese Familie mit dem neuen
Modell 2000 eine Abrundung
nach unten. Das im Herbst fiir
1800 DM (zzgl. MwSt.) verfiig-
bare Modell 2000 ist ein 6,5stel-

liges System-DMM mit
13 MeBfunktionen — darunter

Temperaturmessung mit Ther-
moelementen, Frequenzmessung
oder Mehrfachpunktmessung.
Es schafft bis zu 1000 Messun-

gen pro Sekunde, seine
Grundgenauigkeit liegt
fir Gleichspannung bei 35

ppm/Jahr und 0,09 %/Jahr bei
Wechselspannung, der Ein-
gangswiderstand ist >10 G2 bis
20 V. Im IEEE-Betrieb —die
Schnittstelle dafiir ist im Liefer-
umfang des Grundgerites ent-
halten — kann man zwischen
drei veschiedenen Kompatibi-
lititsmodi ~ wilhlen:  Keith-

ley 196/199, Fluke 8840A/
8842A sowie SCPI. Damit kann
jedes der vorgenannten Gerite
oder ein Instrument, das den
SCPI-Kommandosatz erkennt,
ohne Umprogrammierung durch
das Keithley 2000 ersetzt wer-
den. Daneben ist ein serien-
miRiger RS-232-Anschlul vor-
handen, iiber den das Geriit
vollstindig bar ist. Weiterhin
verfiigt das 2000er-DMM wie
die Modelle 2001 und 2002
iiber einen internen Steckplatz
zur Aufnahme eines MeBstelle-
numschalters  fiir  bis  zu
10 Kaniile. Diese beiden Eigen-
schaften machen das 2000 unter
anderem auch zu einer beson-
ders preisgiinstigen Losung fiir
kleine MeBwerterfassungssyste-
me, beispielsweise im Zusam-
menspiel mit Notebook-Com-
putern.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65

82110 Germering

=@ 089/84 93 07-0

= () 89/84 93 07-59

Neue Signalaufbereitungsmodule

Die Messumformer der 7B-Serie
von der Fa. Analog Devices

Die max. garantierte Genavig-
keit betréigt hierbei 0,1 %.

Fur die Befestigung der Mess-
umformer stehen 4, 8 oder

16 Kanal Backplanes mit 19"
Einbaurahmen zur Verfigung.

ANALOG
DEVICES

dienen der Signalaufbereitung : Eerhzf : \S/:/Uffgcﬁ |
fur die géngigsten Sensortypen. rankturt Ppperio
Diese Module haben eine Isola- ® Hamburg ® Disseldorf
tionsspannung von 1500 Vrms.

Zentrale:

Curly

Technische Biros in:

Lise-Meitner-StrafBe 1

D-85716 UnterschleiBheim
Tel. (089) 321501-0
Fax (089) 32150111

|—-" —
l_l

]

COMPUMESS

ELEKTRONIK GmbH

eb elektronischer Messtechnik,

Vert

Systeme und Computer
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Alles auf einer Karte

Ein preisgiinstiges Multifunkti-
onsboard fiir PCs stellt Intelli-
gent Instrumentation unter der
Bezeichung PCI-20428W vor.
Nicht zuletzt aufgrund seines
niedrigen Preises von 1270 DM
(plus Steuer) eignet es sich fiir
den Einsatz in OEM-Systemen
oder anderen preissensitiven
Applikationen. Fiir OEM-Kun-
den, die das Board in besonders
hohen Stiickzahlen einsetzen
und mit einer reduzierten Funk-
tionalitdt auskommen, will der
Hersteller ‘abgespeckte’ Ver-

sionen zu noch giinstigeren
Konditionen realisieren. Eine
lebenslange Garantie sowie

ausfiihrliches Dokumentations-
material sind auch bei der
neuen Low-Cost-Karte selbst-
verstindlich. Auf dem Datener-
fassungs-Board befinden sich:
ein A/D-Subsystem mit 16 ana-
logen Eingangskanilen (12 Bit,

100 kHz), jeweils acht digitale,
gepufferte Ein- und Ausginge,
ein Counter/Timer, ein soft-
wareprogrammierbarer Verstir-
ker mit Verstirkungen von
wahlweise 1, 10, 100 (Typ PCI-
20428W-1) oder 1, 2, 4, 8 (Typ
PCI-20428W-2) sowie zwei
voneinander unabhiingige Takt-
generatoren. Zum Lieferum-
fang des PCI-20428W gehoren
C-Treiber fiir MSDOS sowie
samtliche Treiber fiir Windows.
Alle Treiber sind kompatibel zu
den separat angebotenen Ma-
ster-Link-Software-Bibliothe-
ken. Ferner unterstiitzt die
Karte den Applikationsgenera-
tor Visual Designer fiir Win-
dows.

Intelligent Instrumentation GmbH
Postfach 20 01 40

70750 Leinfelden-Echterdingen
= 07 11/94969-0

&= 07 11/9 49 69-89

Live-Test auf der
MessComp

Wer sich noch nicht ganz si-
cher ist, wann er die dies-
jéhrige MessComp besuchen
soll, dem mochten wir den
13. September ans Herz
legen. Im Foyer des Oberge-
schosses der Wiesbadener
Rhein-Main-Hallen findet an
diesem Tag erstmals ein
Live-Test der bedeutendsten
MeBtechnik-Programme statt.
Fiihrende Anbieter der Branche. reprisentiert durch je einen
‘Programmierer, Bediener oder Anwender’ (die Branche ist bei
der Bezeichnung sehr empfindlich), treten zwischen 13.00 Uhr
und 16.00 Uhr gegeneinander an und zeigen, fernab jeder be-
eindruckenden Messeprisentation, was ihre Software leistet.
Das fiir alle Teilnehmer gleiche MeBtechnikproblem hat sich die
ELRAD-Redaktion ausgedacht, die gemeinsam mit dem Messe-
veranstalter Network Ausrichter dieser Veranstaltung ist.

Die Liste der Produkte respektive Firmen, die bis Redaktions-
schlufl ihre Teilnahme zugesagt haben, kann getrost als das
‘Who is Who™ der PC-MeRtechnikbranche bezeichnet werden:

— HP-VEE, Hewlett-Packard,

— LabView, National Instruments,

— Visual Designer, Intelligent Instrumentation,

— Labtech Notebook, Spectra Computersysteme,

— DASYLab, Dasytec,

— Testpoint, Keithley Instruments,

— DT-VEE, Data Translation,

— Remus, Caesar Datensysteme

Als ‘Lohn der Angst’ fiir die Programmierer haben Network
und ELRAD drei Preise ausgesetzt: einen Apple Newton, ein
Mountainbike und einen DCC-Player. Der Sieger nimmt aufer-
dem eine Trophie mit ins Biiro.

Fiir diejenigen, die den Wettkampf nicht live miterleben kénnen,
gibt es die Moglichkeit, die Siegerlosung im weiteren Verlauf
der Messe auf dem ELRAD-Stand in Halle 4, Stand 442/443 zu
begutachten und mit etwas Gliick die drei erstplazierten Pakete
zu gewinnen (siehe auch Seite 20 in dieser Ausgabe).

Automatisieren Priifen Visualisieren
Messen Steuern Regeln mit WinLab PRO

Fertige Bauelemente zum Dialog via DDE, Netzwerk,
nellen Erfolg Fernwirken via Modem

Entwicklungs-
system:

DM 1990.-+MWSt
RunTime 550.-+MWSt

Info+kostenlose DEMO:
Graf Elektronik Systeme
GmbH

Postfach 1610

87406 Kempten

Tel: 0831-56111-0
FAX:0831-56111-44

’ Druck] [bar]
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Mess ‘94

Bis 25 kV streBirei

Zur MessComp 94 stellt die
Firma ines ihre neue ines-
ieee488.2/ESD-Karte vor, ESD
steht dabei fiir Electrostatic De-
sign. Die vierlagige Platine ist
mit hochspannungsgeschiitzten
Bausteinen bestiickt und ertrigt
eine Spannung von 25kV fiir
maximal fiinf Sekunden. Die
Stromspitze darf dabei 40 Am-
pere iiber 20 ps betragen. Dank
dieser Eigenschaften kann man
nach Angabe des Herstellers
beim Einsatz der Karte in Spezi-
alanwendungen auf Bus-Isolato-
ren verzichten. Die Installation

vereinfacht sich und der Kosten-
aufwand geht zuriick. Neben
dem DOS- und MS-Windows-
Treiber bietet ines jetzt auch
einen SICL/TULIP-Treiber fiir
HP-VEE an. Fiir den Einsatz mit
LabView und LabWindows
steht ein GPIB-Handler-Pro-
gramm zur Verfiigung. Die
Transferrate unter Software-
kontrolle erreicht 2,5 MByte/s,
fir die im iGPIB- [EEE488.2-
Controller titigen FIFO-Spei-
cher zu 2 x 255 Byte verantwort-
lich zeichnen. Im synchronen
DMA-Modus schafft die Karte
eine  Transferrate von 30
MByte/s. Zur Durchfiihrung des
synchronen DMA ist die Karte
neben dem 68poligen iGPIB mit
zwei zusitzlichen MACH-Bau-
steinen ausgeriistet. Das Board
kostet 1875 DM zu-

ziiglich  Mehrwert-
steuer. Technische
Unterlagen zur ines-
ieee488.2/ESD kon-
nen telefonisch oder
per E-Mail angefor-
dert werden bei:

ines GmbH
Neuenhofer Allee 45
50935 Kéln

= 0221/49 16 21
& 0221/4 99 56 05
wr info@ines.de

Schnell und genau

Transientenrekorder von SPECTRUM
zB.PAD1232

Das Haus Data
Translation erwei-
tert seine Reihe
DT EZ preisgiin-
stiger MelBdate-
nerfassungskarten
um vier weitere
Modelle: Mit der DT 31-EZ
(2895 DM) und der DT 34-EZ
(2595 DM) stehen jetzt erstmals
software-konfigurierbare Mef-
karten mit 330 kHz Abtastrate
aus dieser Modellreihe zur Ver-
fiigung. Das ‘Hands-off’-Design
dieser Karten ermoglicht eine
Einstellung nahezu aller Karten-
parameter per Anwender-Soft-
ware, so daB keine Jumper mehr
gesteckt werden miissen. Ledig-
lich die Basisadresse mufl man
noch von Hand einstellen.
Damit erreichen diese Karten
den Bedienungskomfort der be-
withrten DT 2831-Serie, zu der
sie auch groBtenteils register-
kompatibel sind. Die weiteren
neuen Karten DT 23-EZ
(2550 DM) und DT 24-EZ (im
Bild, 1995 DM, alle Preise zzgl.
MwSt.) erreichen Abtastraten
von 100 kHz, wobei die DT 23-
EZ mit einer Auflosung von
16 Bit arbeitet. Alle vier Karten
entsprechen  den  aktuellen
EMV-Standards und bieten
einen Schutz gegeniiber elek-

trostatischen Entladungen von
bis zu 1,5 kV. Die erreichbare
MeBgenauigkeit liegt bei einem
maximalen Systemfehler von

+0,05% FSR (DT 23-EZ mit
+0,01% FSR). Die Ubertragung
der MefBwerte kann bei dlesen
Karten iiber einen oder zwei
DMA-Kaniile erfolgen. Damit
ist eine kontinuierliche Datenii-
bertragung ohne Erfassungs-
liicken auch bei langen MeBzei-
ten gewihrleistet. Die DT 31-
EZ und DT 34-EZ sind zusétz-
lich in der Lage, die maximale
Transferrate von 330 kHz ohne
DMA-Technik zu erreichen. Sie
erreichen dies dank eines inter-
rupt-gesteuerten I/O-Verfahrens
unter Verwendung des FIFO
(First-In-First-Out-Speicher) auf
der MeBkarte. Damit bleiben die
DMA-Kaniile frei und konnen
fiir andere Zwecke verwendet
werden.

Data Translation

Im Weiherlen 10

74321 Bietigheim-Bissingen
= 07142/9531-0

MeBmonster

Highlight auf Data-
logs neuem A/D-
MeBboard DAP
3200e/315 ist die
On-Board-CPU 486
DX2/64. Das Na- T

delohr aus der Kom-

bination  Online-High-Speed-
A/D-Wandlung mit den daraus
resultierenden  riesigen Da-
tenmengen — die es schnell zu
verarbeiten gilt — gehort mit
dem neuen Board der Vergan-
genheit an. Die Thematik,
wohin mit den MeBdaten bei
der Online-MefBdatenerfassung,
erledigt sich dank des leistungs-
fihigen i486-Prozessors. Ein
hochoptimiertes ~ Real-Time-
Multitasking-Betriebssystem
(DAL 4.3) mit tber 120 lei-
stungsfihigen Befehlen erlaubt
ein rapides Processing auf der
MeBkarte. Zur Zwischenspei-
cherung von Daten und Berech-
nungen auf dem DAP-Board
steht ein Speicher von 4 MByte
zur Verfiigung. Der flinke Da-
tentransfer zum PC geschieht
iiber einen bidirektionalen Par-
allel-FIFO. Diese Technik er-
laubt auch das riickwirtige Ein-

lesen von Daten, um rechenin-
tensive Aufgaben vom PC zum
DAP-Board zu verlagern. Die
Eckdaten des DAP 3200e/315
liegen bei: A/D-Wandlungsrate
796 Samples/s, Datentransfer
FIFO-RAM 5 MS/s, FFT iiber
1024 Punkte inklusive Ubertra-
gung zum PC in 8 ms. An I/O

gebietet der 1486 iiber: 16 12-
Bit-Analogeingiinge (aus-

baufihig bis 512), zwei 12-Bit-
Analogausginge (bis 66 erwei-
terbar) sowie 16 Digital-Ein/
und Ausgiinge (aufriistbar bis
128). Zum Lieferumfang der fiir
DM 9990 (zzgl. MwSt.) erhiilt-
lichen Karte gehoren Treiber
fiir DOS. Windows- und OS2-
Treiber sind optional erhéltlich.

DATALOG GmbH
Trompeterallee 110
41189 Ménchengladbach
& 021 66/9520-0

&= 021 66/95 20-20
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Die HP VEE
Testsoftware.
Die gute Vee

in Sachen
Mefdtechnik.

HP VEE - NWAVEZAVEE

File Edit Flow Device §O Data Math AdvMath Display tHelp

HEWLETT

Run|Stop! Cont

NOISY WAVEFORM

renction TS
Froquancy HEESCN
Anplitude [EEEN VPP
offsat  NEECEENE
symmatcy REECEN
Phasa

Hombar

Moda

Timabase
TRTG Source RTEUSY

Vielzahl an Treibern sowie direkte Ein-/Ausgabe fiir die
Mej3gerditesteuerung.

0 ~ | » = Lotus 1-2-3 Release 4 - [Untitied)| v |~

Fle Edit Flow Device JO Data Math AdvMath Display Help
[ To DDE (1-2-3) Run|Stopi Cont! Step] | |
A

Stari]
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&
8
g

BHETRID
eeocpse
gggRegezsy
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17 0850268

‘ = Avttumaric_i)
| E_ I
= |
: 5| 1001:0.3055
t 11
Nojise Generator |1, lo02: 0.4265

- 1 J

= Collector p—TT 003:0.3077

— 004: 0.3948
No5- .2 03%m

s |
O RWNNS
RENNEE
BEz5E
gsé%@

[Astomatic | | Adial

Windows®- und UNIX®-Kompatibilitit.

S }B

= fle Edit View Shle Tools

HP VEE - NWAVE.VEE
File Edit Flow Device U0 Data Math AdvMath Display Help

NOISY WAVEFORM

Run|Stop| Cont!  Step

WAVEFCRM

Function Generator

Run|Stop! Cont]
W7 RM

"~ readCurrent (1.2m) +.5m-5m |

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

// DiagnosticsTest

72test5 0 <= (5) <=1 If
tests 0 <= (.335) <= .5 Wrap-up |

Integrierte Testsequenzen selbst fiir komplexe Aufgaben.

HP VEE - NWAVEPAN.VEE
File
TALST [Panel Detail

USER PANEL

-~ PERFORMTEST 1

Adjust Ampiitude I
-~ PERFORMTEST 2.
., PERFORMTEST3

“* PERFORM ALL TESTS

< TRANSFER ALL DATATO 1-2-3

Unkompliziertes Erstellen individueller Testprogramme.

Mit der bedienerfreundlichen
Testsoftware HP VEE sind Sie in
der Lage, selbst komplizierte
MefRaufgaben in kiirzester Zeit
zu losen.

So konnen Sie in Zukunft
schneller und produktiver arbei-
ten. Informieren Sie sich jetzt.

Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05
Schweiz
Tel. 01/7:
Oder sch
Postkar

-72 00, Fax 735-72 90.
‘ken Sie uns beiliegende

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

Rufen Sie HP DIRECT an.
Deutschland:

Tel. 070 31/14 63
Osterreich:

3, Fax 14 63 36

UNIX® ist ein eingetragenes Warenzeichen der X/Open

HEWLETT®

(/9/0] PACKARD

Windows® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp.

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Gewinnen Sie einen Testsieger!

HP-VEE, Hewlett-Packard e LabView, National

Instruments o Vj igner, Intelligent
Instrumentatj ok e Spectra
Testpoint,

nal Instruments e
trumentation e Labte
utersysteme e DASY

ytec e

, Data
Translation @ Remus, Caesar ® ewlett-
Packard e LabView, National e Visual
Designer, Intelligent Instr e Labtech
Notebook e Spectra Com e e DASYLab,

ments e DT-VEE,
aesar e HP-VEE,
ational Instruments @
trumentation @ Labtech
Notebook e Spectra rsysteme @ DASYLab,
Dasytec @ Testpoint, Instruments @ DT-VEE,
Data Translation ® Remus, Caesar e HP-VEE,
Hewlett-Packard e LabView, National Instruments e
Visual Designer, Intel rumentation e Labtech
Notebook e Spectra rsysteme e DASYLab,
Dasytec e Testpoint, nstruments @ DT-VEE,
Data Translation ® R - sar @ HP-VEE Hewlett
e LabView, National Instruments e Visual Desidner, In

Dasytec ® Testpoint, Kei
Data Translation e
Hewlett-Packard e L
Visual Designer, Intell

....... @-........................................................-.-...-........

GEWINNNCOUPON

JA ich will das Fragezeichen — die Sieger-Software vom Messcomp Livetest der MeBtechniksysteme — gewinnen.

-----------------------------

D er Count-Down liiuft. Nur noch
wenige Tage bis zur MessComp' 94.

Gleich am 1. Messetag (Dienstag,
13. September) ein Highlight:

ELRAD stellt eine Aufgabe, und fiihrende
Anbieter der MeBtechnik-Software-Branche
programmieren gegen die Uhr.

Ein spannender Livetest, der Stirken und
Schwiichen der Systeme deutlich macht.

ELRAD verlost die drei
erfolgreichsten Software-Pakete.
Machen Sie mit! Und gewinnen Sie
einen Testsieger.

Einfach den Coupon ausfiillen und
bis zum 16. September 1994 an die
ELRAD-Redaktion schicken.

Wir driicken die Daumen.

EinsendeschluB

des ELRAD-Gewinnspiels

zur MessComp ‘94 ist der
16. September 1994, es gilt
das Datum des Poststempels.
Die Gewinner werden am

Vorname/Name

20. September 1994

ausgelost und anschlieBend

Firma/Funktion

direkt benachrichtigt.
Von der Teilnahme

StraBe/Hausnummer

ausgeschlossen sind alle
Mitarbeiter des Verlages

PLZ/On

Heinz Heise GmbH & Co KG
sowie deren Angehérige.

Telefonnummer

3 Ich habe kein Interesse an weiteren Angeboten des Heise-Verlages beziglich des Buch- und Zeitschriftenprogramms.
Verlag Heinz Heise, Redaktion ELRAD, Helstorfer Strafe 7, 30625 Hannover, Fax: 0511/5352-404



Mess "Gl

KongreBprogramm

Dienstag, 13. September 1994

10.00 BegriiBung, Saal 6/1

Professor Dr.-Ing. Dr. h. ¢. K.W. Bonfig — KongreBvor-
sitzender, Dipl.-Ing. L. Drebinger — Vorsitzender des
Ausstellerbeirates
Eroffnungsvortrag:
Europa

Dipl.-Ing. M. Loerzer, EURO EMC SERVICE (EES)
Dr. Hansen GmbH, Teltow

EMV-Normenstruktur  in

Sitzung 1. Saal 6/1

Schwerpunkt: Neue Wege der Mef- und Priiftechnik
Sitzungsleiter: Professor Dr.-Ing. Dr. h. c. K.W. Bonfig,
Institut fiir MeBtechnik, Universitit GH Siegen

11.00 MeBsystem zur ortsauflosenden Kraftmessung
mit piezoresistivem Sensorarray

Dipl.-Ing. G. Lebelt, Professor Dr.-Ing. F. Schneider,
Lehrstuhl fiir Elektrische Meftechnik, TU Miinchen
11.30 BSB-Messung mit Drucksensoren

Dipl.-Ing. T. Reh, Dipl.-Ing. S. Zoll, Zentrum fiir Sen-
sorsysteme, Universitit GH Siegen

12.00 Erster industrieller Einsatz des primiren
Josephson-Spannungsnormals der PTB

Dr. P. Gutmann, Dr. H. Hofmeister, J. Scheerer, Dipl.-
Ing. L. Grimm, Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig

Sitzung 2, Saal 6/1

Schwerpunkt: Fahrzeugmeftechnik

Sitzungsleiter: Dipl.-Phys. A. Happe, Volkswagen AG,
Wolfsburg

13.30 MeBtechnische Nutzung des Dopplereffektes
fiir die Untersuchung von Stromungen sowie beweg-
ter und schwingender Korper in der Fahrzeugent-
wicklung

Dipl.-Ing. J. Schmitt, K. Wilharm, Mercedes Benz AG,
Stuttgart

14.00 Qualitiitssicherung bei Abgasuntersuchungen
in den USA

Dr.-Ing. U. Drees, KST-Motorenversuch GmbH & Co.
KG, Bad Diirkheim

14.30 MeBverfahren zur Innengeriiusch-Analyse im
Kraftfahrzeug

Dipl.-Ing. P. Schreiweis, Grabau Computertechnik
GmbH, Paderborn

15.30 Akustische Qualititskontrolle von Kfz-
Getrieben mit umdrehungssynchroner Ordnungs-
analyse

Dr. T. Lewien, Skalar Computer GmbH, Géttingen
16.00 Priifstandsautomatisierung mit MeBdatener-
fassung und -auswertung amBeispiel einer voll-
automatischen Duplex-Crashtestanlage

U. Fiihrer, R. Weber, MESSRING Systembau MSG
GmbH, Grifelfing

16.30 Langzeitdatenerfassung in ElektrostraBen-
fahrzeugen

Dr. rer. nat. R. Bongratz, Dipl.-Ing. J. Déring, rd elec-
tronic GmbH. Héhenkirchen

17.00 Ende

Sitzung 3, Saal 6/2

Schwerpunkt: Verfahrens- und UmweltmeBtechnik
Sitzungsleiter: Dipl.-Ing. K. Giinzel, Siemens AG,
Karlsruhe

13.30 ProzeBgekoppelte Messung gasformiger
Schadstoffe mit einem FTIR-Spektrometer
Dipl.-Ing. K. Wiilbern, Lehrstuhl fiir Elektrische Mef3-
technik, TU Miinchen

14.00 Innovationen bei der Temperatursensor-
Kalibrierung von Raumtemperatur bis 2000 Grad
Celsius

Dr.-Ing. R. Gaus, Dipl.-Ing. M. Dienz, Dr.-Ing. K. K. O.
Bir, IABG Industrieanlagen-Betriebsges. mbH, Otto-
brunn

14.30 Hochgeschwindigkeitspyrometrie — MeBprin-
zip und ausgewiihlte Anwendungen

Dr. H.-J. Solter, CompoTherm Messtechnik GmbH, Syke
15.30 Akustische Ortung von Lecks in Abwasserroh-
ren mit Hilfe der digitalen Signalanalyse

Professor Dr. N. Stockhausen, FB Feinwerk- und Mi-
krotechnik, FH Miinchen, Dipl.-Ing. R. Jamal, National
Instruments Germany GmbH, Miinchen

16.00 Eingriffsfreie Ultraschall-DurchfluBmessung
bei gestorten Stromungsprofilen hinter 90-Grad-
Kriimmern

ELRAD 1994, Heft 9

Dipl.-Ing. R. Klettke, Professor Dr. J. Giitke, FB Elek-
trotechnik, Universitit Rostock

16.30 Schnelle Mehrstufen-Feuchtequelle fiir die La-
bormeftechnik

Dipl.-Ing. K. Sager, Professor Dr.-Ing. habil. G. Ger-
lach, Dipl.-Ing. A. Nakladal, Institut fiir Feinwerktech-
nik, TU Dresden

17.00 Ende

Mittwoch, 14. September 1994

Sitzung 4, Saal 6/1

Schwerpunkt: Expertensysteme, Fuzzy Logik und Neu-
ronale Netze in der Praxis

Sitzungsleiter: Dipl.-Ing. H. Schidel, ATLAS Elektro-
nik GmbH, Bremen

9.00 ProzeBsteuerung und Produktionsmanagement
mit integrierten Expertensystemen

Professor Dr.-Ing. habil. B. Bohme, PSI AG, Berlin
9.30 Fuzzy Logik als Baustein in Standardsoftware
zur MefBdatenverarbeitung

Dr.-Ing. W. Melder, GfS mbH, Aachen, Dipl.-Ing. C.
von Altrock, Inform GmbH, Aachen

10.00 Integration von Fuzzy Logik und MeBwerter-
fassungssystemen zur intelligenten Auswertung von
MeBdaten

Dipl.-Ing. C. Kasper, Dr. R. Weber, MIT GmbH, Aachen
11.00 Messung chemischer/physikalischer GroBSen
und Verarbeitung nichtlinearer Werte durch Fuzzy
Logik oder Neuronale Netze

Dipl.-Ing. O. Breiden, UNITRONIC GmbH, Diisseldorf
11.30 Schwingungsdiagnose an Wiilzlagern mit Hilfe
eines Neuronalen Netzes

Dipl.-Ing. B. Geropp, Professor Dr.-Ing. A. Seeliger,
Dipl.-Ing. H.-W. KeBler, Institut fiir Bergwerks- und
Hiittenmaschinenkunde, RWTH Aachen

12.00 Fuzzy-adaptive Filter zur Fusion von Iner-
tialsystemen

Dipl.-Ing. H. Schodel, ATLAS Elektronik GmbH,
Bremen

Sitzung 5, Saal 6/2

Schwerpunkt: Fertigungs- und BelastungsmeBtechnik
Sitzungsleiter: Dr.-Ing. S. Keil, Hottinger Baldwing
Messtechnik GmbH, Darmstadt

9.00 Digitale on-line Auswertung von DMS-Roset-
tenmessungen bei Betriebsbeanspruchungen
Dr.-Ing. S. Keil, Hottinger Baldwin Messtechnik
GmbH, Darmstadt

9.30 Beriihrungsloses RundheitsmeBsystem fiir Wal-
zen

Dipl.-Ing. H.-W. KeBler, Dr.-Ing. H. Cerv, Dipl.-Ing. B.
Geropp, Institut fiir Bergwerks- und Hiittenmaschinen-
kunde, RWTH Aachen

10.00 Herstellung und Anwendung von mikrosy-
stemtechnischen Priizisionssensoren fiir die Lingen-
meBtechnik

Professor Dr.-Ing. D. Hofmann, Dipl.-Ing. A. Steinke,
Dipl.-Ing. H. Wallerer, Dipl.-Ing. M. Diirschmid, CiS
Institut fiir Mikrosensorik, Erfurt

11.00 Rechnerunterstiitzter MeBplatz zur Charakte-
risierung des GroBsignalverhaltens von Piezoaktoren
Dipl.-Ing. D.J. Jendritza, Professor Dr.-Ing. habil. H.
Janocha, P. Stephan, J. Feiler, D*ASS (Dienstleistungs-
zentrum Neue Aktoren mit MikroSystem- und Signal-
verarbeitungskonzepten) am Lehrstuhl fiir ProzeBauto-
matisierung, Universitit des Saarlandes

11.30 MeBeinrichtung zum Registrieren mechani-
scher Belastungen bei Transporten

Dr.-Ing. W. Riedel, SMT & Hybrid GmbH, Dresden

Sitzung 6, Foyer ObergeschoB

ab

12.30 Poster-Sitzung I: Interface- und Bus-Komponen-
ten, MeBdatenkommunikation

Sitzungsleiter: Professor Dr.-Ing. Dr. h. c. K.W. Bonfig,
Institut fir MeBtechnik, Universitit GH Siegen und Dipl.-
Ing. P. Wintermayr, MagnaMedia Verlag AG, Haar

P1 Businterfaces zur Kopplung serieller Bussysteme
Dr.-Ing. B. Scholz, Professor Dr.-Ing. habil. F. Giittler,
FET- IPE, Otto-von-Guericke-Universitit, Magdeburg
P2 Der CAN-Bus verbindet sich mit Standardsoft-
ware

Dr.-Ing. W. Melder, Dipl.-Ing. R. Hugo, GfS mbH, Aa-
chen, Dipl.-Ing. S. Gemperlein, Softing GmbH, Miin-
chen

P3 Sichere Ubertragung mit Funkmodem

Dipl.-Ing. H. Eckardt., WZ-Mikroelektronik GmbH,
Crailsheim

P4 PC-Standard-MeBkarten oder Bus-Technik fiir
rechnergesteuerte Versuchsstinde?

Dr.-Ing. U. Drees, KST-Motorenversuch GmbH & Co.
KG, Bad Diirkheim

PR
GRAMM:eren

von Entwicklung bis
Massenanfertigung

PROMs, E/EEPROMs,
PLDs, MACHSs u. pCs

kundenspezifische
Erweiterung der &
Bibliotheken

Modelle vom PC-
based Universal-
bis zum 32-fach
Gang-/Set-Pro-
grammer fiir unterschied-
lichste Geh&use-
typen
RS232C u. Centro-
nics- od. LAN-
Schnittstellen

in Fenster-

UV- Loschgerate fiir
EPROMs u. -Boards

fur Entwicklung,
Fertigung u. Service

11 Modelle
von 9 bis 840
EPROMs,sowie kun-

SPECTRONICS denpspezifische Gerite

CORPORATION
schnell u. zuverlassig

durch hohe Intensitat
und gleichmaBige
Lichtverteilung

TRCAOIR £

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

P5 Integration von FeldmeBgeriten in industrielle
Netzwerke

Dipl.-Ing. J. Schulze, Endress + Hauser MeBtechnik
GmbH, Weil

P6 Konfigurierungskonzept industrieller Kommuni-
kationssysteme

Dr.-Ing. M. Wollschlaeger, IPE, Universitit Magde-
burg, Dr.-Ing. J. Béttcher, Ultrakust Electronic GmbH,
Gotteszell

P7 Telemetriesystem mit hoher Signaldynamik auf
induktiver hochfrequenter Basis zur Ubertragung
beliebiger MeBsignale von rotierenden Wellen mit
integrierter Energiecinspeisung

Dr. E. Manner, Manner Sensortelemetrie, Spai-
chingen

P8 Integrierte MeBsysteme zur sub-ppb Spuren-
gasanalytik: Mefitechnik, Datenerfassung und quan-
titative Analyse

Dr. P. Werle, Fraunhofer-Institut fiir Atmosphérische
Umweltforschung, Garmisch-Partenkirchen

Sitzung 7, Saal 6/1

Schwerpunkt: Bus-Systeme und MeBdatenkommunika-
tion

Sitzungsleiter: Dr. rer. nat. I. Reinhold, VEGA Griesha-
ber KG, Schiltach

13.30 Sensor-/Aktorvernetzung iiber einfache se-
rielle Zweidrahtleitung mit Signal- und Energie-
iibertragung

Professor Dr.-Ing. habil. M. Seifart, Dr.-Ing. habil. H.
Beikirch, IPE, Otto-von-Guericke-Universitit, Magde-
burg

14.00 Intelligente IBS PC-Controller fiir die MeB-
technik

Dipl.-Ing. C. Brunotte, Phoenix Contact GmbH & Co.,
Blomberg

14.30 CAL (CAN Application Layer) in der Mess-
technik

Dipl.-Ing. J. Uphoff, Dipl.-Ing. M. Luschtinetz, I + ME
GmbH, Wolfenbiittel

15.30 MeBdatenerfassung in vernetzten Systemen
Dr.-Ing. J. Béttcher, Ultrakust Electronic GmbH, Gott-
eszell

16.00 DIN-MeBbussystem zur Uberwachung elektri-
scher Maschinen

Dipl.-Ing. L. Koster, Institut fir Grundlagen der Elek-
trotechnik und MeBtechnik, Universitdt Hannover
16.30 MMS-orientierte Anwenderprogrammschnitt-
stelle (API) fiir Feldbusse und andere Geriiteschal-
tungen

Dr.-Ing. R. Patzke, MFP GmbH, Wunstorf

17.00 Ende

Sitzung 8, Saal 6/2

Schwerpunkt: Schwingungsmessung

Sitzungsleiter: Prof. Dr. M. Zollner, Cortex electronic
GmbH, Regensburg

13.30 Einsatz eines optischen Sensors fiir die
Schwingungsmessung an Maschinen mit rotieren-
den Teilen

Dipl.-Ing. S. Kriimer, Professor Dr.-Ing. D. Barsch-
dorff, Elektrische Messtechnik, Universitit-GH-Pader-
born

14.00 Frequenzanalyse mit PC zur Schwingwegmes-
sung an Maschinen

Dr.-Ing. U. Drees, KST-Motorenversuch GmbH & Co.
KG, Bad Diirkheim

Sitzung 9

Schwerpunkt: Akustische Messungen und Kérperschal-
lanalyse

Sitzungsleiter: Prof. Dr. M. Zollner, Cortex electronic
GmbH, Regensburg

15.00 EnergiefluBmessung bei Korperschall

Dr.-Ing. E.U. Saemann, Dipl.-Ing. M. Braak, Briiel +
Kjaer GmbH, Quickborn

15.30 PC-gestiitzte Systemtechnik zur Erhéhung der
Anlagenverfiigbarkeit und -sicherheit von Produk-
tionsmaschinen durch Korperschallanalyse

Dr.-Ing. B. Hartleben, SMS Schwingungs-Messung Sy-
stem GmbH, Erkrath

16.00 Lautheitsmessungen im Vergleich zum A-,
B- und C- bewerteten Schallpegel

Professor Dr. M. Zollner, Cortex electronic GmbH, Re-
gensburg

16.30 Ende

22

Donnerstag, 15. September 1994

Sitzung 10, Saal 6/1

Schwerpunkt: Qualitiitssicherung, Zertifizierung nach
ISO 9000 und Qualitdtskontrolle

Sitzungsleiter: Professor Dr.-Ing. R. Theenhaus, For-
schungszentrum Jiilich GmbH, Jiilich

9.00 ISO 9000: Was spricht fiir das Zertifikat und
wie kann man es erhalten?

Dr.-Ing. W. Schmitz, Qualititsmanagement, TUV Bay-
ern Sachsen, Miinchen

9.30 Automatische optische Qualitiitssicherung in
der Fertigung

Dipl.-Phys. M. Engel, RMV Rheinmetall E & S GmbH,
Karlsruhe

10.00 MebBverfahren zum Zweck der Qualitiits-
sicherung

Dipl.-Ing. K. Briiuer, burster prizisionsmesstechnik
gmbh & co kg, Gernsbach

11.00 Design of Experiment — Anwendung in der
Qualitiitssicherung

Dipl.-Ing. M. Garber, IBM Deutschland Speichersyste-
me GmbH, Mainz

11.30 Diagnose und Service mit mikroelektronischen
Mitteln im Maschinenbau

Professor Dr.-Ing. habil. R. Wiitzig, SITEC GmbH,
Chemnitz

12.00 Realisierung eines Verfahrens zur Lokalisie-
rung von Isolationsfehlern an isoliert montierten
Raumschirmen

Professor Dr.-Ing. E. Madller, Professor Dr.-Ing. K.
Bergmann, Labor fiir Nachrichtentechnik und elektro-
magnetische Vertriglichkeit, FB Elektrotechnik, FH
Aachen

Sitzung 11, Saal 6/2

Schwerpunkt: MeBtechnik-Software zur MefBdatener-
fassung

Sitzungsleiter: Dipl.-Ing. H.J. Florus, Mercedes Benz
AG, Stuttgart

9.00 Vorstellung eines meBtechnischen Kernsystems
(MKS) zur Realisierung geriiteneutraler Schnittstel-
len

Dipl.-Ing. W. Ostendorf, Dr.-Ing. W. Melder, Dipl.-Ing.
J. Pohlen, GfS mbH, Aachen

9.30 Schnell efBdat f: gssystem  mit
Hardware- und Softwarekomponenten fiir die Mes-
sung mechanischer GroBen

Dr. rer. nat. M. Wagner, Hottinger Baldwin Messtech-
nik GmbH, Darmstadt
10.00 Videosynchrone
-wiedergabe

Dipl.-Math. P.L. Aae, H.W. Blume, Sytec Industrie-
elektronik, Feldkirchen-Westerham

11.00 go2cel — Die Briicke zwischen MeBdaten und
Microsoft Excel

W. Schorstein, ESP EDV-Systeme & Peripherie, Gries-
heim

11.30 Ein neuartiges, integrales Auswerteverfahren
fiir Korper aus mehreren Formelementen

Dr.-Ing. B. Santic, Augsburg

12.00 DeAs — Ein Programmsystem zur Datenerfas-
sung und Anlagensteuerung

Dr.-Ing. W. Sachs, DLR, Géttingen

MeBwerterfassung und

Sitzung 12, Foyer ObergeschoB

ab

12.30 Poster-Sitzung 1I: MeBtechnik Hard- und Soft-
ware

Sitzungsleiter: Professor Dr.-Ing. Dr. h. ¢. K.W. Bonfig,
Institut fiir MeBtechnik, Universitit GH Siegen und
Dipl.-Ing. H. Loffler, Mannheim

P9 Aufbau eines Hochfrequenz-Pseudorausch-
generators mit programmierbarem Baustein
Dr.-Ing. E. Bartels, Dipl.-Ing. L. Schulte, Max-Planck-
Institut fiir biophysikalische Chemie, Gottingen

P10 Direkte Messung von Elektrodenprozessen vom
Warburg-Typ mit Korrelationsverfahren

Dr.-Ing. E. Bartels, Max-Planck-Institut fiir biophysika-
lische Chemie, Gottingen

P11 Detektion von lebenden humanoiden und nicht-
humanoiden Einzelwesen und Gruppen durch elek-
tromagnetische Methoden

Dr. phil. nat. G. Schmidt, Dipl.-Ing. M. Festerling, Sel-
ectronic GmbH, Hiinstetten

P12 Gas-Sensoren und Sensor-Arrays in SO-Dick-
filmtechnik mit niedriger Verlustleistung fiir CO-,
Methan- und andere Gase

M. Nobuaki, FIS Inc., Ratingen

P13 Optimale Approximation der Kennlinien von
Standard-Thermoelementen und anderen Sensoren
Professor Dr. rer. nat. habil. A. Hoffmann, Dr. rer. nat.
R. Reinhardt, Institut fiir Mathematik, Doz. Dr.-Ing.

F. Bernhard, Institut fiir ProzeBmeB- und Sensortech-
nik, Technische Universitit Ilmenau

P14 M: i zur Identifikation in
der Pneumatik

Dipl.-Ing. A. Piepenbrink, Dipl.-Ing. F. Hecker, Profes-
sor Dr. rer. nat. H. Hahn, Institut fiir MeB- und
Automatisierungstechnik, Universitat-GH-Kassel

P15 Echtzeit fiir PCs: Schnelle MeBwerterfassung
und Priifstandssteuerung mit einer intelligenten PC-
Einsteckkarte

Dr.-Ing. E. Vogt, Sorcus Systemtechnik GmbH, Diis-
seldorf

P16 Hochleistungs-Datenerfassungs-System

C.-P. Neff, Gould Instrument Systems GmbH, Dietzen-
bach

P17 Ein System fiir Zuverlissigkeitsaussage und
Zeitraffungspriifung

M. Bazu, F. Gaiseanu, R. Plugaru, R & D Institute for
Electronic Components, Bukarest, Ruménien

P18 Transient Regime’s Recording and Processing
of Synchronous Machines Using a Data Acquisition
and Processing System

Dr.-Ing. M. Biriescu, V. Cretu, V. Groza, I. Marzoca,
M. Mot, L. Sora, Technical University of Timisoara,
Rumiinien

P19 Ein Computerprogramm fiir die ellipsometri-
sche Oberflichenrauhigkeits- Messung

S. Tovan, I. Boca, A. lIovan, R & D Institute for Electro-
nic Components, Bukarest, Ruménien

Wil
chi

Sitzung 13, Saal 6/1

Schwerpunkt: MeBdatenaufbereitung und -registrierung
Sitzungsleiter: Dr.-Ing. L. Engel, Kassel

13.30 Das System-Handmultimeter als flexibles, ko-
stengiinstiges Registriersystem

Dipl.-Ing. W. Thomas, Gossen-Metrawatt GmbH,
Niirnberg

14.00 Data-Manager — Symbiose bislang autarker
MeBtechnikkomponent:

Dipl.-Ing. D.H. Schmidt, Endress + Hauser Wetzer
GmbH + Co. KG, Nesselwang

14.30 New Achievements in Counter/Timer Data
Acquisition Technology

Dipl.-Ing. R. Jamal, E. McConnell, National Instru-
ments Germany GmbH, Miinchen

15.30 Sample & Hold Probleme im Zuge der MeB-
datenerfassung

Dr. H. Pichler, F. Pavuza, T. Sommer, Institut fiir Elek-
trotechnik und Elektronik, TU Wien, Osterreich

16.00 MeBdatenerfassung und -verarbeitung beim
WiderstandspunktschweiBen

Dr.-Ing. G. Weber, Bundesanstalt fiir Materialfor-
schung und -priifung, Berlin

16.30 Kontinuierliches Monitoring in Reinridumen
unter MS-Windows

A.P. Kumar, T. von Kahlden, CCI Contamination Con-
trol Instruments, Stuttgart

17.00 Ende des MessComp-'94-Kongresses

Sitzung 14, Saal 6/2

Schwerpunkt: Software fiir die Automatisierung
Sitzungsleiter: Dipl.-Ing. H. Poschl, CAESAR Daten-
systeme GmbH, Miinchen

13.30 Diagnose paralleler und verteilter Echtzeitsy-
steme durch Synchronieanalyse

Dipl.-Ing. T. Holzmiiller, Professor Dr. habil. W. Krie-
sel, Professor Dr. habil. K. Kabitzsch, Hochschule fiir
Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

14.00 Qualitiitsgeregelte in-line ProzeBfiihrung
(QIP)

Dipl.-Phys. W. Kratz, Dr.-Ing. K. K. O. Bir, Dipl.-
Phys. R. Gaus, IABG Industricanlagen-Betriebsges.
mbH, Ottobrunn

14.30 Hochkanalige Priizisionsmefitechnik mit Sig-
nalprozessorunterstiitzung in der KraftwerksmeB-
technik

Dipl.-Ing. R. Diiren, H. Klein, ID Microelektronik
& MeBtechnik, Braunschweig

15.30 Ein neues Konzept zur vollkommenen grafi-
schen Bearbeitung von MeB-, Steuer-, Regelungs-
und Dok tati fgaben ohne Programmie-
rung

Dr.-Ing. W. Melder, GfS mbH, Aachen

16.00 Neue Moglichkeiten zur Prozefi-Automatisie-
rung und -Visualisierung

Dipl.-Ing. G. Graf, Graf Elektronik Systeme GmbH,
Kempten

16.30 Ende des MessComp-’94-Kongresses

Anderungen vorbehalten.
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Fuzzy

Fit for
Fuzzy?
(3)

Diesmal soll unser Fuzzy-Reg-
ler — ob in virtueller Papier-
form oder realer Bauweise —
eine Presse steuern. Zwei Mo-
toren, die lings einer gemein-
samen vertikalen Achse arbei-
ten, sollen die Presse antreiben.
Der Antrieb setzt die Druck-
platte in einer Starthohe H1 in
Bewegung und bremst auf der
Hubhohe HO in Ruhestellung
ab. Die Schwierigkeit liegt
darin, dall die Motoren die
Druckplatte nicht verkanten
diirfen und beide Motoren
gleichzeitig auf der Hohe HO
ohne Nachrucken stoppen. Fiir
eine Versuchsanordnung -
denken wir uns einfach eine
Fruchtpresse — sollen zwei
Elektromotoren 24V/1A mit je
einem 90° phasenverschobe-
nem Impulsgeber fiir die Weg-
messung zum Einsatz kommen.
Die Elektromotoren sind mit
einem pulsweitenmoduliertem
Signal (PWM) anzusteuern.
Die Impulsgeber liefern die
Wegstrecken A und B, die die
beiden Antriebe in einem Zeit-
takt zuriicklegen, als Anzahl
der Drehungen pro Takt. Die
Wegstrecken sind Eingangsva-

riablen der Regelung. Die
PWM-Signalwerte =~ PWM-A

und PWM-B stellen die Aus-
gangsgroBen dar. Die Aufgabe
besteht darin, synchrones Star-
ten, Fahren und Abbremsen
mit Hilfe von Fuzzy-Regeln zu
realisieren.

Die Losung soll diesmal auf der
Max-Min-Inferenz und der li-
nearen Defuzzifizierung basie-
ren. Diese unkomplizierte Me-
thode ldBt sich am Beispiel
‘Reifegradkontrolle von Toma-
ten’ erldutern. Die landldufig
bekannte Regel lautet: Wenn
eine Tomate rot wird (also die
Farbe sich von hellrot nach rot
verindert), dann erhoht sich der
Reifegrad und damit die Giite.
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In der

Fuzzy-Modellierung
kann man daraus ein lineares
Gesetz ableiten, indem man als
Fuzzy-Mengen halbe Dreiecke
oder halbe Trapeze einsetzt. Mit
der Max-Min-Inferenz ergibt
sich folgende Modellierung:

|
= I
ol Lo
1
| | .
| | Gute
hellrot I rot Min | Max
aktueller aktuelle
rot -Wert Giite

Eine zweite Regel weist in die
entgegengesetzte  Richtung:
Wenn sich die Tomate dunkel-
rot firbt, dann nimmt die Giite-
klasse wieder ab:

Giite
rol dunkelrot Min

Dieses Verfahren nennt sich li-
neare Defuzzifizierung; im er-

sten Fall linear-links und im
zweiten linear-rechts. Die signi-
fikanten Ereignisse, wie hellrot
— minimale Giite, rot — maxima-
le Giite oder dunkelrot — mini-
male Giite, bestimmen die Bil-
dung der ‘halben’ Fuzzy-Men-
gen. Die Regel mit dem maxi-
malen Erfiillungsgrad gilt als
aktiv und liefert einen Ausgabe-

wert. Falls mehrere Regeln
gleichzeitig maximal erfiillt

sind, entscheidet eine Prioritd-
tenreihenfolge, da zum Bei-
spiel der kleinste oder grofte
Ausgabewert die StellgroBe be-
stimmt.

Skizzieren Sie die Zugehorig-
keitsfunktionen der erforderli-
chen Fuzzy-Mengen fiir Ein-
und Ausgangsvariablen und
geben Sie die Fuzzy-Regeln ta-
bellarisch an. Die Losung sen-
den Sie bitte an:

Verlag Heinz Heise
Redaktion ELRAD
Postfach 610407
30604 Hannover

Sie konnen die Losung auch per
Fax an die Nummer 05 11/
53 52-404 schicken. Einsende-
schluB ist der 12. September "94.
Den ersten Preis stiftete dies-
mal die Inform GmbH aus
Aachen. Die FuzzyTECH
MCU-C-Edition — im Wert von
2748 DM - ist ein Entwick-
lungssystem, das fiir Mikro-
controller optimierten Fuzzy-
C-Code erzeugt. Als zweiter
und dritter Preis ist jeweils das
Fuzzy-Projekt aus ELRAD 5
und 6/93 ausgesetzt: ein Bau-
satz des Entwicklungssystems
fiir den schnellen Fuzzy-Mi-
krocontroller NLX 230 im

Wert von je 268 DM. of

Erster Preis: Das Fuzzy-
Entwicklungssystem
MCU-C-Edition von Inform.
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Schaltungsentwurf

Leiterplatten-Layout

.

Autorouter
fiir nur DM 1.495,-
bringt die

Konkurrenz
ins Schwitzen!

etzt gibt es den ultimativen PowerPack
fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autofrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daB es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder womaglich Vielfa-
che des Kaufpreises fiir DOS-Schaltplan- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Konkurrenz ins Schwit-
zen kommen dirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limitierte Einsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer héichst ergonomischen Roll-
Down-Menioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er (PU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflésungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkien. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengrofie Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriffige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfihige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das iber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz™
kein Dongle

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

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

Q TECHNOLOGY GMBH

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

Bestellannahme zum Nulitarif:

(()0130-84 66 88
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Der Adler zeigt
tie Krallen

EAGLE 3.0: Schaltpian, Layout und Autorouter unter DOS

Matthias Carstens

Nun ist er also da,

der neue ‘Adler’, und
zeigt seine Krallen.

Ist die neue 32-Bit-
Version des Elektronik-
CAD-Systems aber
auch ‘stark’ genug,
um sich gegeniiber
gestiegenen
Anspriichen und der
nicht schlafenden
Konkurrenz behaupten
zu konnen? ELRAD
wirft einen kritischen
Blick auf Features

und Funktionen.

EAGLE ist ein Einfach An-

zuwendender Grafischer Lay-

out Editor aus Deutschland,
der sich durch einige grundle-
gende Dinge von vergleichba-
ren CAD-Produkten unterschei-
det. Schaltplanzeichner, Layout
und Router sind Bestandteile
eines einziges Programms mit
einheitlicher Oberfliche. Nach
der Erstellung eines Schaltpla-
nes beziehungsweise Layouts
befinden sich die verwendeten
Bauteile in der entsprechenden
Datei, so dal im Gegensatz zu
vielen anderen ECAD-Syste-
men keine Bibliotheken gedft-
net sein miissen. Mit einem ein-
zigen Befehl gelangt man vom
fertigen Schaltbild zu einer
Leerplatine, an deren Rand alle
durch Luftlinien verbundenen
Bauteile zur Plazierung bereit-
stehen. Kurz: kein Stre} mit
Netzlisten. Daneben kann das
Programm — muf} aber nicht —
vom Anwender in mannigfalti-
ger Weise konfiguriert werden.
Undo und Redo kénnen alle Be-
fehle Schritt fiir Schritt zuriick-
nehmen oder erneut zur Aus-
fiihrung bringen.

Mit solcherlei Fihigkeiten aus-
gestattet, konnte EAGLE sich
bereits 1990 — nicht zuletzt auch
durch eine vergleichsweise ein-
fache Bedienung und einen
giinstigen Preis — einen groflen
Marktanteil erobern [3]. Doch
danach kam die Weiterentwick-
lung des Programms nur noch
in kleinen Schritten voran. Ver-
sion 2.6 (1992) bot zwar einen
neuen CadSoft-eigenen Auto-
router, aber doch zu viele der
kleinen, von vielen Anwendern
gewiinschten Anderungen wie
fehlende transparente Befehle
fir Zoom und Panning, die
nicht existente History-Funkti-
on, die ungliickliche Plazierung
der Statusanzeige in der Ar-
beitsfliche und nicht zuletzt die
unzuldngliche Bibliothek blie-
ben weiter unberiicksichtigt [2].

Das soll jetzt anders sein. Her-

steller CadSoft rithmt sich einer

besonders guten Zusammen-
arbeit mit seinen Kunden und
hat das Programm nach Kunden-
vorschlidgen verbessert. Die
lange Wartezeit entstand nach
Herstellerangaben hauptséchlich

durch fehlerhafte 32-Bit-Compi-
ler. Die Version 3.0 ist tatsdch-
lich komplett neu in C geschrie-
ben und setzt einen PC mit
386er-CPU, 2 MByte RAM und
geladenem HIMEM.SYS vor-
aus. Dadurch ist die maximale
DateigroBle nur noch von der
Grofe des Extended Memory
(XMS) abhiingig. Eine Genauig-
keit von 100 nm, entsprechend
0,004 mil, beseitigt alle Proble-

me mit zollisch/metrischen
Mafen.
Verwandlung

Angesichts solch dramatischer
Erneuerung schwant sicher dem
einen oder anderen Ubles in
puncto Bugs und Geschwindig-

keit. Jedoch scheint das Pro-
gramm intensive Betaphasen

durchlaufen zu haben, da sich im
ersten Praxistest lediglich zwei
Fehler zeigten. Mittels Funkti-
onstaste F5 soll sich der Bildaus-
schnitt um die gegenwirtige
Mausposition zentrieren. Leider
nicht immer, sondern hauptsiich-
lich dann, wenn gerade ein Be-
fehl wie beispielsweise ‘Move’
aktiv ist. Etwas schwerwiegen-
der ist der Bug, der dafiir verant-
wortlich ist, daf} sich das Pro-
gramm  durch  mehrmaliges
schnelles Betiitigen von F3/F4
(Zoom in/out) unerwartet verab-
schiedet, Datenverlust inklusive.

Mancher mag erwarten, dal} sich
angesichts erweiterten Funkti-
onsumfangs oder Umstellung
auf 32 Bit die Geschwindigkeit
der Software im Vergleich zur
Vorgingerversion verindert hat,
dem ist nicht so. Gewandelt hat
sich jedoch der neue, netzwerk-
fahige Dongle. Waren in der
2.6er Version die Dongle-Abfra-
gen noch als deutliche Pause im
Programm spiirbar, arbeitet nun-
mehr auch der HP-Laserdrucker
4L mit seiner bidirektionalen
Schnittstelle fehlerfrei.

EAGLE prisentiert sich in fri-
schem Gewand. Gliicklicherwei-
se sind die vielfiltigen Konfigu-
rationsmoglichkeiten  groften-
teils weiter vorhanden. So ldBt
sich die Befehlsleiste vom An-
wender selbst zusammenstellen,
nicht mehr jedoch die Farben der
Oberfliche. Die Dialogboxen
sind optisch und funktionell ver-
bessert (Bild 1). Wie unter Win-
dows ldBt sich das Arbeitsfenster
in der Grofe verdndern, ver-
schieben oder als Symbol am
Bildschirmrand ablegen. Sinn
macht dies aber erst bei Mehr-
fenstertechnik, doch die kann
EAGLE derzeit (noch) nicht bie-
ten. Selbst ein auBerhalb des ver-
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kleinerten Arbeitsbereichs geoff-
netes Hilfefenster ist vor dem
Weiterarbeiten zu schlieffen.

Features

Wie eingangs erwihnt, gibt es
lange Wunschzettel mit Verbes-
serungsvorschligen, wobei es
sich meist um Kleinigkeiten
handelt. Viele davon finden sich
hier tatsdchlich verwirklicht
wieder. Mit der Auslagerung
der Koordinaten- und Befehls-
zeile gehoren unlesbare Status-
meldungen der Vergangenheit
an. Eine editierfihige History-
Funktion erleichtert und be-
schleunigt den Umgang mit
dem Programm. Neben den
Funktionstasten lassen  sich
auch Kombinationen von Strg-,
Alt- und Umschalttaste zuziig-
lich F-Taste mit Befehlen bele-
gen. Dabei verbirgt sich hinter
dem Begriff ‘transparent’ die
Moglichkeit, diverse Befehle
auszufiihren, ohne den zuvor
gewihlten neu selektieren zu
miissen. Withrend beispielswei-
se ‘Move’ aktiviert ist, kann
also beliebig gezoomt werden.

Waren selektierte Gruppen frii-
her schon nach einem falschen
Mausklick verschwunden, blei-

ben diese nun erhalten. Das geht
so weit, da} nach dem Verschie-
ben einer Gruppe ein einzelnes
Bauteil per Move und linker
Maustaste zu bewegen ist, um
anschlieBend per rechter Maus-
taste wieder die Gruppe durch
die Gegend zu schieben.

Einmal fillen, bitte

Was dem Zahnarzt recht ist, soll
dem Layouter nicht fehlen.
Auch EAGLE ermdglicht nun-
mehr gefiillte Kupferfliachen
(Copper Pouring). Mittels Poly-
gon wird ein beliebig geformter
Umrifl auf dem gewiinschten
Layer gezeichnet. Nach Zuwei-
sung eines passenden Namens
(GND, V+) veranlaBt der Rats-
nest-Befehl sowohl die Berech-
nung als auch die Darstellung
der Fliche. Bild 2 zeigt das Sur-
round-Extension-Board  (siehe
Seite 85), noch mit der
Version 2.6 entworfen. Nach
dem problemlosen Import in die
3.0er und Ausfiihrung der ge-
nannten Schritte entstand eine
sauber ausgeschnittene Fliiche,
die iiber Thermalpads mit Masse
verbunden ist. Natiirlich lassen
sich bei einer derart michtigen
Funktion alle relevanten Para-

~fliert werden.

alle Dateien angezeigt

tzen Sie den horizontalen ||

Root-Uerzeichnis wird durch "\"
symbolisiert, das machsthohere
Verzeichnis durch “. .\".

Bild 1. Ungewohnter Anblick: EAGLE 3.0 mit Windows-
ahnlichen Dialogboxen und einer ausfiihrlichen,

kontextsensitiven Hilfe.

meter konfigurieren, wie Isolate
(Abstand  Fliche/Leiterbahn),
Fliche gefiillt/schraffiert, Inseln
loschen und Thermals Ein/Aus
frei konfigurieren.

Unter Druck

XPLOT, der externe Drucker-
treiber, ist nunmehr in das Pro-

gramm integriert (Bild 3). So
wiirde es zumindest ein Pro-
grammierer sehen. Der Anwen-
der dagegen sieht sich wieder
mit alten EAGLE-Siinden kon-
frontiert. Dabei konnte es so
einfach sein: nach der Speiche-
rung des gerade erstellten
Schaltbildes klickt man auf
‘Print’, ein Konfigurationsdia-

Der kleine Schritt zum PM 3331
ist der groBe Sprung zum CombiScope™!

Steigen Sie auf in eine neue Klasse. Denn dieses
40 MHz Echtzeit-Oszilloskop wird auf Knopfdruck

zum Digitalspeicher fiir fortschrittliche

Applikationen.

Mit dem PM 3331 haben Sie immer beides:
Analoge Vertrautheit und digitale Leistung in
einem Gerit mit beeindruckenden Leistungs-

merkmalen:

Kanilen
8Kx8

VVYVVVY VYV

40 MHz Echtzeit-Analogbandbreite
20 MS/s Abtastrate gleichzeitig auf beiden

bit-Speicher fiir maximale Auflgsung
Zweiter Referenzspeicher fiir Signalform-Vergleich
AUTOSET fiir sofortige Signaldarstellung
Cursor fiir Bildschirmmessungen

RS232C-Schnittstelle fiir Hardcopy-Ausgabe

Und das alles zu einem Preis, der den Aufstieg in die
CombiScope™-Klasse leicht macht:
DM 3.950,- zuziigl. MwSt. (DM 4.542,50 incl. MwSt)!
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Miramstrafle 87 34123 Kassel
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Bild 2. Das Fiillen frei definierbarer Flichen funktioniert
tadellos. Thermalsymbole ist eine von

mehreren Optionen.

log erscheint, man wihlt die
friilher  gespeicherte Option
‘Ausdruck Schaltbild A3 auf
A4-Papier’, bestitigt, und wen-
det sich anderen produktiven
Dingen zu. Nichts von all dem
bei EAGLE: wer drucken will,
muf} das Programm verlassen
und auf DOS-Ebene ‘eagle -XI’
eingeben. Im CAM-Prozessor
darf man dann die gesamte
Konfiguration per Hand einstel-
len, da es zwar einen Save-,
aber keinen Load-Button gibt.

Den einzelnen Drucklagen las-
sen sich Farben zuordnen (die
Zahl hinter der Layerbezeich-
nung), welche theoretisch bei
Schwarzwei3druckern Graustu-
fen ergeben. Damit sollte der
fiir Priif- und Dokumentations-
zwecke niitzliche Ausdruck
einer durchsichtigen Platine
moglich sein. Leider existiert
intern keine Farb-zu-pen-Um-
setzung, ein HP-LaserJet zeigt
weiterhin nur sattes Schwarz
und keine Graustufen.

Autoroute

Unterschiede zur Version 2.6
konnten beim Autorouter nicht
festgestellt werden. Das Surro-
und- Extension-Board bekam
zum Test den Layer Bottom als
GND, der Rest sollte vom Rou-
ter auf Top verlegt werden. Bei
50 mil Routeraster fehlte exakt
eine Verbindung. Eine Meldung
bei Abschlufl der Berechnung
unterblieb. Ein eingestelltes 25-
mil-Raster fiihrt zur kompletten
Entflechtung — aber trotzdem zu
keiner (Erfolgs-)Meldung. Fiir
den Anwender bedeutet das:
Programm verlassen, per Texte-
ditor die Protokolldatei (*.pro)
ansehen, EAGLE  wieder
starten. Bild 3 zeigt das schon
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in der Version 2.6 aufgefallene
EAGLE-Krickel-Design, wel-
ches einiges an manueller
Nachbearbeitung erfordert. Eine
Miter- oder Recorner-Funktion
hitte hier zu einer drastischen
Verbesserung des Ergebnisses
gefiihrt.

Der Wunschzettel
bleibt lang

Der Ausstattung heutiger Gra-
fikkarten entsprechend liefert
CadSoft neben einigen Stan-
dard-Treibern viele VESA-Trei-
ber fiir Auflosungen von
640 x 480 bis zu 1280 x 1024
Bildpunkten mit 256 Farben.

Da die CPU jeden Bildpunkt
berechnen muf, darf man sich
bei hohen Auflésungen nicht
tiber den Geschwindigkeitsver-
lust — unabhéngig von der ver-
wendeten Grafikkarte — wun-
dern. Und spitestens dann stort
der fehlende automatische Ab-

Bild 3. Der Autorouter erzeugt mit der Default-
Einstellung eine nicht liberzeugende

Leiterbahnfiihrung.

bruch des Bildaufbaus. Wer
zum Zoomen dreimal hinterein-
ander F3 driickt und gerade ein
komplexeres Layout vor sich
hat, muB3 ebensooft warten, bis
sich der Bildschirm komplett
aufgebaut hat. Unterbrechen
kann man dies zumindest manu-
ell nur per Tastenkombination
‘Strg-Untbr’ tun. Wieso man
die ESC-Taste nun im gesamten
Programm gegen diese unprak-
tische Kombination ausgewech-
selt hat, ist unverstindlich.

Niitzlich wire auch ein automa-
tisierter Vergleich des fertigen
Layouts zum urspriinglichen
Schaltplan gewesen. Derzeitige
Moglichkeit: zweimal Netzli-
sten erzeugen und per Hand
priifen. In der neuen Oberflédche
fallen ebenfalls sofort verbesse-
rungswiirdige Details auf. So ist
in der oberen Koordinatenzeile
genug Platz, um absolute und
relative Werte (Mark) gleichzei-
tig darzustellen. Selbst das gera-

i Dou 50 vvmg =L ETU L R
B

17 Pads

18 Vias

19 Unrouted
20 Dimension
21 tPlace
22 bPlace
24 bOrigins

AT |

Bild 4. CAM-Prozessor heifit das neue Ausgabeprogramm,
welches jedoch nicht von EAGLE aus zugénglich ist.

de aktuelle Raster lieBe sich
noch einfiigen.

Fazit

Nicht nur das duBere Erschei-
nungsbild des beliebten Elektro-
nik-CAD-Systems hat sich ge-
wandelt. Auch im Innern des
Programms hat sich einiges
getan: Neue Funktionen und ei-
nige Erleichterungen in der Be-
dienung werden die Anwender
der neuen 32-Bit-Version befrie-
digen. Trotz vieler Verbesserun-
gen und Erweiterungen bleibt
die Wunschliste vieler Anwen-
der lang: Ersatz fiir das unter
den Tisch gefallene Autopan-
ning (z. B. eine Zoom-Window-
Funktion), ein bedienertreundli-
cher CAM-Prozessor, ein dyna-
misches Ratsnest und eine For-
ward/Backward-Annotation, um
nur einige zu nennen.

Besitzern von EAGLE 2.6 bietet
der Hersteller CadSoft aus
84568 Pleiskirchen das Update
zu einem Preis von 425 D-Mark
(fiir alle drei Module) an. Wer
die 2.6er in diesem Jahr erwor-
ben hat, erhilt es sogar umsonst.
Beide Aktionen sind begrenzt
bis zum 31. Oktober 1994. pen
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Visual Inst

HP VEE for Windows: PC-Entwicklungsumgebung fiir
MeB- und Steuerungsanwendungen mit Laborgeraten

Herbert Pichlik

Als Erfinder des
spater im |IEEE-488-
Standard genormten
HP-Interface-Bus
darf man Hewlett-
Packard getrost zu
den Pionieren der
rechnergestiitzten
MeBtechnik zéhlen.
Zunachst an Unix-
Workstations
orientiert, veranlaBte
die Verbreitung von
MS Windows als
PC-basierter
Quasistandard im
Instrumentierungs-
bereich auch HP
zum Umdenken: Die
Windows-Version des
‘Visual Engineering
Environment’ liegt
ganz im Trend

zur grafisch
programmierten
PC-MeBtechnik.

Dipl.-Ing. Herbert Pichlik ist im
Bereich Qualititssicherung am
Niirnberger Institut fiir Warenprii-
fung der Firma Quelle witig. Hier
befafst er sich mit der Entwicklung
und dem Management von Priif-
mitteln.
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Neuen Trends konnen sich

auch die GroBen unter den MeB-
technikanbietern nur schwerlich
verschlieBen: Immer mehr Ent-
wickler und Anwender im Mef3-
technikbereich greifen zur preis-
werten PC-Losung. Unterstiitzt
durch zunehmend leistungsfihi-
ge Rechner, steht mit aktuellen
Windows-Versionen mittlerwei-
le auch ein einigermafen
brauchbares PC-Betriebssystem
zur Verfiigung, das vor allem
massenhaft verbreitet ist.

Bei der PC-gestiitzten Erfas-
sung und Aufbereitung von
Melwerten bei Steuerungs-
und Instrumentierungsprogram-
men machen in der letzten Zeit
vor allem grafikbasierte, fluf3-
programmierbare Tools das
Rennen. Die ‘grafische Pro-
grammierung” per Icons und
Mausklick lduft den mittels ge-
schriebenen Text instruierbaren
Softwarelosungen offenbar den
Rang ab. Hiufig sind zeichen-
basierte Systeme nur noch dort
anzutreffen, wo es gilt, Hard-
ware ohne verfiighare Treiber in
eigene Applikationen einzubin-
den oder externen Programmco-
de zu implementieren. Da Hew-
lett-Packard mit HP VEE fiir
X Windows auf Unix-Work-
stations bereits ein Produkt mit
entsprechender grafischer Pro-

grammier- und Arbeitsober-
fliche im Angebot hatte, lag
es nahe, dieses auf den PC und
die Windows-Plattform zu por-
tieren.

Programm-Design

Die  Windows-Version  des
‘Hewlett-Packard Visual En-
gineering Environment’ — kurz:
HP VEE - unterscheidet sich
fundamental von bereits vorher
verfiigbaren Windows-Tools aus
dem Hause HP: Bei konventio-
nellen  Programmiersprachen
wie BASIC, C oder dhnlichem
ist die Reihenfolge, in der Pro-
grammstatements abgearbeitet
werden (Scheduling), durch eine
Anzahl von Sequentierungs-
und Auswahlregeln bestimmt.
Wie eine Reihe von Mitbewer-
bern setzt HP VEE hingegen
voll auf die FluBprogrammie-
rung mit grafischen Elementen.

Diese grafischen Funktionsob-
jekte lassen sich unter VEE in
zwei verschiedenen Formen am
Bildschirm darstellen. Zunichst
stehen einfache Blocksymbole
zur Wahl, die die gesamte Ap-
plikation tiiberschaubar halten.
Ein doppelter Mausklick auf die
‘schlichten’ Objekt-Icons 6ffnet
ein ausfiihrliches Bildschirmpa-
nel, das die individuellen Ein-,

Ausgabe- und Bedienfunktio-
nen des betreffenden Objektes
fiir den Anwender zugiinglich
macht. Um die Verbindungen
der Objekte untereinander fest-
zulegen, bedient man sich ein-
fach der Maus. Der Programm-
fluB in VEE-Applikationen wird
als Propagation (Ausbreitung)
bezeichnet. Die Ausbreitung
einer Mef- oder Analyseappli-
kation bestimmt der jeweils
vom Entwickler definierte Da-
tenflu, der nur durch die Art
der Verbindung zwischen den
einzelnen Objekten, nicht je-
doch durch deren ‘geographi-
sche’ Lage auf dem Bildschirm
charakterisiert ist.

Die Programmausfiihrung er-
folgt gemil festgelegter Re-
geln: Daten ‘flieBen’ durch Ob-
jekte immer von der linken (Da-
teneinginge) zur rechten Seite
(Ausginge). Signalanschliisse
an Ober- und Unterkante eines
Objektsymbols dienen als so-
genannte  Sequenzanschliisse.
Durch Verbindungen an diesen
Anschliissen 1d8t sich der Kon-
trollfluf (die Reihenfolge) fest-
legen, in der die Objekte inner-
halb des Programms Aktionen
ausfiihren. Generell miissen alle
Dateneingangpins eines Objekts
mit Datenquellen (anderen Ob-
jekten) verbunden sein. Auch
beginnen die VEE-Objekte so
lange nicht mit der Programm-
ausfilhrung, bis alle Datenein-
gangpins tatsiichlich Daten er-
halten haben.

Den Funktionsumfang von VEE
muf} man eindeutig als komplett
bezeichnen: Neben diversen
Editier-, Flufkontroll-, I/O-,
Datenmanipulations- und Da-
tenspezifikationsmoglichkeiten
glanzt die Software mit umfang-
reichen mathematischen Funk-
tionen. Auch die Feature zur
grafischen und numerischen
Wiedergabe von Signalverliu-
fen, Kurven und MeBergebnis-
sen lassen kaum Wiinsche offen.
Einzig die Moglichkeiten, Daten
in Form von Grafik zu Papier zu
bringen und zu protokollieren
sind — verglichen mit dem, was
beispielsweise iiber Standards
wie HP-GL (Hewlett-Packard
Graphic Language) realisierbar
ist — etwas bescheiden. So ste-
hen zur Ausgabe auf einem
Drucker meist nur Screenshots
einzelner Displays zur Wahl —
wenn auch in erstaunlich guter
Qualitdt. In der Regel ist dies
kein groBeres Problem, bietet es
sich unter Windows doch an,
MeB- und Priifprotokolle mittels
einer Standardsoftware  wie
MS Excel oder dhnlichem iiber
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Edit  Flow

Bild 1. VEE-Arbeitsumgebung - fehlt die reale Hardware,
helfen simulierte Signale beim Test einer Applikation.

dynamischen  Datenaustausch
(DDE, Dynamic Data Exchan-
ge) zu realisieren.

Windows-Support

Die Kommunikationsmoglich-
keit des DDE wird von HP VEE
leider nicht voll unterstiitzt. Die
Software ist nur im Client-
Modus zu betreiben; DDE-Ser-
verfunktionen sind nicht imple-
mentiert. Dafiir stehen aber eine
Reihe von Demo-Applikationen
zur Verfligung, welche die Ein-
arbeitung in diese und andere
Anwendungsbereiche erheblich
erleichtern. Uberhaupt ~ stellt
man fest, daBl sich HP viel
Miihe mit den Demonstrations-
programmen gegeben hat.

VEE gestattet es auch, iiber
Formelobjekte und sogenannte
CALL-Elemente Windows-
DLLs (Dynamic Link Libraries)
einzubinden. Der Wermutstrop-
fen hierbei: die DLLs miissen
auf VEE abgestimmt sein, da
HPs  Entwicklungsumgebung
eine Reihe an sich verbreiteter
Datentypen nicht unterstiitzt
(8 Bit Charakter, 16 Bit Integer,
32 Bit Real). Aus diesem Grun-
de ist es kaum moglich, existie-
rende DLLs ohne gréferen Auf-
wand in VEE-Applikationen zu
implementieren. Nimmt man die
Miihe jedoch auf sich, lassen
sich hierdurch zum Beispiel PC-
Multifunktionskarten in Ver-
bindung mit VEE-Applikatio-
nen einsetzen — was in der gete-
steten VEE-Version B 02.00
nicht vorgesehen ist.

Die Leinfeldener Firma Data
Translation bietet allerdings
unter dem Namen DT VEE das
HP-Produkt mit einer zusitzli-
chen Erweiterung zur Unterstiit-
zung der hauseigenen PC-MeB-
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karten an. Besitzer der ‘nor-
malen’ VEE-Version konnen
diese Softwareerweiterung auch
nachtriiglich bei Hewlett-Pack-
ard anfordern.

Bis auf die Windows-typischen
Fenster- und Rahmenelemente
entspricht das Erscheinungsbild
der PC-Variante von VEE dem
der Unix-Version unter X Win-
dows. Art und Optik der Benut-
zerschnittstelle lassen sich lei-
der nicht per Meniifunktion,
sondern nur durch Editieren
einer INI-Datei einstellen — ein
Nachteil, den VEE mit vielen
Konkurrenzprodukten teilt, die
ebenfalls von anderen Plattfor-
men zu Windows portiert wur-
den. Die Help-Funktionen und
die Programmbedienung ent-
sprechen dem derzeitigen Stan-
dard von Windows 3.1. Erwiih-
nenswert, da bei den meisten
Produkten nicht vorhanden, ist
hier die Beschreibung der
Schritte, mit denen sich VEE
wieder ordnungsgemil} von der
Festplatte 16schen 1d6t.

Gerate-Management

Man merkt dem ‘Visual En-
gineering Environment’ an, daf}
der konzeptionelle Schwerpunkt
bei der IEC-Busprogrammierung
liegt. In erster Linie werden die
hauseigenen HP-IB-Karten HP
82335 und HP 82341 unterstiitzt.
Mehrere dieser Karten lassen
sich  gleichzeitig  betreiben,
wobei notigenfalls auch ver-
schiedene Board-Varianten zur
selben Zeit einsetzbar sind. An-
ders sieht es bei Fremdfabrikaten
aus: Zwar ist es moglich, mehre-
re IEC-Interfaces von National
Instruments gleichzeitig zu ver-
wenden (AT-GPIB, MC-GPIB
und GPIB-PCII/IIA), doch miis-

sen dann alle Karten gleichen
Typs sein. Treiber fiir sonstige
IEC-Bus-Hardware sind derzeit
noch nicht vorhanden.

VEE kontrolliert die drei prinzi-
piell unterstiitzen Geriteschnitt-
stellen (IEC- und VXI-Bus
sowie RS-232) mit Hilfe eines
HP-Standards namens SICL. Die
‘Standard Instrument Control Li-
brary’ ist fiir verschiedene Be-
triebssysteme  verfiigbar und
stellt — unabhéngig von der je-
weils verwendeten Schnittstelle
— einheitliche Funktionsaufrufe
zur Instrumentensteuerung be-
reit. Zwar sind von HP entspre-
chende C-Libraries und diverse
Entwicklungstools erhiiltlich, die
VEE-Dokumentation schweigt
sich jedoch tiber die Zusammen-
hiinge des SICL-Standards aus.
VEE bringt fiir den Zugriff auf
verschiedene Instrumente viel-
mehr eigene Zusatztools mit:

Die Optionen ‘Install Drivers’,
‘Instrument Finder’ und ‘Confi-
gure I/0O’ dienen der Treiberin-
stallation, der Suche nach am
IEC-Bus installierten Geriten
und der Konfiguration der I/O-
Hardware. Dazu kommen das
‘HP Driver Writer Tool’ und der
‘HP ID Compiler’. Das Writer
Tool unterstiitzt die Erstellung
individueller Instrumententreiber.
Mit dem ID-Compiler kompi-
liert, sind diese als selbstdefinier-
te Instrument Panels (virtuelle
Frontplatten) fiir den Zugriff auf
IEC- und VXI-Bus-Geriite oder
Instrumente mit RS-232-Schnitt-
stelle nutzbar. Instrument Panels
reprisentieren hierbei grafische
Bedien- und Anzeigeoberflichen
auf dem Bildschirm, {iber die
sich entsprechende reale Geriite-
hardware ansteuern und zur Ver-
wendung in VEE-Applikationen
konfigurieren ldBt. Ein mit dem
ID-Compiler hergestellter Trei-
ber sorgt fiir zum jeweiligen
Gerit passende Steuersequenzen
fiir die diversen Funktionen des
Instrument Panels.

Das Erzeugen eigener Instru-
mententreiber mit dem Driver
Writer Tool ist in den meisten
Punkten sehr einfach. Hingegen
gestaltet es sich recht kompli-
ziert, den sogenannten Intru-
ment Driver Code (ID-Code) fiir
den Compiler selbst zu schrei-
ben. Ein Blick in diesen ‘Quell-
code’ zur Herstellung von Geri-
tetreibern hinterldt zumindest
beim VEE-Neuling einen recht
kryptischen Eindruck. Wen das
nicht schreckt, der kann bei
Hewlett-Packard optional die
‘HP Instrument Driver Langua-
ge Reference’ (HP-Nr. E2001-
90004, circa 55 DM) beziehen.
Schade nur, daf das ansonsten
sehr komfortable Driver Writer
Tool bei der Definition indivi-
dueller Grafikdisplays ebenfalls
auf die Programmierung in ID-
Code zuriickgreift und entspre-
chende Vorkenntnisse voraus-
setzt.

Mochte man im iibrigen auf den
“Zusammenbau’ eigener Treiber
ganz verzichten, sind ab Er-
scheinen dieser ELRAD-Ausga-
be alle aktuell erhiltlichen In-
strumententreiber fiir die Win-
dows-Version von HP VEE —
inklusive Updates und Treiber
fiir diverse Nicht-HP-Geriite —
in der ELRAD-Mailbox zu fin-
den (Tel.: 05 11/53 52-4 01).

Augenschein

Zum Preis von derzeit 4157 DM
findet der Kidufer von HP VEE
fiir Windows sieben Disketten
inklusive aller Bibliotheks-
elemente, Treiber und Beispiel-
programme vor. Allein vier Dis-
ketten belegt der Standardsatz
an Instrumententreibern, der
tiber 300 verschiedene Geriite
umfaBit — in den allermeisten
Fillen allerdings HP-Produkte.
Eine Runtime-Version, mit der
sich  VEE-Applikationen aus-
fiihren aber nicht editieren las-
sen, kostet 1032 DM (Preise
zzgl. MwSt.).

HP Driver Writer Tool

Current Trace Trace 1

Number of traces: @1 0203 O14

Create XY Display
On/Off Toggle

[T

TRACETYPE WAVEFORM;
XMIN 85
XINCR X_INC1;

XUNIT "S*;

YUNIT “u*;

POINTS XY POINTS1;
GET ACTIONS;

COMPONENT XY _TRACE1 NOTSAUED NOGEN;
TYPE RTRACE 400; ! Change 468 to the max number of points.

¢ Time domain waveform, like an oscilloscop
¢ Assumes no trigger delay and left edge tr
* User must define this component below.

XLOG OFF; ? Linear x axis.
¢ X units are Seconds.
¢ ¥ units are Uolts.
* Number of points in the waveform.

K

t *

Lo |

Bild 2. Hiirde fiir Unbedarfte - Programmierung in ID-Code.
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VEE fiir Windows erfordert,
laut ‘Getting started’-Manual,
als Minimum einen Industrie-
standard-PC mit einem 80386er
Prozessor inklusive mathemati-
schem Coprozessor vom Typ
387, 12 MByte RAM-Ausbau
sowie mindestens 15 MByte
freien Speicherplatz auf der
Festplatte (abhdngig von der
Anzahl der installierten Treiber

und Demonstrationsprogram-
me). Microsoft Windows ab

Version 3.1, MSDOS ab Versi-
on 5.0 sowie eine Maus sind
obligatorisch. Die Umgebung
fiir den Anwendertest bestand
aus einem Computer mit Intels
486DX2-66-CPU, 256 KByte
Cache, 16 MByte Hauptspei-
cher und einem schnellen IDE-
Laufwerk mit Hardware-Cache.
Als Betriebssystem dienten
MSDOS 6.2 und Windows fiir
Workgroups 3.11.

Die Installation der Software
entspricht dem Standard profes-
sioneller Windows-Programme
und ist dementsprechend kom-
fortabel. Geritetreiber konnen
mit dem ‘Install Drivers’-Ultili-
ty direkt von Windows aus ein-

iber, welche Hardware aktuell
iiber den IEC-Bus erreichbar
ist, verschafft der ‘Instrument
Finder’.

An Dokumentation liegen der
Software vier rein englischspra-
chige Manuals bei, die sich —
wie von Hewlett-Packard kaum
anders gewohnt — klar geglie-
dert und didaktisch ausgezeich-
net aufgebaut darstellen. Das
Programm selbst ist vorbildlich
gestaltet und in den meisten
Fillen intuitiv zu bedienen.

Die Einbindung eines IEC-Bus-
treibers in eine Testapplikation
vollzog sich ohne Probleme.
Zum Ausprobieren kam die
Kombination aus einem 6,5stel-
ligen Multimeter, Typ HP
34401A, und einer AT-GPIB-
Karte von National Instruments
zum Einsatz. Die im Treiber
implementierten ~ Funktionen
decken den kompletten Befehl-
sumfang des Multimeters ab —
jedenfalls waren bei einem kur-
zen Test keine fehlenden Geri-
tefunktionen zu entdecken.

Auch ansonsten ergaben sich
withrend des Tests weder Lauf-

fehler. Lediglich die Aus-
filhrungsgeschwindigkeit  1dBt
bei Datenoperationen mit sehr
vielen Samples ein wenig zu

wiinschen iibrig. Denkbarer
Grund hierfiir ist, dal VEE-An-
wendungen den  gebotenen

Hauptspeicher nicht mit eigenem
virtuellen Memory-Management
erweitern und dadurch zu oft auf
das Windows-Swapfile auf der
Festplatte zuriickgreifen miissen.
Liuft das Programm jedoch
komplett im Siliziumspeicher ab
(durch Verzicht auf eine Ausla-
gerungsdatei oder hohere RAM-
Ausstattung), so ergibt sich eine
fiir ein Interpreter-Produkt er-
staunliche Performance. Vor
allem vorkompilierte Programm-
teile, unter anderem der ID-
Code, verhelfen VEE-Applika-
tionen zu deutlichen Geschwin-
digkeitszuwichsen.

Zudem vertrug sich das HP-
Produkt in zusitzlichen Versu-

chen mit Windows-NT-Rech-
nern (Versionen 3.1 und
3.5 Beta) ausgezeichnet mit

dem Betriebssystem. Hier traten
auch keinerlei der oben erwihn-
ten Speicherinsuffizienzen auf —
allerdings waren im PC jeweils
32 statt 16 MByte RAM vor-
handen.

Fazit

VEE bietet sich in erster Linie
fir Anwendungen in Verbin-
dung mit IEC- oder VXI-Bus-
Geriiten an. Die mitgelieferten
Beispielprogramme und Instru-
mententreiber sind deutlich auf
den User von HP-Mef@technik
abgestimmt. Programmkonstruk-
te und die hierin verwendeten
Funktionsobjekte lassen sich
sehr leicht beherrschen und sind
sowohl vom ‘Programmierlaien’
als auch vom ‘Profi’ innerhalb
kurzer Zeit spielerisch leicht an-

CUTTING
YOuRr Test
DEVELOPMENT TIME

—— WITH.

ROBERT HELSEL

Iyt

Tips, Tricks und Beispiele
zur optimalen Entwicklung
von Applikationen vermit-
telt Autor Robert Helsel in
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Design Corner

Selbstlader

SLIC-EEPROM X68C75

Marcus Prochaska

Was tun, wenn der
Platz nicht reicht?
Sei es der auf der
Platine oder der im
On-CPU-PROM. Fir
8051- oder 68HC11-
Systeme bietet sich
jetzt eine Losung an:
Die SLIC-Chips der
Baureihen X68Cxx
und X88Cxx bieten
neben 8 KByte
EEPROM und
direktem BusanschluB
optional auch
Peripheriefunktionen.
Den X68C75 haben
wir uns naher
angesehen.

mltc man einem beste-

henden Mikrocontrollersystem
zu mehr Speicher verhelfen,
mulite man dafiir bisher Res-
sourcen in Form von Platinen-
platz oder Portpins spendieren.
Zumindest der zweite Nachteil
entfillt unter Einsatz der seit
kurzem von Xicor erhiltli-
chen SLIC-EEPROMs. Beim
X68C75 handelt es sich dabei
nicht nur um ein EEPROM, das
ganz auf die 68HCI1-Mikro-

controllerfamilie  abgestimmt
ist, es enthilt daneben noch

einen Ersatz fiir die dem exter-
nen Speicher geopferten Ports.
Eine vorprogrammierte Boot-
loaderroutine (SLIC, Self-Load-
ing-Integrated-Code)  gehort
ebenso zu den Leistungsmerk-
malen wie zahlreiche Register,
die vielfdltige Moglichkeiten
zur Beeinflussung der IC-Funk-
tion versprechen.

Mindestens ein Prozessor, 1/0O-
Komponenten, fliichtiger und
nichtfliichtiger Speicher — das
sind die wesentlichen Bestand-
teile jedes Computers, ob er nun
das Format eines Kiihlschranks
besitzt oder auf dem Viertel
einer Europakarte Platz findet.
Gerade bei Minimalsystemen
will man moglichst viele Funk-
tionen in den verwendeten ICs

unterbringen, um die Abmes-
sungen des Rechners klein zu
halten.

Sofern man einen Mikrocontrol-
ler der 68HC1 1-Familie als Chef
seines Systems auserkoren hat,
bietet der X68C75 eine interes-
sante Alternative zu konventio-
nellen EEPROMs. SchlieBlich
enthdlt dieses IC nicht nur
8 KByte nichtfliichtigen Spei-
chers, sondern zusitzlich noch
zwei 8 Bit breite Parallelports.
Dabei bendtigt der X68C75
eine Versorgungsspannung von
+5 V. Eine spezielle Program-
mierspannung fiir das EE-
PROM ist nicht erforderlich.
Dariiber hinaus erreicht man
dank des High-Performance-
CMOS-Designs auch respekta-
ble Zugriffszeiten von unter
120 ns. Allerdings gdnnt sich
der Chip dazu auch einen guten
Schluck aus der 5-V-Ver-
sorgung: Rund 60 mA betriigt
der Versorgungsstrom, der im
Standby-Modus  (CE  und
AS =Low) auf ein Zehntel
sinkt. Der X68C75 ist in den
Gehédusevarianten PLCC und
DIP erhiiltlich.

Mochte man einen Mikrocon-
troller der 8051-Familie verwen-
den, so hilt Xicor mit dem
X88C75 ein passendes Pendant

zum X68C75 bereit. Die Ma-
ster-Control-Logic (Bild 1) ist
ganz auf die Mikrocontroller der
68HC]1 1-Serie abgestimmt.
Dabei sind die Anschliisse die-
ser Komponente so ausgefiihrt,
daB sie direkt mit dem HCI11-
Bus Kontakt aufnehmen kann.
Auf diese Weise fungiert der
Chip wie ein gewdhnliches
RAM. Bei Lese- und Schreib-
operationen sind neben dem
Adref- und Datenbus die Signa-
le R//W (Read//Write), E (Bus
Clock) und AS (Address Strobe)
beteiligt. Dabei muf3 man beach-
ten, dafl das Low-Byte des
Adref3bus und die Datenbits im
Multiplexbetrieb libertragen
werden.

Bei einer Leseoperation wird die
Adresse ins AdreB-Latch des
X68C75 iibertragen, wenn AS
von High auf Low wechselt. So-
fern E und R//W high sind, kann
man die Daten von den A/D-
Pins abnehmen. Ebenso wie
beim Lesen des EEPROMs wird
bei einer Schreiboperation durch
die abfallende Flanke des AS-
Signals die Adresse gelatcht. Ist
dann noch wihrend eines High-
Zyklus am E-Pin das R//W-Si-
gnal low, so initiiert der
X68C75 einen Schreibvorgang.
Hierzu miissen die Daten am
Bus anliegen, bevor das E-Si-
gnal von High auf Low wech-
selt. Mit der abfallenden Flanke
des E-Signals werden die Daten
gelatcht. Der anschlieBende in-
terne Schreibzyklus des EE-
PROM dauert 5 ms. Diese Zeit
kann man mittels des Page-
Write-Mode — hierbei schreibt
der Chip bis zu 32 Byte pro Zy-
klus — senken, indem man die
Bytes in Intervallen von weniger
als 100 us tibertrigt.

Der nichtfliichtige Speicher ist
8 K x 8 Bit organisiert und in
Dual-Plane-Architektur ausge-
fiihrt. Hierunter versteht man
die Aufteilung des Speichers in
zwei unabhiingige Bereiche zu
je 4 KByte. Die Auswahl der
Plane trifft man mit dem
hochstwertigen Adre3bit am Pin
Al2.

Der Vorteil dieses Memory-
Splitting 1dBt sich leicht er-
kliren: Beschreibt ein Pro-
grammbefehl, der im EEPROM
abgelegt ist, eine Speicherstelle
des gleichen Chips mit Daten,
dann knallt es bei der an-
schlieBenden Befehlsholphase,
weil das EEPROM einige Milli-
sekunden bendtigt, um den
Schreibvorgang  auszufiihren
und solange den Mikrocontrol-
ler nicht mit dem neuen Befehl-
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scode versorgen kann. Da sich
jedoch die beiden Speicherbe-
reiche des X68C75 wie zwei
unterschiedliche Chips verhal-
ten, fiihrt der beschriebene Vor-
gang nicht zum sonst unver-

!

ADDRESS

AB-ATS
LATCH

ADDRESS B

us

!

T

LEFT PLANE

RIGHT PLANE

DECODE

DECODE

meidlichen Systemabsturz. Dies

gilt natiirlich nur, wenn Pro-
gramm und Daten in verschie-
denen Planes untergebracht
sind. Greift jedoch der folgende

BUFFER
&

1/0
A/D@-A/DT7 LATCH

Befehl wieder auf den Speicher
des Datenbereichs zu, so kann

dies wiederum zu Schwierigkei-
ten fithren. Gleiches gilt fiir den
Fall, daff Programm- und Da-
tenspeicher in derselben Plane

untergebracht sind. MASTER

CONTROL

Um solche Probleme zu losen, LoGlic

ist der Einsatz von Wartealgo- SEL
rithmen notwendig. Fiir diese
bietet der X68C75 ein Hilfsmit-
tel, um die Wartezeit zu mini-
mieren: Toggle-Bit-Polling er-
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PORT
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EEPROM PLANE
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Bild 1. Blick
in den SLIC:
Die Interna
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MEM.
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DECODE

_

CONFIG

MAP

des X68C75
entsprechen

PORT
SPECIAL

moglicht, den Mikrocontroller

REGISTER

FUNCTION
REGISTERS

der Variante
X88C75.

nur so lange in einer Schleife zu
halten, bis der Schreibzyklus
beendet ist. Bei diesem Verfah-
ren liest man nach der Schreib-
operation ein beliebiges Byte
der entsprechenden Plane so
lange, bis das Bit 6 nicht mehr
von Lesevorgang zu Lesevor-
gang kippt. Dies ist dann das Si-
gnal dafiir, dal das EEPROM
das Byte iibernommen hat.

SchloB und Riegel

Um den Speicher des EE-
PROMs im Falle von Span-
nungseinbriichen oder &hn-
lichem Malheur vor unbeab-
sichtigen Schreibvorgingen zu

schiitzen, enthilt der X68C75
zwei Mechanismen: die Soft-
ware-Data-Protection (SDP) ar-
beitet idhnlich dem Kombina-
tionsschlof} eines Tresors. Um
eine Speicherzelle des EE-
PROMs zu beschreiben, muf}
zuvor eine 3-Byte-Sequenz
tibertragen werden, die den
Speicherschutz aufhebt. Mittels
des Block-Protection-Registers
(BPR) kann man hingegen
1 KByte groie Speicherbereiche
vollig gegen jede Schreibopera-
tion sichern. Um dies zu realisie-
ren, ist jedem Bit des BPR-Regi-

sters ein Block des EEPROMs
zugeordnet. Die Zuteilung der
Bits geht mit aufsteigen-
dem Speicher, das heilit, Bit 0
des BPR ist fiir den untersten
(Basis bis Basis+3FFH) Block,
Bit 1 fiir den nichsthoheren
(Basis+400H bis Basis+7FFH)
bis zu Bit 7 (Basis+1COOH bis
Basis+1FFFH) zustindig. Hier-
bei steht eine *1° im BPR-Bit fiir
einen schreibgeschiitzten Block.
Den Zugang zum BPR findet
man iiber einen 5 Byte umfas-
senden Code. Ahnlich dem Ver-
fahren fiir das SDP wird erst das

sechste Byte in das BPR-Regi-
ster geladen. Um das SDP ge-
nerell aufzuheben, muffi man
eine 5-Byte-Sequenz tibertragen.
Wird das BPR-Register jedoch
erneut angesteuert, ist auch das
SDP wieder aktiv.

Nach dem beschriebenen Mu-
ster — also der Ubertragung von
Bytesequenzen — lassen sich
noch weitere Register errei-
chen, die zur Steuerung des
X68C75 dienen. Dabei gilt
grundsitzlich fiir die Ubertra-
gung der Code- und Daten-

Tastkopfe der GE-Serie

In moderner Kompaktbauweise
entsprechend IEC 1010-2-031

Sie kénnen unsere Tastkopfe fur alle gangigen
Oszilloskope nutzen. Besonders geeignet sind unsere
TK fur Oszilloskope der Firmen Hameg, ITT Metrix,
Gould, LeCroy, Tektronix und HP.

Mit unseren TK GE 7100..7999 sind Sie in der Lage,
sinusférmige HF-Spannungen auch mit Ihrem DMM zu
messen.

Unsere neuen Spannungstastképfe mit Spannungs-
teilern 1X, 10X, 1X/10X, 100X und 10X/100X entspre-
chen den am haufigsten eingesetzten Tastkopfen.

Durch unsere langjahrigen Erfahrungen in der
Tastkopf-Fertigung und -entwicklung, verbunden mit
modernster Herstellungstechnologie garantieren wir
hohe Bandbreiten, kurze Anstiegszeiten und geringes
Uberschwingen.

Die neue elektronische Schaltung, in SMT-Technologie
realisiert, gewahrleistet absolute Zuverlassigkeit und
konstante Qualitat.

Durch den konsequent kapazitdtsarmen Aufbau und
den Einsatz von Kunststoffen mit niedriger
Dielektrizitats-konstante kénnen wir Tastképfe mit einer
minimalen Eingangskapazitat von nur 7pF anbieten.

Mit einer speziellen Konfektionierung unserer hoch-
flexiblen TK-Leitung sichern wir hochste Zuverlassigkeit.

|
L
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GE 3101...GE 3499
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GE 3501...GE 4999
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GE 7001....GE 7099
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Design Corner

bytes, daB diese mittels des
Page-Write-Mode durchgefiihrt
werden muf.

Lagerichtig

Da der X68C75 iiber einen inter-
nen programmierbaren Adref3-
decoder verfiigt, kann man den
nichtfliichtigen Speicher in 8-
KByte-Intervallen iiber den ge-
samten Adrefbereich des Mikro-
controllers verschieben. Werks-
seitig liegt das EEPROM zwi-
schen EOOOH und FFFFH. Die
Register des 68C75 liegen
davon getrennt: Der Mikrocon-
troller findet sie per Voreinstel-
lung im AdreB3bereich von
400H bis 7FFH. Per Register-
manipulation 146t sich dieser
AdreBbereich in  1-KByte-
Schritten verschieben. Die Lage
der AdreBbereiche fiir die Regi-
ster und das EEPROM legt das
SFR-Map-Register (SFRM) zu-
sammen mit dem E2-Memory-
Map-Register (EEM)  fest.
SFRM ist dabei fiir den Adref3-
bereich der Register verantwort-
lich, wihrend EEM die gleiche
Aufgabe fiir das EEPROM hat.
Dariiber hinaus kann man mit
EEM die Betriebsart des Reset-
Pins (aktiv-low beziehungswei-
se aktiv-high) und des Port B
festlegen. Dabei hat man die
Wahl, ob Port B im I/O-Modus
arbeiten oder zur Ubermittlung
des demultiplexten Low-Bytes
der Adresse dienen soll. Beide
Register konnen iiber 4-Byte-
Sequenzen erreicht werden.

Neben diesen Registern existie-
ren andere, die beispielsweise
zur Programmierung der beiden
Ports dienen. Man kann hier
festlegen, ob die Ports als Aus-
oder Einginge fungieren. Eben-
so bestimmen diese Register die
Polaritit der Strobe-Signale
oder legen eine bidirektionale
Betriebsart fest. Andere enthal-
ten die Daten, die an einem Port
empfangen wurden oder auszu-
geben sind. Auch auf welche
Portereignisse hin der X68C75
Interrupts generiert, legt man
ebenfalls hier fest. SchlieBlich
enthilt der Chip noch ein Bon-
bon: Bei einem Offset von
200H bis 20FH von der SFR-
Basisadresse  erreicht  man
16 Byte SRAM, die dem An-
wenderprogramm zur freien
Verfiigung stehen.

SLIC ...

Mit dem Erwerb des X68C75 er-
hilt man nicht nur die Hardware.
Xicor programmiert die Chips
bereits mit dem Self-Loading-In-

34

tegrated-Code (SLIC) vor. Mit-
tels dieses Bootloaders kann
man das EEPROM via serieller
Schnittstelle mit Software ver-
sorgen. Hierzu muf} der X68C75
lediglich mit einem Baustein der
68HC11-Familie entsprechend
Bild 2 verbunden sein. Um den
Bootvorgang zu realisieren, liegt
der SLIC in der aktuellen Versi-
on 3.0 so im Speicher des EE-
PROM, daB er nach einen Neu-
start beziehungsweise Reset des
68HC11 direkt ausgefiihrt wird.
Ausgehend vom werksseitig
festgelegten Memory-Mapping
belegt der Bootloader 192 Byte
der oberen Speicherbank von
FFOOH bis FFCOH und 336 Byte
im unteren Teil des EEPROMs
ab EOOOH. Sobald man den
SLIC per Powerup startet, kon-
figuriert der Bootloader die seri-
elle Schnittstelle des Controllers
bei einem Systemtakt von
8 MHz fiir 9600 Baud. Weicht
der Systemtakt hiervon ab, kann
man per Patchen der Speicher-
stelle E024H die Ubertragungs-
rate anpassen.

Mochte man als Host-System
einen IBM-kompatiblen PC
verwenden, bietet sich das Pro-
gramm XSLIC Rev. 3.37 zum
Programmieren des EEPROMs
an. In den Meniis von XSLIC
findet man alle noétigen Kom-
mandos, um mit SLIC umzuge-
hen. Per ‘Download’ beginnt
man die Programmierung des
EEPROM, wihrend der Menii-
eintrag ‘BPR’ das gleichnamige
Register setzt. Das Setup-Menii
dient zur Spezifizierung der se-
riellen Ubertragungsparameter
und des verwendeten Mikrocon-
trollers. Mittels der Verify-Op-
tion kann man iiberpriifen, ob
der Download fehlerfrei ablief.
Was man jedoch auf jeden Fall
zusitzlich benétigt, ist ein As-
sembler und gegebenenfalls ein
Formatkonverter, denn XSLIC
kann lediglich mit bereits as-
semblierten Dateien im Intel-
Hex-Format umgehen. Da
XSLIC den Reset-Vektor iiber-
schreibt, mufl man im Anwen-
derprogramm  Moglichkeiten
vorsehen, um an die Startadres-
se des Bootloader zuriickzu-
springen. Dank der Uberschrei-
bemoglichkeit des Reset-Vek-
tors kann das Anwenderpro-
gramm bei Bedarf sofort nach
einem Powerup starten.

... fur Mopse

In den vergangenen drei Jahren
stellte ELRAD zwei Prozessor-
karten auf Basis der 68HCI1-
Bausteine vor. Der MOPS aus

den Ausgaben 3, 4 und 5/91
kann mit einer ganzen Reihe von
68HCI11-Typen seinen Dienst
aufnehmen. Neben dem uC sind
noch diverse andere Bausteine
auf der Platine vorgesehen, dar-
unter ein 68HC24 sowie RAM-
und EPROM-Chips. Dieses
Board eignet sich gut fiir erste
Gehversuche mit dem X68C75.
Hierzu muf} man sich aller ICs
entledigen, die nicht unbedingt
zum Betrieb des 68HC11 notig
sind — nur gut, wenn man die
seinerzeit mit Sockeln versah.
Als einziger externer Baustein
verbleibt der MAX232 auf der
Platine, da dieser Baustein die
Verbindung zum PC herstellt.
Ansonsten schlieft man den
X68C75 gemdB Bild 2 an den
68HCI11 an.

Das MOPS-light-Projekt aus
ELRAD 2/94 ging aus dem Ur-
MOPS des Jahrgangs 1991 her-
vor. Im Vergleich zu seinem
Vorginger ist das System stark
abgemagert. Also gute Voraus-
setzungen, um nicht nur eine
dankbare Testumgebung, son-
dern auch eine gute Anwen-
dungsmoglichkeit fiir die SLIC-
Bausteine zu finden. Wer sich
jetzt frisch ans Werk machen
mochte, hat sich zu friih gefreut.
Denn obwohl die Datenblitter
einen zur Annahme verleiten,
dafl der X68C75 mit praktisch
jedem 68HC11 umgehen kann,
gibt es eine Einschridnkung: der
auf dem MOPS-light-Board
verwendete 68HCI11F1 besitzt
namlich einen nicht gemultiplex-
ten Adrel- und Datenbus. Man
miiBte tief in die Trickkiste grei-

fen, um dennoch das SLIC-EE-
PROM auf dem Mager-MOPS
zum Laufen zu bekommen.

Und die Moral ...

Das Innenleben des X68C75
macht dieses IC zu einem be-
sonderen Baustein. Neben der
geschickten Ausfiihrung des
EEPROMs in Plane-Architektur
und der Integration zweier Par-
allelports sind die Funktionen
des SLIC und die Moglichkei-
ten, die die internen Register
bieten, besondere Features die-
ses Bausteins. Schade nur, daB
der X68C75 blof mit gemulti-
plextem AdreB- und Datenbus
verfiigbar ist und so nicht mit
der F1-Version des 68HC11 zu-
sammenkommen will. Arger-
lich ist dabei besonders, dal} die
Datenblitter keinen deutlichen
Hinweis auf die Unvertréglich-
keit mit dem FI1 enthalten.
Ebenfalls kann man an den der-
zeit  verfiigbaren SLIC-EE-
PROMSs aussetzen, dall der
Speicher mit 8 KByte eher klein
bemessen ist, jedoch sollen in
absehbarer Zukunft auch Vari-
anten hoherer Kapazitit verfiig-
bar sein. ea
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In vitro

In-Circuit-Programmierung der PIC-Controller 16 C 64/71/84

Bassem Yahya

Das Verfahren der
In-Circuit-
Programmierung ist
fiir alle interessant,
die flexibel und
schnell ihre

Produkte den
Kundenanforderungen
anpassen wollen. Der
Controllerhersteller
Microchip Technology
bietet

drei Derivate seiner
RISC-Controller an,
die in der Schaltung
programmiert

werden kénnen.

Dipl-Ing. Bassem Yahya leitet ein
Ingenieurbiiro fiir kundenspezifi-
sche Entwicklungen im MSR-Be-
reich.

ELRAD 1994, Heft 9

Die Vorteile der Program-

mierung in der Schaltung liegen
eigentlich auf der Hand.

— Programmierung in letzter
Minute vor der Auslieferung
eines Produktes. Damit erhilt
der Kunde immer die aktuell-
ste Softwareversion, und der
Hersteller kann rationeller fer-
tigen.

— Kundenspezifische Daten oder
Kalibrierdaten konnen vor der
Auslieferung oder gar beim
Kunden eingebrannt werden.

— Softwareidnderungen kénnen
sehr schnell vorgenommen
werden. Dies bedeutet eine
wesentliche Reduzierung der
Kosten im Servicebereich.

Die Grundlage

Es ist einsichtig, daf eine Pro-
grammierung auf der Platine
nicht parallel unter Einbezie-
hung fast aller Controller-Pins
stattfinden kann. Aus diesem

Grund besitzen die Typen
16 C71 und 16 C 84 und der
16 C 64 die Moglichkeit der se-
riellen Programmierung. Wobei
leider zu bedenken ist, daf} der
Typ 16 C 64 trotz Ankiindigung
und Auslieferung von Daten-
blittern seit Ende 1993 nicht
einmal in Musterstiickzahlen er-
hiltlich ist.

Fiir die serielle Programmie-
rung werden lediglich fiinf Lei-
tungen bendtigt: Masse, Vpp,
Vpp., RB6 und RB7. RB7
(Daten) und RB6 (Takt) iiber-
nehmen den synchronen Daten-
austausch zwischen Program-
mer und Controller. Der gesam-
te Vorgang lauft wie folgt ab:
Durch Schalten der Vpp-Span-
nung zum /MCLR-Pin des Con-
trollers erfolgt die Aktivierung
des Programmiermodus. Uber
Befehle konnen verschiedene
Aktionen innerhalb des Bau-
steins abgerufen werden. Tabel-
le I zeigt alle moglichen Aktio-
nen und den dafiir notwendigen
Befehlscode. Es ist dabei zu be-
achten, dafl die Befehlslinge
nur 6 Bit und die Datenliinge 16
Bit ist. Bei einem Befehl wird
die RB6-Leitung also nur 6mal
getaktet und bei einem Daten-
transfer 16mal.

Ein wenig
Vorarbeit

Wer die Vorteile der In-Circuit-
Programmierung in Zukunft ge-
nieffen mochte, muf} die Schal-
tungen fiir dieses Vorhaben
etwas vorbereiten. Diese Vor-
bereitung ist sehr wichtig,
damit eine sichere und zuver-
lissige Programmierung der
eingeloteten Controller stattfin-
den kann. Der Entwickler einer
Applikation muf} darauf achten,
dall der Rest der Schaltung den
Programmiervorgang nicht
stort. Dies bedeutet, da} alle
betroffenen Leitungen zu ent-
koppeln sind, was aufwendig
durch Umschalter oder preis-
wert mit Entkopplungswider-
stinde geschehen kann. Bild |
zeigt die vom Hersteller emp-
fohlene Beschaltung. Einige
Fragen bleiben jedoch unbeant-
wortet.

— Wie hoch sollen die Werte der
Widerstinde sein?

Kommando Befehl/Hex Daten 16C64 16C71 16C84
Load Configuration 00 ja X, X X
Load Data 02 ja X X X
Read Data 04 ja X X X
Increment Address 06 nein X X X
Begin Programming 08 nein X X X
Enter Parallel Mode 0A nein X X X
End Programming OE nein X X X
Load Data for 03 ja - - X
Data Memory

Read Data 05 ja - - X
From Data Memory

Tabelle 1. Diese Befehle verstehen die PIC-Controller
wéhrend der seriellen Programmierung.
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Bild 2. Dieser Adapter garantiert eine zuverlédssige

Programmierung.

— Kann der Rest der Schaltung
die erhohte Vpp-Spannung
ohne Probleme verarbeiten
(5,5 V sind bei der Program-
mierung empfohlen) und wel-
cher Strom wird dabei bend-
tigt?

— Ist eine Trennung des Vpp-
Pins vom Rest der Schaltung
wihrend der Programmierung
notwendig?

— Wie ist die Reset-Hardware
aufgebaut?  Vertrdgt  sie
die 13,5-V-Programmierspan-
nung?

Die Hohe der Widerstinde
muB bei jeder Applikation fiir
sich beantwortet werden. Falls
RB6 und RB7 in der Applikati-
on als Eingénge benutzt wer-
den, konnen die Werte zwi-
schen 10 kQ und 22 k€ betra-
gen. Bei der Verwendung als
Ausgiinge mufl man dabei be-
achten, daf die Widerstinde
die Stromabgabe der Port-Pins
drastisch einschrinken und
deshalb nur noch zur Ansteue-
rung von Gattereingéngen oder
Transistoren geeignet sind. Die
Ausnutzung des vollen Stroms
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(max. 25 mA) ist somit einge-
schrinkt. Grundsitzlich kann
man sagen, daB je niederohmi-
ger die Ausginge des Program-
miergerdtes sind, die Wider-
standswerte um so kleiner sein
diirfen. Das Programmiergerét
muf} den Strom durch die Wi-
derstinde liefern und trotzdem
die korrekten Pegel einstellen.
Mit dem in ELRAD 1/94 und
6/94 veroffentlichten Program-
mer kénnen ohne Probleme je
nach Kabelldnge bis hinunter
zu 6,8-kQ-Widerstinde ver-
wendet werden. Den Adapter
fiir die In-Circuit-Programmie-
rung mit dem erwihnten Pro-
grammiergerit zeigt Bild 2.

Ein wenig
Nacharbeit

Bei der Entkopplung der
/MCLR Leitung sind &hnliche
Uberlegungen anzustellen. Da
an diesem Pin bis 13,5V lie-
gen konnen, kann man mit
einem Stromfluf iiber den Ent-
kopplungswiderstand in die
Applikation rechnen. Es muf
gekldrt werden, wohin der

Strom flieBt und falls kein
StromfluBl vorliegt, wie die
Schaltung mit den 13,5 V fertig
wird. Oft reicht eine kleine 4.7-
V-Z-Diode um die Schaltung
zu schiitzen.

In vielen Anwendungsfillen
wird der interne Reset-Timer
verwendet. Der Strom flieBt
dann vom Vpp-Anschluf iiber
den Widerstand zum Vpp-Pin.
Dies ist aufgrund der Niederoh-
migkeit beider Anschliisse un-
problematisch.

Die Entkopplung der Vpp-Lei-
tung muf} ebenfalls entspre-
chend der jeweiligen Applika-
tion entschieden werden. Da
dieser Pin in der Regel mit der
Speisespannung der restlichen
Schaltung direkt verbunden ist,
muf3 man genau priifen, was
geschehen kann, wenn die Pro-
grammierspannung von 5,5V
an die Schaltung gelegt wird.
Wie verhilt sich der Stromver-
brauch dabei? Kann das Pro-
grammiergerit diesen Strom
liefern, ohne Schaden dabei
zu nehmen? (Das in ELRAD
vorgestellte Programmiergeriit
kann kurzzeitig bis zu 100 mA
liefern.) Da der Prozessor beim
Programmiervorgang nicht ar-
beitet, stellt sich die Frage, was
mit dem Rest der Hardware
ohne Prozessorkontrolle ge-
schieht. Es sind Fille denkbar,
die den Stromverbrauch der
Schaltung bis zur Uberlastung
der Vpp-Leitung fiihren kon-
nen. Eine genaue Betrachtung
dieser Vorginge in der Ent-
wicklungsphase erspart spiter
viel Arger und Zeit.

In solchen Fillen empfiehlt
sich die Trennung der Vpp-
Leitung iiber eine Steckbriicke.

D1 TN4148

Bild 3 zeigt eine etwas aufwen-
dige Schaltung, die alle wichti-
gen Leitungen Uber Steck-
briicken fiihrt. Die Steck-
briickenleiste dient dabei auch
zur Aufnahme des Program-
miersteckers. Bei diesem Vor-
schlag bleibt die Applikation
ungespeist und damit ohne Ein-
fluB auf den Programmiervor-
gang. Die Daten der Port-Pins
konnen ohne Einschrinkung
ausgenutzt werden und die Be-
anspruchung des Programmier-
gerites wird auf ein Minimum
reduziert. In den meisten Fil-
len reicht aber die Entkopplung
mit Widerstinden vollig aus,
besonders wenn der Entwickler
rechtzeitig die genannten Uber-
legungen anstellt.

Die Programmierausbeute von
OTP-Controllern der PIC-Fa-
milie liegt laut Herstelleranga-
ben bei etwa 99,9 %. Durch
eine schlechte Programmier-
anpassung oder einen gestorten
Programmiervorgang konnen
hohere  Ausfille auftreten.
Sollte dies der Fall sein, ist
es hochste Zeit, alle genann-
ten Faktoren zu untersuchen
und die Fehlerursache(n) zu
finden. hr
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Quickie

50-MHz-Transientenrecorder-Karte fiir PCs (1)

Michael Janz

Mit Quickie und der
Software MessQuick
lassen sich Signale bis
zu Videobandbreiten
aufzeichnen und ver-
arbeiten. Der Vorteil
dieser PC-Lésung
gegeniiber Stand-
alone-Transienten-
recordern ist neben
dem geringen Preis,
daB die Daten nicht
erst liber eine teure
IEC- oder langsame
V24-Schnittstelle zum
Rechner transportiert
werden miissen. Dank
einfacher Programmie-
rung ist es allen
Anwendern méglich,
schnell und unproble-
matisch eigene
Software zu schreiben.

ELRAD 1994, Heft 9

Aufzeichnung. Visualisie-

rung und Auswertung von Si-

gnalen sind die wichtigsten
Voraussetzungen zur Losung
technischer Probleme und zur
Kontrolle technischer Vorgin-
ge. Bei sehr langsam stattfin-
denden Ereignissen, wie bei-
spielsweise dem Temparatur-
verlauf einer Heizung, ist ein
Multimeter mit entsprechenden
Fiihlern eine sinnvolle Losung.
Da reichen oft wenige Messun-
gen im Abstand von Minuten,
um den Temperaturverlauf si-
cher zu definieren. Wenn es
schneller gehen mufl und/oder
eine bessere Dokumentation
notwendig ist, werden Schreiber
verwendet oder Rechner mit ge-
eigneten A/D-Boards. Bei noch
hoheren Signalfrequenzen ist
der Rechner im allgemeinen
nicht mehr in der Lage, die
Daten aus dem ADC in den
Speicher zu laden. In diesem
Fall miissen die Daten durch
eine schnelle Hardware in einen
lokalen Speicher geschrieben

werden, aus dem der Rechner
sie bei Bedarf nach einer Mes-
sung lesen kann. Dies ist das
klassische Einsatzgebiet der
Transientenrecorder. Lauft auf
dem verwendeten Rechner ein
geeignetes Programm, so kann
der Recorder (mit Einschrin-
kungen in bezug auf die Echt-
zeitdarstellung) auch als digita-
les Speicheroszilloskop einge-
setzt werden.

Es liegt nahe, Transientenrecor-
der fiir den meisteingesetzten
Rechner (mit all” seinen
Schwichen) zu bauen, da dieser
nicht nur preiswert, sondern die
zur Verfiigung stehende Soft-
ware beinahe unbegrenzt ist.
Kaum ein technisches, analyti-
sches oder organisatorisches
Problem, fiir das nicht minde-
stens ein halbes Dutzend Lo-
sungen auf PC-Basis zu haben
sind. Schnelle Recorder, das
heifit, solche mit Abtastraten
tiber 10 MHz sind jedoch bisher
nur vereinzelt eingesetzt wor-

den. Sicher ist ein Grund dafiir
der relativ hohe Preis. Allein
die Kosten der notwendigen
ADCs machten die Recorder
teurer als einen 486er Rechner,
dessen Peripherie sie nur dar-
stellen.

Innerer und ...

Beim beinahe tdglichen Herum-
stobern in Fachzeitschriften und
neuen Datenbiichern st6fit man
ab und an auf ein Bauteil, des-
sen Eigenschaften einen Ent-
wickler geradezu zu seiner Ver-
wendung zwingen. Dies ist der
Fall beim AD9058, einem zwei-
kanaligen Flash-ADC aus dem
Hause Analog Devices. Die
technischen Daten: 50 MHz
Abtastrate, 8 Bit Auflosung,
sehr gute differentielle und inte-
grale Linearitdt, hohe Analog-
bandbreite,  guter  Signal/
Rausch-Abstand und relativ ge-
ringe Stromaufnahme. Ein Dis-
tributor gab dann noch den sehr
angenehmen Preis von etwa
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Bild1. Quickies Analogsektion. Per
Jumper sind Leitungsabschliisse

von 1 MQ und 50 Q sowie
AC-Kopplung realisierbar.

100.— DM bei kleinen Stiick-
zahlen an. Damit war eine
wichtige Voraussetzung zur
Entwicklung eines preisgiinsti-
gen Transientenrecorders/Digi-
talscopes erfiillt.

... auBerer Zwang

Was muf ein Transientenrecor-
der konnen? Eine Liste der An-
forderungen an einen PC-Recor-
der zu erstellen, ist, gemessen an
der Realisierung, recht einfach:

1. Umsetzung von analogen
Signalen in digitale und das

2. auf mindestens 2 Kanilen.

3. Sicherung der Werte in einen
hinreichend grofien Speicher.

4. Programmierbarer Pre/Post-
trigger.

5. Programmierbarer tatsidchlich
verwendeter Speicher.

6. Triggermoglichkeiten  Pe-
gel/Flanke und digitales Signal.

7. Hohe analoge Bandbreite.

8. Programmierbarer Eingangs-
spannungsbereich.

9. Verwendung giingiger Tast-
kopfe, das heiflit, hochohmige
Eingéinge und

10. niedriger Preis.
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Die Punkte 1 und 2 werden vom
AD9058 erfiillt. Speicher mit
20 ns Zugriffszeit sind erhélt-
lich.

Die Punkte 4, 5 und 6 sind mit
(F)PGAs realisierbar. Gliickli-
cherweise beschriinken sich die
Fortschritte in der Halbleiter-
technologie nicht nur auf die
Entwicklung weiterer x86er
CPUs, sondern stellen dem An-
wender auch preisgiinstige,
schnelle Analogbauteile zur
Verfiigung, mit denen die For-
derungen 7...9 zu befriedigen
sind. Alles in allem ist damit
auch das Kriterium des niedri-
gen Preises erfiillt, den man fiir
das Quickie-Projekt mit unter
500 Mark festschreiben kann —
inklusive Software.

Analoges

Um eine hohe Bandbreite in
allen Verstirkungsbereichen zu
erzielen, werden hier stromge-
koppelte OPs des Typs EL2030
(Bild 1, IC9, 11) eingesetzt.
Dieser Operationsverstirker ist
mittlerweile fir ~ schnelle
Analogelektronik das, was der
2N3055 fiir Audio-Endstufen
war. Seine  Eigenschaften:
Bandbreite bis 120 MHz, stabil
bei A=1...10, weiter Versor-

gungsspannungsbereich  von
+5V...£15V und sehr preis-

giinstig. Nachteile sind die
groBBe Empfindlichkeit gegen-
tiber kapazitiven Lasten

(Schwingneigung) und der rela-
tiv geringe Eingangswiderstand.
Der erste erfordert eine gewisse
Aufmerksamkeit bei Entwurf
und Layout, der zweite einen
FET. Moglichst einen Doppel-

FET, also zwei FETs auf einem
Substrat, um die Temperatur-
drift und Streuungen in den
Griff zu bekommen. Auch hier
gibt es einen gern verwendeten
Typ. den 2N5911/12. Mit ihm
erreicht man problemlos Ein-
gangswiderstinde von einigen
GQ. Da hier jedoch der Norm-
widerstand, nidmlich 1 MQ ge-
fordert ist, muf} ein 1-MQ-Wi-
derstand (Bild 1, R6, R16) ein-
gebaut werden.

Die Widerstinde R2 und R12
ermoglichen iiber einen Jumper
den Abschluf3 von 50-Q-Leitun-
gen. Als weitere Option kann
der Jumper 2 gedffnet werden.
In diesem Fall ist der Kanal
AC-gekoppelt. Die Dioden D1
und D2 schiitzen den FET vor
zu hohen Spannungen.

Der Trimmer POTI! dient zur
Einstellung des durch den Ein-
gangsstrom des EL2030 be-
dingten Offsets.

Die Verstirkungen werden iiber
Relais eingestellt und betragen
1, 2,5 und 5 entsprechend einer
Eingangsspannung von 2,5V,
+1 'V, 0,5 V. Durch Verwen-
dung von umschaltbaren 1:10-
Tastkopfen ist der Eingangsbe-
reich demgemil erweiterbar
und deckt die tiblichen Span-
nungsbereiche  von 1 Vgg

Um die hochfrequenten Storun-
gen vom Abtasttakt und vom
PC auf das Analogsignal zu un-
terdriicken, befindet sich vor
dem ADC-Eingang ein Filter
mit 30 MHz Grenzfrequenz.
Diese Mafnahme (und eine
sorgfiltige Leiterbahnfiihrung)
geniigt, um das Rauschen auf

greater.clkf=adcck
/greater:= /d07* 13
do7* 13 * /do6* 12

/d07+ /13 * /d06* 12

do7* 13* do6* 12

do7+ 13* 406* 12

do7* 13* /d406* /12
do7* 13* /d06* /12
/d07* /13* d06* 12
/@07* /13* d06* 12
/407* /13* /d06* /12
/d07* /13* /d06* /12

PO I T

;Komparator, realisiert in MACH220

do7* 13* 406+ 12 * /d05* 11

do7* 13* /d06* /12 * /d405* 11

(d07* /13* d06* 12 * /d05* 11

/d07* /13* /d06* /12 * /d05* 11

* d05* 11 * /d04* 10

* /d05* /11 * /d04* 10

* 405* 11 * /d04* 10

* /d05* /11 * /d04* 10

* d05* 11 * /d04* 10

* /d05* /11 * /d04* 10
* 405* 11 * /d0d* 10
* /d0os* /11 * /d04* 10

Listing 1.

Die ADC-Daten D07...D04 werden mit den

programmierbaren Schwellen I3...10 verglichen.

c5.clkf=adecck
5.t := /c5 £ d5* /load
+ ¢5 = /d5* /load

+ /trgd * /c0 £ /cl % /e2 t /e3 = [cd4 ; 'runterzdhlen

: Ruswahl des Taktes
; 1 Laden vom datenbus oder
; 0 Laden vom datenbus

wenn getriggert

Listing 2. Realisierung eines ladbaren Zahlers mit
T-Flipflops in MACH220 (Beispiel fiinfte Stufe).
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+1 LSB zu reduzieren. Die Di-
oden D7, 8 und D9. 10 schiitzen
den ADC vor zu hohen Ein-
gangspegeln bei Ubersteuerung
des Einganges.

Digitales

Die digitale Steuerung (Bild 2)
des gesamten Boards befindet
sich in einem reprogrammierba-
ren FPGA des Typs MACH220
von AMD. Dieser Typ hat 96
Makrozellen, die kombinato-
risch oder getaktet verwendet
werden konnen. Jede Makrozel-
le besitzt 4 Produktterme. Dies
scheint auf den ersten Blick
nicht viel zu sein, jedoch lassen
sich benachbarte Produktterme
auf eine Zelle ‘umleiten’, wenn
diese Zellen nicht verwendet
werden. Dies war zum Beispiel

bei der Realisierung des Kom-
parators in der Triggerlogik (Li-
sting 1) notwendig.

Die Flipflops lassen sich als D-
oder T-Flipflop programmieren.
Das ist besonders bei der Pro-
grammierung von Zihlern sehr
interessant, da bei Verwendung
der T-Typen die aus den
PAL/GAL-Anwendungen be-
kannt ldstigen ‘Halteterme’ ent-
fallen (Listing 2). Bei geschick-
ter Nutzung dieser beiden FF-
Typen reichen in fast allen Fil-
len die zur  Verfiigung
stehenden vier Produktterme
aus. Dank der PAL-Struktur des
Bauteils sind aulerdem die Ver-
zogerungszeiten nicht vom Pla-
cement abhiingig. Das erspart
zum einen teuere Simulations-
software und -zeit, zum anderen

=

kann man einen Schaltplan er-
stellen, ohne vorab die Logik
im Detail zu kennen. Die AMD-
Software PALASM ist preis-
wert und hinreichend leistungs-
fahig, um nach einiger Einarbei-
tung akzeptable Ergebnisse zu
erzielen.

Ein Nachteil der MACHs ist,
daB bei groBeren Ausnutzungs-
graden die Zuordnung der Ma-
krozellen dariiber entscheidet,
ob das Design in das Bauele-
ment hineinpat oder nicht.
Nicht alles, was logisch bezie-
hungsweise  ressourcenmifig
hineinpalt, 146t sich auch rou-
ten. Mit ein wenig Erfahrung
findet sich jedoch immer eine
passende Zuordnung.

Im MACH sind fiir diese An-
wendung letztendlich eine er-
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Wert Speichertiefe
0x00 256
0x01 512
0x02 1k
0x03 2k
0x04 4k
0x05 8k
0x06 16 k
0x07 32k

hebliche Anzahl Funktionen

realisiert:

1. PC-Interface,

2. Adreligenerator,

3. Postcounter,

4. Vorteiler fiir den Abtasttakt

5. und Triggerlogik.

Das PC-Interface ist ziemlich
einfach und besteht im wesent-
lichen aus Signalen zur Selekti-
on von internen Registern und
drei Signalen zur Steuerung der
Datenbustreiber.

Die Dekodierung der Board-
adresse erfolgt mit einem
74688. Diese Adresse ist mit
den Jumpern J2...J8 einstellbar
(J1 ist reserviert und immer
offen zu halten). Um den I/O-
Adrefraum zumindest einge-
schrinkt zuginglich zu machen,
wurde BAILS5S auch auf den
Komparator gelegt. Fiir Anwen-
dungen im ‘normalen’ PC-1/O-
Adrefiraum (1024 Byte mit den
Adressen A0...A9) mul} der
Jumper J8 immer gesteckt. das
heiBit “0” sein.

Der AdreBgenerator erzeugt die
RAM-Adressen zum Speichern
sowie zum Lesen der Daten vom
PC. Er ist nichts weiter als ein
ladbarer Abwirtszithler. Bei Er-
reichen von Null lddt er sich au-
tomatisch und ohne Verzoge-
rung neu und zdhlt weiter. Dies
geschieht natiirlich nur, wenn die
Karte gestartet wurde oder der
Prozessor Daten liest. Die Spei-
chertiefe wird in einem 3-Bit-
Wert programmiert.

Ein anderer Zihler, der Post-
counter, bestimmt die Anzahl
der Werte, die nach Erkennen
eines Triggerereignisses noch
aufgezeichnet werden. Diese
Funktion ist unbedingt notwen-
dig, da nicht immer das
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Bild 3. Bestimmung des Trigger-
ereignisses. Oben:
Speichertiefe = 2 KSample,
Posttrigger = 512 Sample.

Unten: Der Posttrigger kann auch groBer
als der Speicher sein.
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(nicht sichtbar)

Triggerereignis selbst zu den
gesuchten Signalen gehort, son-
dern die Ereignisse davor oder
danach. Bei einer gegebenen
Speichertiefe von beispielswei-
se 32 KByte ldft sich mit einem
32-K-Postcounter das Trigger-
ereignis beliebig im Speicher
positionieren. Damit kann der
Bereich vor, wihrend oder nach
dem Trigger aufgezeichnet und
analysiert werden.

Der Posttrigger ist mit einer
Schrittweite von 128 Samples
bis zu 32-K-Samples program-
mierbar. Der zu programmieren-
de Wert ist 8 Bit breit. 0xO0H
entspricht einem Posttrigger von
128, 0x01 256, 0x02 384 und so
weiter bis OxFFH 32 K.

Auch der Abtasttakt ist, wie der
AdreBgenerator, ein ladbarer
Riickwirtszdhler. Er liefert bei
jedem ‘Zerocount’ einen Puls,
der wiederum einen Abtastzy-
klus startet. Wird in diesen
Zihler 0 geladen, so ist auch
das Carry des Zihlers konstant
0, und das Board arbeitet mit
maximalem Takt.

Der Programmierwert ist 3 Bit
breit, es sind folgende Abtast-
takte einstellbar:

Wert Abtasttakt
0x00H 50 MHz
0x01H 25 MHz
0x02H 20 MHz
0x03H 10 MHz
0x04H S MHz
0x05SH 2 MHz
0x06H 1 MHz
0x07H 0,5 MHz

Die Triggerlogik besteht im we-
sentlichen aus zwei program-
mierten ‘GroBer’-Komparatoren
und einer Logik zur Erkennung
der Signalflanke. Zur Trigge-
rung werden die 4 MSB der
Daten des ADC verwendet.

Die Logik arbeitet zum Beispiel
fiir die positive Flanke mit dem
Triggerpegel 8 folgendermalien:
Mit jedem Abtasttakt werden
die ADC-Werte mit dem einge-
stellten ~ Triggerpegel  ver-
glichen, das Ergebnis des Ver-
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gleichs kommt mit dem folgen-
den Takt in ein Flipflop. Solan-
ge die 4 MSB des Eingangssi-
gnals kleiner als 8 sind, passiert
nichts, der Komparator liefert
immer den Wert ‘0, also ‘nicht
groBer’, und dieses Signal wird
auch im Flipflop gespeichert.
Uberschreitet das Signal den
Wert 8, so sind der Wert des
Fliptlops und des Komparators
fiir mindestens einen Takt un-
gleich, damit ist eine Flanke er-
kannt. Die Richtung ergibt sich
aus dem Wert des Komparators,
‘1’ bedeutet steigende Flanke,
‘0’ fallende. Mit dieser Sequenz
wird ein Triggersignal erzeugt.

Alle zusammen

Nach Programmierung der
Quickie mit den Werten fiir Ab-
tasttakt, Verstirkung, Posttrig-
ger und Speichertiefe wird das
Start-Bit gesetzt, und die Karte
beginnt zu arbeiten. Dabei ge-
schieht im einzelnen folgendes:

1. Das WR-Signal (RUN) wird
zu den Speichern geschaltet.
Mit jedem Zero-Count des
Zihlers fiir den Abtasttakt
kommt ein Wert des ADCs in
den Speicher und die Adresse
wird um 1 dekrementiert.

2. Ist der programmierte Spei-
cher einmal vollgeschrieben,
kommt der programmierte Wert
neu in das Zihlerregister. Die-
sen Vorgang signalisiert ein
Flag (Full-Flag), das dann
withrend der gesamten Messung
aktiv bleibt. Der Speicher ist
also ein Ringbuffer, den der
ADC kontinuierlich beschreibt.

3. Erst nachdem das Full-Flag
aktiv ist, wird auch die Trigger-
logik ‘scharf” und die Untersu-
chung auf die programmierte
Bedingung beginnt. Ist diese
Bedingung gefunden und ein
Triggered-Bit gesetzt, startet

4. der Posttriggercounter und
wird jetzt mit jedem Abtasttakt
dekrementiert. Erreicht er den
Wert 0, stoppt Quickie, und der
MefBvorgang ist beendet. Der
AdreBzihler bleibt an der aktu-
ellen Stelle stehen. Dadurch ist
der erste ausgelesene Wert der

prog. Speichertiefe —{

‘dlteste’ und der darauf folgen-
de schon aktueller u.s.w.

Das einmalige Vollschreiben des
Speichers (1.) vor Freigabe der
Triggerlogik  hat  folgenden
Grund: Angenommen, die Karte
ist mit 32 K Speichertiefe und
16 K Posttrigger initialisiert und
der Speicher wird nicht vor dem
Trigger mindestens einmal voll-
geschrieben. Tritt nun direkt
nach dem Start das Triggerereig-
nis ein, so werden noch 16 K
Werte aufgezeichnet. Beim Aus-
lesen der Daten ist jetzt nicht
mehr feststellbar, ob die Daten
vor dem Triggerereignis zum Si-
gnal gehoren oder nicht. Dies
konnen zum Beispiel noch Werte
aus alten Messungen sein oder
zufillige Werte, wenn das Sy-
stem gerade eingeschaltet wurde.

Der Zustand des Recorders ist
an dem Statusbit AKTIV (D7
unter der Adresse 0xOEH) zu
erkennen. Eine | signalisiert,
dal} das System Daten aufzeich-
net, eine 0, daB} es inaktiv ist.

Ist Quickie durch den Postcoun-
ter gestoppt worden, kann der
Prozessor die Daten auslesen
und weiterverarbeiten. Hier ist
zu beachten, dall der Recorder
nur einen Adrefgenerator fiir
beide Kanile besitzt. Das be-
deutet, da} die Daten jedes Ka-
nals vollstindig und ohne den

1 Speichertiefe = 2 KSample,
Posttrigger = 3 KSample

Kanal zu wechseln, ausgelesen
werden miissen. Vollstandig be-
deutet, daB3 jeder Kanal n-mal
gelesen werden muf}, wobei n
die programmierte Speichertiefe
ist. Mit welchem Kanal begon-
nen wird, spielt keine Rolle,
auch fiir weitere Messungen ist
der Zustand des AdreBzihlers
unwichtig, da er beim Start neu
initialisiert wird.

Die Daten werden in der richti-
gen zeitlichen Reihenfolge gele-
sen. Der zuerst gelesene Wert
ist der ilteste, der zweite der
zweitilteste et cetera. Bei be-
kannter Speichertiefe und Post-
trigger ist die Postion des Trig-
gerereignisses leicht zu errech-
nen. Das Triggerereignis ist der
n-te ausgelesene Wert. Wobei

n = Speichertiefe — Posttrigger

ist. Bild 3 stellt den Sachverhalt
grafisch dar.

Realisierung
Der Quickie-Entwurf war relativ
unproblematisch, zumal auf-

grund der Analog-Elektronik
von vornherein ein 4-Lagen-
Multilayer mit einer separaten
Vee- und GND-Lage geplant
war. Abgesehen vom Analogbe-
reich war an drei Stellen ein
wenig Fingerspitzengefiihl erfor-
derlich.

~ SBench V3.0 - PADB2

il

[ Measure Mode

@ Single Shot
(@] Repeat

[ Eingangsspannung — |
Kanal 0 v 8

Kanal 1 +1v

Bild 4. Die Windows-Software MessQuick bietet alle
Standardanalyseverfahren der MeBtechnik.
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Bild 4. Quickies
Bestiickung: Die oben
links eingezeichneten
Widerstandsnetzwerke sind
optional.

1. Die Speicheransteuerung ist
nicht unkritisch und die AdreB-
und Datensignale verlangen ein
sorgfiltiges Layout.

2. Der ADC liefert die Daten lei-
der mit sehr langsamen Flanken,
so daB sie nicht direkt an die
Speicher gefiihrt werden konnen,

sondern mit schnellen Registern
aufgefangen werden miissen.

3. Eine Falle war die von Ana-
log Devices gelieferte Applika-
tion {iber die digitale, das heifit
taktmaBige Ansteuerung des
AD9058. Wegen sehr ungliick-
licher Laufzeiten und Toleran-
zen auf dem IC ist es leicht
moglich, eine schlecht oder gar
nicht funktionierende Schaltung
zu entwerfen, die Hersteller-
Applikation jedoch stellt sicher,
dafl diese ‘Nichtfunktion’ ga-
rantiert eintritt.

Stiickliste

Halbleiter

IC1 AD9058
1C2 MACH220-15
IC5, 16 TAFCT574
IC7 OP082
IC8 74273
€911 EL2030
IC10 OSC 50 MHz
IC14, 23, 24 74245
1C20, IC22 62265 RAM 32kx8
1C21 T4x688
5 0 g 24 2N5912
T3, T4 BC327
Di..D5 1N4148
Widerstinde

R1,3 4R7
R2,5,9, 12, 14, 19, 22 50R
R4, 10, 13, 20 100R
R6, 17 1M
R7,11,15 680R
R8, 16 169R
RIS 681R
R21 1k

R23 22k
R24 33R
R25 330R
RNI Netzwerk 4k7
RN4,5 Netzwerk 1k
RN23 Netzwerk 330R
POTL; 2 10k
POT3. 7 100R
POTS, 9 200R
Kondensatoren
FL..T9 4.7 uF, Tantal,
Blockelkos
Bl1...B27 100 nF, keramisch,
Blockkondensatoren
€12 100 pF, keramisch
C3,C4 1,5 pF, keramisch
€S, €6 100 nF, keramisch
C7,C8 10 pF
Sonstiges
P1-P3 BNC-Buchse
J1-J8 JUMP2
REL1-4 SIP-Reed-Relais-
Einschalter

Fiir die Daten am Ausgang des
AD9058 gilt: Alte Daten noch
giiltig nach steigender Flanke:
typisch 8 ns. Neue Daten erst
giiltig nach steigender Flanke:
maximal 19 ns.

Fiir den Takt an den Registern
gilt: steigende Flanke am ADC
+10 ns (180-Grad-Drehung)
+4ns Delay durch Inverter.
Wenn es also einen Zeitpunkt
gibt, an dem die ADC-Daten ga-
rantiert nicht giiltig sind, dann
zwischen 8 ns...19 ns nach der
steigenden Flanke. Genau in die
Mitte (14 ns) dieses Fensters
haben die AD-Leute den Regi-
stertakt gelegt. Nicht gerade sehr
gliicklich. Es empfiehlt sich also,
Applikationen mit Vorsicht zu
geniefen und mit den Angaben
in den Datenblittern zu verglei-
chen.

Software

Die Steuersoftware MessQuick
lduft unter Windows und ermog-
licht neben der Einstellung aller
Kartenparameter die Darstellung
und Analyse der gemessenen Si-
gnale (Bild 4). Es stehen Funk-
tionen zur Verfiigung, die eine
interaktive Analyse ermoglichen
(Zoom, PAN, Messen von Pe-
geln, Frequenzen, etc.). AuBer-
dem kann eine FFT durchge-
fiilhrt werden. Doch dazu und
zur Low-Level-Programmierung
mehr im nidchsten Teil. hr

Produktivitit entscheidet!

Preiswerte Mikrocomputer-Tools fiir Profis

Vom ersten Tastendruck bis zum fertigen Prugramm stets

in der gleich

Borland-C-kompatiblen, Us

Advanced Integrated Development Environment

AiDE 51/166

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

ANSIC Real-Time Macro-
Compiler Executive Assembler
[ Linker/Locater I
v v v

Simulator

Stand-alone
Evaluation

Boards

In-Circuit-
Emulator
AICE 51/166

Plug-in-
Emulator
PiE 51/166

... und wenn es brennt:

Universelle PC Scheckkarten- Universelle
Add-on-Boards Module Boardcomputer

+ Entwickeln so schnell und komfortabel wie mit Borland C
» Multi-Window-Oberfliche im Borland-Stil mit voller Mausunterstiitzung
*» Source-Debugging und -Tracing mit direktem Transfer in den Editor fiir blitzschnelle
Fehlerkorrekturen und mit automatischem Modulwechsel im Single-Step-Modus
« Projekt-Manager (inkl. Make-Utility) fiir intelligente Aufruf-Steuerung von
bbuseuunuilooh einzelner Mudulu eines k(lmpl:‘\m Pmurnmlm

« Script- -Prozessor fiir A
= Kompatibel mit Compilern von KEIL und BSO Tasking
» Unterstiitzung fur alle Zielhardware-Plattformen

un, prozesse

« Kompetente Fachberatung
Nutzen Sie unser Know-How!
Wir helfen Thnen vom kostenlosen Rat bis zum schnellen und kostengiinstigen
Entwickeln Ihrer Hardware und/oder Software. Anruf oder Fax geniigt!

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

§> Sle 166 *196 Tools
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Alles controlletti

Mikrocontroller-Entwicklungswerkzeuge his 2000 DM

Ernst Ahlers

Zwischen Assembler
und Hochsprache,
On-Board-Debugger

und Echtzeit-In-Circuit-

Emulator bietet der
Markt eine groBe
Bandbreite an
Entwicklungswerk-
zeugen flir Mikrocon-
troller-Applikationen.
ICEs zeichnen sich
durch weitgehende
Moglichkeiten, aber
auch durch hohe
Preise aus, mochte
man meinen. Den
ersten Punkt konnen
wir bestatigen, den
zweiten nicht mehr.

Schun lange baut niemand

mehr seine Steuerungen in
Klappertechnik oder per diskre-
ter Logik. Ebenso wie die steu-
ernden Kerne sich vom Mikro-
prozessor mit externer Periphe-
rie und Speicher zum Mikrocon-
troller mit On-Chip-Helferlein
entwickelten, machten auch die
zugehorigen Werkzeuge eine
Metamorphose durch. Hat man
friiher die Software iiberwie-
gend in Assembler program-
miert und in der Schaltung live
getestet —und dabei ein kleines
Vermogen fiir die Programmier-
tools und immer neue PROMs
ausgegeben —, so ist heute eher
die Entwicklung in Hochspra-
chen wie C, Pascal oder BASIC
und Fehlersuche mittels Echt-
zeit-In-Circuit-Emulatoren (ICE)
en vogue.

Zwar mufl es nicht immer
ein Echtzeit-ICE sein, doch
wiinscht sich der Entwickler oft,
die Auswirkungen von Soft-
ware-Anderungen im realen
Timing beobachten zu kénnen,
ohne stindig das EPROM re-
programmieren zu miissen. Fir
diesen Zweck eignen sich
EPROM-Simulatoren, aber es
gibt auch Brenner, die diese

Funktion mit tibernehmen kon-
nen. Andererseits
Markt Low-Cost-ICE, die — an-
ders als ihre groflen Briider —
ohne Trace-Speicher daherkom-
men. Diese den Logikanalysato-
ren dhnliche Funktion ist sowie-
so nur in den Fillen nétig, wenn
es einmal auf dem Bus zwi-
schen CPU und (intelligenter)
Peripherie klemmt.

Werkzeugkasten

Auch Produkte, die auf den er-
sten Blick nicht zu den typischen
Entwicklungswerkzeugen gehd-
ren, ermoglichen eine schnellere
Realisierung von Applikationen.
Dazu gehdren beispielsweise

Testclips, um MefBsignale sicher

abgreifen zu konnen oder On-
Board-Debugger im Quelltext,
die man auf eigene Controller-
Schaltungen anpassen kann. Will
man bei den ersten Designschrit-
ten ohne Hardware auskommen,
so erlauben Software-Simulato-
ren, das Verhalten der CPU

unter Einbeziehung simulierter

Ein- und Ausgaben auf dem
IBM-kompatiblen PC quasi vor-
zuspielen.  SchlieBlich findet
man noch Ausriistungen, die
eher Ausbildungszwecken ge-

bietet der

Quelle: IAR Systems, Fotograf: Stewen Quigley

widmet sind, sich dank ihrer
Flexibilitdt aber auch fiir Ent-
wickler eignen, um erste Schritte
auf neuen Controller-Typen oder
verschiedenen Programmierspra-
chen zu machen. Die in diesem
Marktreport fiir die Produkte ge-
nannten Preise verstehen sich in-
klusive Mehrwertsteuer, solange
nichts anderes dabeisteht. Nun
Klappe auf fiir den Controller-
Werkzeugkasten.

MCC-1

Mit dem MCC-1 — ausgeschrie-
ben Micro/C-51 — fiir
DM 517.50,— bietet die Firma
AppliWare den wohl zur Zeit
preiswertesten C-Compiler fiir
die 8051er an. Neben dem C-
Compiler enthilt das Paket auch
einen Makroassembler mit Lin-
ker und Librarian, der relozier-
baren Code erzeugt. Der C-
Ubersetzer kennt eine Unter-
menge des Kernighan & Rit-
chie-C, die Objekttypen Bit,
Char, Int, Pointer und Array,
die Speicherarten Extern, Glo-
bal, Static und Local sowie die
Priprozessorbefehle  Include,
Define und If/Endif. Bei letzte-
ren darf die Schachtelungstiefe
16 Ebenen betragen, Include-
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Schweizer
Messer: Der
SEPROG
brennt

nicht nur
(E)EPROMS
und uC, bei
Bedarf schieBt
er auch GALs.

Dateien diirfen 8 Ebenen tief

gehen. Die Prozessorregister
sind sidmtlich vordefiniert und
tiber ihre symbolischen Namen
ansprechbar, wobei der Compi-
ler vom Benutzer an neue Chip-
typen anpalbar ist. AuBerdem
gewihrt der Ubersetzer direkten
Zugriff auf den booleschen Pro-
zessor im 8051.

SEPROG

Mit dem SEPROG bietet das
Haus iSYSTEM ein wahres
Multitalent an. Neben N-, H-
und CMOS-EPROMs  von
2K x 8 bis 8M x 8 program-
miert es auch EEPROMs zwi-
schen 2K x 8 und 32K x 8. Mit-
tels optionaler Adapter erweitert
sich der Einsatzbereich auf Mi-
krocontroller der Familien
8751, 78, 68HC705/711 und
PIC. SchlieBlich kiimmert sich
der SEPROG per GAL-Adapter
bei Bedarf auch um GALs der
Typen 16V8. 20V8, 18VI0,
22V10, 20RA10 und 6001. Mit
dem Brennen von programmier-
baren Bausteinen hort die Funk-
tionalitiit aber noch nicht auf:

Ein  zusitzlich  erhiltliches
EPROM-Emulations-Kit er-
moglicht es, Bausteine bis
64 KByte Kapazitit bei Zu-
griffszeiten bis herunter zu
120ns  zu emulieren. Der
Download zu brennender oder
zu emulierender Daten ge-

schieht iiber die serielle Schnitt-
stelle mit maximal 57 600 Bit/s.
Die zum Lieferumfang gehtren-
de DOS-Software versteht bini-
re Daten, mehrere Hex-Formate
und JEDEC-Dateien. An Pro-
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grammieralgorithmen  unter-
stiitzt sie Normal, Interaktiv, In-
telligent und Quick. Neben den
Brennfunktionen bietet das Pro-
gramm einen Full-Screen-Hex-
und ASCII-Editor und erlaubt
Speichern und Laden verschie-
dener Konfigurationen. Das
SEPROG-Grundgerit mit Netz-
teil und RS-232-Kabel erhiilt
man fiir DM 908,50, die ver-
schiedenen Adapter liegen je
nach Controllertyp zwischen
DM 218.50 und DM 678.50.

iL_SIM16

Ein Simulationsprogramm  fiir
PICs bietet das Ingenieurbiiro
Lehmann fiir DM 172,50 an.
iL_SIM16 lduft auf PCs und
kompatiblen ~ Rechnern  ab
DOS 3.2 und bildet die Typen
16C5x, 16C71 und 16C84 nach.
Der Simulator zeigt auf einem
Bildschirm alle wichtigen Daten
des Prozessors und der I/O-Lei-
tungen an, wobei er auch die In-
terrupts beim 16C71 und 16C84
emuliert. Eine virtuelle digitale
Signalquelle, deren Frequenz
und Puls-Pausen-Verhiltnis ein-
stellbar ist, kann Stimuli fiir
jeden beliebigen I/O-Pin vor-
geben. Eine entsprechende
Analogquelle, deren Signalform
und Frequenz in weiten Gren-
zen wihlbar ist, tibernimmt eine
entsprechende Funktion fiir den
16C54 und 16C71. AuBerdem
ist sie manuell oder pegelabhiin-
gig triggerbar. Fiir komplexere
Applikationen ermoglicht eine
Datenquelle die Simulation se-
rieller Daten bei einstellbarer
Baudrate, Format und Sende-

Getrickster
PIC: iL_SIM16
simuliert auf
dem PC PICs
der Typen
16C5x, 16C71
und 16C84.

text. Im Lieferumfang des PIC-
Nachmachers befindet sich fer-
ner der notwendige Assembler
iL_ASS16. Hat man mit Hilfe
des iL._SIM16 sein Programm
weitestgehend entwanzt, bietet
die Firma Lehmann einen pas-
senden PIC-Programmer fiir die
Typen 16C54...57 zu DM 199
an, eine Erweiterung auf 16C71
und 16C84 ist laut Hersteller in
Vorbereitung.

PseudoPak

Das im Vertrieb der Firma gsh-
Systemtechnik befindliche
PseudoPak  enthdlt jeweils
Crossassembler, Simulator und
symbolischen Disassembler fiir
eine breite Palette von Mikro-
controllern. Diese umfafit 15
CPU-Familien, darunter 6502,
68xx, 8051 und Z80 aber auch
seltenere Spezies wie 1802 oder
78. Die Assemblersyntax und
der Makropriprozessor entspre-
chen den bei Unix V (M4) ge-
brauchlichen, wobei aber die
Darstellung von Opcode und
Adressierung den jeweiligen
Herstellervorgaben gemil er-

folgt. Die Schreibweise von
Pseudobefehlen zur Uberset-

zungssteuerung ist an eigene
Belange anpafbar. Der Simula-
tor ermoglicht dem Benutzer,
zehn verschiedene Bildschir-
maufbauten aus den vierzig ver-
fiigbaren Fenstern zusammen-
zusetzen, die per Funktionstaste
angezeigt werden. Die Fenster
stellen wihrend der Simulation
alle relevanten Prozessorinfor-
mationen wie Registerinhalte,
Stack, Portzustinde, Flags, di-
sassembliertes Programm und
anderes dar. Uber Speicherattri-
bute kann man jedes einzelne
Byte des Systemspeichers
schreibschiitzen, als Memory-
mapped-1/0 oder Haltepunkt
deklarieren. Dem Disassembler
kann man zwecks automati-
schen Einfiigens von Kommen-
taren, Labels oder Equates (bei-
spielsweise fiir die Ports des
8051) eine Definitionsdatei an
die Hand geben, damit der ent-
stehende Quelltext leichter les-
bar wird. Mit etwas Vorarbeit

oreen:p) irece U mEMEDE B

Memory Window 1 || |Memory Windou 2
012 3

sieht das Ergebnis fast aus wie
die originale Source. Das Kom-
plettpaket fiir eine CPU respek-
tive CPU-Familie erhdlt man
fiir DM 552,—, man kann aber
auch beispielsweise Assembler
und Disassembler einzeln er-
werben, falls der Simulator
nicht benétigt wird.

AdVICE V25

Zwecks Debugging von V25-
Boards bietet das Haus AdTec
den In-Circuit-Emulator AdVI-
CE V25 an. Dieser ermoglicht
ein komfortables Debugging
von V25-Anwendungen unter
direktem Zugriff auf die Target-
CPU und deren On-Chip-Peri-
pherie. Die auf dem PC laufen-
de Software ist aus dem oft fiir
PC-Entwicklung benutzten
AFD-Pro-Debugger abgeleitet;
wem dieser nicht fremd ist,
kommt sofort mit dem AdVICE
V25 zurecht. Der Anschluf} an
den PC geschieht iiber eine mit-
gelieferte modifizierte Drucker-
karte im Parallelbetrieb, so daf}
der Download von Programmen
ziigig iiber die Biihne geht. In
der Grundkonfiguration stellt
der Emulator 128 KByte stati-
sches RAM zur Verfiigung, das
in 64-KB-Blocken im Adref3-
raum des V25 verschiebbar ist.
Die Taktung der Ziel-CPU er-
folgt wahlweise iiber einen in-
ternen Takt von 16 MHz oder
extern. Den AdVICE V25 offe-
riert AdTec in einer befristeten
Aktion fiir DM 2000. Im Liefer-
umfang findet man dann den
Emulator fiir V25 oder V35, ein
Interface-Kabel, die PC-Karte,
einen Targetadapter fiir PLCC-
Sockel und die Software. Das

RTT-Modul kostet wihrend
dieser Aktion DM 1000,

(beide Preise jeweils plus Mehr-
wertsteuer).

PCbug11

Dafl kompakten Systemen auch
kleine — sprich preiswerte —
Debug-Mittel gut zu Gesichte
stehen, hat auch Motorola
erkannt. Per  Ordernummer
M68PCBUG IKIT/D erhiilt

¢ 00 00 00 00 O
10 00 00 00 00 O

¢ 00 00 06 00 O

0065 oo -w io
-w -io
.. 7FFF o W io -

00 00 00 00 0

0 00 c
Loc Inst Addr
0060 LD

0000 OUT (00),A

bites
Attributes

[ Vielseitig:
Das
PseudoPak
kennt 15
CPU-Clans,
bekannte wie

68xx oder

I
iReg (xJ Reg 1Y
w000 || 0600

seltenere
wie 1802.
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Branchentreff Messtechnik

Die Ausstellung

Eine vollstdndige Marktibersicht meBtechnischer Produkte fir
den professionellen MeBtechniker aus Forschung, Entwicklung,

Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemaBe Lésung lhrer

MeBprobleme vorstellen.

Die Produktseminare

Unabhédngig vom KongreB werden die Aussteller Produkt-
seminare durchfiihren. Dem Besucher bietet das die Mdglich-
keit, die gehorte Theorie anschlieBend am Ausstellungsstand in
der Praxis zu erleben. Der Eintritt zu den Produktseminaren ist

frei.

Die Workshops

Auch anlaBlich der MessComp '94 finden Workshops zu aktu-
ellen Themen statt. Nahere Informationen wird das KongreB-

programm enthalten.

Kostenlose Unteriagen uiber:
NETWORK GmbH,

Wilhelm-Suhr-StraBBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 7944.

Bitte senden an:

/INETWORK)

Wilhelm-Suhr-StraBBe 14
D-31558 Hagenburg
Ich bin interessiert als

[J KongreBteilnehmer
] Workshop-Teilnehmer

[ Fachbesucher
[ Aussteller

‘94

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Informationen zu.

Name

Abt

Firma/Institution

Adresse

Telefon

Telefax

!

man fiir rund DM 60,— das Pro-
dukt PCbugl1 iiber die Motoro-

la-Distributoren. Dieses stellt
einen iiber die serielle Schnitt-
stelle betriebenen Monitor und
Debugger fiir 68HC1 1-Systeme
dar. Es enthilt einerseits den
Source-Code und S-Records von
sogenannten Talkern wie auch
ein PC-Programm, das mit die-
sen Talkern Kontakt aufnimmt.
Da die Talker sehr kompakt
(unter 256 Byte) geraten sind
und bei Bedarf auch iiber die
Schnittstelle ins RAM herunter-
geladen werden konnen, kann
man auch Minimalsysteme, die
mit wenig mehr als der nackten
CPU ausgertistet sind, ins Lau-
fen bekommen. Die Talker ar-
beiten interruptgesteuert neben
der eigentlichen Anwendung
und kiimmern sich hauptsiéchlich
um die serielle Kommunikation.
Die Aufbereitung der Daten und
Steuerung des Talkers iiber-
nimmt die auf dem PC laufende
Software. Seitens des Zielsy-
stems setzt PCbug! I nur wenige
Bedingungen voraus: Der Sy-
stemtakt mufl 8 MHz betragen,
damit die Kommunikation auf
Anhieb klappt, und entweder der
XIRQ- oder der SCI-Interrupt
darf vom  Anwendungspro-
gramm nicht benutzt werden.

MESA-51

Mehrsprachig prisentiert sich
das just auf dem Markt erschie-
nene Modulare Entwicklungs-

Schulungs- und Applikations-
Mikrocontrollersystem der
Firma Redacom. Sein

128 KByte grofies On-Board-
EPROM enthilt Unterstiitzung
fiir gleich drei Programmierspra-
chen, die man per DIP-Schalter
auswihlen kann. Zum ersten fin-
det sich ein Debugger fiir KSC-
Pascal, dazu kommt Keil-C-51
und schlieflich ein BASIC-In-
terpreter. Das CPU-Board ist so

Nicht nur
fiir den
Schultisch:
MESA-51
erlaubt
auch die
Programm-
entwickiung
fiir 51er-
SBCs.

gestaltet, da man bis zu fiinf
I/O-Boards mit Schaltern, Ta-
stern, LED, Siebensegment-Dis-
play oder 5x7-Punktmatrixanzei-
ge direkt aufstecken kann. Den
Kern des Systems bildet ein
80C537, der mit 12 MHz getak-
tet wird. Als Datenspeicher ste-
hen 64 KByte RAM zur Verfii-
gung. Zur Anbindung an PC
oder andere UC-Systeme enthilt
MESA-51 zwei RS-232-Inter-
faces, wovon eine optional
auch als Lichtleiterschnittstelle
— wahlweise mit HP- oder Sie-
mens-LWL-Anschlul — ausge-
fithrt sein kann. Das RAM-
Backup bei kurzzeitigen Span-
nungsausfillen {ibernimmt ein
Gold-Cap, und fiir das richtige
Zeitgefiihl sorgt eine Real-Time-
Clock, die auch Timer-Funktio-
nen libernehmen kann. MESA-
51 ist demnéchst als Fertiggerit
inklusive  fiinf  I/O-Platinen,
Netzteil und RS-232-Kabel von
der Firma Feger + Co. erhiiltlich,
auf Anfrage kann man es auch
als Bausatz beziehen.

SYSTEMS51

Seit kurzem offeriert die Firma
Engelmann & Schrader Hoch-
sprachenentwicklungssysteme

fiir Pascal und C mit einer inte-
grierten Oberfliche. Das Kom-
pilat lduft auf rund 40 Derivaten
der 8051-Familie. Die Entwick-
lungsumgebung besteht aus
dem Compiler fiir Pascal oder
C, einem Multi-Datei-Editor,
Assembler, Linker und Simula-
tor, wobei eine kontextsensitive
Hilfe zur Verfiigung steht. Ein
In-Circuit-Debugger ist optional
erhiiltlich. Spezielle Versionen
unterstiitzen auch die Mikro-
controller 80(C)517 und
80(C)537. Die einzelnen Pro-
grammteile sind auch losgeldst
von der integrierten Oberfliche
per Kommandozeile aufrufbar.
Ihre Bedienung erfolgt iiber
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Hot-Keys,  Pulldown-Meniis,
Dialogboxen und Maussteue-
rung, also so, wie man es bei-
spielsweise von den Borland-
Compilern gewohnt ist. Der
Ubersetzer unterstiitzt ebenfalls
die Einbindung von Assembler-
sequenzen, um zeitkritische Be-
reiche optimal zu programmie-
ren. Im Paket fiir DM 2000,-
findet man neben den Program-
men noch einen Echtzeitkern
und Treiber fiir die serielle
Schnittstelle, Software-UART
und LCD-Display.

Crossassembler

Ein weites Spektrum von Mi-
krocontrollern bedient TAR
Systems mit ihren Assemblern,
die jeweils zum Preis von
DM 908,50 fiir PCs erhiltlich
sind. Neben den gidngigen CPU-
Typen wie 8051 nebst Deriva-
ten, 8096, 68HC11 oder 68000
findet man auch H8/300 und
500, 78K0, MELPS37700,
NSC1802 oder TMS7000. Jedes
Paket enthilt den relokatiblen
Makro-Crossassembler, einen
generellen Linker XLINK und
Bibliotheksmanager XLIB. Als
interessante Ergdnzung bietet
IAR den C-SPY-ROM-Monitor
fiir die Prozessorfamilien 8051,
68HC11, H8/300 und 500,
78KVI und MELPS37700 an.
Dieser ermoglicht nicht nur die
Wanzenjagd auf Assembler-
ebene, sondern unterstiitzt auch
Hochsprachen-Debugging mit
den ANSI-C-Compilern von
TAR. Dabei lduft die Kommuni-
kation zwischen Zielsystem und
Host-PC unter DOS — alternativ
auch Workstations unter VMS
oder Unix— via serieller
Schnittstelle, wobei das ver-
wendete Protokoll offengelegt

ist. Dies erleichtert die Imple-
mentation eigener Debug-Funk-
tionen.

DS-750

Das fiir rund DM 520,— erhiltli-
che Tool DS-750 der Firma
CEIBO stellt den Schritt zwi-
schen Onboard-Debugger und
Echtzeit-In-Circuit-Emulator

(ICE) dar. Das Gerit unterstiitzt
den Philips-Mikrocontroller
87C750 mit externem oder in-
ternem Takt (5, 10, 16, 20,
40 MHz). Zur Emulation dieser
CPU nutzt es einen 87C752,
dessen EPROM den Monitor
und das Anwenderprogramm
beherbergt. Die Emulation kann
auf zwei Arten erfolgen: Lauft
der DS-750 im Echtzeit-Modus,
dann fiihrt die CPU das Anwen-
derprogramm transparent aus,

ohne die  Abarbeitungsge-
schwindigkeit zu beeinflussen.
Dann kann man allerdings

nur mittels vorprogrammierter
Breakpoints in den Programm-
ablauf eingreifen. Im Simulator-
Debug-Modus iibernimmt der
zusitzliche 87C654-Controller
den Bus vom ‘750 und simuliert
letzteren, jedoch nicht mehr in
Echtzeit. Dafiir erhélt man Zu-
griff auf alle pC-Funktionen
wie 1/0O, Timer, Interruptsteue-
rung und anderes. Weiterhin
kann man mit dem Board das
On-Chip-OTPROM der CPU-
Typen 87C750, “751 und 752
programmieren. Die Bedienung
des DS-750 geschieht vom PC
aus iiber die serielle Schnittstel-
le mit 115 KBit/s. Zum Liefer-
umfang gehoren neben der Pla-
tine ferner Source-Level-De-
bugger fiir C, PLM und Assem-
bler, On-Line-Assembler und
Disassembler sowie Muster der

Power fiir den Programm-Bauer: BICEPS-
51-compact bietet einen 8 KWorte tiefen
Echtzeit-Tracespeicher.
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Double duty:
Das DS-750
erlaubt neben
der Echtzeit-
Emulation
auch das
fertige
Programm in
OTP-Chips zu
brennen.

“750er und ‘752er-CPUs. Die
Software liegt in funktional
gleichen Versionen fiir DOS
und Windows bei.

BICEPS51-compact

Mit dem BICEPS51-compact
der Firma Brendes-Datentechnik
kann der 8051er-Entwickler die
Muskeln spielen lassen. Zwar
liegt der 5ler-Emulator mit DM
3335, preislich oberhalb unse-
rer selbstgesetzten Grenze, doch
bietet er dafiir schon einen
8 K x 16 Bit tiefen Echtzeit-Tra-
cespeicher, DIL-EPROM-Adap-
ter fiir alle Prozessoren der
8051-Familie und Unterstiitzung
des Hochsprachen-Debugging
fiir C-Compiler von IAR, Keil,
KSC und Rose, KSC-Pascal51
sowie PLMS51 von Intel und Sy-
soft. Die Emulation geschieht
per 64 KB RAM iiber den
EPROM-Sockel des Zielsy-
stems, wobei der BICEPS Chip-
typen vom 27(C)64 bis zum
27(C)512 nachbildet. Zusitzlich
muf man per Clipskabel die Si-
gnale ALE und RESET kontak-
tieren. Weiter ermoglicht das
Geridt den Emulator-Betrieb
unter Einsatz des Original-
EPROMs, dann arbeitet es quasi
als Zwischenstecker und erlaubt

Bookware: Neben dem papierenen
Wissensquell enthélt der Band MC-Tools 10

auch einen Software-Simulator fiir 8051er.

den Start des Prozessors mit
Original-Programm, Kopieren
des EPROMs ins Emulations-
RAM und Mapping in 4-K-
Blocken. Wihrend das zu te-
stende Programm lduft, kann
man per Real-Time-Trace den
Trace-Speicher auch ‘on the fly’
ohne Unterbrechung der CPU
anzeigen lassen. Der Anschlul3
an den Host-PC erfolgt iiber
einen PC-COM-Port. Ein pas-
sendes Kabel gehort ebenso zum
Lieferumfang wie Netzteil und
Handbuch. Als Bonus liegt ein
8051-Crossassembler bei. Als
Erweiterungen bietet der Her-
steller einen groBeren Trace-
Speicher von 32 K x 8 Bit, eine
Piggy-Back-CPU zur Emulation
von ROM-Versionen und einen
DIL28-PLCC32-Umsetzer an.

MC-Tools 10

Weniger Hard- als eher Book-
ware stellt der fiir DM 178,— er-
hiltliche Band 10 aus der Reihe
MC-Tools des Verlagshauses
Feger dar. Im Mittelpunkt steht
der Software-Simulator Simu-
la5X fiir Controller der 8051-
Familie. Simula5X bildet die
uCs 8051, 8052, B80C552,
80515 und 80517 in Software
nach. Er ermoglicht dem Ent-
wickler, seine Firmware-Ent-
wiirfe auf dem PC zu iiberprii-
fen, ohne erst die Hardware zu
konstruieren. Das Buch geht zu-
nichst auf Hard- und Soft-
warevoraussetzungen des PC
und Einschrinkungen der Simu-
lation ein, um dann die Bedie-
nung von Simula5X ausfiihrlich
zu erldutern. Dabei streut der
Autor an passender Stelle Er-
lduterungen zu Begriffen wie
beispielsweise dem Intel-Hex-
Format ein. Hat man danach die
Bedienung des Simulators im
Griff, folgen Hinweise zur Pro-
jektsteuerung, systematischen
Fehlersuche und Suchverfahren,
damit man reale Projekte einzu-
schitzen und durchzufiihren
lernt. SchlieBlich erldutert das
Werk noch die Bedienung des
ebenfalls auf Diskette beiliegen-
den Disassemblers DISASI.
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Integrierte Schaltungen

Integrierte Schaltungen

uA (TSL) [ICM Mmc SAS TDA TLC mos Ls 74F
7805 0.69]7216D  68.65[/1310DIL 1.50|5608 3.10f2593 1.75|251DIP 3.55|4000 0.33J00 0.29]00 0.63
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KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg Rg1a 0. 65|7556 1.60|1496DIL 1.65|SG 2780AQ31.50|393DIP 1.95 :gog 0.248 06 O.Sz ;: 0’273
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338-40 0.09434 0.53|246B 0.67[208A 2.10[540 3.00]|580JH 9.80|348DIL  0.65[|27 GP  3.70 PCI 486DX-33CH _ 33MHz 256K / VLB 859, ||161 0.80 Sihe 0ire
368 0.250435 0.53246C 0.67(208D 3.30|630 2.50|584JH 21.75|350703  8.45[32 Ep 19.00|| PCT486DX2-66CH  eoMHz256K/VIB  1169.- e el
369 0.25436 0.53)247A 0.65 iggh gzg 640 3.90|588JH s.10 ;gg;go gég 27 Gp 22,28 PCI 486DX4-100CH  100MHz256K/VLB 1999 152 023|273 o0 80
516 0.21]437 0.53|2478 0.65 601740 3.60|5900H 9.80 ) 4G - 36-66CH 66MHz 256K / VLB B : 3
517 0.220438 0.53|247c 0.653265 2.40[820 1.50|636J8 34.70|380DIL  1.70|77 gp 3.s5|| PCL586-66 ¢ 2099~ |1173 0.76373 0.72
546A 0.07]439 0.53|254 0.18|406 1.15|830 2.25|654JN 18.00|380DIFP 2.70 ab 88MHz aufwarts incl. CPU-LOfter 174 0.56 ;;g 238
546B  0.07|440 0.53|265 0.18]|406D 1.80 6700N 35.70[382DIL  7.85[p alle LB/PCI-Boards mit Upgrade-Sockel + Intel-CPU 175 0.56390 1.10
547A  0.07]441 0.53|256A 0.57]|407 1.15 712JN  4.95|38522,5 1.90 181 1.50 a5 140
MJ 752308 7.30[386D1P  0.76}4136DIL 1.30( | Platten 128 0611005 See
75240N 12.60|387DIP 2.20]4151DIP 1.50 191 0.61 e 1~00
7533JN 12.90|391NB0  4.50[4152DIP 2.90 HDD 250MB 389~ || 192 0.61 295 1.4%
7542KN 53.50|391N100 4.80|4156DIL 1.95 HDD 340MB 479~ || 133 0.61 Gor 1%
7543JN 55.20|393DIP 0.69|4195DIP 3.35 HDD 420MB 399, 194 g-ﬁl 258 150
7569JN 26.20|567DIP  0.87[4200DIP 6.95 HDD 540MB 640 ||195 0.58 .
1011 7.35|4558DIP 0.69 HDD 540MB-SCSC 849‘- 197 0.61
CA 1881DIP 10.35[|4559DIP 1.15 HDD 1 GB-SCSI 1298' ;ié g»sz 74HC
1886DIL 9.55 v :
302ea  3.50/188901L 3.30|g Modems  mitPoszuiassung, Faxsofwars, Kabel e il sl
P 2501D1L 0. é4[oarepr 3.50|| PC-Modem 1414AX 1440064 298- 1544 0.73[4020 0.81
3059 2.90|2902D1L 0.81|042PDIL 4.30 PC-Modem 1914AV 19.200bd 399,- ||z245 1.05 40§; 0.;6
3080DIP 1.15|2903DIP 0.64 PC-Modem 2880FC 28.800bd 498.- 247 1.05 :gw 3:9:
T BB . o on|SAA Gehduse - 237 025 s0s6 2.5
§8§§g§ﬁ 3233 2917DIL 2.90|1004 11.80 Slim-Line-Gehiuse 149~ || 266 0.a4 :ggg g.ig
3089DIL 2.70|2917DIP 3.90|1024 7.90 DgslftopGehkuse 129,- 23; g»;g 4051 1.0%
3094DIP 2.60[2930a  1.95[1025  8.95| Mini Tower 129~ | (279 0-53) 023 0 93
3096DIL 1.40(2931A  1.95[1027  7.80({ Bjg Tower 199~ 11367 o 44| 4060 0.87
3100DIP 2.65|3302DIL 0.76|1029 5.80 2 o 73] 4066 0.55
3130DIP 2.10|3900DIL 1.05|1043P 14.35 §73 g-;g 4518 1 1%
313070 2.85|3909DIP 2.20|1044P 6.15 374 0.721 238 0.50
3140DIP 1.25|3911DIP 3.45|1057 12.10 443 é»u 4543 0.9€
314070 3.00|3914DIL 3.55|1058 6.70 8 <
3160DIP 1.60|3915DIL 3.9011059  25.901 ) ercniosten far Monitore und Gehause nach tatsachiichem Autwand 235 922
0. 0. 3161DIL 2.25(3916DIL 3.3011060  8.00|| Ay nisapa 541 0.63| T4HCT
0. 0. 3162DIL 9.80|13600DIL 2.75)1070 14.60 645 1.05| 00 0.52
0. 0. 3189DIL 2.65|13700DIL 2.75|1074 Eﬁu VGA M36C 36cm 479,- ¢ 2:95 02 0.35
0. 0. 3240DIP 2.20 1078 | 2-89 VGA M39C 3%m 769,~ 03 0.35
0. By LT 12521 jgg VGA M43C-Digi 43cm 1299~ 04  0.35
0. 1. IcL ) : : VGA M43C-MAG 43cm 1679~ || 74ALS [os  olac
0. 0. 1028CN  18.25[1250 5.50 oo o.ealie oS
880 0.56 BDV 960 0.58]|46 1.15 TIP 7106 4,30}1037 7.65]1251 11.20 01 1.30f32 0.35
648 2.10|961 0.73[46A 2.30 7106R  4.80[1039CN  9.25 1:93" 22.23 VGA-Karten 02 0.6al7s  o0.38
BD 64C 2.25|964 0.75[478 3.10|110 ©.60 7107 4.95]1054CN  10.35 3°c4; 480 VGA-Karte 512K 78~ ||o3 1.75|ss o0.as
J65B 1.85|966 o0.75[48A 3.10[120 0.5807109  11.20[1070CT 22.40|3006F < VCA-Karte ET4000 IMB 149 04 o0.57]93 1.20
135 0.34]65C 2.25|970 0.75|48C 8.20|121 0.58|7116 5.45|1073CN  11.60[3007P  4.50 e < "~ llos 1.30]123 0.7s
136 0.33 979 0.87 0.60]7117 5.45/1074CT 19.25|3009P 10.80 VGA-C:yms Logic VLB IMB 169~ o5 vaolin wics
137 0.35 980 1.05 0.60 7126 5.45[/1080CN 11.85[3010P  5.65 VGA-Miro8S VLB IMB 329~ 10 0.561138 6.ss
138 0.35 |BDW a81 0.75| BUW 0.69 |7135 5.70|1081CN 2;.13 ls_g;sgp 19‘53 Kein Rabatt moglich 10 b.seliss 9.58
139 0.33|sic 2,10|982 o.87|11a 2. 0.6917136  5.40/1083 o] (545 g m P 4584 0.59|32 0.64{240 o0.81
140 0.33]s2¢ 2 10 122 2. 0.79 |7621 3.35 _;083 5’ ge,lo 5246 24.70 f::(lJ “;g 0835& tgg ZNA 4585 1.05|7¢ 1.05|24¢ o0.81
175 0.48|83B 1.95 13A 2. 0.80 7650 6.10[1083-12 48-$C ;5“ A 2?:.1\“ 1l02|134E 22.80|40098 0.95|175 1.60|245 0.89
1738 0.53 lasc 1.85|BFG ALB AL r-ghvees  2.2012004 = L7S|gaR 2545 4.15(321DIP 1.20(234E 32.95[40103 1.40|193 1.55[273 o0.89
ia9 Sceslaip :2.40les  1.95 ;Zg ngg 3'32 }.ggj-jz igﬁg 0529 9.10|2556v 7.10/431-TO 0.50 40106 0.69]|244 1.40|373 0.87
189 0.69|84B 2.45 -6 -9 L J e ey T ‘95 7 5 s 374 0.91
& i 2 o 5.85|2560 7.80|494DIL 1.95 40107 0.55|245 1,40 .
190 0.69184C 2.15 BUX e L B R B [ T ot it | 40109 0.99|373 1.60[393 0.96
234 0.48 840 2.00 |BFR 41 4. = 2021 8.60|2578a 6.50|457ADIL2.75(6, 8 1.05[40110 2.00[374 1.55|541 1.15
2385 0.48|93B 0.88 [34A 1.40|48 3. 1. ICM 3022 8. 2579A €.65|604DIP 2.95|22 1.05)|40161 0.94|541 2.75|573 1.15
237 o 0o i R 1:30 72078 17 3209 8.45|2581 5.00|783CKC 5.85(27 1.05]40162 1.05|573 1.90[574 1.25
d -87[s1  0.92|84 1. i - ; Lo |2 s : 8 1.
238 0.48194C 0.87}ag 1,08 5 1. 1. 7216B 76.00]1086-12 7.1013210 6.8012591 1.7017705DIP1.65|33 0.47140174 0.691688 7.95168 20
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dApiIRiorey - thernet-Anschluf3-
C ] | O L

SA sC uPC TA rimpzange Dosen
473 1.11)|2824 2.22|404c 2.85|7205ap 2.82 . : ap ere
S62  0.57|2837 10.19|575¢  1.85|7999R0 oo fur RG 58/ 59 + 62 S ./\n?chluﬂﬂe.xnhlhmf
608 0.31|2878 0.43|11828 8.75|7222aP 3.23 c bei hochster Sicherheit
673 0.37|2898 8.93|1225H 5.00[7227p 5.45
733 0.46|2901 0.88|12308 5.50|7230p 3.23
798  0.94)2921 12.61[12378  3.20|7232p 3.98 BNSSC'E:‘lmp-Stecker
817  0.91|2922 13.16[1241H 3.05|7233P 4.19
872 0.37|3039 2.37|1242  3.05|7230aP 5.35 i 325_232 > 25
933 0.53]3040 4.14|1270H 6.25|7250BP 7.92 ‘ff’ 88U-C62 1.40
949  0.81|3117 1.51|1274v  7.95|7270p 4.22 ‘ UG 88U-C62 .
965 1.06|3150 3.68|1298V  9.30|7271P 4.89 o
966  0.86[3153 5.00[1378F 2.90|7274P 4.94 (>
968 1.87|3181 3.88|1394C 3.45|7280P 6.05 r &~
970  0.46|3182 4.439|1488 5.85|7281P 5.90 !
984  0.53|3199 2.98|1490HA 5.45(7282 5.20
988  0.88|3225 0.98|assec  1.11|7283p 5.0% . Jedes einzelne Endgerat kann
992  0.46[|3263 8.93 7288P  5.50 - ohne Beeintrachtigung des
999 0.35[3279 0.77| pp 7299P  5.30 GT* » PCNB‘ZWWkSkYS‘em; bellgb%g
1011 1.51[3280 6.96 7310P  2.87 % / an oder abgekoppelt werden.
1012 2.22|3281 7.67|52865 3.83|7317p  2.02 Beim Ziehen des
1013 1.11]3298 1.66|5515 3.83|7343AP 1.82 ¢ AbschluBstecker: Endgeratesteckers
1015 0.27[3306 4.94fss21 4.24|73588P 1.77 UG 88/50 W 1.45 wird der aktive Netzbetrieb
1016 0.45[3309 2.72|e551 1.36|76092  5.65 UG 88/75 W 1.40 nicht unterbrochen.
1020 0.71)3310 3.03f6610 1.56|7628P  3.23 UG 88/93 W 1.50
1085 0.753311 0.51)6650 2.57|76408P 2.57 :
1095 27.70|3318 7.97|7112  1.82|7668BP 3.23 Crimpzange
1106 7.36[3330 0.86|7117 2.32|7680p  7.92 — =
1123 ©0.70[3355 1.36|7148 3.58|7698AP 15.13 39 OO
1124 0.75|3358 1.66|7145  s5.95|7769® 3.43 DM - m
1145 0.72|3400 0.35[|7161N  6.66|8200AH 7.62
1186 7.57|3419 1.01}7171K 9.08|8205AH 8.68 « EAD-AP 53.50 Aufputzdose
1264 4.14(3420 1.31)7178 5.15/8207K  16.19]| | o Kupplung: o Knickschutztiille: EAD-UP 56.50 Rt o
1265 4.5913421 1.61 8210RH §.62 UG 89U-C58 1.95 BNCT-58 0.20 EAD-2M 46.50 Anschlubkabel 2m
1301 5.80[3423 1.01 8215H 10.39 UG 89U-C62 1.95 BNCT-62/59 0.20 EAD-5M 5530 e
1302 5.85|3457 3.73| BA 8221H 21.08 Kein Rabatt FAD-TM 65.50 s B uEkabet T
1306 1.60|3453 5.90|526 2.45 mogiich % s !
1370 0.81[3460 6.46|5406 3.10
1491 6.00[3461 7.72]|5410 5.35| TC
1625 1.30|3467 0.79|6104 2.12|s081P 4.55 TAE - =

3482 8.47]6109 2.77|5082P 4.89 . riicker I\‘lbel

3486 7.16|6209 2.67|9109BP 15.5 S a h Drucker—I\c etc
sB 35 ossleans  3imsfssame sce¢| | AnschluRdosen || oP€1cher
647 0.55[3502 1.41 s
649 1.30)3515 8.68 SUB-D Centronic-Printerkal "
688  3.05|3552 16.09| HA STK = v
754  3.45|3679 7.87|1377a  4.60|0029 11.65 "i
755 5.50]|3688 17.35|11235 4.24|0039  14.73 EProms Bl
772 0.75|3795 4.49|13001 5.25|0040 16.70
774  0.52|3807 1.21f13108 7.62|c050 19.90 27C64-150 8Kx8 5.40 =
861 1.45|3854 5.90|13118 6.35|025 27.54 27C64-200 530
892 0.56|3855 7.36[|13119 4.84|o0s0 65.50 N 8K:8 6.2
897 7.00|3856 7.57[|13128 11.40|080 21.23 27C128-150 16Kx8 2 - 0
1010 0.98|3883 12.100|17431 3.90|082 30.62 27C256-120 3k W 6.55 AK101 2m 240 | D-SUB-Stecker 2spol
1243 1.60]3886 19.22 084G 31.42 27C256-150 X 6.50 AK 102 3m 4.50 | Centronic-Stecker 36pol

3907 7.92 086 33.70 B 695 || Ak103 sm 690
sc 3944 2.42| KA 437 19.27 27C512-150  skxs 1198 AK108 7m 10.35

4138 10.05[2206 6.00[4a39 19.32 ¥ . . :
ass  0.47]|4237 12.16[2200  s5.154a21  25.37 27€1001-120  ‘vaxa AK105 1om 15.50
536 0.15]|4242 6.86|2214 7.72]443 7..35 Preistendenz bei Eproms steigend
828  0.25 2402 5.45|459 22.80 SUB-D Verldngerung 1:1 25polig
945  0.20 8301 5.55|460 24.11 - =
1061 2.17|SD 2201 3.48|461 24.70 D-Rams /:m |
1213 0.24313  0.91|2210 7.00|463 29.20 |
1307 14.53/400 0.43 465 29.90 41256-80 20l ggjg = L H\
1317 0.431426 782, 0 795 17.05 41256-100 256Kx1 - \\
1318 0.38|438 0.75 73410 13.67 E-kodiert 511000-70 IMxi 11.90 ¥
1364 0.77|467 0.86 i ) 21.44
30s. o.ealica,. —oiaa e 10311850 2 TAE 6F-AP @ 4.40 514256-70 256Kx4 3 12.90 e
1384 0.53)|471 0.67 . TAE 6F-UP 7 570 AK401 2m 3.45 | 2xD-SUB-Stecker 25pol
1400 1.06{551 9.08 wadi : 3 i
1413 3.43|555 11.10 DISKETTEN N-kodiert - statisch i :ﬁm 5: zgg
1674 0.34[|600 1.21 . TAE 6N-AP L 4.40 6264-100 8Kx8 . &
1675 0.30|636  0.43 o DM079 . TAE 6N-UP v 570 62256-100 32Kx8 8.05 AK403 7m 9.00
e AR e FIF-kodiert ‘ 628128-70 128Kx8 25.40 AK404 2m 3.45 | D-SUB-Stecker 25pol
1730 0.39|716 3.03 Preis per Stk/Abgabe- TAE 2x6FF-AP J:;@ 5.95 flir Cache-Speicher: AK405 sm 6.40 | D-SUB-Buchse 25pol
1740 0.18|718 2.98 manga in 106k Paick s : TAE 2x6FF-UP FF 795 6164BK-20 sk 6.95 AK406 7m 9.10
1775 0.43|756 0.95 n . 61256K-20 32Ka8 14.50
1815 0.23|774 0.80 N/E-kodiert . 3 s AK407 2m 3.45 | 2-SuB-Buchse 25p0l
1841 0.56|820 B8.42 TAE 2x6NF-AP || [] 5.40 61416K-20 16kxs ~5.80 AK408 7m 9.5
e TAE 2x6NF-UP  u F 6.70 Kein Rabatt maglich.
y . o E bel fiir Floppys
1904 1.77|965 0.99 N/F/F-kodiert e

> p " - _—
123 03310y 4o [P AOTHEESSMERT] | | Ak sxanrr-ap {1[[] 620 S S Modul
.90|1¢ : = AR n"ln"- -
soesr 1 ai]itEs 5 98 Formatiert TAE 3x6NFF-UP n ¢ ¢ 7.80 pp oaule
1969 5.90f1138 1.55 N/F/N-kodiert =
1971 6.76|1148 3.93 - TAE 3x6NFN-AP iﬂ LP 5. 5 ol
2001 0.5511163 4.94|7850  4.44]41711i 25.871 | AR 3 6NFN-UP & 7 n 7.7 ‘0¢, QU I”a}
2021 0.46|1207 0.56|7851 6.05[41721ii 25.90 ,,,@/g AK 319 0@m 1,85 | fin2¢Fiopby 525
2025 5.60)|1266 1.41|7910 1.31|a181v 27.34 ag@&’/p UUUUUUUUU| ; X
2053 1.7711273 2.72 409114, 53 \UDGDDUDUU AK 3191 02m  1.70 | tar 2x Fioppy 35
2078 2.02[1275 1.97 4191v s TAE - AﬂSChIUEkabel i
2086 0.43|1279 11.65 415213 . AK 319202m 1.70 | furix Floppy 3,5
2120 0.37|1292 1.31[|1412 5.09]42311i s . Preise Stand 1,08.94 e
2166 2.90[|1311 2.47 4231v S L o glmm 256Kx9-70 éggg :
2229 0.59|1397 4.44 4241v imm 1Mx9-70 (3-Chip) i e SR,
2230 0.30|13s8 5.75|LC 4372 ;ﬁ :{;2 2“‘ I 2%8 Simm 4Mx9-70 " 269.00 Dies ist nur ein kleiner Auszug aus
2235 0,80]3400 & 157232 . 9218|8835 o 1 unserem 20000 Artikel umfassenden
2236 0:62[1425 10.04|7818 9.28|4893 TAE 4FA 10m 7.90 Kein Rabatt moglich Elektronik-6 t
2238 1.71[1426 5.04 5325 -y " ektronik-Gesamtprogramm.
2260 0.47/1427 6.05|pe 5332 i i —
2259 1.51)1431 7.77 5333 m 7 ein Rabatt moglic!
2274 o0.50[1432 14 2252180 0.97|5372 TAE 4FM 6m 6.90 =T Kostenlosen Kélfﬁl()g
2312 8.52[1433 17.00|51387P 19.17|5466 TAE 4FM 10m 8.50
2314 1.01]|1497 6.96[51392P 21.99|5471 {,‘ d ’
2320 0.32]1541 7.16|513937P 9.58]|5481 nurzamrrf:. an Or erﬂ.
2335 5.04]1548 12. 5.15|5482 ol IMFORMA
2384 1.56{1554 10. 8.57|5486 =F- CO—PrOZ TEOMmOLORY
2362 0.72|1555 8. 7226 TAE 4FWS 3m 520 g/o\\
2383 0.86[1571 6. 7308 TAE 4FWS 6m 5.80
e eala v sl 22 R e |l e s
1.82[160 : z .

2547 0.77|1650 4. 4.59| 7404 TAE 4FWS 15m 8.60 3C87-40 103.00
2564 25.90|1651 5. 4.64| 7406 i !
2570A 0.57(1669 4. 5.55|8050 EE; y .
3577 4.741710 8. 8250 TAE4NWS 3m 630 3C87SX-33 115.00 ELEKTRONIK
2579 6.46|1739 9.18 N 73410 TAE 4NWS 6m {} 6.90
2581 7.46[1877 4.74[NJM 73605 TAE 4NWS 10m L 7.90 .
2591 1.92|1878 5.15|4558M  1.56 N
2603 0.32|1911 10.74|45608 2.22|STR TAE 4NWS 15m 9.80 Postfach 1040
2608 16.75[1913 1.77 STR s
2625 9.18[2125 13.97 451 TAE-Stecker G i
2631 0.73 S 5412 @ ens 195 || fir 486er 26358 Wilhelmshaven
2632 0.811 5g y 2000A 3.98|16006 = TAE 6N.S 1.95 12 Volt
2634 0.66 2000AF 4.34|40090 Q it Rahmeri
2655 0.73|s0 16.70|2055a  3.98|410%0 . wm®d T ubolun nmer TEL 04421 /2 63 81
2668 0 3 3.28[50103A 18.16 4~ TAE 6F-K 5.50 || und Kohikerper FAX04421 /2 78 88
2705 Q 1.92|54041 14.83 > - P
2785 0 8.61|58041 16.85 )  1aEeNk 5.50 || cpu - Lafter AX
2810 10 0.3a059041  22.65
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Die zweite Hilfte des Bandes
enthilt schlieBlich den Befehls-
satz der 805 ler sowie Literatur-

und Stichwortverzeichnis.
Einen Einstieg in die Program-
mierung der Sler-Controller
will das Buch nicht darstellen,
dafiir gibt es beispielsweise den
Band 2 der Reihe. Vielmehr er-
scheint es als Hilfsmittel fiir
fortgeschrittene .\ssemblerpro-
grammierer, die erst offline si-
mulieren wollen, bevor sie ihre
Software in Firmware brennen.

Dataman S4

Quasi die letzte Rettung mag
das Handprogrammiergeriit
Dataman S4 fiir manche Appli-
kation darstellen. Dieses im
Vertrieb der Firma Hoschar be-
findliche Gerit ermoglicht pro-
grammierbare Bausteine bis zu
8 MBit Kapazitit - darunter
EPROMs, EEPROMs, Flash-
Bausteine, 875ler und PICs —
im Feld um- oder neu zu bren-
nen. Auflerdem vermag der S4,
mittels eines Emulationskabels
Systemspeicher in-circuit nach-
zubilden, so daff man ihn gut
withrend der Debug-Phase ein-
setzen kann. Bei der Emulation
ermoglicht der S4 mittels einer
‘fliegend’ anzuschliefenden
Schreibleitung dem pC im Ziel-
system, Daten zuriickzuschrei-

48

Rettungsring:
Der

Dataman S4
ermdglicht
Programm-
anderungen
auch fern der
gewohnten
Entwicklungs-
umgebung.

ben. Das beiliegende Terminal-
programm fiir DOS erlaubt den
Download mit bis zu 115 Kbps,
wobei der S4 Dateien in den
Hex-Formaten Intel, Motorola,
Tektronix sowie ASCII und
Bindr versteht. Eine integrierte
Lithiumbatterie sorgt dafiir, daB
der S4 auch dann sein Gedicht-
nis behilt, wenn man bei der
Arbeit die Zeit vergifit und die
NiCd-Akkus leer fahrt. Das
Komplettpaket mit S4, Strom-
versorgung/Ladegerit, Emulati-
onskabel, Bibliotheks-ROM und
anderem Zubehor kommt auf
DM 1720. Eventuell notwendige
Adapter - beispielsweise fiir
16-Bit-EPROMS oder serielle
Typen— und eine 4-MBit-
Speichererweiterung liegen
preislich zwischen DM 160,—
und DM 447 —.

Z8CCP

Eine komfortable und preiswer-
te Weise, Programme fiir Z8-
Controller-Applikationen in
Echtzeit zu testen, bietet Zilog
mit dem Z8CCP-Kit. Das Board
emuliert Z8-Controller vom
78603 bis zum Z8640 bei Takt-
raten zwischen 1 und 8 MHz.
Die Windows-gestiitzte Soft-
ware arbeitet mit Fenstern, in
denen sie prozessorrelevante In-
formationen anzeigt. Zur Ver-

Z8 komplett:
Das Z8CCP-
Kit enthalt
alles, was der
Entwickler
zum Projekt-
start mit
Zilogs Chips
braucht.

sorgung bendtigt das Z8CCP
eine externe Spannung zwi-
schen 7,5V und 9 V bei 0,5 A.
Der Anschluf} an den PC ge-
schieht tiber die serielle Schnitt-
stelle mit 19 200 bps. Im Liefer-
umfang findet man drei Disket-
ten mit dem Crossassembler
ZASM, Hilfsprogrammen zur
Bearbeitung von OBJ-Dateien
und der unter Windows laufen-
den Bedienoberfliche. Dazu
findet man rund 7.5 cm Doku-
mentation: neben dem Daten-
buch fiir die CPU-Typen
7.8603/04/06/07/08/30/31/40 in
C- (Masken-ROM) und E-Aus-
fiihrung (OTPROM-Type) ent-
hilt ein separater Band den Be-
fehlssatz der Z8-Familie, die
Bedienungsanleitung(en)  fiir
Assembler und Hilfsprogramme
sowie  Applikationsbeispiele.
Anschlufl und Inbetriebnahme
des Emulators nebst Bedienung
der Windows-Oberfliche erldu-
tert ein weiteres Heft.

Um erste Schritte mit den Z8-
Controllern unternehmen zu
konnen, liegt auch ein Z86E0S

erste Fahrversuche auf der 4-
Bit-Schiene erlaubt. C-Like ist
eine von Toshiba entwickelte
C-dhnliche Hochsprache zur
Programmierung von Mikro-
controllern. Unter C-Like muf}
man zwar auf I/O-Funktionen
und Gleitkommaarithmetik ver-
zichten, hat dafiir aber den
Rumpf der Hochsprache C mit
Strukturen, Arrays sowie ande-
ren Konstrukten und kann zu-
sitzlich Inline-Assembly-Routi-
nen einbinden. Zu dem niedri-
gen Preis erhilt man zwar nicht
den aktuellsten C-Like-Compi-
ler, kann aber erste Eindriicke
tiber die Leistungsfihigkeit der
Hard- und Software gewinnen
und kleine Projekte realisieren.

Design-51

Fir DM 598,— wird man zum
Sler-Designer. Der Emulator
Design-51 im Vertrieb der
Firma Ahlers EDV Systeme
eignet sich zur Entwicklung,
Inbetriebnahme und Fehlersu-
che von Applikationen fiir die
Mikrocontroller 80(C)31/32

Hochsprach-
lich: Die dem
Design-51
beiliegende
Software
unterstiitzt
neben
Assembler
auch C und
PL/M.

bei. Lediglich das RS-232-Kabel
und ein externes Netzteil muf}
man vorhalten, um den Emulator
in Betrieb zu nehmen. Auch das
Emulatorkabel fiir die 28- und
40-Pin-DIP-Typen mufl man se-
parat erwerben. Das Z8CCP gibt
es flir rund DM 560,— beispiels-
weise bei Future-Electronics,
85774 Unterfohring unter der
Bezeichnung Z86CCPO0ZEM.
In der Schweiz ist das Produkt
unter anderem fiir CHF 435 bei
der Eurodis AG erhiltlich.

TDB4KIT

Bei Toshiba ist man fiir rund
DM 500,— dabei. Das via Distri-
butoren vertriebene TDB4KIT
fir die 4-Bit-Mikrocontroller
der TLCS-47-Familie enthilt
einen ‘C-Like’-Compiler, As-
sembler, Software-Simulator,
Programmbeispiele und einen
Piggy-Back-Chip, der zusam-
men mit einem beim Entwickler
vorhandenen EPROM-Emulator

und 80(C)51/52. Mittels optio-
nal erhiltlicher Adapter ver-
steht er sich auch mit den
Typen 8751, 80C451, 80C552,
80C562, 80C652, 87C751 und
87C752. Der Emulationsspei-
cher fiir Programm und Daten
umfaBt per Standard 8 KByte
und ist bis 48 KByte hochriist-
bar. Maximal 16 MHz betrigt
der Systemtakt des emulierten
Prozessors, wobei man per
Jumper als Quelle entweder
den Generator des Design-51
oder den Oszillator des Zielsy-
stems auswiihlt. Die Kommuni-
kation zwischen Design-51 und
PC geschieht iiber den COM-
Port mit maximal 115 Kbps.
Hierfiir enthilt das Board einen
8155, so daB die serielle
Schnittstelle des emulierten
8051 frei bleibt. Neben der As-
semblerprogrammierung  be-
herrscht die beiliegende Soft-
ware —symbolische Cross-
assembler und Debugger, aber
kein Linker — auch Hochspra-
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Einer fiir fast alle pC-Mestechnik HITAILILE

Wer sich nur gelegentlich mit der Controller-Programmierung r
in Assembler beschiiftigt oder hidufig mit wechselnden CPU-
Typen zu tun hat, dem kommen die als Public-Domain oder

Die intelligente Loésung fur

Shareware erhiiltlichen Produkte entgegen. Das PD-Programm die MeBwerterfassu ng"
AS fillt einerseits durch die groBe Zahl unterstiitzter CPUs ™

(siehe Liste) auf, andererseits kommt es ohne prozessorspezifi- DAP 32009 / 3] 5

sche Tabellen in externen Dateien aus, was fiir hohen Durch- mit infe|® 486DX2/64MHz

satz sorgt. Auf einem 486/33 setzt AS eine knapp 900 Zeilen
(inklusive Makros und Includes) groe TLCS-900-Quelldatei in ’
weniger als sechs Sekunden um. y i O @ JEETvEcTEes, SNIGOEER

Mit der Auswahl der Ziel-CPU, die iibrigens auch mitten im
Quelltext wechseln darf, schaltet man gleichzeitig die Schreib-
weise von Pseudobefehlen um. Wer beispielsweise an DB bei
Intel-CPUs und das zugehorige OxxH fiir Hex-Konstanten oder
DC.B mit $xx bei den Motorola-Pendants gewohnt ist, braucht
sich nicht umzustellen. AuBerdem verfiigt AS iiber einen lei-
stungsfilhigen Makroparser: Neben dem obligatorischen

MACRO/ENDM gibt es ein IRP-Makro, das eine Befehlsse- MICROSTAR

quenz mehrfach fiir alle angegebenen Operanden anwendet und LABORATORIES

ein REPT n, das den nachfolgenden Befehl schlicht n-mal wie-

derholt. Auch bedingte Assemblierung stellt fiir AS kein Pro- * 16 (bis 512) Analog-Eingdnge. 769.000 Messungen/sec.
blem dar. Anhand des IF/ELSEIF/ENDIF-Konstrukts und des- * Analog-Ausgange und diverse Steuerausgange

sen Variante SWITCH/CASE/ENDCASE kann man von Fall zu . \‘jggrgiﬂf%“ﬂvfj'a‘;%fjﬁ;ﬁh'e fordlie Ertassting und
Fall festlegen. welche Teile des Quelltextes iibersetzt werden « 4 MByte RAM Speicher, Realtime-Multitasking Betriebs-
miissen. system On-Board

Einen Nachteil darf man jedoch nicht iibersehen: AS erzeugt * Treiber fUr alle Hochsprachen im Lieferumfang enthalten
keinen linkfahigen Code. Dieses Manko kann man jedoch unter i i i

Einsatz von Shared-Listen definierter Symbole und mit Definiti- D(-]ZU die °p"ma| ObgeStlmmte

on lokaler Symbole umgehen. Bei Anderungen am Quelltext Windows-Software DASYLab

mufl man aber trotzdem das gesamte Programm am Stiick neu
iibersetzen.

Das Beste an AS ist jedoch der Preis. Allein die DFU-Kosten
beim Download (z. B. aus der ELRAD-Mailbox, 05 11/53 52-
401) oder der FTP-Ubertragung (z. B. von ftp.uni-stuttgart.de,
Verzeichnis /pub/systems/pc/lang/as) werden fillig, AS selbst
ist Public Domain. Und falls jemand noch seine ganz spezielle
CPU vermiBt: Der Entwickler Alfred Arnold nimmt gern noch
Anregungen und Datenbiicher entgegen, ersteres per EMail
(a.arnold @kfa-juelich.de), letzteres iiber die Redaktion. Wer un-
bedingt selbst einen Prozessor einbinden mochte, kann dies
auch tun. Auf Anfrage gibt der Autor die Turbo-Pascal-Quell-
texte zu AS heraus, ab da ist man dann allerdings auf sich selbst
gestellt.

mit Power-DLL fur alle Microstar DAP-Karten

Nldlnq{mgang
Analog-Ausgang _

Iriggerfunktionen
Mathematik
Statistik

Digitak-Eingang
Digital-Ausgang

Stevern/Begein
Visualisierung
| Dateien
Datenreduktion
| Black-Box-Modul BS232
| INES leeed8s-Schnitistelle

2 Ch zeit BE =N 2 Cn. FFT =6

Achsen Darstelling Yermessen _Hilfe

Zahler-Eingang

DDE-Ausgang

Motorola 68000...68030 inklusive Coprozessor und MMU,
6800/05/09/(HC)11, DSP56000, MPC801

Rockwell 65(C)02, CMD 65816

Mitsubishi MELPS-740/7700

Intel MCS-48/41/51/96, 8080/85/86/186

NEC V30/35 inklusive Koprozessor 8087, uPD 78(C)1x

Siemens 80C166/167

Zilog Z80, Z180, Z8 Steuern

Hitachi 6301

SGS-Thomson 6804, STE2xx Regeln

Mikrochip PIC16C54...16C57, 16C64/84, 17C42 5 "

Toshiba TLCS-47, 870, 90, 900(L), 9000 Simulieren

Texas Instruments TMS32010/32015/3202x, TMS370xx Konzipieren

Analysieren

Mehr als * Das komplette MeBlabor im PC
Simulant: * DASYLab erstellt Inre individuelle MeB-/Analyse-Appli-
PSim enthalt kation in wenigen Minuten

» Sofort funktionstichtig mit MeBwerterfassungs-Karten

auch Online- aller namhaften Hersteller

Assembler * Schnelle Treiber fur die MeBwerterfassung

und Dis- » Erfassungsraten bis1 MHz, Echtzeit bis 80 kHz e sorenersn
assembler.

Bitte Datenbldtter anfordern!!

DATALOG Systeme zur MeBwerterfassung GmbH
\ Trompeterallee 110 « 41189 Monchengladbach

Tel. 02166 -95200 « Fax 02166 - 952020 ;004

ELRAD 1994, Heft 9



Markt

chen-Debugging fiir Intels
PL/M-51 und C-Compiler von
IAR, Archimedes, Keil und
Franklin. Zusitzliche Optionen
gestatten das Programmieren
von EPROM- und OTP-CPUs.

PSim

Das fiir DM 499,— bei der Firma
Bonacker erhiltliche Paket PSim
stellt eine integrierte Losung zur
Programmentwicklung und Si-
mulation fiir 805 1er-Prozessoren
dar. Es vereint unter der SAA-
Oberfliche einen Editor, Assem-
bler, Simulator und Disassem-
bler. Der Editor weist als Beson-
derheit eine Online-Hilfe zu
allen 5ler-Befehlen auf — das
Wilzen des Prozessorhandbuchs
entfillt damit in vielen Fillen.
Der Simulator bietet neben sym-
bolischem Debugging auch
einen integrierten Online-As-
sembler und Disassembler fiir
Anderungen ‘on the fly’ und Si-
mulation des Prozessorumfeldes
mittels Stimulus-Dateien. Dane-
ben ermoglicht er eine Laufzeit-
bestimmung von Programmtei-
len. Der Disassembler behandelt
vorliegende Hex-, Bindr- oder
Absolutdateien und erzeugt dar-
aus Quelltexte im ASMS51-For-
mat, die PSim direkt weiterver-
wenden kann. Dabei setzt er nur
‘beriihrten” — also vom Prozessor
durchlaufenen — Code um, Ta-
bellen und Konstanten bleiben
als solche stehen.

MIPS ...

steht hier ausnahmsweise
nicht fiir Millionen Instruktio-
nen Pro Sekunde, sondern fiir
MIkroProzessor-Simulationssy-
stem. Dieses Produkt der Firma
ComPro unterscheidet sich von
anderen Simulatoren, indem es
bei Bedarf den Datenfluf in der
CPU grafisch abbilden kann.
Das priadestiniert MIPS zwar
weniger fiir Einsatz in der Ent-
wicklung, dafiir umso mehr fiir
Ausbildungszwecke, um die
Funktion eines Prozessorkerns
anschaulich darzustellen. Neben
der DatenfluBgrafik zeigt MIPS
alternativ CPU-Register, Stack
und Pseudo-I/0 — also simulier-

te Hex-Tastatur, Siebenseg-
mentdisplay,  Schalter und
LED - zum laufenden Pro-

gramm in verschiedenen Fen-
stern an. Optional kann man die
Programmein- und -ausgabe
auch iiber PC-1/0O-Karten laufen
lassen, um ‘echte’ Signale zu
verarbeiten. Hat man sein Pro-
gramm unter MIPS entwickelt
und per Simulator getestet, kann
man diese dank der Exportmog-

50

lichkeit via Intel-Hex- und Mo-
torola-S-Datei per EPROM-
Brenner auch auf existierende
Hardware tibertragen. MIPS ko-
stet in der Grundausfiihrung als
Basismodul mit einem Prozes-
sormodul (wihlbar aus 8080,
8085, Z80, 8051, 80535, 8086,
6800, 6809 oder 68000)
DM 799,—-, wobei deutsche,
englische, franzosische und tiir-
kische Versionen erhiltlich
sind. Zusitzliche Prozessormo-
dule kommen auf DM 599 —. ea

Einblicke:
Auf Wunsch
stellt

MIPS den
DatenfluB in
der CPU dar.

Adressen

AdTec GmbH

Tulpenstr. 11

71093 Weil im Schonbuch

= 07031/652002

&% 07031/65 20 04

AdVICE V25: In-Circuit-Emulator
fiir V25

Ahlers EDV Systeme GmbH
Egerlandstr. 24a

85368 Moosburg

= 08761/4245

&% 087 61/14 85
Design-51: ICE fiir 8051er

AppliWare Elektronik GmbH
Westendstr. 4

83043 Bad Aibling

= 08061/37190

&4 08061/3 72 98

MCC-1: Assembler und C-Compiler
fiir 8051

Bonacker Engineering
Rohrackerweg 11

76297 Stutensee-Blankenloch
T & 07244/921 28
PSIM: 8051-SW-Simulator

Brendes Datentechnik GmbH
Stedinger Str. 7

26419 Schortens

= 044 23/66 31

&= 044 23/66 85

BICEPS-51: Echtzeit-In-Circuit-
Emulator fiir 8051er

CEIBO Entwicklungssysteme GmbH
Rheinstr. 32

64283 Darmstadt

= 06151127505

&5 061 51/2 8540

DS-750: ICE fiir 87C750

ComPro GmbH

Reinsburgstr. 82

70178 Stuttgart

= 07 11/62 7740

&2 07 11/62 77 60

MIPS: grafischer Mikroprozessor-
Simulator

Conitec Datensysteme GmbH
Dieselstr. 11¢

64807 Dieburg

= 06071/9252-0

&2 060 71/92 52-33

PEPS-III: Pocket-RAM/EPROM-
Simulator

Soft- und Hardwareentwicklung
Engelmann & Schrader

Am Fuhrengehege 2

29351 Eldingen

= 05148286

=% 051 48/8 53

SYSTEMS1: Pascal/C-Compiler fiir 8051

Eurodis AG

Bahnstr. 58/60

CH-8105 Regensdorf

T +41-1/8 4333 30

&2 +41-1/8 43 39 00

Z8CCP; In-Circuit-Emulator fiir Z8

Feger + Co. OHG
Herzog-Wilhelm-Str. 11
83278 Traunstein

= 0861/15218

&= 08 61/1 53 26

MC-Tools 10: SimulaSX,
Simulator fiir die 8051-Familie

FS Forth-Systeme GmbH

Postfach 1103

79200 Breisach

= 07667/551

&5076 6715 55

80C166-CAN: 80C166-SBC mit
CAN-Schnittstelle und Forth onboard

gsh-Systemtechnik GmbH

Postfach 60 05 11

81205 Miinchen

= 089/8340448

&= 0 89/8 34 30 47

PseudoPak: Makro-Crossassembler,
Simulator, Disassembler

Hitachi Europe GmbH
Dornacher Str. 3

85622 Feldkirchen

= 089/991 80-0

&% 0 89/9 29 30 00

H8/300: Assembler, C-Compiler.
Simulator, Evaluationboard, ICE

Hitex-Systementwicklung GmbH
Greschbachstr. 12

76229 Karlsruhe

= 07 21/96 28-0

&% 07 21/96 28-1 89
HiFLASH166: Flash-Programmer
fiir 80C166

Hoschar Systemelektronik GmbH
Postfach 2928

76016 Karlsruhe

= 0721/377044

=407 2173772 41

Dataman S4: Handprogrammiergerit
fiir E(E)PROM und pC

IAR Systems GmbH
Brucknerstr. 27

81677 Miinchen

= 089/4 706022
& 0 89/4 70 95 65
Crossassembler, C-Spy

iSYSTEM

Einsteinstr. 5

85221 Dachau

@ 0813125083
&=%08131/14024

SEPROG: Multifunction-Programmer
fiir OTP-Controller

Ingenieurbiiro Lehmann
Fiirstenbergstr. 8a

77756 Hausach

T+& 07831452
iL_SIM16: Simulator fiir PIC16C5x,
16C71. 16C84

Motorola GmbH

GB Halbleiter

Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089921030

& 089/921 03-1 01

PCbugl 1: 68HC I-Monitor/Debugger
via ser. Schnittstelle

Redacom AG

Gurzelenstr. 6

CH-2502 Biel/Bienne

= +41-32/4101 11

=S +41-32/41 4949

MESA-51: Dreisprachiges modulares
8051-System fiir Schulung

setron Schiffer-Elektronik
GmbH & Co. KG
Postfach 4263

38032 Braunschweig

= 0531/8098-0

& 05 31/80 98-7 89
ST6/ST9-Starter-Kits

Synatron GmbH

Bretonischer Ring 13

85630 Grasbrunn

= 089/4602071

&40 89/4 60 56 61

FP2-B(L): Miniatur-Testclips fiir QFP

taskit GmbH
Kaiser-Friedrich-Str. 51
10627 Berlin

= 030/3 24 58 36

&= 030/3232649
Design-51: ICE fiir 8051er

Toshiba Electronics Europe GmbH
Hansaallee 181

40549 Diisseldorf

= 02 11/5296-0

&= 02 11/52 96-4 00

TDB4KIT: Designers Kit C-Like-
Compiler fiir 4-Bit-CPUs

Zilog Europe

Thomas-Dehler-Str. 18

81737 Miinchen

=™ (89/672045

&% 089/6 70 61 88

ZBCCP: In-Circuit-Emulator fiir Z8

ELRAD 1994, Heft 9



Schaltungssimulation
mit PSpice

Teil 2:
Modellierung
mit SPICE-Grund-
modellen

Stephan Weber

Diese Folge beschaf-
tigt sich mit der
Analyse von
Transistorschaltungen.
Doch vor den Erfolg
haben die Gotter
gerade hier den
SchweiBl gesetzt. Das
Erstellen oder
Abidndern von
Transistormodellen ist
eine trockene Materie.
Aber dafiir darf sich
der Leser am SchiluB3
des Artikels auf eine
Belohnung freuen.
Nach griindlicher
Lektiire ist er in der
Lage, die Grenzen der
PSpice-Evaluation-
Version zu sprengen.
Denn es lassen sich
durch einen Trick auch
Schaltungen mit mehr
als zehn Transistoren
simulieren.
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Der Bipolartransistor ist

neben dem Operationsverstir-
ker das wichtigste Bauelement
der analogen Elektronik iiber-
haupt. Wie bei allen Bauteilen
ist auch hier fiir die Benutzung
eines Simulators eine mathema-
tische Beschreibung der Kennli-
nien notwendig. Beim Transi-
stor ist sowohl das statische
Verhalten als auch das dynami-
sche Verhalten zu beschreiben.
Grob gesehen besteht er aus
einer Kombination von R- und
C-Gliedern und bietet der
AuBenwelt drei Anschliisse an.
Seine Kennlinien sind zudem
nichtlinear. Weil das Modell so
kompliziert ist, hat PSpice ‘For-
mulare’ fiir Halbleitermodelle
vorbereitet, die sogenannten
SPICE-Grundmodelle.  Solch
eine Parameterliste muf fiir

jeden Transistortyp individuell

ausgefiillt werden. Fir eine
wirklich umfassende Modellie-
rung sind beim Bipolartransistor
iiber 40 Parameter so zu bestim-
men, daB die simulierten Kenn-

linien moglichst gut mit denen
im Datenblatt iibereinstimmen.

Da dies wirklich eine Mammut-
aufgabe ist, hier zunidchst ein
sehr einfaches Modell, das die
zwei wichtigsten Eigenschaften
eines Bipolartransistors beriick-
sichtigt, die Stromverstirkung
B und die Eingangskennlinie
[3(UBE). B=I/Ig legt fest
wieviel Strom I am Ausgang
(Kollektor) flieft, wenn am Ein-
gang (Basis) ein Strom Iy flieBt
und die Eingangskennlinie ent-
scheidet iiber den Strom am
Eingang. Wenn man jetzt noch
beriicksichtigt, daf} der Transi-
storeingang (die Basis-Emitter-
Strecke) eine Diode ist (man
denke an die beriihmten
0,6...0,7 V), dann ist das erste
Modell schon fertig (Bild 6).

Fiir die Dioden-Kennlinie gilt:
— UAN .U

mit dem Sperrstrom Ig und der
Temperaturspannung Uy =
kT/ey = 25,8 mV bei einer Um-

gebungstemperatur von 27 °C.
Der Korrekturfaktor N beriick-
sichtigt die Abweichung von
der einfachen Schockleyschen
Diodentheorie. Er liegt zwi-
schen eins und zwei.

Daraus folgt fiir den Kollektor-
strom des Transistors:

Ic =B I - eVge/(N - Uy)

Geht man einen Schritt weiter,
kommt man zu einem weiteren
Modell (Bild 7). Hier gibt es
den zweiten pn-Ubergang und
die in Reihe mit den Anschliis-
sen liegenden Bahnwiderstinde
Re. Rp und Rg. An  dieser
Schaltung 1dBt sich das Gleich-
stromverhalten recht gut be-
schreiben. Als Beispiel wird das
Ausgangskennlinienfeld im Be-
reich Ugg =0...5 V berechnet,
das auch in den meisten Daten-
blittern angegeben ist. Dazu
miissen die Parameter N, Ig, B
und die Bahnwiderstinde kon-
krete Werte annehmen. Eine
sinnvolle typische Wahl fiir

51
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Entwicklun

einen Kleinsignal-Transistor ist
zum Beispiel:

I;=1fA N=1 B=100
Re=1Q Rc=2Q Ry=30Q

Listing 3 zeigt die CIR-Datei zu
der Schaltung aus Bild 7.
FBETA ist eine stromgesteuerte
Stromquelle, mit der sich die
Stromverstirkung  einstellen
1dBt (siehe Kasten: ‘Gesteuerte
Quellen’), DBE und DBC sind
die beiden Transistordioden.
Drei Dinge sind auffillig: Die
Nullvolt-Spannungsquelle VIC
zwischen Knoten 5 und 6, die
als Amperemeter wirkt, die
.Model-Karte fiir die Dioden
(siehe Kasten ‘Halbleitermodel-
le in PSpice’) und die geschach-
telte .DC-Anweisung.

Bei der .DC-Analyse (Bild 8)
geht PSpice prinzipiell genauso
vor wie bei der .AC-Analyse:
Zuerst wird das Gleichungssy-
stem anhand der Kirschhoff-
schen Gesetze und der Bauteil-
gleichungen aufgestellt und die-
ses dann gelost. Die komplexe

Bild 8. Das Ausgangskennlinienfeld IC(UCE,IB) mit Arbeitsgerade

und Verlustleistungshyperbel.

viB

DBE

B+ IB

|

Bild 6. Einfachstes Modell eines Bipolartransistors,
fiir manche Zwecke bereits voll ausreichend.

DBC
1 RB Dbreck 5 RC g M¥IC
AMAN—— AN 1
3 2
1B DBE
Dbreak F1 VCE
VIB
0 4
RE < 1
0

GroBle o fdllt bei .DC natur-
gemill weg, dafiir werden aber
auch nichtlineare Bauelement-
beziehungen zugelassen. Die
Gleichungslosung erfolgt da-
durch iterativ, wie bei einer
Nullstellensuche. Gleichungslo-
sungsverfahren wie Intervall-
halbierung oder Regula-Falsi
wiren auch hier geeignet, aber
das in SPICE implementierte
Newton-Raphson-Verfahren ist
numerisch effektiver.

Bei der geschachtelten DC-
Analyse wird der ersten
Anweisung (VCE 05 50M)
einfach eine zweite
(IB 0.2M 2M 0.2M) nachge-
stellt. Die erste Anweisung re-
préasentiert hierbei die innere,
die zweite die duflere Schleife.
Fir jeden Wert der duBeren
Schleife wird die innere einmal

komplett durchlaufen. PROBE
erlaubt die Darstellung von ver-
schachtelten Analysen als Kur-
venschar, wie man sie im Falle
eines Transistors als typisches
Kennlinienfeld kennt.

Soll die Grafik auch eine Ar-
beitsgerade (Ic = — Vcp/Re + Ip)
enthalten, wihlt man den
Meniipunkt Add_Trace und gibt
einfach die entsprechende Glei-
chung ein, zum Beispiel:
— VCE/25 + 200 m. In gleicher
Weise la3t sich auch eine Ver-
lustleistungshyperbel einbinden.
Fiir PV gllt PV = UCE & Ic. Nimmt
man fiir die maximale Verlust-
leistung einen Wert von
500 mW an, ergibt sich als
Formel unter  Add_Trace:
500 m/VCE. Natiirlich lassen
sich auch weitere Kennlinien
wie beispielsweise die Strom-

BIPOLARTRANSISTOR

VCE 6 0 DC §

VIC 6 5 DC 0

IB O 1DC 1M

RC 3 52

RE 4 01

RB123

DBC 2 3 Dbreak

DBE 2 7 Dbreak

Vs 740DC0O

FBETA 3 4 VS 100
.MODEL Dbreak D IS=1F
.DC VCE 0 5 50 IB 0.2M 2M 0.2M
Mega!

.PROBE

.END

Titel
Kollektor-Emitter-Spannung UCE
0-Volt-Quelle als Amperemeter
Basisstrom

Modell-Karte fir die pn-{berginge
DC-Steueranweisung, M=Milli nicht

Bild 7. Erweitertes Transistormodell.
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Listing 3. CIR-Datei zur Schaltung aus Bild 7.
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verstirkung oder die Sitti-
gungsspannung simulieren.

Verfeinert

Hinsichtlich dieser noch recht
groben Modellierung lassen sich
einige Einwinde anfiihren: So
ist beispielsweise die Stromver-

stirkung B eines Transistors
nicht immer konstant. Sie ist

unter anderem abhdngig vom
Ausgangsleitwert, den Sperr-
schichtkapazititen und der Tran-
sitfrequenz. Weiterentwicklun-
gen des Modells wiirden jedoch
schon bald sehr aufwendig.
Schoner ist es, wenn man nur
entsprechende Parameterwerte
angeben muf. Und genau so ist
es auch in PSpice gelost. Fol-
gende Schaltung (Bild 9) kommt
mit einer sehr viel kiirzeren
CIR-Datei aus (Listing 4) und
liefert dieselbe Kurve wie das
vorherige Beispiel (Q steht fiir
Bipolartransistor).

Wenn man beim SPICE-Modell
die weiteren Parameter richtig
spezifiziert, wird das Modell
Schritt fiir Schritt genauer. Will
man beispielsweise untersu-

chen, welchen Einfluf R¢ auf

das Ausgangskennlinien hat,
bietet PSpice eine .STEP-An-
weisung an, mit der beliebige
Bauteilwerte oder Parameter au-
tomatisch variierbar sind. Dazu
fligt man beispielsweise in Li-
sting 4 vor dem .PROBE-Auf-
ruf die Zeile

.STEP PARAMRC LIST024

ein. Alles schon und gut, aber
recht langsam: Circuit-Datei
schreiben, PSpice aufrufen, die
Ergebnisse in PROBE ansehen,
Korrekturen vornehmen und so
weiter. Zum Gliick gibt es fiir
die Parameterextraktion speziel-
le Programme wie PARTS (in

der Evaluation-Version nur auf

Dioden beschriankt) und BJT.
Letzteres ist ein reines DOS-

Gesteuerte Quelien

Beispiel : E1230001 0 1m

Stromgesteuerte Stromquelle F:

Beispiel : Hin 100 10 Vx 10k

Gxyz A1 A2S1 82 Wert (in AV)
Beispiel : Gxy 3000 1 0 0.1

Beispiel : Hxy 300 0 Vin 10

Bei Widerstiinden, Kondensatoren und dhnlichen Bauelementen
flieBt der Strom immer an derselben Quelle, an der auch die
Spannung angelegt wird. Bei gesteuerten Quellen ist dies an-
ders. Sie benotigen immer eine separate, steuernde Spannungs-
quelle. Merkwiirdig mag es erscheinen, daB selbst zur Definiti-
on von stromgesteuerten Spannungs- beziehungsweise Strom-
quellen eine Spannungsquelle benannt werden muB. Der Grund
dafiir liegt in dem einfachen Problem, daf} der Simulator erken-
nen muf, welcher Stromzweig nun die Spannungs-/Stromquelle
steuern soll. Nachfolgend sind einmal die wichtigsten aufge-
zeigt (A steht fiir Ausgangsknoten und S fiir den Steuerknoten):

Spannungsgesteuerte Spannungsquelle E: + o
Eabc A1 A2 S1 S2 Wert (dimensionslos)

Fxyz A1 A2 Steuerquelle Wert (dimensionslos)

Spannungsgesteuerte Stromquelle G:

Stromgesteuerte Spannungsquelle H : l ’
Hnmk A1 A2 Steuerquelle Wert (in V/A) Y
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Bild 9. Diese

.DC VCE 0 5 50M IB 0.2M 2M 0.2M
.PROBE
.END

.MODEL Qbreakn-x NPN IS=100F RE=1 RC=2 RB=3 BF=100

%l(% Schaltung
redkn=¥ _— benutzt
Gheea nm \\j bereits ein
vorge-
fertigtes
AL VCE Transistor-
+> modell.
B
0 T50 Mo
BIPOLARTRANSISTOR
VCE 6 0 DC 5
VIC 6 5 DC 0
IB 0 1 DC 1M
Q510 Qbreakn-x

Listing 4. CIR-Datei zur Schaltung aus Bild 9.

Programm und befindet sich
ebenfalls als Evaluation-Versi-
on auch nur auf den DOS-Dis-
ketten des Design Center. Es ist
speziell auf Bipolartransistoren
abgestimmt und bendtigt einen
Coprozessor. Bei BJT wurde
ein Simulator a la SPICE ein-
schlieflich Grafikausgabe, spe-
ziellem Erfahrungswissen und
numerische Optimierungsver-
fahren integriert.

Modelliert

BJT ermdglicht die vollstindige
Parametrisierung von Bipolar-
transistoren fiir PSpice. Leider
hat die Evaluation-Version eini-
ge Einschrinkungen: Die Start-
extraktion, welche anhand von
wenigen Datenblattinformatio-
nen ein bereits sehr ordentliches
SPICE-Modell erstellt, fehlt.
AuBerdem werden nur zwei
Kennlinien optimiert und die
dynamische Eigenerwidrmung

wurde weggelassen. Dargestellt
— und darauf kommt es hier an
— werden allerdings nahezu alle
Kennlinien inklusive S-Parame-
ter. BJT liegen auch einige fer-
tige Modelle bei, unter anderem
der weitverbreitete Transistor
2N2219 samt MeBdateien, die
der jeweiligen Kennlinienaus-
gabe gegeniibergestellt werden
konnen. Im folgenden sollen zu-
nichst die Parameter fiir den
2N2219 verifiziert und dann auf
einen anderen Transistor ange-
palit werden.

Der allgemeine Aufruf fiir BJT
lauted: BJTD<Dateiname>, hier
BITD 2N2219.GPE. In der an-
gegebenen Datei mul} sich eine
.Model-Karte fiir einen Bipolar-
transistor befinden. BIT liest
dann die Parameter ein und stellt
auf Wunsch nahezu alle Kennli-
nien dar. Im ersten Menii 143t
sich festlegen, in welchen Berei-
chen (z.B. IC=0...100 mA)
die Kennlinien dargestellt sein

Bild 10. Modellierung von Bipolartransistoren mit dem
Programm BJT (Hauptmeni der Demoversion).

n
o8}



Halbleitermodelle in PSpice

In PSpice sind bereits sehr gute Modelle fiir Halbleiter imple-
mentiert. Hier die wichtigsten zusammen mit einigen Hinweisen
und einigen typischen Modellparametersitzen (z. T. etwas ver-
einfacht). Fiir weitere Informationen sei auf das Buch ‘Semi-
conductor Device Modelling with SPICE’ von P. Antognetti
hingewiesen.

Dioden

Parameter fiir IN4148:
.Model d (IS=2.6N N=1.8 CJ0=4p TT=11N RS=0.6 BV=100 IBV=1M)

Bei Leistungsdioden sind TT, CJO und IS groBer und RS klei-
ner. Bei Schottky-Typen ist TT kleiner und IS groBer. Mit der
Durchbruchspannung BV kann man auch Z-Dioden modellie-
ren. Weiteres siche PARTS.

Gummel-Poon-Modell fiir Bipolartransistor
Parameter fiir BC557B:

.Model BC547B npn (oder pnp fiir BC557B) (IS=26.391f BF=490.314

+ NF=1.000 VAF=159 IKF=85.0m ISE=1.95f NE=1.20 BR=80.625

+ NR=0.961 VAR=24.9 IKR=14.4m ISC=26.3f{ NC=1.153 RB=19.0

+ IRB=50u RBM=4.76 RE=0.3 RC=1.30 CJE=10.0p VJE=0.700 MJE=0.40
+ TF=0.407n XTF=17.8 VTF=2.0 ITF=0.12 PTF=1.00 CJC=6.250p

+ VJC=0.60 MJC=0.330 XCJC=0.65 TR=8.6n XTB=1.0 EG=1.11

+ XTl=4.0 KF=0.53f AF=1.0 FC=0.750)

Alle Strome IS, IKF... und die Kapazitiiten CJE und CIC sind
bei Leistungstypen groBer, wihrend die Bahnwiderstinde klei-
ner sind. TF, XTF, ITF und VTF beeinflussen die fT-Kurve, AF
und KF das 1/f-Rauschen und EG, XTI und XTB die Tempera-
turabhiingigkeit. Die Parameter N und M liegen immer nahe den
hier typischen Werten. Weiteres siche BJT.

Sperrschicht-Feldeffekttransistor
Parameter fiir BC246C:

Model BF246C nif (oder pif) (Beta=3.39m VTO=-6.462 Lambda=15.13m
CGS=10.707p

CGD=10.7p

+ PB=0.80 FC=0.53 M=0.45 XT|=3 EG=1.11 1S=4.6p N=1.35 RS=2.50
+RD=3.50)

Der Sperrschichtstrom kann leider nicht allzu genau modelliert
werden. Bei GaAs-Typen stehen verschiedene Modelle zur Ver-
fiigung, welche allerdings auch nur eine miBige Modellierung
insbesondere der CV-Kennlinien und des Ausgangskennlinien-
felds zulassen. VTO ist die Schwellenspannung und mit 3 kann
man IDSS festlegen. CGS und CGD bestimmt die Kapazititen.
Es gilt ID = B - (UGS — VTO)? « (1 + UDS)

MOS-Feldeffekttransistoren

-Model nmos (oder pmos)

Hier stehen verschiedene Modelle zur Verfiigung (HSPICE
beispielsweise bietet 28 verschiedene). LEVELI1 reicht fiir ein-
fache Zwecke oft aus, bei modernen Kurzkanaltypen aller-
dings nicht.

der Evaluation-Version nur die
Kollektor-Basis-Kapazitidt opti-
miert werden kann. Wihlt man
den Menii-Punkt Riickwirkungs-
kapazitit, so gelangt man von
dort mit ‘O’ in ein Optimie-
rungsmenti. Ist eine MeBwertda-
tei spezifiziert (2N2219.CBC),
dann versucht BJT die Parame-
ter (hier CJC, MJC, VIE und
eine Gehdusekapazitit) so anzu-
passen, da} MeBwerte und Mo-
dell moglichst gut tibereinstim-
men. Man kann getrost mal die
Parameter um 10 % variieren
und dann die Optimierung star-
ten. Es ist zu beachten, daf} in
BIJT auch physikalisch sinnvolle
Grenzen fiir die Parameter vor-
gegeben werden konnen.

Eine weitere Moglichkeit, Para-
meter anzupassen, ist der soge-
nannte Abstimmodus. Innerhalb
der Grafikausgabe der Kennli-
nie (in der Evaluation-Version
nur bei der Sittigungsspannung
UCEsat(IC)) lassen sich mit den
Cursortasten die Parameter (hier
RC und NR) in kleinen Schrit-
ten so lange variieren, bis das
gewiinschte Ergebnis vorliegt.
Welche von den immerhin rund
50 Parametern relevant sind,
gibt BJT jeweils an.

Soll das Modell abgespeichert
werden, wechselt man vom
Hauptmenii in das Modellmenii
und erzeugt dann eine Modell-
datei, die direkt in PSpice ver-

+ GAMMA=0.40N V0=1.50)

.SUBCKT 2N2219 CQ 1 2 3
Q 104 5 66 GP_2N2219 1.0
RC 104 4 0.630

RE 66 6 0.250

LC 14 3.750N
LB 2 5 3.000%
LE 3 6 7.500N
CGCE 1 3 5.270P
CGBE 2 3 1,400P
CGBC 1 2 0.950P
.ENDS

+MODEL GP_2N2219 NPN (IS=0,100P BF=255.0 NF=1,075 VAF=105.0 IKF=0.70
+ ISE=4.0F NE=1.206 BR=20.0 NR=1,069 VAR=35.0 IKR=26.0M

+ ISC=15.0F NC=1,165 RB=22.0 IRB=28,000U RBM=0.50 RE=0 RC=0

+ CJE=18.0P VJE=0.60 MJE=0.330 TF=0.38N XTF=1.65K + VTF=1.10

+ ITF=7.0 PPF=1.00 CJC=8.0P VJC=0.664 MJC=0.413 XCJIC=0.680 TR=18.5N
+ XTB=1,0 EG=1.11 XTI=4.50 KF=0.10F AP=1.0 FC=0.82 RC0=3.50

Listing 5. Modelldatei fiir den Transistor 2N2219

mit Gehdusemodellierung.

2N2219_CQ
XQ

RG

Bild 11.
Emitter-Folger mit
kapazitiver Last.

sollen. Da BJT automatisch an-
hand der .Model-Karte erkennt,
ob es sich um einen Leistungs-,
Kleinsignal- oder HF-Typ han-
delt, sind in BJT die Default-
werte — im Gegensatz zu denen
aus PSpice — schon sehr praxis-
gerecht. Deshalb einfach ‘Q’ fiir
‘Quit Menue’ driicken, um ins
Hauptmenii zu gelangen (siehe
Bild 10).

Mochte man einen Transistor
komplett modellieren, dann
geht man auch hier Schritt fiir

54

Schritt vor, und zwar in der Rei-
henfolge, in der die einzelnen
Kennlinien auch in BJT angege-
ben sind. Fiir Fragen gibt es mit
F1 (oder rechte Maustaste)
immer eine Hilfe. Der Evaluati-
on-Version von BIT liegt eine
ausfiihrliche Readme- sowie ein
paar Batch-Dateien bei, so daB
man hier gut allein durchfindet.

Deshalb nur zwei Hinweise:
BJT hat eingebaute numerische
Optimierungsverfahren fiir prak-
tisch jede Kennlinie, wobei in

EMITTERFOLGER

VIN 111 0 DC 0 PULSE(0 1) AC 1
VEE 100 0 DC 10

vee 200 0 oCc -10

RE 200 300 20

RB 111 11

CL 300 0 200P

XQ 100 1 300 2N2219_CQ
.LIB 2N2219.GPE

.PROBE

.TRAN 0.5N 50N 0 0.5N
LAC DEC 20 100K 500MEG
.END

Listing 6. CIR-Datei zur Schaltung
aus Bild 11.
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wendbar ist. Da BIJT auch
Gehiluseeffekte beriicksichtigt,
wird beim Abspeichern der ei-
gentliche Transistor und das
Gehiuse in einem sogenannten
Subcircuit zusammengefalit (Li-
sting 5). Die allgemeine Syntax
zum  Aufruf eines Subcircuit
lautet:

.Subckt Name Knoten1 Knoten2
Knoten3 ...

.... (Knotenliste der Untergruppe)
.Ends

Bei Benutzung der Windows-
Version des Design Center
miissen zur Einbindung des
Modells einige kleine Hiirden
genommen werden. Zunichst
kopiert man sich die Datei
2N2219.GPE unter dem Namen
2N2219.LIB in das LIB-Ver-
zeichnis. Im Schematic mufl
diese Datei zunidchst unter dem
Menii Analysis/Library and In-
clude Files ... an die bestehen-
de Liste der Library-Files an-
gehiingt werden, um sie fiir den
Simulator zuginglich zu ma-
chen. Jetzt wechselt man in den
Bibliothekseditor (File/Edit Li-
brary) und kopiert ein Bauteil in
die Arbeitsfliche (Part/Copy) —
am besten den Transistor
QbreakN aus der Bibliothek
breakout.slb mit dem neuen
Namen 2N2219_CQ. Unter
dem Menii Part/Attributes...
offnet sich ein Fenster, in dem
sich zum einen das neue Modell

2N2219_CQ’ eintragen 1Bt
und zum anderen die Zeile
QM"@REFDES %c %b %e

@MODEL ?AREA @AREA/
in
XM@REFDES %c %b %e

umiindern ldBt. Nun speichert
man die Anderungen noch in
einer eigenen Bibliothek ab

100 +18V
*I
Vi RE R12 R4
12 v 470R 220R 3k9
8 29 ¢}
3 ™ 24 TS5  Ris c4
VU =-10 3k9 10p
7
THD = 0,0001 % Tk 23 27 TI13
R16 .
120R 302
25
R21
22R
R1
1 Lk7 301
300 R22
10R
2
c3 R20
12p 22R
4
R3
10R
T12
T17
12
T16
15
+
R7 V2
K 1,2V
A 2 T -18V

(z. B. user.slb) und gibt ein
0. K. auf die Anfrage, ob man
die neue Bibliothek sofort in
Schematic verwenden mdochte.
In den Stromlaufplan zuriickge-
kehrt ist das Bauteil sofort ver-
fiigbar. Auf diese Weise lassen
sich praktisch beliebige Biblio-
theken erstellen.

Mit und ohne
Schwung

Nach diesem trockenen Stoff
ganz nah ran an die Praxis. Ein
bekanntes Problem ist zum Bei-
spiel, daB Emitter-Folger bei ka-
pazitiver Last zum Schwingen
neigen (Bild 11, Listing 6). Was
die Simulation dazu sagt, ver-
deutlicht Kurve I in Bild 12:
Mit RG = 1 Q ergibt sich bei der
Transientenanalyse als Antwort
auf einen Eingangsimpuls eine
abklingende Sinus-Schwingung.

Bekannt ist aber auch, dafl man
diesen Effekt mit einem Basis-
vorwiderstand (hier RG) verrin-
gern kann (Kurve 2, Bild 12).
Das klappt jedoch nur fiir nicht
allzu zu groBe Kapazititen.

LdRt man aber die Gehiuse-In-
duktivititen weg oder verringert
sie auf ein Hundertstel des Aus-
gangswertes,  schwingt  die
Schaltung deutlich weniger so-
wohl  mit  Basiswiderstand
(RG=100€9Q) als auch ohne
Basiswiderstand (RG < 1 Q)
wie Kurve 3, Bild 12 zeigt. Ent-
sprechendes gilt fiir den Fre-
quenzgang. An diesem Beispiel
1dRt sich deutlich erkennen, wie
wichtig eine korrekte, geniigend
genaue Modellierung ist. Bei
dieser Gelegenheit lohnt auch
ein Blick in die Ausgabedatei
* OUT. Interessant ist hier die
OP-Analyse, sie gibt unter an-
derem an, welche Transitfre-

Bas -
-

Kurve 2

Bild 12.
Transienten-
analyse zum
Emiter-Folger:

0s 1005
0 = v U(XQze)

26ns

Kurve 1 unter
Beriick-
sichtigung der
‘normalen’
Gehause-
induktivitaten,
Kurve 2 mit
vergroBertem
Basisvorwider-
stand, Kurve 3
‘| mit verkleiner-
ten Induktivita-
ten.
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Bild 13. 18-Transistor-High-
End-NF-Vorverstarker
simuliert mit der PSpice-
Evaluation-Version. Selbst
ohne jegliche Gegen-
kopplung liegt der Klirr-
faktor bei nur 0,02 %. In der
Praxis werden die Span-
nungsquellen V1 bis V3 mit
Dioden oder LEDs realisiert.

quenz fr oder Stromverstirkung
B der Transistor in seinem Ar-
beitspunkt hat.

Aufgebohrt

Wie wiire es, wenn die Evalua-
tion Version des Design Center
auch Schaltungen mit mehr als
nur maximal zehn Transistoren
simulieren konnte? Da gibt es
einen Trick: Man nehme anstel-
le von Transistoren einfach
Transistormodelle — so wie vor-
gestellt. Mit Subcircuits ist dies
problemlos mdoglich. Einfach
ausprobieren, zum Beispiel an-
hand des NF-Vorverstirkers
nach Bild 13 [1]. Interressant an
dieser Schaltung sind der Klirr-

faktor (.FOUR <Frequenz>
<Ausgangsvariablen>, z.B.
.FOUR 1k v(300), die obere

Grenzfrequenz sowie das Uber-
steuerungsverhalten. Im Mittel-
punkt der dritten Folge stehen
die SPICE-Makromodelle,
deren Vor- und Nachteile am
Beispiel von Operationsverstir-
kern durchleuchtet werden.

pen

Literatur

[1] G. Stocchino, ELECTRONIC
ENGINEERING, Mai 1983,
S. 35

55



Test

Martin Kiein

Der PC als universelle
MeBmaschine - wenig,
was hier nicht
machbar ware, sofern
nur eine geeignete
Schnittstelle zur
AuBenwelt vorhanden
ist. Auf dem Markt
tummelt sich eine
erstaunliche Vielzahl
mehr oder weniger
flexibler Add-in-
Boards. Sie bieten
Analogeingédnge und
erweitern den Rechner
mit Features wie
Timer, Digital-I/O oder
D/A-Wandler zum
komplexen MeB-
instrument. Wie
preiswert die Funkti-
onsvielfalt ist, zeigen
zehn Karten im
Anwendertest.

D urch Multifunktionskarten

sind PCs als MeBinstrument
und Signalgenerator einsetzbar.
‘Multi’ bezieht sich dabei auf
analoge Signaleingénge und zu-
sitzliche digitale Schnittstellen,
Digital/Analog-Wandler sowie
Timer-/Counter-Funktionen.

Wer die Preise derartiger PC-
MefBsysteme iibersehen kann,
der wei}, daB3 es hier schnell
‘mal etwas teurer’ wird. Die ge-
testeten Boards lassen sich aber
allesamt noch zu den ‘Low-
Cost’-Losungen zihlen. ‘Nied-
rigstpreis-Produkte’ sind zwar
nicht vertreten, doch ist die mit
knapp 1500 DM kostspieligste
Karte in Relation zur Funktiona-
litdt kaum als ‘teuer’ zu bezeich-
nen. Zum Test kamen elf Boards
in die Redaktion, darunter ein
Prototyp der brandneuen ME300
von Meilhaus der aber nicht be-
wertet wurde (sieche Kasten).

Testprinzipien

Elf PC-Multifunktionskarten
konnen, allein aufgrund der vie-
len Anbieter am Markt, kaum

als reprisentativer Uberblick
dienen. Ebenso lieBe sich ein
Test der kompletten Hard- und
Software-Features kaum im
Rahmen dieses Artikels wieder-
geben. Beriicksichtigt wurde
also, was bei der Installation,
der Inbetriebnahme und der
Durchfithrung einer Messung
auffiel.

Zum Einsatz kamen die Karten
in einem PC mit i486/33-CPU,
IDE-Festplatte, 16 MByte
RAM, MSDOS 6.2, Win-
dows 3.1. und einer IEC-Bus-
Schnittstelle,  Typ  GPIB-
PCII/IIA von National Instru-
ments. Mit allen Karten wurde
iber einen einzelnen A/D-Kanal
eine Linearitditsmessung im Be-
reich £5 V aufgenommen.

Fiir die Messung erzeugte ein
Funktionsgenerator Typ HP
3245A Gleichspannungen mit
einem Storanteil von maximal
+200 uV (Brumm, f > 1 kHz).
Der Generator gab fiir jede von
4095 Einzelmessungen einen
neuen Spannungswert aus. Die
Schrittweite  betrug  jeweils

2,44 mV, was der niedrigsten
Spannung entspricht, die ein 12-
Bit-ADC bei 5V ermittelt
(1 LSB oder 10V /2'* Wand-
lerstufen). Uber die gesamte
Mefreihe sollte die Abwei-
chung zwischen Eingangsspan-
nung und Wandlungsergebnis
optimalerweise nicht mehr als
+2,44 mV oder *1 LSB betra-
gen. Die Ergebnisdiagramme
auf Seite 60 enthalten aber auch
Unstimmigkeiten beziiglich der
Referenzspannung, dem Offset-
und  Full-Scale-Fehler  des
Wandlers sowie Einfliisse von
Multiplexern und Vorverstir-
kern der Karte. Jeder Histo-
grammbalken gibt hier die
hochste Abweichung aus 64
aufeinanderfolgenden MeBwer-
ten absolut in LSB an.

PA-302-16

Von Addi-Data stammt die Ad-
dialog PA-302. Der Kéufer fin-
det einen mit 125 kHz {iber-
durchschnittlich schnellen A/D-
Wandler vor. Analoge Signale
setzt die PA 302 iiber acht diffe-
rentielle oder 16 Single-ended-
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Einginge um. Bemerkenswert
ist das per Jumper konfigurier-
bare PC-Interface: Die Karte
gibt sich mit einem 8-Bit-XT-
Slot zufrieden, nutzt aber auch
einen 16-Bit-AT-Slot aus.

Zur Manipulation der Eingangs-
bereiche ist eine flexible Vorver-
stiarkung vorhanden (1...1000).
Per Jumper sind Faktoren in Stu-
fen bis 800 einstellbar, Zwi-
schenwerte lassen sich mit einer
Widerstandskombination auf der
Karte realisieren. An Software
gibt es Beispielprogramme fiir
C, Pascal und BASIC. Funkti-
onsbibliotheken sind jedoch nur
fiir Pascal vorhanden. Dafiir un-
terstiitzt die PA 302 Windows-
Programmierer mit einer Dyna-
mic Link Library und C++-
Quellcode.

Beim Messen ergab sich auf An-
hieb ein sehr gutes Ergebnis. Die
Addialog ist eine von drei Kar-
ten, deren Abweichung sich in-
nerhalb +1 LSB hielt. Nur
digitale Eingiinge und Moglich-
keiten zur Ausgabe analoger
Spannungen wiirden das Hard-
ware-Konzept noch flexibler
machen. Zur Karte ist fiir zusitz-
liche 100 DM eine DDE-Server-
Software zu beziehen, die
MeBapplikationen mit dynami-
schem Datenaustausch unter
Windows ermoglicht.

DAS12/50

Kostspieliger als die PA 302, mit
zwei D/A-Kanilen und 16 digi-
talen I/Os aber niher am Pridi-
kat ‘Multifunktion’, liegt das
Analogic-Board im Vertrieb von
Bressner Technology. Die
DAS12/50 bietet ausschlieBlich
16-Bit-Datentransfer. Neben In-
terrupt-Programmierung ist der
Datenaustausch per DMA (Di-
rect Memory Access) moglich.
Die Karte ist groftenteils in
SMD-Bauweise bestiickt. Den-
noch diirfte sich bei 11,3 cm
Bauhohe der Einsatz in man-
chem Rechner mit flachem
Tischgehiuse verbieten.

Laut Dokumentation ist die
DAS12 bei Auslieferung auf
+10 V kalibriert. Ohne vorheri-
gen Abgleich auf £5 V lieferte
die Karte allerdings kaum
schlechtere Ergebnisse als nach
der Kalibrierung. Bei letzterer
unterstiitzt den Anwender ein
Abgleichprogramm. Im Liefer-
umfang fehlt der Windows-
Support, doch sind unter DOS
Treiber fiir C und TurboPascal
verfiigbar. Der Pascal-Library
ist in der Dokumentation ein er-
heblicher Teil des Gesamtum-
fangs gewidmet, ansonsten hin-
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ME300

Mit der ME300
stellte  Meil-
haus den Pro-
totyp ihrer neu-
esten  Multi-
funktionskarte

fiir den Test

zur Verfiigung. Allerdings ergab sich bei der A/D-Wandlung
ein nicht kalibrierbarer Offset-Fehler von circa 20 LSB. Laut
Hersteller waren bis RedaktonsschluB} bereits neuere Board-Va-
rianten ohne dieses Problem realisiert. Da die endgiiltige Versi-
on auch verinderte Register-Funktionen aufweisen wird, war
der zugesandte Prototyp letztendlich zwar auszuprobieren, je-
doch nicht mehr in der Testbewertung zu beriicksichtigen.

Zu den Eckdaten der ME300 zihlen ein galvanisch entkoppelter
A/D-Pfad mit 200 kHz schnellem Umsetzer, ein 512-Sample-
FIFO und ein Vierfach-D/A-Wandler. An Software fiir MSDOS
werden Libraries zur Programmierung in C und TurboPascal ge-
boten. Windows-Programme lassen sich per Funktionsbibliothek
(DLL) realisieren und Unterstiitzung fiir C, Borland Pascal sowie
VisualBASIC ist hier ebenfalls vorhanden. Bereits beim Prototyp
machten die Software-Treiber einen gut Eindruck. Der Liefer-
umfang weist zudem einen Treiber fiir National Instruments
LabWindows/CVI auf. Die endgiiltige Version der ME300 soll
zur MessComp im September verfiighar sein. Wie Firma Meil-
haus versichert, wurde der Verkaufspreis eigens wegen der Teil-
nahme am ELRAD-Test von etwa 1600 DM auf 1499 DM her-
abgesetzt — was die Redaktion nur positiv beurteilen kann.

terliBt das Handbuch einen
vollstindigen, aber etwas un-
iibersichtlichen Eindruck. Mit
+2 LSB maximaler Abweichung
im Testlauf ist die DAS12/50
noch als gut zu bezeichnen. Die
50 kHz des ADC siedeln die
Summenabtastrate im unteren
Mittel des Testfeldes an. Bres-
sner liefert das Board aber, fiir
etwas lippige 400 DM mehr,
auch in einer 125 kHz-Version.

MPIBM3

Im Vertrieb der Firma ComPro
ist die MPIBM3 vom englischen
Hersteller Bytronic. Die Karte
macht einen robusten Eindruck,
was auch der Tatsache zuzu-
schreiben ist, daf3 alle Funkti-
onseinheiten auffallend weitrédu-
mig auf der Platine verteilt sind.
Im Prinzip bietet die MPIBM3
alles, was zu einer Multifunkti-
onskarte gehort: drei Timer/
Counter mit Anschlu zur
AuBenwelt, A/D (8 X single-
ended), D/A und Digital-1/O.
Leider ist der interrupt-gesteuer-
te Datentransfer nur fiir die
Timer-Kanile nutzbar. Hier-
durch 1dBt sich nur einfaches
Polling realisieren, was nicht
eben zeitgemil fiir ein Produkt
dieser Preisklasse ist.

Ein weiteres Manko ist die im
wesentlichen inexistente Soft-
ware-Unterstiitzung  fiir  Pro-
grammierer. Sie beschridnkt sich

auf einfache BASIC-Beispiele in
der Dokumentation. Zum Pro-
dukt gibt es ein recht gelungenes
DOS-Programm zur interaktiven
Kontrolle der Kartenfunktionen
und die Demo-Version von
PMESS, einer Software zur Da-
tenakquisition. Auch die Kali-
brierung der Karte gestaltetete
sich problematisch, da wieder-
holte Messungen bei konstanter
Eingangsspannung (200 uV
Brumm) auf OV bzw. +5V,
-5V schwankende Werte erga-
ben.

DT 2811-Al

Das Board von Data Translation
ist speziell fiir die Signalauf-
nahme iiber viele Kanile konzi-
piert. Somit ist der Funktions-
umfang auf das zur A/D-Umset-
zung notwendige beschrinkt.
Zum Test kam die 16-Kanal-
Version fiir 885 DM; eine noch
erweiterbare  Variante — mit
32 Kanilen ist zum Mehrpreis
von gut 200 DM zu haben.

Alle A/D-Einginge sind masse-
bezogen. Software gibt es nur
fiir TurboPascal unter DOS.
Zwar ist diese tibersichtlich ver-
faBt und auch eine Funktions-
Library im Quellcode fehlt
nicht, doch konnte man hin-
sichtlich Preis und Funktions-
umfang zumindest fiir die 16-
Kanal-Version (16 A/D-Kanile
bieten viele Karten) ein Kali-

brierprogramm oder dhnliches
erwarten. Die ansonsten gut
strukturierte Dokumentation er-
ldutert zudem zwar die Regi-
ster-Programmierung der Karte,
aber nicht die Pascal-Routinen.

Bei der Messung traten Schwie-
rigkeiten mit Kanal 0 auf. Das
Board lieB sich nicht abgleichen,
so daB sich Fehler von bis zu
11 LSB ergaben. Auch extrem
langsame  MeBroutinen,  die
Suche nach Masse-Schleifen, ein
niedriger PC-Bustakt oder die
Nutzung mehrerer Kanile er-
brachten keine Verinderung.
Erst die Wahl eines anderen
A/D-Einganges sorgte fiir Linde-
rung. Der Abgleich war jedoch
auch hier aufgrund stark
schwankender MeBwerte nur
grob durchfiihrbar, und Abwei-
chungen von bis zu 6 LSB las-
sen eine defekte Hardware ver-
muten. So konnte die DT 2811
in der Beurteilung nur méBig ab-
schneiden — ein Testprogramm
hiitte vielleicht weitergeholfen.

PA-ST12

Die von GBM zugesandte Karte
des US-amerikanischen Anbie-
ters  Acqutek, bietet fiir
1290 DM im Vergleich zum
Bytronic-Board iiberzeugende-
re Funktionalitit: Stattliche 32
massebezogene oder 16 diffe-
rentielle A/D-Kanile sind nutz-
bar. Wie schon bei der PA 302
ist die Verstirkung der ST12 in-
dividuell definierbar. Im Lei-
stungsumfang finden sich D/A-
Ausgiinge, jeweils 16 digitale
Ein- und Ausginge sowie Trei-
ber fiir C und BASIC. Support
fiir Windows fehlt, allerdings
sind Treiber fiir die MeBtech-
nikprogramme DasyLab und
Labtech-Notebook vorhanden.

Im Labor lieB sich die PA-ST12
nur schlecht, da durch Wert-
schwankungen behindert, kali-
brieren. Dies wiederum ist deut-
lich am MefBergebnis zu erken-
nen: Abweichungen von -2 LSB
und +4 LSB sind zwar in dieser
Preisklasse ofters anzutreffen,
liegen aber bereits an der Grenze
exakter Messungen. Erwihnens-
wert sind die gelungenen Demo-
Programme sowie die weniger
gelungene Dokumentation.
Diese greift fiir die Erlduterung
der Register-Programmierung
auf Beispiele in Assembler
zuriick und ignoriert die mitge-
lieferte Software vollig.

DAS 1202

Die DAS1202 von Keithley be-
wegt sich mit 1185 DM im Mit-
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Test

Hersteller
Anbieter Firma
StraBe
Ort
Tel.
Fax.

Kaufpreis (zzgl. MwSt.)
Garantiedauer

AD
Aufldsung
Kanéle (single-ended/diff.)
Eingangsbereiche (V)

Verstarkung
(vgl. Eingangsbereiche
maximale Abtastrate
_ Tiggermodi 12
zul. Eing.-Uberspannung 7
A/D-Wandler
D/A
Auflésung/Ausgéange
Ausgangsbereiche (V)
maximale Umsetzrate
Wandlertyp
Digital-/O

T/C-Funktionen
Timer/Counter ges.
fur Applikationen nutzbar ©
Basistakt
T/C-Baustein
PC-Schnittstelle
Datentransfer
IRQ (Nummer)
DMA (Kanalnummer)
On-Board-Speicher
Adressierung

Signalanschliisse
Dokumentation ®

Software
DOS-Support,
Progammiersprachen 2 14
Windows Support 2 4

Sonstige SW 2

MaBe (L x B)
Optionen

8)

Karte u. Installation/Abgleich
A/D-Test/A/D-Umsetzrate
PC-Datentransfer

SW allgem./Win.-Support
Doku.-HW/Kalibrierung
Doku.-Prog./SW, Treiber
Preis/Leistungsverhéltnis 2
Gesamtbewertung 2

PA302-16
Addi-Data

Addi-Data GmbH

Daimlerstr. 2
D-77815 Buhl
07223/27027
07223/30320
960 DM

6 Monate

12 Bit
16/8
5410/
0...10%

10, 100,
200....800 "
125kHz

SWiint. Timer/ext.
+30V

ADS7800

2x 0 (Open Collector)

3x 16 Bit

3

ca. 900 kHz
82C54

8 0. 16 Bit
3,5,10...12, 14, 15

Basis 100h...7F0h,
8 Adr.

37pol D-Sub

(an Slotblech)

1 Handb., deutsch,
HW, Prog.

C (D), BASIC (D),
Pascal (D, L)
DLL,C (D, L)

Timer-Parametri-
sierung

190 mm x 99 mm
optional: 0...20 mA
bzw.

4...20 mA Eingénge,
Filter (je fir
single-ended

o. diff. Eingénge)

®/0
CICO]
(@]

O/0
ol
@S]
@
@

DAS-12/50
Analogic

Bressner
Technology GmbH
Breslauer Str. 32
D-82194 Grobenzell
08142/572 46
08142/57542
1290 DM

6 Monate

12 Bit

16/8
+0,625/+1,25/+2,5/
510

1/2/4/8

50 kHz

SW/int. Timer/ext.
+20V

SP7800

12 Bit/’2

5

100 kHz
AD7245

16 x /O (TTL)

3x 16 Bit
1

1 MHz
82C54-2

16 Bit
5,7,10, 11, 15
5...7 (16 Bif)

Basis 200h....3E0h,
12 Adr.

2 x 26pol D-Sub
(Breihig, an Slotbl.)

1 Handb., engl.,
HW, Prog., Treiber/SW

C (D, L), Pascal (D, L)

Kalibrierprogramme,
Demoprogramme

196 mm x 113 mm
optional: div. Anschluf3-
kabel, Schraubklem-
men-Terminal

o®
@/
ClC)
oe
o0
/D
(@)

(®)

Bytronic

Com Pro Hard- u.
Software Beratung
Reinsburgstr. 82
D-70178
0711/6277 40
0711/6277 60
1380 DM

6 Monate

12Bit Y

8/

+5/410/
0...10/0...20

1

40 kHz
SW
+33V
ADS574

12 Bit/2

max. £ 9,9 (einstellb.)
125 kHz

DAC7801

24 x1/0 (TTL)

3% 16 Bit
3

2 MHz
82C53-2

8 Bit
2.7

Basis 200h....3E0h,
24 Adr.

40pol (an Slotbl.),
26pol (auf Karte),
Pfostenverbinder

1 Handb., engl.,
HW, Prog.

Datenerfassung u. Kar-
tensteuerung, PMESS-
Datenakquis. (Demo)
334 mm x 98 mm
Lieferumfang:

2 Flachbandkabel

(e)@)
@)e)

SE]
(©)C]

DT 2811-Al (16 K.)
Data Translation

Data Translation
GmbH

Im Weilerlen 10
D-74321 Bietigheim-B.
07 14 2/95 31-0

0714 2/9531-13

885 DM

12 Monate

12 Bit
16/~
+5/+10/0...10

1

20 kHz
SWiint. Timer
+20V
ADC574

3x 16 Bit

2 MHz
82C54

8 Bit
2,3,57

Basis 200h...3F8h,
8 Adr.

20pol (an Slotblech.),
Pfostenverbinder

1 Handb., engl.,
HW, Prog., SW

Pascal (D, L)

197 mm x 109 mm
optional: Schraubklem-
men-Terminal,
BNC-AnschiuBblock

(o)}
/0

/e
@/

Kolner Str. 37
D-41363 Jiichen
02165/91 40 4-0
02165/91404-14
1290 DM

6 Monate

12 Bit

32/16
+5/+10/0...5/
0..104

1/2/510/

20/50 1

50 kHz

SW/int. Timer/ext.
+35

ADC674

12 Bit/2
+5/10/0...5/0...10
100 kHz

AD7541

16x0, 16 x| (TTL)

3x 16 Bit
1

4 MHz
82C54-8

8 Bit
2..:5,7,10..:15

Basis 100h...FFOh,

16 Adr.

1 x 37pol D-Sub, 1 x 3pol
(an Slotbl.) u. 4 x 20pol
Pfostenverb. (auf Karte)
1 Handb., engl.,

HW, Prog.

C (D, L), BASIC (D, L)

Treiber fir DasyLab,
Labtech-Notebook

337 mm x 98 mm
optional:
Schraubklemmen-
Terminal,
D-Sub-Stecker

(o)@]

o/
(07/6)
ol

1) = durch Widerstandsbeschaltung auch andere Werte einstellbar
2) = bezogen auf Lieferumfang bzw. Verkaufspreis
3) = max. fur Verstérkung = 1, einzelner A/D-Kanal; reale Summenabtastrate bei Multiplex-Betrieb und/oder
V> 1 meist niedriger; auch abhangig von PC-Datentransfer und Software
4) = andere Bereiche liber Verstarkung realisierbar
5) = wahlweise 12- oder 8-Bit-Betrieb
6) = verfligbare Timer/Counter bei A/D-Trigger per Timer evil. belegt
7) = Karte im Betriebszustand (Power on)
8) = Prog. — Programmierung (register- bzw. hardwarenah), SW - Software (Bibliotheken, Treiber, Beispiele, sonstige Programme), HW — Hardware-Funktionen
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DAS1202
Keithley MetraByte

Keithley
Instruments GmbH
Landsberger Str. 65
D-82100 Germering
089/84 93 07-0
089/84 93 07-59
1195 DM

12 Monate

12 Bit

16/8
10,625/+1,25/
12,545

1/2/4/8

100 kHz

SWint. Timer/ext.
+35V

ADS774

4x0,4x|,
24 1/0 (TTL)

3x 16 Bit
1

1 MHz/10 MHz
82C54-2

8 Bit
2.1
1 0.3 (8 Bit)

Basis 100h....3F0h,
32 Adr.

2 x 37pol D-Sub

(je 1 Slotblech)

1 Handb., engl.,
HW, Prog., Treiber/SW

BASIC (D, L)

Kalibrierprogr.,
Konfig.progr. (inkl.
Datenerfassung, TSR)
177 mm x 98 mm
Lieferumfang: zweites
Slotblech mit Kabel,
optional: Schraubklem-
men-Terminal oder
-Stecker,
A/D-Erweiterungsboard

PC-LPM-16
National Instruments

National Instruments
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
D-81369 Miinchen
089/714-5093
089/71 4-60 35

995 DM

12 Monate

12 Bit (+Vorz.)
16/~

2,545/
0...5/0...10

1

50 kHz

int. Timer/ext.
+45V
ADC1241

8x0,8xI(TTL)

3x 16 Bit
3

1 MHz
82C53-2

8 Bit
Bl T

FIFO, 16 Samples
Basis 100h....3E0h,
32 Adr.

50pol (an Slotblech.),
Pfostenverb.

3 Handb., engl., 1 x HW,
Prog., 2 x NI-DAQ-
Treiber/SW

BASIC (D, L), C/C++
(D, L), Pascal (D, L)
VisualBasic (D, L),
C/C++ (D, L), DLL
DAQWare, NI-DAQ Lib.
fur: WIN-NT, LabVIEW,
LabWindows/CVI,

110 mm x 98 mm
optional:
Schraubklemmen-
Terminal

DO
DO/@
(0]

COICC]
@O
O/

(@]

@

SHD Dr. Kunze

Armoldstr. 19
D-40479 Diisseldorf
0221/7234 25
0221/77 47 53

860 DM

6 Monate

12 Bit

16/~
+0,3125/+0,625/
+1,25/42 5/45/+10

1/2/4/8/16

60 kHz

SWiint. Timer/ext.
+30V

AD1674

12 Bit/2
0...5/0...10
33kHz
AD526

24x 0,24 x|

3x 16 Bit
1

4 MHz
82C54

8Bit
2.7
1,3 (8 Bit)

Basis 200h....3F0h,

16 Adr.

1 x 50pol, 2 x 20pol

(je 1 Slotblech),
Pfostenverbinder

3 Handb., engl., 1 x HW,
Prog. u. BASIC-, 1 x Pas-
cal-, 1 x C-Treiber/SW

BASIC (D, L), C (D, L),
Pascal (D, L)

Kalibrierprogramm

334 mm x99 mm
Lieferumfang:
zweites Slotblech mit
Kabel, optional: div.
Schraubklemmen-
Terminals

(0)(e)
/D
<)
@O
o®
o®
@
@

Multi-Lab2/i
Sorcus

Sorcus

Computer GmbH
Tullastr. 19
D-69126 Heidelberg
062 21/32 06-0
062 21/3037 69
1480 DM

6 Monate

12 Bit

16/8
10,3125/+0,625/+1,25/
+2,5/45/+ 10/0...0,625/
0..1,25/0..2,5/0..5/0..10
1/2/4/8/16

100 kHz 19
SWiint. Timer/ext.
+35V

MAX122

12 Bit/2
45/410/0...5/0...10 19
100 kHz

MAX507

8x O (OC, Tri-State),
16 x| (max. £30 V)

1x 12 Bit, 1 x 16 Bit

1 (16Bit ')

T 500 KHz, C 3 MHz
(integriert in Str.-Logik)

16 Bit

3,5,9...12,15

0,1, 3 (8Bit)

RAM, 512 kByte ?
bel. (per SW),

8 Adr.

76pol D-Sub

(4reihig, an Slotblech)

1 Handb., engl.,
HW, Treiber/SW

C/C++ (D, L),

Pascal (D, L)

C (D,L), Borland Pascal
(D, L), DLL
ML-Commander (Konfig.,
Test- u. Debug-Funkt.,
Messungen)

158 mm x 98 mm
optional: Testbox inkl.
SW fiir autom. Karten-
test, AnschluBkabel u.
-box mit Bananen- o.
BNC-Buchsen

DD/e®
CRICE]
C)

@/®
e/o
O/0
@@
@D

PCL-818L
Advantech

Spectra
Computersysteme GmbH
Karisruher Str. 11
D-70771 Leinfelden-E.
0711/798037
0711/79 3569

895 DM

12 Monate

12 Bit

16/8

+0,625/+ 1,25/
+2,5/+5/4+10

1/2/4/8

40 kHz

SWiint. Timer/ext.
+30V

ADS574

12 Bit/1
0...5/0...10/+10 (ext.)
100 kHz

AD7541

16x 0, 16 x| (TTL)

3x 16 Bit

3

1 MHz/10 MHz
8254

8 Bit

21057

1 oder 3 (8 Bit)
SRAM

Basis 100h....3FFh,
16 Adr.

37pol D-Sub

(an Slotblech)

1 Handb., engl.,
HW, Prog., Treiber/SW

BASIC (D, L), C/C++
(D, L), Pascal (D, L)

Kalibrierprogramm,
Testprogramm

155 mm x 99 mm
optional:
Schraubklemmen-
Terminal, div. A/D-, Mux-
und I/O-Erweiterungen

@®/0
@/O

@/
@0
®/0

ME300
Meilhaus

Meilhaus
Electronic GmbH
Fischerstr. 2
D-82178 Puchheim
089/89 01 66-0
089/8038 16

1499 DM

12 Monate

12 Bit

16/8
+1,25/+2,5/45/+ 10/
0...1,25/0...2,5/
0...5/0...10

1/2/4/8

200 kHz

int. Timer/ext.
+60 V
MAX176

12 Bit/4
+5410/0...10
70 kHz

AD664
24 x /O (TTL)
3x 16 Bit

3MHz u. 1,5 MHz
NEC71054

16 Bit
2,3,5,7,10...12, 15

FIFO, 512 Samples
Basis 100h...1FEOh,
32 Adr.

50pol D-Dub

(3reihig, an Slotblech)

1 Handb., deutsch,
HW, Prog. ™

C (D, L), Pascal (D, L), ™
C (D, L), Pascal (D, L),
VisualBasic (D, L), DLL 13

diverse Testprogramme,
Treiber fur LabVIEW

159 mm x 98 mm 13
Lieferumfang: D-Sub-
Stecker, optional: Anschiuf3-
kabel, Schraubklemmen-
Terminal

keine Bewertung '?

9) = ML 2/i: 8086-kompatible On-Board-CPU und Betriebssystem OsX, 512 K RAM
10) = bis 300 kHz in spez. Betriebsart
11) = per Software erweiterbar
12) = SW - Polling bzw. A/D-Trigger per Programm (Schreibzugriff auf Kartenregister)
13) = nur Prototyp zum Test (keine Bewertung, da HW-/SW-Funktionen und Dokumentation z. T. noch unvollstandig)

14) = D — Applikationsbeispiele und Demoprogramme, L — Funktionsbibliotheken,

Treiber-SW u. &., DLL — Windows Dynamic Link Libraries vorhanden
15) = auch Stromausgéange 0...20 mA, 4...20 mA

@® = sehr gut
® =gut
O = ausreichend

© = ungeniigend
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PA-302-16

telfeld des Tests. Ein schneller
A/D-Umsetzer und gute DOS-
Applikationen zeichnen das
Board aus. Unter anderem hilft
ein Programm mit grafischer
Anzeige zur Lage und Einstel-
lung aller Potentiometer und
Jumper bei der Konfiguration
und Kalibrierung.

Fiir Programmierer wird einzig
BASIC unter DOS protegiert.
Die speicherresidenten Treiber
hierfiir sind identisch mit
denen mitgelieferter DOS-An-
wendungen (z. B. Datenerfas-
sung mit ‘Popup’-Menii und
‘Hot-Key’). Bei der Kalibrie-
rung schwankten die MeBwerte
— zeitweise — um bis zu 4 LSB,

DAS12/50

dennoch ergab sich in den
Testmessungen ein recht gutes
Ergebnis.

Bemerkenswert ist die ausfiihr-
liche Erlduterung zur Program-
mierung des DMA-Controllers
im PC. Auch ansonsten ist das
Handbuch iibersichtlich geraten,
obgleich die Programmierung
iiber Kartenregister nicht be-
schrieben ist. Zeitgemdll wire
eine Erweiterung des Lieferum-
fangs um das eine oder andere
Windows-Tool.

PC-LPM-16

Bei der LPM-16 fillt als erste
sdie kompakte Bauweise der

MPIBM3

Karte auf; als zweites die drei
Handbiicher mit tiberdurch-
schnittlichem Umfang. NI bietet
mit seiner flexiblen Funktionsbi-
bliothek NI-DAQ sehr aktuellen
Software-Support: Neben den
National-Produkten LabView
und LabWindows/CVI werden
Windows-NT und Microsofts
System Development Kit (SDK)
unterstiitzt. Programmierer fin-
den alles, was man fiir die Ar-
beit mit Quick- und Visual-
Basic, C und C++ unter DOS
und Windows braucht. Storend
ist allein der Dokumentations-
und Dateien-Overhead, denn
NI-DAQ ist gleich fiir eine
ganze Reihe von Karten ausge-
legt. Fiir die Board-Konfigurati-

on unter DOS gibt es zusitzlich
das Programm DAQWare.

Auch beziiglich des Hardware-
Ausbaus kann die LPM-16
glidnzen: Zwar sind nur Single-
ended-Eingiinge vorhanden,
doch schafft ein selbstkalibrie-
render 12-Bit-Konverter mit
zusitzlichem Vorzeichen-Bit im
bipolaren Bereich Ausgleich.
So ldBt das MeBergebnis auch
keine Fragen offen.

AX5411

SHD brachte mit der AX5411
von Axiom das kostengiinstig-
ste Board in den Test. Neben
16 massebezogenen A/D-Ein-
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Der Distributor fiihrender Hersteller!
mit Top Auswahl! + Lieferservice

Backplane-Platinen
6 bis 20 Slots

CPU - Steckkarten
80386 + 80486

mit + ohne PC/104
Adapter-Sockel

PC-LAB Karten
AD/DA , IEEE,
DIO,Timer/Z&ahler

Pascal und C-

Applikations Software
fur Daten- + MeRwert
Erfassung.

Programmier -
Systeme + Karten

Multi-Port Karten
4, 8+16Ports

mit + ohne galva-
nischer Trennung

Fordern Sie unsere ausfiihrlichen Kataloge an

el
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i
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19" Gehduse + Einschiibe bis IP54
Workstation + Tastaturen bis IP 65
PC/104 Module fiir fast alle Funktionen
Serielle, parallele Schnittstellen, RS-422/485
VGA Graphik, digitale E / A + Zahler, A/D Wandler

CONEX Rolf Rossbacher GmbH
42697 Solingen - KottendorferstralBe 41-43
Tel: 0212-75452 + 75401 Fax: 0212-76959

Handelsvertreter fur PLZ 70000-99999 gesucht !

-Mit Treiber flr Basic,

f. EPROMs, PALs,
GALs,ELPDs, ect.
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gingen fallen die jeweils 24 se-
paraten Digital-Ein- und -Aus-
ginge auf. Beziiglich der Sum-
menabtastrate und den sonsti-
gen Funktionen steht die
Axiom einigen der teureren
Konkurrenten in nichts nach.
Die Software ist — zumindest
unter DOS — eher tiberdurch-
schnittlich. Leider fehlt eine
vorgefertigte Windows-Anbin-
dung. Als Dokumentation er-
hilt der Kaufer drei Heftchen
im AS5-Format, von denen sich
zwei eigens mit den Funktionen

der C- und Pascal-Treiber be-
fassen. Treiberfunktionen wer-
den bei TurboPascal-Anwen-
dungen per Object-Code imple-
mentiert (Linking).

Beim Test fiel auf, dafi die
Karte nach einer Kalibrierung
eher schlechtere MeBwerte ab-
lieferte als zuvor. Wie beim
Keithley-Board findet sich bei
der AX5411 ein grafisch ge-
stiitztes Kalibrierprogramm
(auch fiir D/A-Ausgiinge und
Test der Digital-1/Os).

Interessant ist die separate Ka-
librierung von A/D-Umsetzer
(Full-Scale, Offset) und Ein-
gangsverstirker (Gain), die
aber schwankende MeBwerte
beim Abgleichen nicht verhin-
dert. Dennoch zeigt das
Axiom-Board im Endergebnis
eine gute Linearitit, was nicht
zuletzt fiir ein bemerkenswer-
tes Preis/Leistungsverhiltnis
sorgt.

Multi-LAB /2i,

Mit der Multi-LAB/2-Reihe
stellte Sorcus im ersten Quar-
tal '94 drei neue, intelligente
Multifunktionskarten vor. Zum
Test kam das Flaggschiff, die
Multi-LAB/2i. Sie bietet dem
Anwender ein  komplettes
Rechnerkonzept: on  board
verrichtet ein 8086-kompa-
tibler NEC-V20-Prozessor im
10-MHz-Takt seinen Dienst.
Ihm stehen unter anderem
512 KByte RAM, das Echtzeit-

DT 2811-Al

PA-ST12

DAS 1202

betriebssystem OsX sowie
schnelle A/D- und D/A-Wand-
ler von Maxim zur Seite.

Da das zugehorige Entwick-
lungssystem noch nicht fertig
war und fiir bis dato ausgelie-
ferte Karten erst nachgereicht
wird, lieB sich die ‘On-Board-
Intelligenz’ leider nicht zum
Test nutzen. Dennoch bietet die
/2i auch im ‘dummen’ Betriebs-
modus Bemerkenswertes. Hier-
zu zidhlen Riickmessungen von
Referenzspannungen der Karte,
automatische Kalibrierung oder

die Bestimmung der Board-
Temperatur. Zudem  stehen

Funktionen wie Frequenz- und
Pulsbreiten-Messung, Ereignis-
zihler, Intervall-Timer und dhn-
liches zur Wahl.

Im sogenannten Transientenre-

corder-Modus, schaufelt der
ADC Daten mit bis zu
300 kSamples/s in das On-

Board-RAM. Uber eine RS-
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232-Schnittstelle 146t sich eine
Testbox ankoppeln. Auch sind
auf der Karte keine Jumper zu
finden; die Konfiguration er-
folgt komplett per Software.

Zur /2i gibt es umfangreiche Bi-
bliotheken fiir C, C++ und Pas-
cal. Windows-Programmierer
finden zusitzlich eine DLL vor.

Die Mefergebenisse entsprechen
der vorhandenen Hardware. Ein-
zig die Dokumentation {iber-
zeugt nicht recht. Sie ldBt zu
viele Fragen offen und wird der
komplexen Hardware kaum ge-
recht. Im iibrigen ist die preis-
werteste Variante der Multi-
LAB-Karten, die /2a, bei deut-
lich abgespeckten Funktionen
bereits fiir 795 DM zu haben.

Advantech PCL-818L

Von Spectra kam mit der PCL-
818L eine Karte zum Test, die
durch sehr unproblematischen
Einsatz auffiel. Advantech stat-
tet sein Produkt mit iibersicht-
licher Dokumentation aus, die
den Einstieg leicht macht. Das
Board ist werksseitig auf +5-V
kalibriert. Bis auf einen mini-
malen Offset-Fehler war hieran
nichts zu verbessern. So erga-
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ben sich von vorneherein gute
MeBwerte.

Neben einem Testprogramm,
gibt es auch fiir die PCL-818L
eine Kalibriersoftware, die den
Anwender mit Bildschirmgrafik
unterstiitzt. Dateien zur Win-
dows-Programmierung  sucht
man leider vergebens, dafiir
sind die DOS-Treiber fiir C,
C++, Pascal und BASIC gut ge-
lungen.

Vergleichbar ist die Advantech-
Karte am ehesten mit der
AXS5411: Beide Boards gestat-
ten DMA-Transfers und bei bei-
den sind Pascal-Treiber als Ob-
ject-Code einzubinden. Fiir
35 DM Mehrpreis bringt die
Advantech-Karte schon leichte
Vorteile mit: Im Schnitt lieferte
sie das bessere MeBergebnis
und die Kalibrierung storen
keine instabilen MeBwerte.

Zum SchluB ...

Kostengiinstige Multifunktions-
karten eignen sich nicht nur fiir
‘unkritische’ und ‘langsame’
Standardapplikationen. Aktuelle
Produktneuheiten zeigen, daf}
12-Bit-Boards gegeniiber man-
chem drastisch teureren Produkt

- TUURRAVIGRRRR

Multi-LAB /2i,

durchaus die bessere Wahl sein
konnen. Allerdings fallen zum
Teil deutliche Unterschiede im
Preis/Leistungverhiltnis  auf,

LI

T
P

Advantech PCL-818L

wobei Hardware-Features oft
nur durch unzeitgemiBen Soft-
ware-Support unterwandert
werden. kle

Projext; PC-Harddish-Recorder

Signalprozessor-Projekt:




RCS5-IR-Empfanger mit serieller Schnitistelle

Ulrich Vietzen

Computer- oder
Controller-
anwendungen
bendtigen fiir
gewdhnlich ein
Eingabegerat, im
allgemeinen eine
Tastatur. Wenn aber
das Tastaturkabel zu
kurz ist oder die
Tasten den
Umwelteinfliissen
nicht widerstehen
konnen oder etwa
der Benutzer einfach
zu bequem ist, bietet
sich eine drahtlose
Fernbedienung als
Alternative an.
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Eine Fernbedienung fiir den

Rechner ist die Losung vieler
Probleme. Wenn ein Pro-
zeBrechner in rauher Indu-
strieumgebung nur ab und zu
ein paar Eingabewerte bendtigt,
kann man die empfindliche
und sperrige Tastatur getrost
abklemmen. Die handliche
Fernbedienung in der Tasche
des Meisterkittels 16st Konflikte
mit Staub, Spritzwasser und
Explosionsschutz.  Auflerdem
sichert die Fernbedienung den
Rechner gegen Spielkédlber und
Saboteure.

Wenn der Rechner schwer er-
reichbar eingebaut ist oder sich
zum Beispiel hinter einer
Schaufensterscheibe befindet,
miissen Sie zur Bedienung
keine Yoga-Ubungen machen.
Ziehen Sie einfach die Fernbe-
dienung locker aus der Hiifte
und sagen dem Rechner, was er
tun soll. Fiir eine gelungene
Prisentation oder einen Vortrag
mit LC-Display auf dem
Overheadprojektor ist man nicht
mehr an die Tastatur gebunden,
sondern kann sich frei bewegen
und das nichste Bild per Fern-
bedienung anfordern. Als Zuga-
be befinden sich acht Relais auf
der Empfingerplatine. Damit
verfiigt man zusitzlich tiber

acht potentialfreie Schalter, mit
denen sich zum Beispiel der
Rechner an- und ausstellen 146t.
Auch ein ferngesteuerter Reset
lieBe sich so realisieren.

Sender gekauft

Die Schaltung dekodiert Infra-
rot-Tréger, auf die ein RCS5-Si-
gnal aufmoduliert ist. Der RC5-
Code ist ein weitverbreiteter
Standard der Firma Philips, der
hauptsichlich im Audio-/Video-
Bereich Verwendung findet.
Auch andere bekannte Herstel-

D e
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ler von Unterhaltungsgeriten
benutzen diesen Code, daher ist
die Auswahl an Infrarot-Gebern
(volkstiimlich Fernbedienung)
sehr groB. Man kann in einer
breiten Palette von Leistungs-
merkmalen und Preisen aus-
wihlen. Es gibt bereits IR-
Geber mit 8 Tasten fiir 20 DM.
Als Restposten kann man bis-
weilen Gerite mit 30 und mehr
Tasten fiir 10 DM erstehen. Der
Selbstbau eines Senders — ins-
besondere eines zweckmiBigen
und formschénen Gehiduses —
ist daher tiberfliissig, und man
kann sich voll und ganz auf den
Empféinger konzentrieren.

Empfanger
selbstgebacken
Die Aufnahme des Infrarot-Si-

gnals iibernimmt ein Baustein
der Firma Siemens. Die Hybrid-

schaltung SFH 505 integriert
Fotodiode, Empfinger sowie

Demodulator und erfordert
daher nur eine minimale
AuBenbeschaltung. Gegeniiber
einer diskreten Bauweise kann
dieser Baustein hervorragende
optische und elektrische Daten
garantieren. Das aufbereitete
Ausgangssignal ist TTL-kom-
patibel. Den Kern der Schaltung
stellt ein IC von Philips dar:
Der SAA 3049 iberpriift das
empfangene Infrarot-Signal und
fiihrt die Dekodierung durch.
Das RC5-Format besteht aus
einem 14-Bit-Datenstrom. Dies
sind 2 Startbits, 1 Kontrollbit,
5 AdreBbits und 6 Datenbits.
Da dieses Format speziell fiir
die Unterhaltungselektronik be-
stimmt ist, entsprechen ‘die
Adressen bestimmten Gerite-
typen, die sich mit dem Schalter
DILS 1 als Bindrwert von
0...31 einstellen lassen. Der
SAA 3049 iiberpriift nun, ob
das empfangene Signal einem

Bild 1. Der
komplette
Infrarot-
Empfanger.
Wenn man
auf Relais
und Strom-
versorgung
on Board
verzichten
kann, kommt
man auch mit
der halben
Flache aus.

ELRAD 1994, Heft 9



Schalter Funktion

1 Tastatur-Repeat
ein/aus

2 Relaismodus
ein/aus

Tabelle 1. DIL-Schalter
DILS 1 stellt zwei
Controllerfunktionen ein.

korrekten =~ RC5-Signal ent-
spricht, und wenn ja, ob die im
Code enthaltene Adresse mit
der an DILS 1 eingestellten
Adresse iibereinstimmt.

Wenn alles stimmt, liegen die
Daten an den Ausgéngen DO bis
D5 an. Pin 19 gibt einen kurzen
Impuls, der dem Controller
8751 iiber den INT-Eingang
mitteilt, daB ein korrektes Da-
tenwort anliegt. Die weitere
Verarbeitung und Ausgabe an
die serielle Schnittstelle iiber-
nimmt dann der Controller: Er
quittiert den Empfang eines IR-
Codes mit dem Aufblitzen einer
LED und sendet das Datenwort
iiber die serielle Schnittstelle
(8 Bit Daten, 1 Startbit, 1 Stopp-
bit, no parity). Port 2 des 8751
steuert den Darlington-Treiber
IC6 an, der den Strom fiir LEDs
und Relais liefert. Port 0 bleibt
unbeschaltet.

Das Controllerprogramm bietet
auBer der reinen Ubertragung
von Daten einige Zusatzfunktio-
nen. Dazu kann der Controller
Befehlsbytes empfangen. Den
Empfang bestitigt der Control-
ler mit der Ausgabe eines ‘Con-
trol-G* (ASCII 07, Bell), was
am angeschlossenen Terminal —
oder iiber das Terminalpro-
gramm auf dem PC - einen
Piepston verursacht. Ungiiltige
Befehle quittiert der Controller
mit drei Piepsen. Alle folgenden
Befehle und Funktionen sind in
GroBbuchstaben einzugeben:

—T: Test und Betrieb der Quit-
tungs-LED. Die Quittungs-
LED blitzt kurz auf, wenn ein

IR-Signal korrekt gesendet
wurde. Dies ist zur Kontrolle
sehr niitzlich, denn Tasten auf
IR-Gebern sind selten mit
einer taktilen Riickmeldung
versehen. Zur Uberpriifung
der Schaltung und der LED
kann ‘T’ gesendet werden.
Als Antwort blitzt die LED
fiinfmal auf. Wenn die Quit-
tungs-LED stort, kann man
sie mit ‘L’ ausschalten.

M: Gibt ein Befehlsmenii mit
einer kleinen Beschreibung
der Funktionen aus.

R: Tabelle mit gebriduchlich-
sten RCS5-Adressen ausgeben.
DIL-Schalter 1 bestimmt die
Adresse des Senders, die de-
kodiert wird. AdreBbit O liegt
am Platinenrand und ein offe-
ner Schalter entspricht logisch
eins.

7. Ausgabe einer Kurzanlei-
tung.

A: Autorepeat umschalten.
Fast alle IR-Geber haben eine
nicht abschaltbare Autore-
peat-Funktion fiir die Tasten.
Diese Zeit ist sehr kurz, und
ein einzelner Tastendruck ist
so schwer zu realisieren. Uber
den Befehl ‘A’ kann man die
Autorepeat-Funktion ein- oder
ausschalten. Mit Schalter 1
von DILS 1 &6t sich die Vor-
gabe nach dem Einschalten
verdndern. Wenn der Schalter
geschlossen ist, gilt die Vor-
gabe ‘Ein’. Da der Schalter
nur nach einem Reset abge-
fragt wird, kann man mit dem
Befehl ‘A’ zu jeder Zeit um-
schalten.

1, 2, 4, 9: Diese Befehle stel-
len die Baudraten ein. Wie
bei allen Befehlen wird dies
noch mit der alten Baud-
rate und dem Code 07 quit-
tiert. Danach ist jedoch das
Terminal auf die neue
Baudrate umzustellen, da
sonst keine sinnvolle Kom-
munikation mehr stattfindet.
Die vorgegebene Baudrate
nach dem Einschalten betrigt
9600 Baud.

dez bin
0 00000
2 00010
5 00101
16 10000
17 10001
18 10010
20 10100

Geriit

TV

Videotext
Videorecorder
Vorverstirker

Tuner, Receiver

Band, Kassettenrecorder
CD-Player

Tabelle 2. DIL-Schalter DILS 2 bestimmt

die RC5-Gerateadresse.
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Der schnellste Weg zur Leiterplatte

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

Mit Frasbohrplotter von
LPKF stehen Prototypen
sofort nach dem CAD-
Entwurf zur Verfligung.
Gebohrt und bestuk-
kungsfertig. In héchster
Prézision - 2 Leiterbah-

nen lassen sich durch ein IC-Raster fuhren. LPKF
Frasbohrplotter sind einfach zu bedienen, umwelt-
freundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:

05131/7095-90

= 05131/7095-0

32 Bit Betnebssystem

Technosoftware AG
RothackerstraBe 13
5702 Niederlenz
Schweiz

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

Rechner, die passende: Funktmnamt
Die verschiedenen Systemvarianten

RTXDOS ist das ideale'Re ebs
system fiir Front- End-Systerne in Steuerungs- und
Kommunikationsanwendungen.

Echtzeit-Aufgaben werden mit MS-DOS Tools programmiert
und unter RTXDOS betrieben. In vernetzten Systemen

lduft das Beniitzerinterface und g
die Datenverwaltung unter
MS-Windows, Windows-NT, 0§/2

oder Unix. Der Datenaustausch i
erfolgt iiber TCP/IP, Dual-ported I
RAM oder einen Feldbus.
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— X: Relaismodus aktivieren. kann man vom normalen TxD-Leitung gekreuzt) stellt die

Wenn der Controller diesen
Befehl erhilt, kann man mit
den Zahlentasten 0 bis 9 des
IR-Gebers die Relais auf der
Platine schalten. Die Tasten O
bis 7 toggeln das entsprechen-
de Relais. Taste 8 schaltet alle
Relais ein und Taste 9 alle
aus. Nach Anlegen der Be-
triebsspannung an den Emp-
fanger sind alle Relais ausge-
schaltet. Eine den Relais par-
allelgeschaltete LED zeigt
den Schaltzustand an. Auch
im Relaismodus ist die Auto-
repeat-Funktion ein- und aus-

Modus durch die Linge des
Quittungsblitzes unterschei-
den. Schalter 2 von DILS 1
gibt an, ob der Relaismodus
gleich nach dem Einschalten
aktiv sein soll.

Spot an

Zum Test des IR-Empfingers
kann man ein Terminal oder
einen Rechner mit Terminal-
software anschliefen. Das Ter-
minal sollte mit 9600 Baud,
1 Start- und 1 Stoppbit sowie
ohne Paritycheck arbeiten. Ein

Verbindung zwischen Terminal
und Empfinger her. Nach An-
schluf} des Terminals kann man
die Betriebsspannung anlegen.
Mit einem Tastenbefehl vom
Terminal aus (GroBbuchstaben
verwenden) iiberpriift man die
Funktion des  Controllers.
Schwieriger ist die Priifung der
Infrarot-Strecke. Wer nicht in
Besitz eines ‘amtlichen” RC5-
Gebers ist, kann an Pin 9 von
IC2 messen, ob iiberhaupt ein
Infrarot-Signal empfangen wird.
Falls das der Fall ist, muf} man
mit DILS 2 alle Adressen auste-

schaltbar. Den Relaismodus Nullmodemkabel (RxD- und sten, bis der Empfinger ein

S, hem ; ¥ ‘l N

L4 1 /

° l ; )

Y —

! & Pl

4 !- ) [ L R2 R6 o

B S D= > Bild 3. Da der

s = S 1 Empfanger

S T SFH505 (IC1)
)i = das Signal

on Chip

demoduliert, ist
der Empfang
storsicher und
die Plazierung
unkritisch. Man
kann ihn auch
iiber ein kurzes
Kabel von

der Platine
abhangen.

Bild 2. Port 0 des
Controllers steht fiir die
Erweiterungen zur
Verfiigung.

sinnvolles Signal dekodieren
kann. Ein kurzer Impuls an
Pin 19 von IC2 zeigt die korrek-
te Dekodierung an. Wer sich fiir
das Platinenlayout der Schal-
tung oder das Programm im
Controller interessiert, kann es
sich mit einem Download aus
der ELRAD-Mailbox (05 11/

53 52-401) direkt ins Haus
holen. cf
Literatur

[1] SFH 505, IR Empfinger und
Demodulatorbaustein fiir IR
Fernsteuerungen, Siemens
Components 1/91

[2] Datenblatt SAA 3049, Philips
Components

Unplugged A
Halbleiter: ,
IC1 SFH 505
Ic2  SAA3049
ic3 8751 programmiert
1c4 MAX 232
(e} NE 555
G5, ULN 2803
1C6 7805
D1,D2 LED 3mm rot
8xLED,  LED 3mm griin
Gl Rundbriicke B40C1500
Widerstiinde: n
R1.3 150 Q
R2 47kQ
R4.R7.R, 220Q
RS 220kQ -
R6 100kQ
RNI1 4x10kQ
RN2 8% 10kQ
Kondensatoren:
CLC2,C4,C5 22pF
C3,C7...C11,C16 10 pF/16V Ta
co = 1000F,RM 2,5 |
c12 100 nF, RM 7.5
c13 680 nF. RM 7.5
Cl4,17 10 uF/10V stehend
cis 2200 WF/16V stehend
 Verschiedenes: :
Q1 , 11,059 MHz
Q 3l 4 MHz
DILS | DIL-Schalter 2polig
DILS2  DIL-Schalter Spolig
je 1 DIL-Sockel  16-, 18-, 20-,
40pol. L
]83 DIL-Relais. SchiieBer ohne
i l
| SUB-D-Stecker 25pol., male,
gewinkelt
Trafo § V ca. 500 mA
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Sie verarbeiten Leiterplatten und suchen einen zuverlissigen Lieferanten, weil Sie

O ien mdchte gem zunéchst einmal viel mehr von Neuschéfer Elektronik GmbH wissen

U L-Zulassung und und bitte um die Zusendiing von weiteren Informationen

ISO-9001 beantragt ... Vielen Dank fiir Ihre Lesezeit - Neuschafer Elektronik GmbH
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‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

ﬂ

National Instruments hat
DAQ Designer, ein kostenloses
Programm zur interaktiven
Systemauslegung fiir den PC
entwickelt. Sie werden schrittweise
mit Fragen durch Thre gewtinschte
Anwendung gefiihrt. Zuerst werden
Sie zu Threr Anwendung befragt
und anschliefend wird Thnen
eine passende Empfehlung
unterbreitet zu:

¢ PC-Datenerfassungskarten

e Signalaufbereitungs-Modulen

* Verkabelung

e Software

SteLLen Sie IR DATENERFASSUNGSSYSTEM

RICHTIG ZUSAMMEN -VON ANFANG AN!
Deutsche Produktiibersicht 1994

VXibus Steuerung,
Datenerfassung,
und -analyse

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Kostenlose DAQ Designer

Software unter: ‘7 NATIONAL

Tel.: 089/741 3130 INSTRUMENTS

Tel.:089/741 31 30
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Spiirnase

Adaptive Filter in der Signalverarbeitung,
Teil 2: Realisierung mit ADSP-2101

Chr. Schonig,
W. Seipp,
B. Wirnitzer

Digitale Signal-
prozessoren kdnnen
eine immense Zahl an
Rechenoperationen in
Sekundenschnelle
durchfiihren. Sie
zeichnen sich durch
einen hohen Grad an
Parallelitat aus und
sind deshalb geradezu
pradestiniert fiir die
Verarbeitung groBer
Datenmengen in Echt-
zeitanwendungen. Der
ADSP-2101 und sein
kleiner Bruder, der
ADSP-2105 von Analog
Devices sind komplexe
und gleichzeitig preis-
glinstige Vertreter
ihrer Art und eignen
sich daher besonders
fir die Realisierung
eines adaptiven
Filters.

ELRAD 1994, Heft 9

Der Vorteil des adaptiven

Filters gegeniiber der herkomm-
lichen Filtertechnik liegt in der
Fihigkeit, sich selbstindig an
eine Storung anzupassen (ad
aptus = angepalit an). Ist das
storende Signal in seiner Fre-
quenz nicht fest, sondern zeitva-
riabel, 1dBt es sich mit einem
normalen Kerbfilter nicht voll-
stindig beseitigen. In solchen
Fillen nutzt man die Eigen-
schaft des adaptiven Filters, der
Storung auf der Spur zu bleiben.
Die Realisierung eines solchen
selbstanpassenden Filters erfor-
dert natiirlich eine entsprechend
schnelle Hardware — eben einen
digitalen Signalprozessor.

Im ersten Teil wurde das Funk-
tionsprinzip eines adaptiven Fil-
ters zur Storunterdriickung an-
hand der theoretischen Zusam-
menhinge behandelt. Jetzt geht
es um die Programmierung der
erarbeiteten Algorithmen. Es
soll gezeigt werden, wie man
einzelne  Arbeitsschritte  auf
einen DSP umsetzen kann.

Die zu implementierenden Glei-
chungen (Teil 1) fiir das adapti-
ve FIR-Filter sind mathematisch
einfach:

hi * X (l)

hi neu _ hi alt cfs Dy W€ Vi ?2)

Ausgehend von einem FIR-Fil-
ter mit N =500 Koeffizienten
ergibt sich jedoch ein relativ
hoher Rechenaufwand. Um
einen einzigen Abtastwert des
FIR-Filters mit Gleichung 1 zu
berechnen, muf der Prozessor
500 Multiplikationen, 499 Ad-
ditionen und die dazu notwen-
digen Datentransfers durch-
fiihren. Den gleichen Aufwand
verursacht der Koeffizienten-
abgleich nach Gleichung 2. Es
fallen also insgesamt groBen-
ordnungsmiBig 1000 Multipli-
kationen, 1000 Additionen und
in etwa 1500 Datentransfers
an. Um eine Echtzeitverarbei-
tung sicherzustellen, miissen
diese Rechenoperationen zwi-
schen zwei aufeinanderfolgen-
den Abtastwerten erfolgen.
Schon bei der recht niedrigen
Abtastfrequenz von 8 kHz er-
gibt das bereits 8 Millionen
Multiplikationen, 8 Millionen
Additionen und circa 12 Mil-
lionen Datentransfers pro Se-
kunde. Die Ein- und Ausga-
beoperationen des Prozessors
sind dabei noch nicht beriick-
sichtigt.

Um diese Datenmenge des
FIR-Filters in Echtzeit berech-
nen zu koénnen, greift man zu
digitalen  Signalprozessoren.

Diese verfiigen iiber eine dafiir
ausreichende Rechenleistung —
und das bei Preisen deutlich
unter 100 DM. In dieser Appli-
kation dient zur Realisierung
des Filters der ADSP-2101 von
Analog Devices. Zum weiteren
Verstindnis sei daher zunichst
die Architektur dieses Fest-
punktprozessors vorgestellt.

Véllig unabhéngig

Der ADSP-2101 enthilt drei
Recheneinheiten, zwei Daten-
AdreBgeneratoren, einen Boot-
AdreBgenerator, einen Pro-
gramm-Sequenzer, einen Timer,
zwei serielle Ports, umfangrei-
che Interrupt-Fihigkeiten sowie
on chip Programm- und Daten-
speicher. Die komplette Archi-
tektur ist in Bild & zu sehen.

Die speziellen Eigenschaften
des ADSP sind erst durch die

vollkommen voneinander un-
abhingigen  Recheneinheiten

(ALU, MAC und Shifter), die
getrennten Speicher sowie eine
aufwendige interne Bus-Struk-
tur (Harvard-Architektur) mit
getrennten Programm- und Da-
tenbussen moglich. Es handelt
sich in diesem speziellen Fall
um eine etwas modifizierte
Harvard-Architektur, da im
Programmspeicher sowohl In-
struktionen als auch Daten ge-
speichert werden. Alles in
allem zeichnet sich der interne
Aufbau durch einen hohen
Grad an Parallelitit aus. In
einem einzigen Maschinen-
zyklus kann der Signalprozes-
sor ADSP-2101

— die nichste Programmadresse
generieren,

— die niichste Instruktion lesen,
— eine Berechnung ausfiihren,

—zwei parallele Datentransfers
durchfiihren,

—zwei AdreBzeiger aktualisie-
ren,

—und Daten iiber die seriellen
Ports senden und empfangen.

Doppelter AnschluB

Bild 9 zeigt das Blockschaltbild
der Multiplikations-Akkumula-
tions-Recheneinheit  (MAC).
Der Multiplizierer hat zwei 16-
Bit-Eingangsports. Der X-Port
wird wahlweise mit Daten von
den MX-Registern oder vom
Result-Bus  (R-Bus) geladen.
Der Y-Port erhilt seine Daten
entweder von den MY-Regi-
stern oder vom MF-Register
(Feedback-Register). Aufgrund

71
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chitektur ist das MY-Register
sowohl an den Programmbus
(PMD-Bus) als auch an den Da-
tenbus  (DMD-Bus)  ange-
schloBen.

Das 32 Bit breite Ergebnis des
Multiplizierers wird vom P-
Port an einen 40 Bit breiten
Akkumulator/Subtrahierer wei-
tergegeben. In diesem kann das
Ergebnis-Register (MR-Regi-
ster) aufaddiert oder subtrahiert
werden. Das  MR-Register
selbst ist in mehrere kleine Re-
gister (MRO, MR1, MR2) auf-
geteilt. Der Akkumulator ist
mit seinen 40 Bit breiter als das
Produkt ausgelegt, um so im
Laufe einer Serie von Multipli-
kations- und Akkumulations-
operationen einen moglichen
Uberlauf, also das Uberschrei-
ten der 32-Bit-Grenze zu ver-
meiden.

Der Vorteil der MAC-Einheit
liegt darin, daB die Datenregister
(MX und MY) gleichzeitig tiber
die  getrennten  Datenbusse
(DMD, PMD) geladen werden
konnen. Durch die beiden unab-
hiingigen Datenadref3generato-
ren (siehe Bild 8) ist es sogar

Bild 9. Die Eingangsregister
der Multiplikations-Akkumu-
lations-Recheneinheit (MAC)
werden vom DMD- und
PMD-Datenbus geladen.

withrend einer MAC-Operation
durchzufiihren. Im konkreten
Fall der Adaption bedeutet das
eine sehr schnelle Berechnung
der FIR-Filtergleichung (Glei-
chung 1).

Gebiindelte Logik

Die Arithmetisch Logische Ein-
heit (ALU) stellt einen Satz von
Funktionen bereit. Die arithmeti-
schen Berechnungsmoglichkei-
ten umfassen Addition, Subtrak-
tion, Negation, Inkrement, De-
krement und Betrag , logische
Funktionen sind AND, OR,
XOR und NOT. Das Block-
schaltbild der ALU zeigt
Bild 10. Eine Beschreibung des
internen ALU-Aufbaus wiire
hier zu umfangreich, weshalb
auf die Logikeinheit selbst an
dieser Stelle nicht weiter einge-
gangen wird.

Reine Formsache

Der Shifter stellt verschiedene
Funktionen zur Verfiigung, um
aus 16 Bit breiten Eingangs-
werten einen 32 Bit breiten
Ausgangswert zu  erzielen
(Bild 11). Hierin eingeschlos-
sen sind arithmetische Shifts,
logische Shifts und Normalisie-
rungen. Die Grundfunktionen
des Shifters konnen kombiniert
werden, um jeden Grad von nu-
merischer Formatkontrolle zu
realisieren. Auf eine nihere Er-
lduterung  zur  Shifter-Re-

ELRAD 1994, Heft 9



cheneinheit soll hier ebenfalls
verzichtet werden.

Schritt fir Schritt

Bild 4 gibt nochmals einen
Uberblick iiber die zur Realisie-
rung des adaptiven FIR-Filters
notwendigen Schritte. Diese
sollen im folgenden niher er-
ldutert werden.

Schritt 1: Abtasten

Schritt I wird durch einen
CODEC (Kodierer-Dekodierer)
in Verbindung mit dem seriellen
Port 0 durchgefiihrt. Fiir nihere
Informationen sei auf die Be-
schreibung der Hardware im
Teil 3 verwiesen. Der ADSP
empfingt die abgetasteten Werte
durch eine seiner beiden seriel-
len Eingéinge. Deren Initialisie-
rung ist im User’s Manual des
ADSP-2101 erlautert [1]. Die

Bild 10. Arithmetisch
Logische Einheit (ALU). In
ihr wird die Fehlerberech-

nung durchgefiihrt, also die

Differenz ¢, zwischen
aktuellem Abtastwert und

PMD BUS

DMD BUS

ALU

16 4

Abtastfrequenz von 8 kHz als
Interrupt-Rate, das Datenformat
und weitere Konfigurationen
kann man an dieser Schnittstelle
den Anforderungen entspre-
chend einstellen. Die Ubernah-
me der Daten zeigt die nachste-
hende Codezeile, die durch Aus-
l6sung eines Interrupts vom
Port 0 angesprungen und ausge-
fiihrt wird:

seriel_in:  AY1=RXO0;

RTS;

Der aktuelle abgetastete Wert
wird vom Empfangsregister
(RXO0) des seriellen Ports 0 an das
ALU-Register (AY1) iibergeben.

Schritt 2: Verzogern

In Schritt 2 erfolgt die Verzo-
gerung des Eingangssignals x;
um d Abtastungen: v, = X,_g.
Die Verzogerung wird als zir-
kuldrer Puffer, also als Spei-
cherbereich mit ringférmiger
Adressierung nach Listing |
programmiert.

Der erste  Abschnitt  des
Listings | definiert die maximal
mogliche Linge des Puffers mit
der Konstanten DELAY_MAX
von 256 und den zirkuldren Puf-

AR
REGISTER

dem Ausgabewert der 7z R-BUs

Filterung gebildet.

ferspeicher selbst als Variable
mit dem Argument DELAY_

Einsfeinstr: 5, D-85221 Dachau Tel. 081311/25083 Fax: 14024

THE TOOL. COMPANY
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DMD BUS

16,

o |
.

1% *u
y Yy v
MUX [ MUX J

INSTRUCTION

Bild 11. Mit dem Shifter
konnen diverse Bitmanipula-
tionen durchgefiihrt
werden, beispielsweise die
interne Oder-Verkniipfung
von zwei 32 Bit breiten
Werte.

MAX. Der zweite Abschnitt
zeigt die Subroutine zur Initiali-
sierung des Puffers. Beim Auf-
ruf von ‘init_delay” wird ihr ein
aktueller Wert (32) aus dem
AXI1-Register iibergeben und
somit die Linge des zirkuldren
Puffers bestimmt. Anschlieend
fiillt man den gesamten zir-
kuldren Puffer mit Nullen. Die
eigentliche Verzogerung reali-
siert die Subroutine ‘delay_it’:
zuerst tibernimmt das AY1-Re-
gister den dlteste Abtastwert aus

x ()

!

Abtasten
Xr =Xlt=r-4)

i

Verzogern
Ve=Xp_g

i

Filtern

Schritt 1

Schritt 2

dem Puffer, danach wird die
freigewordene Speicherstelle mit
dem neuesten Wert vom Port 0
aus dem AXI-Register — also
einer Kopie des Wertes von RX0
— tiberschrieben.

Die Funktion AY1= DM(4,
M4) ist eine Leseoperation mit 14
als Zeiger auf den Anfang des
Puffers im Datenspeicher und
M4 als Modifier, der in diesem
Fall mit M4 = 0 angibt, daB keine
Postinkrementierung erfolgt.
Gleiches gilt fiir die Schreibope-
ration darunter. Der einzige Un-
terschied zwischen beiden be-
steht darin, dal mit M5 =1 ein
Postinkrement ~ des  Zeigers
durchgefiihrt wird. Die Werte der
Modifier M0...M6 werden bei
der Initialisierung im Hauptpro-
gramm festgelegt.

Schrift 3

Fehlerberechnung

Schritt 4
e Ep= X -V,

o
Schritt 5 neu: alt

Koeffizienten-
Abgleich

b= he2pE -V

Bild 12. Ablauf-
plan eines
adaptiven FIR-

o

Wert

Schritt 6
ausgeben

€11

74

Filters ohne
Tiefpasse von der
Signalabtastung
bis zur Signal-
ausgabe.

Schritt 3: Filtern

Zu Beginn des Schritt 3 definiert
man zwei Ringpuffer zur Auf-
nahme der Koeffizienten und der
verzogerten Eingangsdaten
sowie zwei Konstanten. Die
nachfolgenden Zeilen zeigen den
notwendigen Assembler-Code.

.CONST zwei_mikron = 0x0666;

{2 - L2 0x0666 £ 0,005}
.CONST first_koef= 0x0040}'\

{Anfangswert Koeff., 0x0040 = 0,002}
VAR/DM/RAM/CIRC datafanz_koef];
{Anzahl verz. Daten}
VAR/DM/RAM/CIRC koefanz_koef];
{Anzahl zirk. Koeff.}

Die Konstante ‘zwei_mikron’
ist dquivalent zu der doppelten
Schrittweite der Adaptions-
geschwindigkeit 2 - u = 0,005
(Datenformat: 2er Komplement
Fractional Mode 1.15, auch
Q15 oder 16.15 genannt). Die
Konstante ‘first_koef’ = 0,002
dient zur Initialisierung sédmtli-
cher Filterkoeffizienten mit
einem Anfangswert. Weiter
gibt ‘anz_koef” (hier 480) die
Anzahl der Filterkoeffizienten
an. Schritt 3 stellt die eigentli-
che FIR-Filteroperation dar.
Die Programmierung in As-
sembler ist Listing 2 zu entneh-
men.

Vor Ausfiihrung der Subroutine
‘filter” wird zundchst eine In-
itialisierung vorgenommen. Der
dazu notwendige Assembler-
Code ist hier nicht aufgefiihrt.
Es sei jedoch gesagt, daf es sich
bei dieser Initialisierung auch
um das Laden der AdreBzeiger
mit den Anfangsadressen der
Pufferspeicher fiir die verzoger-
ten Daten und Koeffizienten
handelt. Weiter wird der zir-
kuldre Puffer fiir die verzoger-
ten Daten mit Nullen gefiillt
und alle Filterkoeffizienten mit
einem Anfangswert besetzt.

In der ersten Codezeile des Li-
stings 2 iibernimmt der Ringpuf-
fer fiir die FIR-Filter-Daten den
iltesten Datenwert. Danach wird
der Schleifenzihler mit dem um
eins verringerten Wert der Koef-
fizientenanzahl geladen. In der
vierten Zeile erfolgen zwei Da-
tentransfers von den Bussen
DMD und PMD, damit die
MAC beim Einstieg in die Pro-
grammschleife ‘filtern’ sofort
zwei giiltige Werte im MXO0-
und MYO-Register stehen hat.
Fiir jede nachfolgende MAC-
Operation wurde das MXO0- und
MYO0-Register bereits wihrend
des vorangegangenen Rechen-
schritts mit einem neuen Daten-
wert geladen. In ‘filtern” kom-
men die fiir einen Signalprozes-

Multitalent

Die wesentlichen Eigenschaf-

ten und Architekturmerkmale

des ADSP-2101 im Uberblick:

~ 2k 24-Bit-Worte Programm-
speicher (RAM)

— 1k 16-Bit-Worte Datenspei-
cher (RAM)

— Zwei AdreBgeneratoren fiir
effiziente AdreBarithmetik

— Drei unabhiingige Rechenein-
heiten (ALU, MAC und Shif-
ter)

— Multifunktionsinstruktionen

— Getrennte Programm- und
Datenbusse

— Single-cycle-Zugriff ~ auf
Programm- u. Datenspeicher

—Zwei serielle Ports 0 und 1
zur Kommunikation mit pe-
ripheren Bausteinen

—16 Bit programmierbarer
Timer mit 8-Bit-Vorteiler

—Einfache  Multiprozessor-
Schnittstelle

— Automatisches Booten

—80ns Instruktionsrate (12,5
MHz Taktfrequenz) .

—80 mW Leistungsaufnahme
im ‘wait for interrupt’-
Modus

sor spezifischen Eigenschaften
voll zum Tragen: mit dieser ein-
fachen Programmzeile wird eine
Multiplikation, eine Akkumula-
tion und zwei parallele Daten-
transfers in einem einzigen Ma-
schinenzyklus von circa 80 ns
abgewickelt.

Schritt 4: Fehlerberechnung

Die Berechnung der Differenz
(des Fehlers) zwischen gefilter-
tem und ungefiltertem Signal
g =x,—y, erfolgt in diesem
Schritt der Bearbeitungskette
nach der Gleichung:
2-pg=2-1 (XY

=2 X—2- [y
Das Listing 3 zeigt den dazu
passenden Assembler-Code.

In der ersten Zeile wird die
Konstante 2-p in das MY-
Register der MAC-Einheit gela-
den. In der zweiten Zeile multi-
pliziert man MY | mit MX1, das
den aktuellen Abtastwert X, ent-
hilt, und schreibt das Ergebnis
in das MR-Register. Gleichzei-
tig holt sich MX1 den aktuellen
gefilterten Wert y, vom AXI-
Register. Nach Abarbeiten der
dritten Zeile enthdlt MF den
Wert 2-u-¢g. Diesen Wert
iibernimmt das Feedback-Regi-
ster der MAC-Einheit, die ihn
in Schritt 5 sofort zur Berech-
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DM(I4,M5) = AX1;

RTS;

.CONST DELAY MAX = 256;
.VAR/DM/CIRC delay_buff [DELAY_MAX];
init_delay: I4 = delay buff;

L4 = AX1;

CNTR = AX1;

DO clear UNTIL CE;
clear: DM(I4,M5) =0;

RTS;
delay_it: AY1l = DM(I4,M4);

{max. Ldnge des zirk. Puffer}
{fiir Delay}
{zirk. Puffer anlegen}

{Zeiger auf Anfang des zirk.}
{Puffers}

{AX1 = 32, aktuelle Delaylédnge)
{Schleifenzdhler auf 32 setzen}
{Loschen des zirk. Puffers}

{M5 = + 1 modify Register}
{Ricksprung in rufende Routine}

{dltesten Wert aus Puffer}
{holen, Zeiger I4 auf Anfang}
{des Puffer, M4 =0}

{M5=4+1, dlt., Wert inm zirk.}
{Puffer mit neuest. Abtastwert}
{iberschreiben, AX1 ist Kopie}
{von RX0}

{Ricksprung in rufende Routine}

Listing 1. Um das Eingangssignal im unteren Pfad des
Filters zu verzégern, wird ein zirkuldrer Speicher mit
einer definierten Verzégerungsldnge AX1 angelegt.

filter: DM(IO,M1) =AX1;

CNTR = anz_koef - 1;

MR = 0;

DO filtern UNTIL CE;

MR = MR + MX0*MY0 (rmnd);
AY1 = MR1;

RTS;

MX0 = DM(I0,M1), MY0 = PM(I5, M5); (MX0 Register mit Daten}

filtern: MR = MR + MX0*MY0 (ss), MX0 = DM(I0,M1), MY0 = PM(I5, M5);

{dltesten Wert aus Delay-}
(Puffer in zirk. Puffer des)
{Pilters kopieren}
{Schleifenz. = Filterlange - 1}
(Akkumulationsreg. loschen}

{aus Datenspeicher (Zeiger}
{I0) und MY0 mit Koeff aus}
(PM (Zeiger I5) laden}
{FPiltern der verzbdgerten)
{Daten}

{Multifunktions-Instrukt.:}
{Mutipl., Aufsumm. und Laden}
{letzte Multipl. u. Aufsumm.}
{gefilterten Wert in AY1)
{kopieren}

{Rickspr. in rufende Routine}

Listing 2. Die FIR-Filter-Operationen in der MAC. Nach dem
Laden der Daten in den Ringspeicher berechnet die MAC in
der Schieife ‘filtern’ den verzogerten, gefilterten Wert y,.

nung des Koeffizientenab-
gleichs weiterverwendet.

Schritt 5: Koeffizientenabgleich

Die Subroutine zur Durch-
fiihrung des Koeffizientenab-
gleichs stellt den schwierigsten
Teil des Filteralgorithmus dar.
Dies zeigt sich auch gleich in
der Komplexitit des Assembler-
Codes (Listing 4).

In Zeile 1 wird der aktuelle ver-
zogerte Eingangswert v, aus
dem Datenspeicher geholt und
in das MXO0-Register iibertra-
gen. In der ndchsten Zeile mul-
tipliziert man den Inhalt des
MF-Registers (2 - -g) mit
dem Inhalt des MX0-Registers
(Vi_g) und legt das Ganze im
MR-Register ab. Das MR-Regi-
ster enhdlt somit den zweiten
Operanden (2 - -& ,-vV;) aus
Gleichung 2. Mit Durchfiihrung
der parallelen Datentransfers
steht gleichzeitig in MX0 der
vorangegangene Eingangswert
vi_; und in AYO der erste alte
Filterkoeffizient hy?ll, In Zeile 3
berechnet man nun den adap-
tierten neuen Filterkoeffizienten
hg™. Mit der nachfolgenden
Schleifenstruktur wird diese Be-
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rechnung fiir jeden Koeffizien-
ten des FIR-Filters fortgesetzt.
Die Zeile ‘adap’ unterscheidet
sich geringfiigig von Zeile 3. In
ihr wird vor der Berechnung
eines neuen adaptierten Koeffi-
zienten der vorige adaptierte
Koeffizient im Programmspei-
cher abgelegt.

Schritt 6: Wert ausgeben

Dieser Schritt ist wie schon der
erste auf die Abwicklung im
ADSP beschriinkt, wo lediglich
die Ubertragung des Ausgangs-
wertes vom  ALU-Register
(AX1) an das Sende-Register
(TXO0) des seriellen Ports 0 er-
folgt.

serial_out: TX0 =AX1;

RTS;

Uberbau

Das Hauptprogramm besteht im
wesentlichen aus einer Endlos-
schleife. Die eigentliche Filte-
rung wird in einer Routine auf
Interrupt-Auslosung  durchge-
fithrt. Wenn der Prozessor einen
Datenwert im Empfangsregister
(RX0) des Ports 0 empfingt,
wird ein Interrupt ausgelost, der
den Prozessor veranlaBit, in die

adaption:

MF = MR - MX1*MY1

MY1 = zwei_mikron;

MR = MX1*MY1 (SS), MX1=AX1; (MX = aktueller Abtastwert x,,}

{doppelte Schrittweite}
(2 -2 0x06662%0,005)

{AX1 = gefilterter verzdg. Wert y,,}

(MR =%, - 2.y, MX1=y,)

(MX1 = gefilterter verzég. Wert y.,}
{MF = Xp <2 l=yp 2 -U=2:[l+8}

(RND) ;

Listing 3. Die Berechnung der Differenz zwischen gefilter-
tem und ungefiltertem Signal.

MX0 = DM(IO, M1);

AR = MR1 + AY0;
CNTR = anz_koef - 2;

DO adap UNTIL CE;

PM(I5,M5) = AR;

MR = MXO*MF (RND), MX0 =

{Zdhlerende}

MR = MXO0*MF (RND), MX0 = DM(IO,M1), AY0 = PM(I5, M6);
{MX0 = vy, MF=2 « [ « & ,}
{MX0 = v,.f verz. Daten,)
(AY0 = hy*'® Koeff.,)
{MR=2 « |l « & + Vpg)

adap: PM(I5,M7) = AR, AR = MR1 + AY0;

{sichern von hy"®" aus akt. AR,}
{AR = 2 « )l « Ep « vy + hyRlE)
{AR ist neuer Koeff. h,"®V,)
{weitere Koeff. werden adaptiert)

MR = MXO*MF (RND), AY0 = PM(I5, M6);
(HXO = Veyy, MP = 2 o - gy}
{AY0 = hy.;®'" Koeff.}

PM(I5,M5) = AR, AR = MRl + AY0;

{verzogerte Daten v,y holen und in}
{MX0 ablegen}

DM(IO,M1), AY0 = PM(I5, M5);

{MX0 = vy g, MF = 2 + |l « &4}

{MX0 = v,_l verzdgerte Daten,}

(AY0 = h®'t Roeff.,)

{MR = 2 « |l - € + v}

{AR = 2 « Jl - & « Vpp + By
(AR ist neuer Koeffizient hy"®")
(Schleifenzdhler auf Anzahl Koeff.}
{minus 2 setzen)

{Filterschleife adap durchlaufen bis}

alt’}

{sichern von hy_;"®" aus AR,)
(AR = 2 « L « & « Vpgg + hyg
{AR ist neuer Koeffizient hy_,°¢%)
{sichern von hy_;"®" aus AR}

alt,)

Listing 4. Die Ermittlung der adaptierten Filter-Koeffizienten
erfolgt in einer Schleifenstruktur fiir jeden Koeffizienten

des FIR-Filters.

endlos:IDLE;

JUMP endlos;
do_it: CALL serial _inm;
DM(save_rx) = AYl;
AX1 = AY1;

CALL delay_it;
AX1 = AY1;
CALL filter;

AX1 = DM(save_rx);
AR = AX1 - AY1;
AX1 = AR;

CALL serial out;
MX1 DM(save_rx);
AX1 AY1;

CALL adaption;

RTI;

{Endlosschleife, Stromsparmodus aktiv}
{Wartet auf Interrupt}

{aktueller Abtastwert in AY1 holen}
{sichern des aktuellen Abtastwertes}
{aktueller Abtastwert in AX1 kopieren}
{Routine zur Verzégerung der Daten}

{AY1l 4lt. verz. Wert in AX1 kopieren}
{max. verzog. Wert in AX1 tubergeben,}
{Ausgabewert der Filterung in AY1}
{aktuellen Abtastwert in AX1 laden}

(AR ist aktueller Abtastwert minus}
{Ausgabewert der Filterung, AR = g/}

{AR nach AX1 ibertragen}

{Wert in AX1l ausgeben}

{aktueller Abtastwert in MX1 laden)
{Ausgabewert Filterung nach AX1 kopieren)
(Aufruf der Adaption um die néchsten}
{adaptierten Koeffizienten zu bestimmen)

Listing 5. Das Hauptprogramm besteht im wesentlichen aus
einer Endlosschieife und der Interruptroutine, mit der die
eigentliche Filterung ausgefiihrt wird.

Interruptroutine ‘do_it’ zu ver-
zweigen. Hiermit erfolgt dann
die Bearbeitung in den oben ge-
nannten und erlduterten Sub-
routinen. Die Codezeilen des
Listings 5 zeigen die Endlos-
schleife und die Interruptroutine

des Hauptprogramms.

Der vollstindige Quellcode fiir
das adaptive Filter liegt in der

Tip fiir Studenten: Viele Hoch-
schulen verfiigen tiiber diese
Software als Hochschulversion

Im noch folgenden dritten Teil
geht’s schlieBlich um die Reali-
sierung der Hardware. Es sollen
die einzelnen Komponenten der
Schaltung erlédutert und die Ein-
bindung des DSP gezeigt wer-
den. uk

ELRAD-Mailbox. Wer Modifi-
kationen daran vornehmen oder

eigene Projekte

Software

entwickeln
mochte, benotigt zusitzlich die
ADDS-21xx-DSW
von Analog Devices. Kleiner

Literatur

[1] ADSP 2100 Family User's
Manual, Prentice Hall, Engle-
wood Cliffs, NJ 07632, 1993
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Als Vermahite griiien ...

Koppiung von PIC-BASIC-Briefmarke und NSP-Bausteinen der HC20xx-Serie

Claus Kiihnel,
Klaus Zahnert

Zu den meist-
beachteten ELRAD-
Beitragen der letzten
Monate gehdrten ein
Artikel Uber seriell
programmierbare
Analogfunktions-
bausteine von
Hughes und alles,
was mit PIC-Control-
lern zu tun hatte.
Was liegt da naher,
als diese beiden
Bauelemente in Form
von Applikations-
beispielen zu
verheiraten?

76

In der analogen Schaltungstech-
nik hat man es trotz der enormen
Fortschritte in der Technologie
der Bauelemente immer wieder
mit Kalibrier- und Abgleichvor-
gédngen zu tun. Es sind Bausteine
erforderlich, deren funktionelle
Parameter von aulen gezielt be-
einflu3t werden konnen.

Von der Firma Hughes wurde
eine ganze Serie programmier-
barer Analog- und Digitalbau-
steine entwickelt, deren Einstel-
lung nichtfliichtig gespeichert
wird. Die Programmierung
selbst erfolgt iiber ein synchro-
nes serielles Interface, so daf}
nur eine geringe Zahl von An-
schliissen fiir die Programmie-
rung des betreffenden Bausteins
‘verloren” gehen.

NSP-Familie HC20xx

Ein Teil der Eigenschaften der
NSP-Familie wird bereits durch
die Namen der Bausteine repri-
sentiert. Bei den NSP-Bausteinen
handelt es sich um ‘Nonvolatile
Serial Programmable’ Devices,

das heift, nichtloschbare und se-
riell programmierbare ICs zum
Abgleich und zur Konfigurierung
elektronischer Schaltungen.

Die Architektur der Bausteine
sowie einige meBtechnische Be-
sonderheiten wurden in [1] ein-
gehend betrachtet, weshalb an
dieser Stelle nur die zur Gestal-
tung des Programmier-Interface
notwendigen Fakten erscheinen.

Die elektrischen Eigenschaften
der NSP-Chips werden durch die
im NV-Memory abgespeicherten
Daten bestimmt. Auch nach dem
Abschalten der Betriebsspan-
nung bleiben so die einmal pro-
grammierten Eigenschaften er-
halten. Die erforderliche Pro-
grammierspannung wird intern
erzeugt, wodurch die Bausteine
mit nur einer Betriebsspannung
zwischen 3V und 10V betrie-
ben werden kdnnen.

Anhand des in Bild 1 dargestell-
ten Blockschaltbildes der NSP-
Bausteine soll ihre prinzipielle
Funktionsweise beschrieben
werden.

Die Unterscheidung erfolgt iiber
den sogenannten ID-Code, eine
das betreffende IC charakterisie-
rende ‘Hausnummer’. Manipula-
tionen am Inhalt des Speichers
werden nur dann zugelassen,
wenn der gesendete ID-Code mit
dem Identifizierungsschliissel
des Zielbausteins tibereinstimmt.

Damit fiir die Programmierung
beziehungsweise das Lesen des
Speichers kein aufwendiges In-
terface erforderlich ist, sorgen die
beiden Schieberegister fiir die
Umsetzung der seriellen Pro-
grammierdaten in ein paralleles
Format zum Speicher und zum
ID-Code-Vergleicher. Das Pro-
grammieren und Lesen eines
NSP-Bauelementes kann damit
in einer fiir alle Bausteine identi-
schen Art und Weise erfolgen,
was nicht zuletzt auch die Bedin-
gung fiir eine mogliche Kaska-
dierung mehrerer Bausteine ist.

Das Beispiel des HC2001 soll
den Programmiervorgang niher
erldutern. Es handelt es sich
hierbei um einen achtpoligen
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Programmable S
Inputs . . Outputs
o Circuit o
PROG r
Logic n Bit ID Code
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S| S0
[ A S—— . 1 ——05
n Bit 8 Bit
Shift Register Shift Register

P

DIP-Schalterersatz mit dem ID-
Code DIH (= 1101 0001B). Da
acht Speicherzellen zu program-
mieren sind, miissen demzufol-
ge auch acht Datenbits gesendet
werden. Im Datenstrom wird
stets mit dem LSB begonnen.
Bild 2 zeigt den Programmier-
vorgang des Bausteins HC2001.

Die serielle Ubertragung beginnt
mit den Bits des ID-Codes ge-
folgt von den acht Datenbits.
Sind diese Daten in die beiden
Schieberegister geschrieben,
konnen die Datenbits mit dem
Programmierimpuls in das NV-
Memory iibernommen werden.
Bedingung fiir die Ubernahme ist
aber ein giiltiger ID-Code. Die
Dauer des Programmierimpulses
muf zwischen 1 ms und 100 ms
betragen. Die Einhaltung der
Setup-Zeiten ist bedingt durch
die Laufzeiten des in diesen Ap-
plikationen verwendeten BASIC
unkritisch. Das serielle Taktsig-
nal kann eine beliebige Frequenz
unterhalb von 1 MHz aufweisen
und ist somit unkritisch.

Das Auslesen von Ident-Code
und Speicher ist zur Abfrage
der momentanen Initialisierung
oft wiinschenswert. Mit einem
Read-Impuls  von  minimal
125 ns Dauer werden die ent-
sprechenden Inhalte in die
Schieberegister geschrieben und
lassen sich nachfolgend seriell
auslesen. Bild 3 zeigt den Lese-
vorgang bei einem HC2001.

Beim Auslesen der Schieberegi-
ster erscheint erwartungsgeméf}
als erstes wiederum die Identifi-
zierungsnummer gefolgt vom
‘Arbeits’-Inhalt des Speichers.

Die beiden geschilderten Funk-
tionen der NSP-Bausteine wer-
den iiber drei Modi realisiert:
SHIFT DATA + PROGRAM,
READ + SHIFT DATA

Wie die in Tabelle | dargestell-

te Wahrheitstabelle zeigt, gibt
es aber zwei weitere Modi.

Die meiste Zeit befindet sich der
NSP-Baustein  im  Stand-by-
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Mode und stellt seine program-
mierten Eigenschaften der Schal-
tung zur Verfiigung. Die Strom-
aufnahme ist auf einen Wert von
maximal 10 mA, typisch unter
0.1 mA reduziert. Wiihrend des
seriellen Datentransfers steigt die
Stromaufnahme auf Werte bis zu
250 mA (SCLK =1 MHz). Da
die Stromaufnahme von der
Taktfrequenz abhingt, werden
diese Werte bei einem Interface
mit der wesentlich langsameren
BASIC-Briefmarke nie erreicht.
Erst beim Programmieren steigt
naturgemil die Stromaufnahme
und erreicht Werte bis zu | mA
tiber die Dauer des Programmier-
impulses.

Der MARGIN-TEST-Modus
bietet eine Moglichkeit zum
Test des Speichers. Ausgelost
wird dieser Test durch einen
Programmierimpuls  wiithrend
der Eingang /READ auf LO ge-

Bild 1. Das vereinfachte
Blockschaltbild der
NSP-Bausteine.

mory-Zellen den Test bestanden
haben, wechselt der Zustand des
seriellen Ausgangs SO. Kehrt
der Eingang /PROG wieder
nach HI zuriick, dann schaltet
auch der serielle Ausgang SO
wieder in seinen urspriinglichen
Zustand zuriick. Kann beim
MARGIN-TEST das Toggeln
des Ausgangs SO nicht beob-
achtet werden, dann liegt ein
Fehler im Speicherbereich vor.

BASIC-PIC als Pro-
grammier-Interface

Von der amerikanischen Firma
Parallax Inc. wurde die PIC-
BASIC-Stamp als hoch-
sprachentauglicher Mikrocon-
troller entwickelt. Die Hard-
warebasis ist der Baustein
PIC16C56  von  Microchip
Technology Inc. Die BASIC-
Stamp bildet mit zwei Baustei-
nen einen in PBASIC (Parallax-
BASIC) programmierbaren Ein-
Platinen-Computer in der Grofe
einer Briefmarke. Der BASIC-
Interpreter ist im internen OTP-
EPROM des PIC enthalten,
wihrend das von der Entwick-
lungssoftware in Tokens {iber-

Download in ein EEPROM mit
einer Kapazitit von 256 Byte
geschrieben wird. Der Mikro-
controller hat schlieBlich nur
noch das im EEPROM abgeleg-
te Anwenderprogramm abzuar-
beiten. In den 256-EEPROM-
Byte finden 80 bis 120 BASIC-
Instruktionen Platz. Das
EEPROM ist auch als externer
Datenspeicher einsetzbar. Bild 4
zeigt das Schaltbild der BASIC-
Briefmarke.

Wie daraus ersichtlich sind un-
terschiedliche  Varianten der
BASIC-Stamp auf dem Markt.
Von der Firma Wilke Technolo-
gy wird die urspriingliche Versi-
on wegen der leichten Adaptier-
barkeit und des vorhandenen
Lochrasterfeldes als BASIC-
Briefmarke (Entwicklungstyp)
vertrieben. Mit der BASIC-
Briefmarke Typ A bietet Wilke
eine weiter miniaturisierte und
mit einer 12poligen Pfostenleiste
ausgeriistete Variante an, die in
dieser Form sehr leicht in eine
Zielhardware integrierbar ist.

Die BASIC-Stamp hat ein sepa-
rates, dreipoliges Interface zur
Programmierumgebung auf dem
PC, welches an einen beliebigen
LPT-Port angeschlossen wird.
Fiir ihren Einsatz ist deshalb nur
noch die Betrachtung des aus
den Leitungen DO bis D7 beste-

zogen wird. Wenn alle NV-Me-  setzte BASIC-Programm per henden I/O-Ports erforderlich.
SCLK |||||||||||||||||||||||||||||||| Bild 2. Der
Program-
mierzyklus
Sl 1\o o o f1\o /1 1 \nsXp1Xoz2Xp3XosXpsXosX07) fl'jr.die NSP-
ID CODE MEMORY DATA OUT Ch.'ps.am
Beispiel des
PROG U HC2001.
DATA PREVIOUS VALUE KNEW VALUE

READ |

1\0 0 0 1 0 /1 1 D3 .
A R e

MODE /READ | /PROG | SCLK sl <o) NV DATA
STAND-BY 1 1 0 X X VALID
READ 0 1 0 X ID CODE (LSB) VALID
SHIFT DATA 1 1 |_/\_ | VAUDDATAIN | VALDDATAOUT | VALID
PROGRAM 1 0 X | IDCODE &DATA X NEW DATA
MARGIN TEST 0 /S| o X X VALID

Tabelle 1. Wahrheitstabelle fir NSP-Bausteine der Familie HC20xx.
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Bild 4. Die BASIC-Stamp gibt es in mehreren Versionen.

Die acht I/O-Pins der ‘Briefmar-
ke’ sind bidirektional, so daB}
eine entsprechende 1/O-Um-
schaltung die betreffende Daten-
richtung bestimmt. Das verwen-
dete Directionregister ist Teil
des internen RAM. In der
BASIC-Stamp stehen insgesamt
16 Byte RAM als Datenspeicher
zur Verfiigung. Von diesen
16 Byte werden zwei Byte zur
Programmierung der I/O-Ports
verwendet. Der Rest steht als
Variablenspeicher zur Verwen-

Die BASIC-Briefmarke dient als
Interface zwischen dem HC2001
und einem mit einer asynchro-
nen seriellen RS-232-Schnittstel-
le ausgestatteten Hostsystem.
Das wird im allgemeinen ein PC
oder ein Mikrocontroller sein.
Die Sendeleitung dieses Interfa-
ce (TxD) fiihrt iiber einen Wi-
derstand von 22 kQ direkt an
I/O-Pin 1 des PIC-Systems. Das
synchrone serielle Interface zur
Programmierung des HC2001
bilden die I/O-Pins 5 bis 7. Beim

le programmiert wird.

Das Signalspiel auf diesen Lei-
tungen hat entsprechend Bild 2
abzulaufen. Das dort gezeigte
Impulsschema dient damit als
‘Programmieranleitung’ fiir die
BASIC-Stamp. Listing 1 zeigt
den entsprechenden PBASIC-
Quelltext. Entsprechend der ge-
wihlten Zuordnung der Leitun-
gen fiir die Serieniibertragung
sind die I/O-Pins deklariert.
Dazu gehort auch die Definition
der Datenrichtung.

Die Konstante baud = N2400 be-

| oV s 522 [ Enmertnas s Words | Byles | Bis altemative Bitnames
| | e i Pot | Pins | Pin0~Pin7 | Pins.0-Pins.7 Port.0-Port.7
| (O i 1 e - vee Dirs | Di0-Dir7 | Dirs.0-Dirs7 Port 8-Port15
| |O f Witew 5 WO BO Bit0-Bit7 B0.0-B0.7 WO0.0-W0.7
L= J oAt Bi Bit8-Bit15 | B1.0-B1.7 W0.8-W0.15
. Z:zv PC-Interface W1 B2
L B3
= w2 B4
S l— vt l BS
2N3906 +—]vce W3 B6
S BASIC_STAMP o] ‘:‘:D | B7
- o722 . I w4 B8
we [T o | oo
1: RESET D4 1: o | W5 B10
i i 0l B11
1 02z L [
el sc1 o1 4 1 | Wé B12
v Blosc2 Dol } ¢ | B13
CHOH | [ R bat
o Bl 93LC56 e Tabelle 2. Verwaltung des internen Datenspeichers der
:3‘ : : ; s vcc: BASIC-Briefmarke.
Wl
_§ L o _l z & LK o C| :
£ 0 oND geschlossenen Schalter mit ‘0’ Datenbits, ein Stoppbit, keine Pa-
w auf der entsprechenden Bit-Stel-  ritit — sind festgelegt. Entspre-

chend ist der PC vor der Ubertra-
gung einzustellen. Das der
Baudrate vorgesetzte ‘N’ bertick-
sichtigt die notwendige Signal-
umkehrung, da in der Schal-
tungsauslegung gemilB Bild 5 auf
einen invertierenden Pegelumset-
zer verzichtet wurde. Die bei
leicht positiver Spannung liegen-
den Signalschwellen an den Da-
teneingéngen der BASIC-Stamp
erlauben fiir storungsfreie kurze
Anschliisse die direkte Verbin-
dung mit einem RS-232-Norm-
signal, wenn ein strombegren-
zender Widerstand von 22 kQ

dung, wobei die Bytes BO und HC2001 liegt die serielle Infor-  stimmt die Baudrate der RS-232- S:trlliitzt betreffenden  Eingang
Bl zusiitzlich einen bitweisen mation am Eingang SI. Der Aus-  Ubertragung  vom PC  zur I
Zugriff ermoglichen. In gang SO bleibt unbeschaltet, da ~ BASIC-Stamp. Die anderen Vier Symbolvereinbarungen

Tabelle 2 ist dieser Datenspei-
cher mit den zu verwendenden

BezeiChnUI]gen Zusammenge_ len. Ebenso kann der Eil]gal’lg IR AR AR R AR AR AR R R R AR R AR AR AR R AR AR R AR AR TR bRt Rnt
stellt. /RD unbeschaltet bleiben, da ein IDIL-Schalter mit HC2001 13.06.94
intemer PU“UP-WideTStand die_ AR AR AR R R A AR F R R R R R AR R AR R R R AR AR A R R R AR AR KR AR AR R R R AR A F
Weitere Einzelheiten zur Hard-  sen Eingang auf HI zieht und ein 0 veilarielons
ware der BASIC-Stamp sowie zufilliges LO an diesem Ein- symbol sclk = pin]
zu deren Programmierung wur-  gang verhindert. Der Eingang :;’::gi e ‘;i;‘g
den in [2] ausfiihrlich behandelt /PROG empfingt den Program- symbol RxD = pinl
und sollen an dieser Stelle nicht — mierimpuls. Frmgryl MY R = R e
vertieft werden.
Insgesamt existieren drei seriel- ‘Constants '
Die Post geht ab le Interfaces (Programmier—ln‘ symbol baud = N2400 ’'Baudrate N2400
terface an LPTx, RS232 an "Variables
Einige Anwendungen sollen COMx und SI/SO an HC20xx), :i:gﬁ ]
nun die Leistungsfihigkeit des die in den Betrachtungen strikt symbol memo = w0
Duos PIC/NSP demonstrieren. voneinander zu trennen sind. symbol { = bl
Die Ansteuerung der Leuchtele- Die Datenleitungen O7 bis Ol Veserssaky Maln Program HHHAEEREEERELRRAIEAINIRREEETISNIIEL
mente einer Siebensegmentan- des Bausteins HC2001 steuern high prog ‘Initialisierung
zeige iiber einen programmier- die Segmente der Anzeige direkt ig: :ilk
baren DIP-Schalter vom Typ an. Im Fall des Bausteins memo = $00D1 'Voreinstellung DIL
HC2001 soll anschaulich und HC2001 ist in Ubereinstimmung loop: for i=0 to 15 ,
durchgiingig die Ubermittlung  mit den Angaben zur Program- b ot W ey
von ID-Code und Programmier- — mierung in Bild 2 das Muster der . memo = memo/2
bits fiir einen HC‘20xx-Bauslein gewiinschten Schalterstellqng zu gi’l‘zo;t prog, 100 saimtn i
verdeutlichen. Bild 5 zeigt das iibertragen. Dieses Muster ist ein serin RxD,baud,code,ident ‘neues Byte einlesen
Schaltbild zur Kopplung der Abbild der Zifferndarstellung goto loop

Teilnehmer BASIC-Stamp,
HC2001 und Siebensegmentan-
zeige.
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in diesem Fall vom HC2001
keine Daten gelesen werden sol-

und resultiert entsprechend Ta-
belle 3 aus der Tatsache, daB ein
leuchtendes Segment iiber einen

Schnittstellenparameter — acht

werden fiir das nachfolgende

Listing 1. Programmierung des Bausteins HC2001 fiir die
Ansteuerung der Siebensegmentanzeige in Bild 5.
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} &y P
1 o—— 0k
o gz, Ai* C} E\‘: G~} 8®
15 O—ra— 22k LED 1...LED8 8 o F H
3 04— = > [ A &3 B
16 O——raQ—
4 o RTS - @@@
MO—1— 15 8x220R ®
5 O—f
152__ DSR []
190—1— 7|2 Uscix o7~ D
7.0 os 2 s, osf2 D6
00— os [ I “Hso sl b
8 04— PN AL ouh2 D4
210—p— D3 19 01 6 D3
Sl [ b2 |- Blpre* o0z oz
20—1— o1 p— 24dro* ol Li)
232;": oo E—’ EN¥ osf2 2]
No=— ic1 Ic2
e 1 BS INT HC2001
ol Bild 5.Kopplung von BASIC-Stamp und
30— HC2001 zur Ansteuerung einer Sieben-
segmentanzeige.
Ziffer A B Cc D E F G Wert (HEX) Wert (DEZ)
0 0 0 0 0 0 1 2 2
1 1 0 0 1 1 1 1 9E 158
2 0 0 1 0 0 1 0 24 36
3 0 0 0 0 1 1 0 oc 12
4 1 1 0 1 1 0 0 D8 216
5 0 1 0 0 1 0 0 48 72
6 0 1 0 0 0 0 0 40 64
7 0 0 0 1 1 1 1 1E 30
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 0 0 8 8
Tabelle 3. Ansteuerung der Anzeigesegmente der Schaltung in Bild 5.

Programm genutzt: Die beiden
Datenbytes b0 und bl nehmen
den ID-Code und die Schalter-
stellungen des HC2001 auf.
Beide Variablen sind Bestandteil
des mit dem Namen memo ver-
einbarten Datenwortes (Doppel-
zelle) wO. Die Variable b2 mit
dem Symbol i dient als Zihl-
variable fiir die serielle Ubertra-
gung des Datenwortes w0. Nach
einer Pegelvoreinstellung  der
Ubertragungsleitungen  erfolgt
die Voreinstellung eines Priifmu-
sters am Schalter (Ziffer 8). Fest
eingestellt ist dabei zunichst
auch der zum HC2001 gehdren-
de ID-Code DIH. Eine mit der
Marke loop gekennzeichnete
Schleife arbeitet das in der Varia-
blen memo abgelegte Wort als
Serientelegramm ab. Entspre-
chend der Kodiervorschrift wird
vom LSB der beiden zu tibermit-
telnden Bytes aus das entspre-
chende Bit auf den Serienaus-
gang SI gelegt. Danach wird mit
der ansteigenden Flanke des Tak-
tes an SCLK die Information
vom HC2001 tibernommen. Die
Bereitstellung des Inhaltes der
benachbarten hoherwertigen Bit-
stelle erfolgt durch Division des
Datenwortes durch zwei, entspre-
chend einer Linksverschiebung.

Nach Abarbeitung aller 16 Bits
wird auf die Leitung /PROG ein
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Programmierimpuls von 1| ms
gegeben. Dieser bewirkt am
HC2001 die parallele Ubernah-
me des seriell eingeschobenen
Wortes. Nun ist dort die einge-
schriebene Information wirk-
sam und von der BASIC-Stamp
wird mit dem Befehl SERIN in

stelle auf den Weg gebracht
werden. Mit geringem Program-
mieraufwand kann man bei-
spielsweise das unten aufgefiihr-
te Batch-Programm (CON-
COM) auf DOS-Ebene erstel-
len:

Teilerfakior o Giite g

00 05
02 057
04 075
062 27
0,65 7

0,655 9,85
0,6666 o

Tabelle 4. Abhangigkeit der
Giite vom Grad der
Gegenkopplung.

Hat man die BASIC-Stamp bei-
spielsweise mit der seriellen
Schnittstelle COM2: des PC
verbunden, dann gestaltet sich
der Aufruf des Batch-Pro-
gramms folgendermalen:

C:\>CONCOM COM2: <ENTER>

Die Eingabe muff mit dem Ab-
schlufzeichen Ctrl-Z (*Z) ge-
folgt von Enter versehen wer-
den. Da es sich hier um eine
Stringeingabe handelt, miissen
die Bytes mit ALT-<Dezimal
Wert> bei geloster Taste
NumLock tiber den Numerik-
block eingegeben werden.

NSP-Bausteine
arbeiten zusammen

Zeigt das vorangegangene Bei-
spiel die Steuerung einer Hexa-
dezimalziffer durch Einsatz nur
eines Bausteines, so ist im
zweiten Beispiel die Variation
mehrerer Schaltungsparameter
durch Kaskadierung zweier
NSP-Bausteine dargestellt.

I . CLS . . .
der duBeren Schleife der Pro-  MODE %12400,N,8,1 Diese Kaskadierung geschl;ht
grammlauf solange angehalten, COPY CON %1 durch Kettenschaltung zweier
bis ein einlau-
fendes  Wort TR
auf der RS- "
232-Verbin- F=—"1%
ada 100R
dung vom PC | |
ein Datenwgrl . I e
fir die Varia- HC2030 vee  HC2030
ble memo iiber- r 1w
tragt. Darauf- ST1 ®_'lc \ | T00R ouTt
hin wird die B [ I
Schleife loop (,,.50C

A o— o
erneut im be- zof—1x0 Tea
fiviah 15 O 22k Uscik RIAP>
Setrleenen 304— —=s! wal — €34
Sinn zum ein- |so—— e k] oS R2Ap— | HC 2030
maligen Um- . 40 i |
lauf gebracht A S 1 P P [
- R WBp—
18 O—df— 71 2pox r2a|— -
DSR L
Das iiber s o———C 30 VCC .
as zu diiber- |01 ok Ic 2 e
mittelnde Da- 70+ HB2030
tenwort fiir die | |
Variable memo  |210—— 0? ;z ; o
mit Datenbyte | °°T el 73 P T
und ID-Code 105— paf s L
. o . 23 2. D3f—.
l\_ann nun in qb- P [ ale I
licher Weise [zo— o1 [ Bloge*  waf—
vom PC aus 25120-— uu\s— R r2Bf—
tiber die RS- %_ ic1 Ic3
232-Schnitt- st He20s0 Bild 6. Wien-Briicken-Filter.
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20 =
Variation der Giite
101
dB
0_
=10 T T T T
100Hz 200Hz 400Hz 800Hz
f —

Variation der
Mittenfrequenz
04— — —
dB
0_ — 3 — .
-10
50 Hz 5 kHz
f —

Bild 7. Variation von Giite und Mittenfrequenz beim steuer-
baren BandpaB in der PSpice-Simulation.

oder mehrerer dieser ICs, wobei
der Eingang SI eines folgenden
Bausteines mit dem Ausgang
SO des jeweils vorhergehenden
verbunden ist. Die Leitungen
/PROG, /READ und SCLK sind
an allen Bausteinen als gemein-
same Leitungen eines von der
Stamp gesteuerten Bus ange-
schlossen. Der Eingang ST des
ersten Bausteins wird vom PIC-
System getrieben. Pin5 der
BASIC-Stamp dient als Daten-
ausgang. Man erkennt, daf} alle
auf diese Weise zusammenge-
schalteten NSP-Bausteine ein
durchgiingiges Schieberegister
bilden, das seriell geladen und
gelesen werden kann.

Nach dem Laden dieses Schie-
beregisters mit den betreffenden
ID-Codes und Programmierbits
kann diese Information bei Giil-
tigkeit des zugordneten ID-
Codes mit Hilfe des Program-
mierimpulses /PROG iibernom-
men werden. Die Verbindung
der Bausteine gewiihrleistet
also, daf3 die Information in
Ubereinstimmung mit der phy-
sischen Reihenfolge der NSP-
Bausteine dem betreffenden
Baustein zuzuordnen ist.

Die Kaskadierung von NSP-
Bausteinen ist in Bild 6 anhand
eines Bandpasses 2. Grades de-
monstriert. In diesem Wien-
Briicken-Filter sind Mittenfre-
quenz und Giite unabhidngig
voneinander einstellbar.

1

Foi= ()
2nRC
f 1 - ;
gy=—"0t —=——%
fo—1f, | 2=30
mit o = .

Das Teilerverhiltnis des gesam-
ten Spannungsteilers bestimmt
mit dem Anteil der invertierend
auf den Eingang geschalteten
Ausgangsspannung die Giite
des Filters. Aus Gleichung (2)
errechnet sich die Giite als
Funktion des Teilerfaktors a
gemil Tabelle 4.

Der steile Anstieg der Giite in
einem kleinen Bereich des
Spannungsteilers 1t  eine
Spreizung des Einstellbereiches
durch Einbezug fester Wider-
stinde in den Spannungsteiler
angeraten sein. Die ‘gestriche-
nen’ Widerstinde Ro’ ,Ru’ und
R’ sind dem jeweils wirksam
werdenden Anteil des HC2030-
Potentiometers zuzuordnen.

WertGite | ID  Wert Mittenfrequenz 1D Code  Programmierung von
00...FF 33 00...FF 33 Frequenz und Glite
00...FF 33 XX ar Glite

XX EF 00...FF 33 Freguenz

XX FF XX EE keinem Baustein

Tabelle 5. Programmierung von Giite und Mittenfrequenz.

multane Einstellung der Wider-
stinde in Reihen- und Parallel-
schaltung. Der NSP-Baustein
HC2030 ist fiir diesen Zweck
das geeignete Element. Fiir den
Spannungsteiler der negativen
Riickfiihrung wiirde der
HC2010 ausreichen. Bewult
wurde aber fiir das Demonstra-
tionsbeispiel auch hier der
HC2030 verwendet., bei dem
aber nur einer der darin enthal-
tenen Spannungsteiler verwen-
det wird. Sinn der Ubung ist es
zu zeigen, daB auch bei glei-
chem ID-Code eine unabhingi-
ge Einstellung von Giite und
Mittenfrequenz moglich ist.

In Bild 7 sind die Variations-
moglichkeiten fiir Mittenfre-
quenz und Giite anhand der Er-
gebnisse von PSpice-Simulatio-
nen verdeutlicht [3].

Man erkennt zunidchst, dafl das
NSP-System durch die Vereini-
gung aller aufeinanderfolgen-
den Bausteine zu einem einzi-
gen Schieberegister fiir den Pro-
grammiercode wird, das durch
den applizierten ID-Code freie
Programmierbarkeit hinsichtlich
der Wirkung auf die Bausteine
bietet.

ordnung jede gewiinschte Ver-
dnderung durchfiihren, indem es
fiir die nicht zu verdndernden
Bausteine die aktuelle Program-
mierung des NSP-Bausteins
wiederholt. Es ist leicht einzu-
sehen, daB} es sich dabei um
eine im Wesen aber unndotige
Neuprogrammierung  handelt.
Der im Bausteinkonzept vorge-
sehene Ident-Code gewihrlei-
stet aber, da die Annahme der
Programmierinformation  nur
bei richtigem, also in Uberein-
stimmung mit der typeigenen
ID erfolgt. ‘Blind-Idents’ in der
Bitfolge bleiben fiir den ange-
sprochenen Baustein wirkungs-
los — der Programmcode bleibt
unverindert. Diese Blind-Idents
wirken also nur als ‘Platzhalter’
im Telegramm fiir eine ge-
wiinschte selektive Program-
mierung.

Listing 2 zeigt ein Programm-
beispiel fiir den Schaltungsauf-
bau nach Bild 6.

Im Unterschied zum ersten Bei-
spiel ist keine definierte Vorein-

Der frequenzbestimmende Bild 8.
Spannungsteiler in der positiven  Die vollstindige Bitfolge konn- Sinusgenerator mit vier
Riickfiihrung verlangt die si- te in ihrer zeitlich/Grtlichen Zu- NSP-Bausteinen.
; scLk  PRG :i ; SCLK
a— 4
D e S| OApP—
L31so \_350 Taf ; LK o
~s 1
vee - » —3-5\0 VREF F—<VREF |
—A Rl —{x3 Yip— ﬂﬁ raf
R" 124y2 vz M BRe sine
03 v @ 3 z 1 Y1 g —G-MODE nﬁ
sl ’ﬂ-xn yo 2 3 LOCK :: ENBL a
—ENABLE & LK Ccosp—<COSINUS |
Ll i o IC6 —Henasies i
R3 HC 2003
IES Ic7 IC8
NES55 HC2080 HC 2062
i b vCC
e
c1 | cz s
I-T | at
55 CLK 8
oL ]
10
SCLK COMP
s R < VREF] L vour 2
Q 14 14 i
el r2)S FE CAP routlZ
k3 —“lﬁ— il ic3
R1 IC 2 I VFC32
10k HC2010
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'Bandpasss mit 2 * HC2030

‘I0 Declarations

high prog
low si
low sclk

memo = memog
gosub srpr

memo = memof
gosub srpr

pulsout prog,100
goto loop

'Subroutines
srpr: for i=0 to 15
gi=bit0
pulsout sclk,10
memo = memo/2
next i
return

R R R e e e s SR st l]

PR R KRR R R F R AR R R AR F F A A AR R AP ARk R AR Rk R AR R ARk R R Rk R H

symbol sclk = pin7

symbol prog = piné

symbol si = pin$

symbol RxD = pinl

dirs = %11100000 ‘Datenrichtung der I/0 Pins
‘Constants

symbol baud = N2400 'Baudrate N2400

'Variables

symbol memo = wl 'Register zur Par.-Ser. Wandlung
symbol identg = b2

symbol codeg = b3 "Register fir Giteinfo.
symbol memog = wl

symbol identf = b4

symbol codef = b5 'Register fiir Frequenzinfo
symbol memof = w2

symbol i = b6

PR RRdE Main Program *REEEARARAAENREERRRAARAIRREARARAARRRSE

'Leitungsinitialisierung

‘Warten auf Eingabe von Giite und Frequenz
loop:serin RxD,baud,codeg,identg,codef,identf

'PRG* Lo fir 1lms

'SCLK Hi fir 0.1ms

20.06.94

‘Einschieben Giite

'Einschieben Frequenz

Listing 2. Programmierung von Mittenfrequenz und Giite

der Schaltung in Bild 6.

stellung des Filters program-
miert. Nach der bereits be-
schriebenen Leitungsinitialisie-
rung beginnt die Schleife mit
dem Warten auf eine Eingabe
von Giite und Frequenz durch
den PC. Das weiter oben ge-
zeigte Batch-Programm kann
man wieder zur Eingabe benut-
zen. Entsprechend der Anzahl
und Reihenfolge sind jedoch
immer vier zu libertragende
Bytes einzugeben:

1. Wert fiir die Giite.
2. ID-Code fiir die Giite.
3. Wert fiir die Mittenfrequenz.

4.ID-Code fiir die Mitten-
frequenz.

Fiir den gleichermalen fiir
Giite- und Frequenzeinstellung
verwendeten HC2030 lautet der
ID-Code 33H. Durch Eingabe
eines Wertes zwischen
00H...FFH fiir die Giite kann
man diesen etwa im Bereich
von 0.75...9.8 variieren. Im
Bereich OOH...FFH fiir die
Mittenfrequenz des Filters én-
dert sich diese zwischen
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1600 Hz und 145 Hz. Fiir die
Spreizungswiderstinde des
Spannungsteilers zur Giiteein-
stellung sollten Widerstinde
mit einer Genauigkeit von bes-
ser 1 % gewihlt werden.

Die unabhingige Einstellung
von Giite und Frequenz erfolgt
nun durch Manipulation des
ID-Code fiir die nicht zu verin-
dernde GroBe. Durch Setzen
der betreffenden ID auf einen
Wert verschieden von 33H
wird der zugehorige Parame-
terwert ignoriert und kann
damit beliebig gesetzt sein. Es
ergibt sich damit der in
Tabelle 5 dargestellte Sachver-
halt fiir die aufzubauende Bit-
folge.

Die BASIC-Stamp
dirigiert das NSP-
Orchester

Als abschlieendes Beispiel sei
in Bild 8 ein Frequenzgenerator
skizziert, der rechnergesteuert
zwei um 90° verschobene Si-
nusschwingungen liefert.

Ein Analogschalterbaustein
HC2003 gestattet alternatives
Durchschalten  einer  durch-
stimmbaren Frequenz oder die
Anschaltung eines Quarzgene-
rators. Die durchstimmbare Fre-
quenz wird iiber den program-
mierbaren Spannungsteiler
HC2010 und einen Spannungs-
/Frequenzwandlerbaustein  er-
zeugt.

Die zu generierende Frequenz
ist im Teilerbaustein HC2090
im Bereich 1...216 und im Ver-
teiler des Sinus-/Cosinusgene-
rators HC2062 im Bereich
1...212 in Zweierstufen pro-
grammierbar. Fest vorgegeben
ist der Faktor 26 im Sinus/Cosi-
nusgenerator durch die D/A-
Wandlung mit 32 Bit Auflo-
sung fiir eine Periode und
einem symmetrischen Vorteiler
(1:2). Die insgesamt erreichba-
re sehr hohe Frequenzunterset-
zung erlaubt die einfache Reali-
sierung eines Tiefstfrequenzge-
nerators.

Vier NSP-Bausteine sind auf
der Steuerungsseite untereinan-
der iiber SI und SO in Ketten-
schaltung verbunden und wer-
den in beschriebener Weise von
der BASIC-Stamp gesteuert.
Die Belegung der diversen
Enable- und Reseteinginge
wurden in Bild 8 aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht ge-
zeichnet. Es muf} davon ausge-
gangen werden, daf} diese Lei-
tungen definiert an das betref-
fende Potential gelegt sind.
ZweckmiBig ist es, bei komple-
xeren Strukturen die Eingabe-
parameter vom Rechner in
einem zugeschnittenem Dialog-
programm zu {ibermitteln.

Da sowohl bei der BASIC-
Stamp wie auch bei den NSP-
Bausteinen mit Weiterentwick-
lungen zu rechnen ist, soll mit
diesem Beitrag einfiihrend auf
die entsprechende Moglichkei-
ten des Einsatzes hingewiesen

sein. hr
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Schrittmotoren als Low-Cost-Inkrementaigeber

Peter Glatzel

Der Titel Backstep fiir
diesen Artikel kenn-
zeichnet nicht etwa
einen Rickschritt,
sondern charakteri-
siert den Einsatz eines
Schrittmotors einmal
‘anders herum’. Statt
Aktor soll er Sensor
sein: Mit Hilfe einer
kleinen Schaltung
arbeitet ein Schritt-
motor als Eingabe-
gerat.

Peter Glatzel studiert Elektrotech-
nik an der Universitit Dortmund.
Seit fiinf Jahren arbeitet er als
freier Mitarbeiter an der Entwick-
lung mikroprozessorgesteuerter
Mefigeriite.
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] aster, Schalter und Potentio-

meter sind vertraute Eingabe-
und Bedienelemente fiir elektro-

nische Gerite. So manches
Geriit bietet aber auch ein Ein-
stellrad zur schnellen und kom-
fortablen Eingabe von Sollwer-
ten oder Parametern. Hinter der
Blende steckt dann meist ein
(optischer) Inkrementalgeber,
der eine Winkeldnderung in
Form von digitalen Impulsen
weitergibt.  Einerseits bietet
diese Losung hervorragenden
Bedienungskomfort, anderer-
seits belegt sie nur zwei Portan-
schliisse des Prozessors. Die
Auswertungs-Software be-
schrinkt sich auf wenige Zeilen.

Optische Inkrementalgeber, wie
sie zum Beispiel in den meisten
Computerméusen eingebaut
sind, bestehen in der Regel aus
einer Scheibe mit einem radia-
len Strichmuster. Zwei Licht-
schranken tasten das Strichmu-
ster ab. Um die Drehrichtung zu
erkennen, ordnet man die Licht-
schranken so an, daB ihre Aus-
gangssignale um 90° phasen-
verschoben sind. Aus der Ab-
folge der Flankenwechsel lassen
sich die Drehrichtung und der
Takt gewinnen. Die Auswer-
tung der Signale der beiden
Lichtschranken scheint zu-
ndchst relativ kompliziert. Sie
erweist sich aber als einfach,

wenn man die Signale grafisch
darstellt (Bild 1). Im oberen
Teil ist das Signal gezeigt, das
den Takt angibt, wihrend unten
die Richtung dargestellt ist.
Beide Signale haben die gleiche
Periode T und ein festes Pha-
senverhiltnis. Die Periode T ist
abhiingig von der Rotationsge-
schwindigkeit der Achse sowie
von der Anzahl der Striche auf
der Scheibe des Inkremental-
gebers. Wichtig aber ist, daB
das Richtungssignal um T/4
voreilt, also um 90° phasenver-
schoben ist. Bei einem Flanken-
wechsel von H nach L der Takt-
leitung zum Zeitpunkt 2 x T/4
wird der Pegel der Richtungs-
leitung untersucht. Die Rich-
tungsleitung fiihrt in diesem
Fall H-Pegel.

Bei Anderung der Drehrichtung
ergibt sich eine Phasenbezie-
hung, die in Bild 2 dargestellt
ist. Wechselt die Taktleitung
von H nach L, ist der Pegel der
Richtungsleitung L. In diesem
Beispiel eilt das Richtungssi-
gnal um T/4 nach. Eine Folge-
rung aus den oben beschriebe-
nen Zusammenhédngen ist, dafl
beim Vertauschen der Taktlei-
tung mit der Richtungsleitung,
die Richtungsvorgabe sich um-
kehrt. Solch ein Inkrementalge-
ber kann direkt einen Zihler mit
pegelabhiingiger Richtungsvor-

gabe (zum Beispiel CD 4510)
ansteuern. Dazu verbindet man
einfach die Taktleitung mit dem
Takteingang und die Richtungs-
leitung mit dem Zihl-Rich-
tungseingang.

Mit etwas Elektronik versehen
erweisen sich Schrittmotoren
als preiswerte Alternative zu
optischen Inkrementalgebern.
Definierte Impulsfolgen steuern
einen Schrittmotor an. Der
Anker des Schrittmotors dreht
sich bei jedem Impuls um einen
genau definierten Winkel und
verharrt durch einen Haltestrom
in seiner neuen Stellung. Damit
der Anker des Schrittmotors
sich dreht, ist eine Folge von
Impulsen notwendig.

Umgekehrt  generiert  ein
Schrittmotor Impulse, wenn
man den Anker von auflen

dreht. Verstérkt ein Operations-
verstirker diese recht schwa-
chen Impulse, kann der Schritt-
motor als Eingabeeinheit fiir
einen Mikroprozessor oder fiir
Standard-Logikschaltungen die-
nen. Dieses Verfahren funktio-
niert sowohl mit Vier-Strang-
als auch mit Zwei-Strang-
Schrittmotoren. Die Schaltungs-
kosten belaufen sich samt
Schrittmotor auf zirka 20 DM.

Nobody is perfect

Leider hat — wie jede Elektronik
— auch diese Schaltung ihre
Grenzen. Der wichtigste Unter-
schied gegeniiber optischen In-
krementalgebern liegt darin,
daf} der Schrittmotor die Impul-
se mittels Spulen generiert. Die
Spulen liefern jedoch nur dann
ein Signal, wenn der Motor in
Bewegung ist. Nur wenn sich
der Anker dreht, induzieren die
Magneten eine Spannung in den
Spulen. Im Ruhezustand fiihren
sowohl die Taktleitung als auch
die Richtungsleitung L-Pegel.
Dreht man den Schrittmotor um
einen halben Schritt weiter, er-
zeugt er auf der Taktleitung
einen H-Pegel, der erhalten
bleiben miifite. Doch kurze Zeit
nach der Bewegung klingt der
Pegel wieder ab. Im Gegensatz
zu optischen Inkrementalgebern
geht somit ein Teil der Positi-
onsinformation verloren, = was
sich auf die Genauigkeit des In-
krementalgebers gravierend ne-
gativ auswirkt. Damit ist diese
Schaltung zur exakten Positi-
onsbestimmung nicht geeignet.
Fehler schleichen sich auch
dann ein, wenn man den Anker
sehr langsam dreht, weil dann
die Induktionsspannung zu
klein ist, so daB die Elektronik

ELRAD 1994, Heft 9



sie nicht mehr einwandfrei aus-
werten kann. Mit einem kleinen
Trick 148t sich dieses Problem
allerdings leicht umgehen, doch
dazu spiter mehr. Weitere
Nachteile gegeniiber optischen
Inkrementalgebern sind die ge-
ringe Impulszahl pro Umdre-
hung, die geringere maximale
Winkelgeschwindigkeit  (Fre-
quenz) sowie der groBere, fiir
die  Drehung erforderliche
Kraftaufwand.

Fiir die Schaltung kommt zum
Beispiel ein Vierstrang-Schritt-
motor mit 200 Schritten pro
Umdrehung  zum  Einsatz
(Nennspannung 12V, Strang-
strom 0,16 A, Strangwiderstand
75 Q). Die vier einzelnen Spu-
len des Motors sind an einem
Ende miteinander verbunden,
dadurch ergeben sich fiinf An-
schliisse. Der gemeinsame An-
schluB liegt auf Masse-Potenti-
al. Zwei der vier Spulen gene-
rieren die Impulse. Es miissen
die zwei Spulen gefunden wer-
den, deren Spannungen 90°
phasenverschoben sind. Am
einfachsten lassen sich die
benotigten Signale mit einem
Oszilloskop finden. Selbst ohne
Oszilloskop ist die Bestimmung
der zusammengehdrigen Spulen
kein Problem, da man die erste

Pegel

1 Taktleitung "

H

k

I 21 31 & 51 6T TT t
r ¢ T & &%

! |
|

| ' '

Pegel | |

| |
| Richtungsleitung |

A T T
| |
| |
| |
| |

L | |
2T 3T 4T "S5T 6T 71 t
“ . e 2

o4
"l

Bild 1. Impulsdiagramm am
Ausgang des Inkremental-
gebers.

Pegel
{ Taktleitung ;
H
L
1 2T 31 4T ST 61 71 t
o 3 o A A o
| |
/ : |
Pegel | |
|
|
| Ricntungsleitung :
H | |
| 1
| |
| |
| |
L ! |
1 21 31 &1 5T 6T 7T t
O S S S T TR 7

Bild 2. Impulsdiagramm bei
umgekehrter Drehrichtung.
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Bild 3. IC3 und IC4 kénnen
entfallen, wenn man nur
Takt- und Richtungssignal
benétigt.

Spule willkiirlich wiihlen kann.
Dann bleiben nur noch drei wei-
tere tiber, und nur mit einer der
drei Spulen ist die Funktion der
Schaltung gewihrleistet. Also
nach spitestens zwei Versuchen
ist die zugehorige Spule gefun-
den. Die Spulen L2 und L4
werden jeweils iiber 1 Q (R1
und R2) mit Masse verbunden,
was die generierte Spannung
stark vermindert. Die nachfol-
genden  Operationsverstirker
sind so empfindlich, daB bereits
die geringste Beriihrung der
Schrittmotorachse Impulse aus-
16st. Bei hoheren Drehzahlen
generiert der Schrittmotor seine
Nennspannung. Dies ist eine
Wechselspannung die +12V
auch iibersteigen kann. Damit
der empfindliche Eingangskreis
des OPs keinen Schaden nimmt,
sollte die Eingangsspannung
+5V und -0,2V nicht {iber-
schreiten. R1 beziehungsweise
R2 und die ohmschen Innen-
widerstinde des Schrittmotors
bilden zusammen jeweils einen
Spannungsteiler, der die Span-
nung zum OP auf ungefdhr
+0,16 Volt begrenzt. Bild 4
zeigt das einphasige Ersatz-
schaltbild des Schrittmotors be-
schaltet mit dem Widerstand
R,. Der Motor besteht — als Ge-

nerator betriecben — aus der
Wechselspannungsquelle Uy,
die der Nennspannung ent-

spricht. In Reihe geschaltet sind
die Impedanz X; sowie der in-
nere ohmsche Widerstand R;.
Der Widerstand R; bildet zu-
sammen mit dem ohmschen In-
nenwiderstand des Motors einen
Spannungsteiler. Die Impedanz
X; kann man hier vernachlissi-
gen, da sie nur einen unwesent-

’_3[ nl
b cLk cLk

ap—

CD

lichen Beitrag liefert. Ausge-
hend von den obengenannten
Bezugswerten (Uy=12V,
R;=75Q, R, =Q) ergibt sich
eine Spannung Ugp, die am OP-
Eingang anliegt. Sie soll fiir alle
Schrittmotoren unter Nennbe-
dingungen gleiche Werte an-
nehmen. Ugp erhidlt man aus:

5V
0
SD 9
Q
3 8
CcD
L
s__’i e
12 7LHC74

IC 2C
16 74 LS.

LI[“" = LJN A
R] + Rl

Setzt man die Nennwerte fiir
einen 12-Volt-Schrittmotor ein,
ergibt sich fiir Ugp eine Span-
nung von 0,1579 V. Die interes-
sante Grofe ist Ry, denn R, ist

“AUDIO SURROUND PROZESSOR

AUDIO - DIREKT
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Meter, Dampfung in dB
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Projekt

Xy Bild 4. Einphasiges Ersatzschaltbild des
beschalteten Schrittmotors.

Rj

R lUOP

so zu withlen, daB3 Ugp fiir alle
Schrittmotoren im Nennbetrieb
zirka 0,16 V ergibt. Nach RI
umgeformt erhdlt man:

g

_Uor "R
Uy - Uop

Den ohmsche Innenwiderstand
R; eines Schrittmotors kann
man unbeschaltet und in Ruhe-
stellung mit einem Wider-
standsmefBgerit ausmessen. Fiir
Schrittmotoren mit 12V Be-
triebsspannung ist fiir R1 und
R2 1 Q einzusetzen. Diese Wi-
derstandswerte beziehen sich
auf einen Strangwiderstand von
75 Q. Schrittmotoren mit klei-
nerer Nennleistung haben im
allgemeinen grofere Innen-
widerstinde. Sollte ein Storfall
auftreten, begrenzen die Wider-
stinde R3 und R4 den zum
Operationsverstirker flieBen-
den Strom. Der Operationsver-
starker TLC 272 ist hier als
empfindlicher Komparator be-
schaltet. Er besitzt eine FET-
Eingangsstufe, die auf Span-
nungen von wenigen Millivolt
reagiert. Theoretisch wire es
besser, den OP mit einer Hyste-
rese auszustatten. Der prakti-
sche Versuch zeigt jedoch, daBl
sich eine Hysterese des Kom-
parators auf den Einzelschritt-
betrieb storend auswirkt. Der
Schmitt-Trigger ~ SN74LS14
(IC2) erzeugt saubere und
schwingungsfreie TTL-Signale.
Der Schmitt-Trigger ist gleich-
zeitig ein Inverter, daher liegt
es nahe, mit den nicht beschal-
teten Gattern die Komple-
mentirzustidnde der Takt- sowie
Richtungsleitung zu erzeugen.

R,

Linksdrehung

R
Ut -

Rechtsdrehung

EIEEE

 =[g]

T T

Gruppe 2

T2 T2

Gruppe 3
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Setzt man einen Schrittmotor
mit vier Spulen und einer Auf-
16sung von 200 Impulsen pro
Umdrehung ein, erhdlt man als
Takt 50 Impulse pro Umdre-
hung, da nur eine Spule den
Takt generiert. Die zweite
Spule erzeugt das Richtungs-
signal und trigt zur Taktfre-
quenz nicht bei. Ist die Dreh-
richtung nicht von Bedeutung,
konnen Takt- und Richtungs-
signal einem EXOR-Gatter zu-
gefiihrt werden, wodurch das
Ausgangssignal die doppelte
Frequenz des Taktes erhiilt,
also auch die doppelte Im-
pulsanzahl pro Umdrehung.

Es wurde bereits erwihnt, da}
bei sehr langsamer Rotation des
Schrittmotorankers die Indukti-
onsspannung zu gering ist, um
saubere Inkrement-Signale zu
erzeugen. Dieses Problem lift
sich auf einfache und elegante
Weise losen. Eine der nicht
bendtigten Spulen schlieBt man
iber einen Widerstand an +5 V
an. Dadurch baut sich in dieser
Spule ein Magnetfeld auf, das
den Anker leicht festhilt. Dreht
man die Achse von Hand, rastet
er an der neuen Position selbst-
titig wieder ein. Die erhohte
Beschleunigung beim Einrasten
induziert dann automatisch eine
mefbare Spannung. Bei Bedarf
kann man auch die zweite freie
Spule an die Versorgungsspan-
nung anschlieBen. In der Regel
ist aber davon abzuraten, da die
Welle bei zu starkem Einrasten
in Vibration gerit, was sich
storend auf den Einzelschrittbe-
trieb auswirkt.

Ein weiterer Vorteil der Halte-
spannung ist die taktile Riick-
kopplung an den Benutzer:
Werte lassen sich damit auch in
der letzten Digitalstelle priizise

Bild 5. Die von der Hardware
erzeugten Signalgruppen.

Gruppe 1: Inkrementalgeber-
impulse mit 90°
Phasenverschiebung.

Gruppe 2: Die Taktimpulse
erscheinen abhéngig von der
Drehrichtung am Ausgang T,
oder am Ausgang T,.

Gruppe 3: Die Taktimpulse
erscheinen immer an T'. Die
Richtungsleitung R’ hat einen
von der Drehrichtung
abhéngigen Pegel und
speichert diesen bis zur
néachsten Richtungséanderung.

eingeben. Da hier ein 12-V-
Schrittmotor an eine 5-V-Span-
nungsversorgung angeschlossen
wird, ist der Halte-Effekt des
Schrittmotors  ohnehin  nicht
grof3, er kann aber durch Wahl
der Widerstinde R5...R7 den
eigenen Vorstellungen angepafit
werden. Drei parallelgeschaltete
Widerstinde sind nur bei SMD-
Bauweise erforderlich, um den
pro  Widerstand flieBenden
Strom zu reduzieren. Zu beach-
ten ist: Je kleiner der Halte-Ef-
fekt, um so kleiner die im Motor
induzierte Spannung beim Ein-
rasten. Der Haltestrom steigert
den Stromverbrauch drastisch.
Ersetzt man die Widerstinde
R5...R7 durch eine Draht-
briicke, flieBen zirka 160 mA.
Der Halte-Effekt bleibt jedoch
wirkungslos, wenn der Schritt-
motor in ein starres System ein-
gebunden ist. Wenn man zum
Beispiel den Schrittmotor starr
an ein Laufrad mit grofem
Tridgheitsmoment koppelt, sind
sehr langsame Rotationen nicht
korrekt auswertbar.

Goodies

IC3 und IC4 erweitern die An-
wendungsmoglichkeiten der
Schaltung. Dieser Teil wurde
entwickelt, um in bestehenden
Schaltungen Taster zu ersetzen.
Einen kontinuierlichen Tasten-
druck kann diese Schaltung je-
doch nicht simulieren. Digitale
Eingaben sind hiufig so reali-
siert, da zum Inkrementieren
beziehungsweise Dekrementie-
ren des angezeigten Wertes je-
weils ein Taster existiert. Ist der
Anzeigewert zu klein, ist die
Taste ‘Erhohen’ entsprechend
oft zu driicken, bis der Anzeige-
wert mit dem gewiinschten Wert
libereinstimmt. Fiir einen zu gro-
Ben Wert gilt das Umgekehrte.
IC3 und IC4 konnen zwei Taster
simulieren. Die Eingangsvaria-
blen sind die Signale Takt T
sowie die Richtung R eines In-
krementalgebers. Die Signale
werden derart umgewandelt, da3
die Taktsignale abhingig von
der Drehrichtung am Ausgang
T1 oder am Ausgang T2 erschei-
nen. Mit den Invertern lassen
sich sowohl SchlieBer als auch
Offner realisieren. Zihler, die je-
weils einen separaten Eingang
zum Auf- beziehungsweise Ab-
wiirtsziihlen besitzen, steuern die
Schaltung direkt an.

Die Ausginge T und R’ bilden
eine dritte Signalgruppe, die er-
satzweise fiir Inkremental-Si-
gnale verwendet werden kann.
T’ ist der normale Takt, der je-

doch um zwei Gatterlaufzeiten
der UND-Gatter IC4C und
IC4D verzogert ist. R’ nimmt
abhiingig von der Drehrichtung
H- oder L-Pegel an und spei-
chert diesen bis zur Anderung
der Drehrichtung. Im Prinzip
werden diese Signale wie die
Inkremental-Signale aus den
Bildern 2 und 3 ausgewertet.
Diese Signalgruppe ist fiir eini-
ge Zihler-Fertigmodule ge-
dacht, deren Richtungserken-
nung fiir Inkremental-Signale
zu trdge ist und somit die Dreh-
richtung nicht eindeutig be-
stimmt werden kann.

Als weitere mogliche Anwen-
dung der Schaltung kommt ein
digitales  Potentiometer  in
Frage. Dazu ist kein Mikropro-
zessor notig. Mit nur einem
richtungssteuerbaren Zihler und
einem D/A-Wandler ist ein sol-
ches Potentiometer aufgebaut.
Die Auflosung ist durch den
Zihler sowie den D/A-Wandler
vorgegeben. Mit einem derarti-
gen Potentiometer lassen sich
auch NF-Signale hervorragend
einstellen. Da die Steuerleitun-
gen digitale Signale fiihren,
konnen sie einige Meter lang
sein und bendtigen keine Ab-
schirmung. Ein digitales Poten-
tiometer hat noch einen weite-
ren Vorteil: Es kann durch
einen Mikroprozessor parallel
zum Inkrementalgeber ange-
steuert werden. Damit ist eine
automatische sowie manuelle
Steuerung ohne grofen Hard-
wareaufwand moglich.

Der induktive Inkrementalgeber
eignet sich ab einer gewissen
Drehzahl auch gut zur Erfas-
sung von Geschwindigkeit und
Beschleunigung. Dazu sollte
man die Widerstinde R5...R7
entfernen, um den Halte-Effekt
des Motors auszuschalten. Die
Winkelgeschwindigkeit der
Motorachse ist direkt proportio-
nal zur abgegebenen Frequenz.
Unter Beriicksichtigung der Im-
pulse pro Umdrehung der
Achse sowie der mechanischen
Verbindungskonstanten (even-
tuelle Zahnrider) 146t sich die
Geschwindigkeit  berechnen.
Die Beschleunigung bestimmt
man aus der Frequenzidnderung.
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Surround-Extension

Audioprocessing, Teil 3:
68HC11-Controller steuert Yamaha Surround-Prozessor YM7128.

Matthias Carstens,
Andreas Wastenfeld,
Peter Nonhoff-Arps

Im dritten Teil der
Audioprocessing-
Trilogie geht es um
eine Surround-
Extension fiir das
Surround-Evaluation-
Board aus Heft 8/94.
Ein kleiner Chip von
Yamaha, kombiniert
mit dem 68HC11-Mini-
controllerboard MOPS-
light erméglicht
wahres Multi-
Surround. Damit ergibt
sich unter anderem die
Moglichkeit, auch
Nicht-Dolby-Surround-
kodierte Audioquellen
mit typischen Um-
gebungsreflexionen
anzureichern.

ELRAD 1994, Heft 9

Der Surround-Prozessor

YM7128 ist ein 14-Bit-A/D-
D/A-Wandler mit acht digitalen
‘delay lines’. Das Blockschalt-
bild (Bild 1) zeigt anhand des
inneren Aufbaus die Funktions-
weise des Chips. Die Abgriffe,
Taps genannt, sind einzeln in
puncto Verzogerungszeit, Pegel
und Phase einstellbar. Ein Pre-
Feedback iiber eine gesondert
definierbare Verzogerungszeit
(TO) durchlduft ein in seinen
Koeffizienten verdnderbares di-
gitales FIR-TiefpaBfilter. So
1dBt sich das Eingangssignal be-
reits multiplizieren, bevor es
sich mittels der acht Einzel-
echos zu einer stattlichen An-
zahl sogenannter ‘early reflec-
tions’ verwandelt. Darunter ver-
steht man die ersten Schallrefle-
xionen (typisch 20...80 ms) in

einem Raum, bevor es zu der

dichten Nachhallwolke kommt.
Einen Klangteppich, wie man
ihn von digitalen Hallgeriten
her kennt, kann das YM7128 je-

doch nicht erzeugen. Aber bei

geschickter Einstellung erreicht
man sehr wohl eine Verdich-
tung der Einzelechos, wenn fiir
reichlich Feedback gesorgt ist.
Der Stereoausgang unterstiitzt
die rdumliche Wirkung des Ef-
fekts. Natiirlich kann der Bau-
stein nicht mit professionellen
Effektgeriten konkurrieren,
aber speziell in diesem Anwen-
dungsfall ist das auch gar nicht
notig.

Schaltung

Bild 2 zeigt die Schaltung der
Surround-Extension. Der Puffer

(IC1A) im Eingang dient einer-
seits der Pegelanpassung mittels
Rx: der Yamaha-Chip vertrigt
aufgrund der einseitigen 5-V-
Versorgung keine beliebig
hohen Pegel. Andererseits hilt
die Eingangsstufe Gleichspan-
nungen und tieffrequente
Storungen ab. Jede A/D-D/A-
Wandlung  benotigt  Filter.
Wegen der geringen Bandbreite
— die Abtastrate liegt bei
23,6 kHz — und der Wiedergabe
reiner ‘Zweitinformationen’
braucht man sich iiber Pha-
sengdnge und Pegellinearitiiten
nicht allzu viele Gedanken zu
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c1
Al Timming
X0
c generator z-1
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AIN A/D + Digital delay
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) GL1...GL8
cv Center voltage
SCI .
Microprocessor
AO "
interface
DIN
TI r—v

VDD
VSS
AVDD

AVSS

D/A LO

D/A

Bild 1. Alles drin: Yamahas
YM7128 enthélt ein komplet-
tes digitales Echogerit mit
analogen Ein- und
Ausgéngen.

c1
won V4 TLOT4N

machen. Zwecks Anti-Aliasing
kommt ein modifiziertes Butter-
worth-Filter sechster Ordnung
mit einer Flankensteilheit von
36 dB pro Oktave zum Einsatz
(IC1B...ICID). Die Kurve
‘AAF’ in Bild 3 zeigt den resul-
tierenden Frequenzgang. Die
leichte Resonanz von 1 dB bei
10 kHz darf getrost ignoriert
werden, insbesondere, da das

1/4 TLO74N

nachgeschaltete Taktfilter an
diesem Punkt fiir entsprechende
Diampfung sorgt.

Am Ausgang des YM7128 fin-
det sich ein HochpaB zweiter
Ordnung mit 700 Hz Grenzfre-
quenz (IC2A). Es verhilft der
Schaltung zu einem Dolby-Sur-
round-gerechten Frequenzgang
(Kurve TSF, Bild 3). Das Re-

1/6 TLO74N

konstruktionsfilter um IC2B
und IC3A erreicht 18 dB pro
Oktave. Hohere Flankensteil-
heiten sind am Ausgang nicht
notig, da der YM7128 bereits
auf digitaler Seite ein zweifa-
ches Oversamplingfilter durch-
fiihrt. Hoch- und Tiefpiisse las-
sen sich natiirlich problemlos
modifizieren, falls  andere
Klangvorstellungen als die der
Dolby-Laboratorien vorliegen.

Angedockt

Auf der Surround-Extension-
Platine (Bild 4) ist ein 34poliger
Steckverbinder vorgesehen, so
daB sich das Board kopfiiber di-
rekt auf einen MOPS-light-Con-
troller (ELRAD 2/94) stecken
laBt [1]. MOPS-light liefert
auch die Signale DIN (Data In),
AOQ (Address-/Data-Select) und
SCI (Serial Clock Input, max.
f; =1/8) zur Steuerung des Sur-
round-Prozessors. AuBerdem ist
liber den Steckverbinder bereits
die Masse der Zusatzplatine

Bild 2. Das Schaltbild der
Surround-Extension besteht
hauptsachlich aus den fiir
die A/D-D/A-Wandlung
unverzichtbaren Filtern.

GNDO—
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»jrltw—AIias—Filter. Takt und Surround Filter

[ ‘\\
, S| [ SN IS (o 551

L .REL /dBr

1k
Frequency/Hz

Bild 3. Frequenzgang von Ein- und Ausgangsfilter, mit
Anlehnung an Dolby-Surround.

verbunden. Die Cursortasten
(T1...T4) lassen sich leicht zu-
sammen mit den Pullup-Wider-
stinden (RN1 auf der Riickseite

des MOPS-light-Rasterfelds un-
terbringen und mit den entspre-
chenden Pins der Steckerleiste
verbinden (Tabelle 1).

sn[

R15 R14 R74. . (RE
Cit 1615 C6 C7
R 23— R 21 [ - J-CL
R24—— ?
R25 —LC 23— Q‘*Dl' L RJTT CSTTT Yy
o ourfl T el | B o
R22 i
P [1C4 Ic 2 D Ict i |
20 22 gaf] B-aslea =
-LJ. Cﬁ -L C12 ..L _L J_ <163 R3
TT T T 2 e TIITIT Linl
c25 T T cs TT '['Cz
-L-Lcw c2 R12 c9 |cC10|R2|R
rof] I T T it ——=— n B9 6np

oAk

(o31:] IC 3 L - R11
=L R13
fans o= V-
L () c13 A
le) [o) V+
Lout

Rou GND GND

o

Bild 4. Die Platine kann direkt auf den MOPS-Light aufge-
steckt werden. Dazu muB die Stiftbuchsenleiste ‘normal’
auf der Bestiickungsseite verlétet sein.

Stiickliste

Surround-Extension Cl12.18 680p
Widerstinde C13,19.21 ]0[1. 25V
RO OR. Drahtbriicke €23.24 22p
R1.13.19.20 47% | €25 3n9
R2...12,14...18,232425 10k €26 330n
R21 IM C27 100y, 16V
R22 100k Halbleiter

Rx siehe Text D1 1N4148
RNI 4 x 4k7 IC1,2 TLO74
Kondensatoren IC3 NE5532N
C1.20.22 100n IC4 YM7128, Data Modul
€2.3.10,16 s | 165 78LO5
C4 2n2 Sonstiges

C5 In Q1Quarz, 6...8 MHz (siche Text)
C6 6n8 ST1 Pfostenstiftbuchse. 34polig
C7 470p Tl...4 Printtaster
C8,9,14.15 150n 8 Lotnégel

C11,17 3n3 1 Platine

ﬁSChnelléz? Idee...Plofine %
chaltplan
e @) TARGET 2.

In unserem professionellen Platinen CAD-System vereinen sich Geschwindigkeit,
Flexibilitat und Produktivitiit. Unsere langjiahrige 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 gingigen Druckern % HPGL.,
Gerber, PostScript, Excellon, Sieb&Meyer etc. # umfangreiche Symbol- und
Gehiusebibliotheken # kompetente Anleitung mit Ubungsbuch und Bibliotheksindex *
kein Dongle % elektrischer Design-check # Autorouter # Gehiuse noch in der Platine
und Symbole noch im Schaltplan dnderbar % und und und...

N Platinenservice  Benuizerlehrgénge
eU . Ubungsbuch GroBe Bibliothek

Wir bieten Thnen an, Thre TARGET- und RULE-Dateien preiswert direkt in Platinen
umzusetzen. Sie ersparen sich somit das listige Konvertieren und die damit ver-
bundenen Fehler. Sie brauchen uns nur Thre Platinendatei auf Diskette oder per Modem
zuzusenden. Wir sind Ihr schneller und zuverlissiger Partner fiir Prototyp oder Serien-
platine. Garantiert! Fordern Sie gleich kostenlos ein Angebot oder Infomaterial an!!

2 TARGET 2.1 komplett nur DM 910,- 5
% TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- S
o TARGET 2.1 Demo DM 25,- 3
I £ RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,- &

RIBU-Elektronik GmbH | Inder Schweizz  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) 3310241 Fax.: (031) 331 68 36

Ing. Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing (TH)

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

In Osterreich:

GPIB Phase 2 unter Windows®

Xl MS-DOS
x| Windows
x| Windows-NT

IEEE488

Funktionalitat und Kompatibilitat

x| Interfaces ab DM 500,00 komplett

x| DOS-Treiber und Windows-DLL

x| c/C++ X Turbo-Pascal [X Visual Basic
X' Dynamic Data Exchange (DDE)

[x |IEEE488.2 und SCPI

[¥ vollsténdige Windows-Online-Hilfe

GTI - Gesellschaft fiir technische
«@W[ﬂ] : Informatik mbH
Systemlisungen fir die Kihlerstraie 22 - D-12205 Berlin

fualit ung
Soitware - Rardware

Tel.: (030)810701-0 - Fax: (030)810701-26
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AdreBzyklus
A0

Bild 5. Timing-
diagramm der

l Datenzyklus

LD 3.0 0 06 .0 00 0000080 0C

MSB

Zur Steuerung des Yamaha-
Chips lduft auf dem 68HCI 1
eine spezielle Software, die in
einem EPROM untergebracht
ist. Die Bedienung erfolgt iiber
die vier Taster und erfordert
ein angeschlossenes LC-Dis-
play mit 2 x 16 Zeichen. Fiir
den analogen Teil ist eine sym-
metrische Versorgung nétig,
die im Bereich £8...+15 V lie-

LSB MSB

Prozessor sollten zwecks ver-
minderter Stérspannung nicht
direkt vom MOPS stammen,
was hier mittels IC5 beriick-
sichtigt ist.

Alle digitalen Pegelabschwii-
cher, Verzogerungszeiten sowie
die Koeffizienten des FIR-
TiefpaBfilters werden durch
das Schreiben in Register ge-

gen muB. Die 5 Volt Betriebs-  setzt. Das erforderliche Zusam-
spannung fiir den Surround- menspiel der Signale SCI, DIN
Portleitung Pin an ST1 Taster Funktion
PEO 3 T Wert rauf
PE1 20 T2 Wert runter
PE2 4 T3 Menti rauf
PE3 21 T4 Menii runter
Tabelle 1. Die Cursortaster: Anschliisse und Funktionen.
Adresse Daten Funktion

(Hex) 76543210

00 X X GLI

01 X X GL2

02 X X GL3 Wert fiir die

03 X X GL4 Abschwiichung der Tabs
04 X X GL5 vom linken Kanal

05 XX GL6 (Bit 5; sign)

06 X\ X GL7

07 X % GLS8

08 X X GRI1

09 KK GR2

0A X X GR3 Wert fiir die

0B X X GR4 Abschwiichung der Tabs
0C XX GRS vom rechten Kanal

0D XX GR6 (Bit 5; sign)

OE X X GR7

OF XX GRS

10 X X VM

11 X X VC Wert fiir die

12 X X VL Abschwichung

13 X% VR (Bit 5; sign)

14 XX co FIR-Filter-Koeffizient
15 XX Cl

16 X X TO

17 XX Tl

18 X X T2

19 X X T3 Tab-Position

1A XX T4

1B % X 4 )

1C X X T6

1D X X T

1E XX T8

Tabelle 2. Die Liste der ansprechbaren Register. Mit ‘x’
gekennzeichnete Daten sind ohne Bedeutung. Man
sollte es vermeiden, nicht aufgefiihrte Adressen anzu-

sprechen.
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vom MOPS-Light
gelieferten Steu-
ersignale SCI,
A0 und DIN.

L

LSB

und A0 veranschaulicht Bild 5.
Ist AO auf Lo, werden die 8-Bit
AdreBdaten synchron zu SCI
gesendet. AO auf HI fiihrt zum
Einlesen der Registerdaten. Die
Tabellen 2...4 enthalten sidmt-
liche einstellbaren Parameter
sowie deren Registercodes. Bei
allen Pegeleinstellungen lassen
sich die entsprechenden Signa-
le auch noch in der Phase dre-
hen (Bit 5 = 1). Im Parameter-
menii  des MOPS-light-Pro-
gramms gibt es also neben den
32 Pegelabstufungen im Be-
reich —e...0 dB jeweils noch
32 weitere fiir das entspre-
chend phasenverdrehte Signal
(im Display durch ein Minus
gekennzeichnet). Mit Hilfe der
gegenphasigen Signale lassen
sich zusitzlich Stereoeffekte
auf den riickwirtigen Lautspre-
chern erzielen,

Bild 6 verdeutlicht, wie der
YM7128 die Register-Werte der
FIR-Filterkoeffizienten  (C0,
Cl) intern weiterverarbeitet.
Man muf} schon ein wenig in
die Theorie digitaler Filter ein-
steigen, um die CO, C1 richtig
zu dimensionieren [2, 3]. Als
Anhaltspunkt seien hier zwei
allgemeine Beziehungen zur
Einstellung der beiden Filterko-
effizienten gegeben:

CO =2 fi/f,
Cl = 1/x - sin (n CO)

Hierbei ist f, die Abtast-
frequenz und f, die -3dB-
Grenzfrequenz.

Dolby-Surround
oder Multisurround

Um dem in der letzten ELRAD
beschriebenen UPC1892 oder
einer selbst erstellten Ma-
trixschaltung zu richtigem Sur-
round-Sound zu  verhelfen,
braucht man eine geringe Ver-
zogerung des Surround-Si-
gnals. Mit einem Frequenzgang
von 700 Hz...7 kHz und der
geringeren Lautstirke der riick-
wirtigen Lautsprecher stellt die
14-Bit-Auflésung des Wand-
lers im YM7128 kein Problem
dar. Bei 23,6 kHz Abtastfre-
quenz, entsprechend einer
Quarzfrequenz von 7,16 MHz,
erreicht der Chip laut Daten-
blatt maximal 100 ms Verzoge-
rung, fiir diesen Anwendungs-

Level Daten

@B) 43210 [(Hex)
0 L1111 IF
Sl ardrell i
A e R R i
58 00010 02
60 00001/ ol
00000/ 00

Tabelle 3. Die Register-
codes fiir die Pegelab-
schwécher von
GL1...GL8, GR1...GR8,
VM (Master Gain), VC
(FIR-Filter-Signal T0), VL
(Ausgang links) und VR
(Ausgang rechts). Das
Bit 5 entscheidet liber
die Polaritat des jeweili-
gen Signals.

Verzoge- Daten
rungs- |4 3 2 1 0] (Hex)
zeit ms

0.0 00000 00
3103 0000 1| 01
6,5 00010 02
9,7 0001 1| 03
12,9 00100 04
16,1 00101| 05
19,3 001 10| 06
22,6 0.0 100 07
25.8 01000 08
29,0 01001 09
32,3 01010 OA
LS 01011| OB
38,7 01100| 0OC
41,9 01101 OD
452 OL LA 10 6} 1OE
484 0 1% S e T i)
51,6 10000 10
549 1000 1| 11
58.1 1= O Ol g O a2
61,3 100 10013
64.5 10100 14
67,8 IE0FE QLN 15
71,0 10110 16
74,2 10071 11 17
774 L1000 18
80,7 1510051 |- 18
83,9 11010 1A
87,1 e 100 1 015818
90,4 1-9: 1 Q-0 1€
93.6 2L 15080E51D
96,8 | Pt B L ) S
100,0 1 G T 1 1 S )

Tabelle 4. Die Register-
codes zur Einstellung der
Verzégerungszeiten von
TO0...T8. Die angegebenen
GroBen gelten fiir eine
Quarzfrequenz von

7,16 MHz.
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Koeffizientregister bit 7 6 5 4

3 2 1 0

X X C5 C4 C3 C2 C1 CO

]

Interne Verarbeitungsform bit 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

cs5 C4 C3C2C1CcO 0 0 0 O O O

A Dezimalpunkt

Bild 6. Die chip-interne Verarbeitung der Koeffizienten-
registerinhalte von C9 und C1. Das fiinfte Bit bestimmt
die GréBe vor dem Dezimalpunkt.

bereich sind jedoch schon
20...50 ms ausreichend.

Wie eingangs beschrieben, ist
es mit diesem Chip moglich,
das Musiksignal als Mehrfach-
reflexion auf die hinteren Laut-
sprecher zu legen. Dies bewirkt
vor allem im Heimbereich
einen natiirlicheren Surround-
Effekt als der des Dolby-Sy-
stems. Dort koénnen nédmlich
realistische Echos und Hall-
klinge wegen der mangelhaf-
ten Kanaltrennung und der
deutlichen Horbarkeit bei Wie-
dergabe iiber normale Stereo-
anlagen im allgemeinen nicht
eingesetzt werden. Der Yama-
ha-Prozessor dagegen, gefiittert
mit dem L+R- oder (meist bes-
ser) dem L-R-(Surround-)Si-
gnal, erzeugt mehrfache, dich-

Das bringen

tere Echos, welche nicht nur
einen besseren und realisti-
scheren Vorne-Hinten-Effekt
ergeben, sondern durch den
Stereoausgang auch  einer
schlechten Raumakustik auf
die Spriinge helfen kénnen und
somit das Raumklangerlebnis
weiter steigern. pen
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Schaltungen

_ Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 8/94.

Operations-
verstarker (4)

Bei extremen
Einsatzbedingungen
miissen manchmal
auch auBer-
gewdhnliche
MaBnahmen beim
Schaltungsdesign
getroffen werden -
beispielsweise dann,
wenn besonders
kleine Signalpegel zu
verarbeiten sind, oder
wenn besonders
groBe Leistungen am
Ausgang erwartet
werden.

Die Verstirkung der Schaltung
nach Bild 36 wird mit Ry, die
Gleichtaktunterdriickung ~ (wenn
notig) mit R4 abgeglichen. Den Wi-
derstand R1 benotigt man lediglich
bei kapazitiven Signalquellen; er
entfillt beispielsweise bei einem
MeBverstdrker mit folgenden Kenn-
daten: Verstirkung v =100, Ver-
starkungsunlinearitit 0,002 %, An-
stiegszeit 2,5 V/us, Schleifenver-
stirkung 112 dB. Gleichtaktunter-
driickung 120 dB nach Abgleich
R3=R4, Grenzfrequenz etwa
50 kHz, Eingangswiderstand rund
100 GQ2 sowie Eingangsstrom un-
gefihr 1,0nA. Die genannten
Werte erreicht man bei folgender
Dimensionierung des Mefverstir-
kers: OVI+O0OV2=0P10 von
PMI, OV3=0PO0! von PMI, Rl
entfillt, R2 =9 kQ, R3 =2 kQ und
R4 =20 kQ.

Wie man aus den Daten ersehen
kann, ist diese Schaltung am Ein-
gang so hochohmig, dal} bei offe-
nem Eingang bereits die Luftelektri-
zitdt und elektromagnetischen 50-
Hz-Felder, Schwankungen der Ka-
belkapazitit, Isolationsstrome auf
der Leiterplatte und sonstige Fehl-
strome im Sub-nA-Bereich die Aus-
gangsspannung beeinflussen. Dies
macht sich vor allem dann bemerk-
bar, wenn die Innenwiderstinde der
Signalquelle selbst im GQ-Bereich
liegen, wie es hiufig bei chemi-
schen und biologischen Sonden der
Fall ist. Hier helfen nur Operations-
verstirker mit Eingangsstromen im
pA-Bereich, dazu ein hochwertiges
Isoliermaterial sowie eine sogenann-
te Schutzringschaltung.

90

Material ~ Widerstand Triboelektrik Piezo-Effekt  Absorption
Teflon 10'7...10'8 - - +
Kel-F 1047101 - 0 +
Saphir 10'6...10™ 0 0 +
Polyiithylen 10'%...10"% 0 + 0
Polystyrene 10'2...10'8 - 0 0
Keramik  10'2...10™ = 0 -
Glas-Epoxy 10'9...10'7 - 0 +
PVC 10081013 + 0 +
Phenolharz  10°...10'2 = + =
Der Widerstand ist in {/cm® angegeben.
+ = gut geeignet 0 = mittel — = weniger geeignet
Eine besondere Aufgabe in Bild 36 einem Wert von 1...10 Q. Will man

iibernimmt der Trennwiderstand R:
Er trennt die Massen von der Si-
gnalquelle und dem Verstiirker. Er-
halten ndamlich diese beiden Stufen
eine getrennte Stromversorgung,
flieBt unter Umstinden ein Aus-
gleichstrom durch die Masseleitung.
Dieser sollte zwar wegen des Diffe-
renzverstirkers eigentlich nicht sto-
ren, da er im Gleichtakt anliegt.
Aber sobald im Lichtnetz iiber den
Nulleiter ein Erdstrom flieft, er-
zeugt dieser zwischen zwei Steck-
dosen-Nullungen einen Spannungs-
abfall. Diese neu geschaffene Stor-
spannungsquelle ist extrem nieder-
ohmig. Insbesondere bei ilteren
Lichtnetzen mit dem sogenannten
Zweidraht-Anschluf in den Schuko-
dosen, bei denen der Nulleiter selbst
stromfiihrend ist, konnen zwischen
den Schutzkontakten verschiedener
Steckdosen leicht Wechselspannun-
gen in der GroBenordnung von eini-
gen Volt mit Innenwiderstinden im
Milliohmbereich auftreten.

Im giinstigsten Fall flieit dann zum
Beispiel auf der Verstirkerplatine
iber die Leiterbahnen ein Aus-
gleichstrom. Somit tritt doch eine
Differenzspannung auf, die sich als
unerwiinschter Brumm duflert. Im
ungiinstigsten Fall zerstort der Aus-
gleichstrom die Schaltung. Der Wi-
derstand R, begrenzt nun diesen
Fehlstrom auf einen unschidlichen
Wert. In den meisten Fillen wihlt

unter kontrollierten Laborbedingun-
gen extrem niedrige Pegel messen,
erhilt nur eines der iiber Masse ver-
bundenen Gerite — das mit der
hochsten Leistungsaufnahme — eine
Verbindung zum Schutzkontakt,
wihrend die anderen Geriite iiber
Flachstecker mit dem Netz verbun-
den sind. Man sollte sich dabei aber
bewuft sein, hier einen héchst ge-
fihrlichen Betriebszustand ohne
Schutzleiter auf dem Gehiiuse
kiinstlich herbeigefiihrt zu haben.

Extrem hoher
Eingangswiderstand

Will man héchste OV-Eingangs-
widerstdnde nutzen, so kann man
die Isolationsstrome auf der Platine
und im AnschluBkabel nicht mehr
vernachldssigen. Weitere Stérquel-
len sind mit der Anderung der Ein-
gangskapazitit gegeben, die sich
wie ein Kondensatormikrofon aus-
wirkt — drastischer Fall: Jemand
tritt auf das Eingangskabel. Der
Piezo-Effekt macht sich ebenfalls
wie ein angeschlossenes Mikrofon
bemerkbar. Zudem ist der Tribo-
elektrik-Effekt (Reibungselektrizi-
tdt) nicht immer vernachlissigbar.
Die genannten vier Storquellen be-
treffen vor allem das AnschluBka-
bel zur ebenfalls sehr hochohmigen
Signalquelle, sobald es bewegt
wird. Als letzte Storquelle kann
man noch die Feuchtigkeitsabsorp-

man einen Trennwiderstand mit tion mancher Isoliermaterialien
N/
19 ,’“8 Schutzring
-~ q
2
Ue 3

Schutzring

DIP 8

Bild 37. Schutzringschaltung (guard circuit)

fiir Operationsverstarker.

nennen. In der Tabelle sind die
wichtigsten Eigenschaften einiger
Isoliermassen zusammengefaft.

Die in der Tabelle gemachten Aus-
sagen gelten, wenn die Bezugsnullen
(Massen) von Signalquelle und OV
iiber die zumeist vorhandene Ab-
schirmung der Zuleitung verbunden
sind. Man erkennt, dal das hoch ge-
lobte Teflonkabel hinsichtlich der
Reibungselektrizitit und des Piezo-
Effekts nicht positiv herausragt. Aus
diesem Grund zieht man fiir hochst-
ohmige Anschliisse Schirmkabel mit
Polystyrol- oder Polyiithylen-Isolie-
rung vor. Beziiglich der Feuchtig-
keitsaufnahme weist das fiir Platinen
tibliche Glasfaser-Epoxy bessere
Werte auf als Keramikstoffe. Aller-
dings ist dabei zu beriicksichtigen,
daB Keramik ein Werkstoff mit vie-
len Variationen ist. Aber ein einziger
Fingerabdruck auf der Platine kann
schnell einen Ubergangswiderstand
von 10" Q/cm? auf 102 Q/cm? re-
duzieren.

Schutzring

Abhilfe schafft die passive oder akti-
ve  Schutzringschaltung  nach
Bild 37. Der Schutzring ist ein auf
der Platine befindlicher Abschirm-
ring um die Eingangspins des OVs.
Die im Bild wiedergegebene Nume-
rierung der Pins entspricht zwar den
Anschliissen der meisten Einzel-
OVs, aber leider nicht allen. An
Pin 8 ist eine manchmal vorhandene
interne Abschirmung angeschlossen.
Eventuelle Schutzwiderstinde sind
innerhalb des Schutzringes unterzu-
bringen (hier nicht eingezeichnet).

Eine der einfachsten Schutzring-An-
wendungen ist in Bild 38 in Form
eines pA-Meters dargestellt, bei
dem es sich praktisch um einen
Strom-Spannungswandler handelt,
wie er in dieser Beitragsreihe bereits
beschrieben wurde. Allerdings weist
hier der Gegenkopplungswiderstand
R1 einen Wert von 1000 MQ auf.
Die Ausgangsspannung betrigt
dann 1 mV pro pA. Der Kondensa-
tor C (etwa 2 pF) beschleunigt die

I_/_4

TO-99

Schutzring —

Bild 38. Grundschaltung eines

pA-Meters.
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Bild 41. Ersatzschaltung eines Elektrometer-

Verstarkers.

Wandlung; R2 ist ein Schutzwider-
stand mit einem Wert zwischen
100k und 1M0. Sowohl der Schutz-
ring als auch die Schirmung liegen
hier an Masse. Auch der invertieren-
de Eingang des OVs ist dort ange-
schlossen, so dal der Spannungsab-
fall zwischen den Eingangsklem-
men im pV-Bereich liegt. Damit
sind hier aufler der Feuchtigkeitsab-
sorption keine Fremdeinwirkungen
zu befiirchten. Fiir die Ausgangs-
spannung gilt folgende Beziehung:

U,=-1I, -RI

Ein Widerstand mit einem Wert
von 1000 MQ ist absolut unge-
briuchlich; es ist bereits schwierig,
Werte iiber 10 MQ zu beschaffen.
Das Teilen der Ausgangsspannung
nach Bild 39 bringt die Problemls-
sung. Bevor die Ausgangsspannung
iiber R1 gegengekoppelt wird, pas-
siert sie den aus R3 und R4 beste-

Bild 42. Verstarker mit extrem

hochohmigem Eingang.

Verstarker mit
Schutzring

Anders sieht es aus, wenn man die
Impedanz einer hochstohmigen
Spannungsquelle in den niederohmi-
gen Bereich transformieren und ihre
Amplitude eventuell noch verstirken
will. Bei der in Bild 40 dargestellten
Schaltung handelt es sich zunichst
um eine iibliche Elektrometerschal-
tung mit der Verstarkung 1 + R1/R2.
Der Widerstand Rg ist der schon be-
kannte Schutzwiderstand. Das Ab-
schirmkabel zur Signalquelle G mit
dem sehr hochohmigen Innenwider-
stand R; stellt aber einen Kondensa-
tor mit einem Kapazititsbelag von
etwa 100 pF/m dar. wie das Ersatz-
schaltbild in Bild 41 zeigt. Diese Ka-
pazitit ist aber nur konstant, wenn
das Kabel fest verlegt ist. Normaler-
weise dndert sie sich bei jeder me-

verhilt sich das Kabel dann wie ein
Kondensatormikrofon. Liegt die
Schirmung {iiber Leitung A an
Masse, ergibt sich daraus eine Stor-
spannung am nichtinvertierenden
Eingang des OVs. Schaltet man die
Schirmung jedoch iiber Leitung B an
den Spannungsteiler, folgt die Span-
nung an der Schirmung niederohmig
(RI parallel zu R2) der Eingangs-
spannung U, und Kapazititsinde-
rungen des Kabels storen nun nicht
mehr. Die Nulleitung ist dabei — wie
im Bild gezeichnet — getrennt zur
Signalquelle zu fiihren.

Der Verstirker in Bild 42 ist mit P
auf einen Verstirkungsfaktor von
genau 100 justierbar. Die Signal-
masse ist auch hier getrennt an die
Masse der Signalquelle zu fiihren.
Ein derartiger Verstirker kann mit
einem entsprechenden OV (zum
Beispiel AD 549, OPA 128, OP 80)

de bendtigt man beispielsweise fiir
Messungen der Luftelektrizitit, des
pH-Wertes und in Ionisationskam-
mern. Der Schutzring ist dabei
ebenfalls mit der Schirmung und
dem invertierenden Eingang des
Operationsverstirkers verbunden.

Als Beispiel zeigt Bild 43 die Schal-
tung eines pH-Wert-Messers. Die
hier iiblicherweise verwendeten pH-
Sonden mit sogenannten Wasser-
stoffelektroden haben einen Innen-
widerstand in der Grofenordnung
von 500 MQ und geben bei 20 °C
pro pH-Stufe eine Spannung von
etwa 52...53 mV ab. Bei einem neu-
tralen pH-Wert von 7 betrigt die
Ausgangsspannung 0 V; darunter ist
sie negativ, dariiber positiv. Mit dem
Gegenkopplungs-Spannungsteiler
liBt sich die Ausgangsspannung auf
100 mV/pH einstellen, die man bei-
spielsweise mit einem Digitalvolt-
meter direkt messen kann. Dabei ist
aber zu beachten, dafl diese Span-
nung temperaturabhingig verlauft.
Wenn die Temperatur der zu mes-
senden Losung nicht auf 20 °C ge-
halten werden kann, so ist das Sen-
sorsignal zusitzlich mit der Tempe-
raturinformation zu verkniipfen. Als
OV eignen sich unter anderem die
Typen AD 549 und OPA 128.

Ist eine lingere, abgeschirmte Lei-
tung erforderlich, empfiehlt sich
eine Schaltung nach Bild 44. Hier
reduziert der Spannungsfolger OV2
den Innenwiderstand des Span-
nungsteilers R1/R2 praktisch auf
den Wert Null, so da3 duBlere Stor-
spannungen auf die Schirmung re-
lativ unwirksam bleiben. Zudem ist
auch hier die Schirmung elektrisch
vom Nulleiter zu trennen. Der Wert
der Spannungsverstirkung &dndert
sich nicht, er betrigt:

v=1+RI/R2

Besonders fiir die duBerst kleinpe-
geligen Bio-Spannungen von Pflan-

Lenden Spanmunestailer. dée sie anf chanischen Bewegung des An- mit Eingangswiderstinden von Bild 44. Extrem hochohmiger
1/100 ihriq ur%gr(in(rliéhen ‘Wert\‘ schluBkabels. Zusammen mit der 10" Q und dariiber aufwarten. Der-  Verstarker fiir langere
ahsenkt Ir{ die;gr Scbhaltung reicl{t hochohmigen  Eingangsspannung  art hochohmige Eingangswiderstin- ~ AnschluBkabel.
somit ein Gegenkopplungswider- ———" | E—
stand von 10 MQ aus. Es eignen 4 [y & UeO—Q—'—RD—:—%W B b
sich OV-Typen wie beispielsweise Rs "0‘“‘! 2| OV Ua |l S 2 o
OP 80, OPA 128, AD 515 und an- L .___i = I [N (RO Is )1
Aty . Ly X 5
dere mit htchstohmigen Eingiingen. 2k 100 mV/ pH | | <
pH=7 —> L — oV 2
Rz Ua=0 "
Bild 43. Einfache  pH-Sonde _I % siehe: Text
Schaltung eines Rjx~500MQ —00 oo

pH-Wert-Messers.

ELRAD 1994, Heft 9

B

0 O- -L

91



Schaltungen

Laborblatter

Schutzring
s

+
Eingang =

L__2

Schutzring

ze, Tier und Mensch, die auBerdem
selten massebezogen vorliegen, ist
der héchstohmige Differenzverstir-
ker nach Bild 45 geeignet. Die Di-
mensionierung entspricht der von
Bild 36. Der Unterschied besteht
darin, daf} hier eine Pseudo-Nullung
des Schutzringes und auch des
Schirmkabels vorgenommen wurde.
Bemerkenswert ist, dal hier die
Eingangsspannungen - innerhalb
der OV-bedingten Grenzen — gegen
Masse floaten diirfen, und zwar in
den meisten Fillen zwischen
0.8 . Ub und —0.8 . Ub‘

Power fiir OVs

Es ist gar nicht so selten, daf die
Ausgangsleistung eines OVs fiir die
geplante Anwendung nicht aus-
reicht. Der maximale Ausgangs-
strom liegt iiblicherweise meist in
der Grofienordnung von 20 mA; fiir
den Lastwiderstand wird hédufig
empfohlen, diesen nicht unter
1...2 kQ zu wihlen, da sich sonst

Bild 45. Sehr hochohmiger Ver-

+

oV —o0 Ug
—00
AL

ol

R6

die Aussteuerbarkeit merklich ver-
ringert. Es sind zwar auch Lei-
stungs-OVs verfiigbar, diese sind
aber meistens nicht ganz billig.
Burr-Brown bietet beispielsweise
den Typ OPA 541 an, der sich
durch einen Eingangsstrom von
etwa 50 pA und einen Ausgangs-
strom von 10 A auszeichnet. Dieser
und andere Leistungs-OVs sind in
der Preislage von 30...150 DM er-
hiltlich.

Die iibliche Grundschaltung eines
Leistungstreibers zeigt Bild 46: ein
Doppel-Emitterfolger. Die Emitter-
Widerstinde R4 und RS sind nicht
unbedingt erforderlich, in NF-Ver-
stiarkern bewirken sie als Stromge-
genkopplung ein Angleichen der
Parameter des NPN-(T1) und des
PNP-(T2)Transistors. Hier arbeiten
sie jedoch als Schutzwiderstinde,
um den Kurzschluistrom zu be-
grenzen. Je nach Last bemifit man
ihren Wert zwischen 0,1 Q und
10 Q. Bei einer fest angeschlosse-

starker mit Differenzeingang und
hoher Gleichtaktunterdriickung.

nen Last diirfen sie unter Umstin-
den auch ganz entfallen.

Der Widerstand R6 dient als ein fiir
beide Transistoren gemeinsamer
Basis-Emitter-Widerstand. Er sorgt
dafiir, daB bei einer Eingangsspan-
nung von 0 V keine vagabundieren-
den Spannungen oder Strome die
Transistoren ansteuern. Sein Wert
liegt iiblicherweise im Bereich
1...2,2kQ. Die Widerstinde RI
und R2 bestimmen die Gegenkopp-
lung des OVs, der Verstirkungsfak-
tor betrdgt v =1+ R2/R1. Bauele-
ment R3 ist der Abschluwiderstand
fiir das Eingangssignal. Nachteil
dieser Schaltung: Die Ausgangs-
spannung des OVs sollte stets einen
Sicherheitsabstand zu den Betriebs-
spannungen von etwa 20 % halten.
Ohne Beriicksichtigung der Wider-
stinde R4 und RS verringert sich die
Aussteuerbarkeit um die Basis-
Emitter-Spannung der beiden Tran-
sistoren von jeweils rund 0,7 V.

Ein Maximum an Ausgangsleistung
bietet die in Bild 47 wiedergegebe-
ne Schaltung nach G. Peltz. Hier
nutzt man nicht die Ausgangsspan-
nung, sondern die Versorgungsstro-
me des OVs zum Ansteuern der
Leistungstransistoren. ~ Abgesehen
von einem Grundstrom verlaufen
diese nidmlich proportional zum
Ausgangsstrom. Auch hier dienen
die Emitter-Widerstinde R6 und R7
zur Strombegrenzung und zum
Schutz der Transistoren. Die Wider-
stinde R4 und RS haben dieselbe
Aufgabe wie R6 in Bild 46, je nach

.|
R 6
ov
Ue +
R3 R'I[

-

0 O—

ﬂ*ub
-P- O+Ub
o
T
R&
]
O—9—
b——0 Uq 4
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& —O0-Up
—0-Uy,
00— ]

Bild 46. Standard-Leistungstreiber mit

Doppel-Emitterfolger.
92

i 00

Bild 47. Nur fiir Einzel-OVs geeigneter

Leistungstreiber nach Peltz.

erforderlichem Basisstrom (maxi-
mal 20 mA) wihlt man ihren Wert
aus dem Bereich 1...10 kQ. Die
gleiche Aussage gilt fiir den Wider-
stand R8, der den Steuerstrom be-
stimmt. Nachteil dieser Schaltung:
Bei mehreren OVs in einem Gehiu-
se funktioniert die Anordnung nicht,
da die OVs gemeinsame Betriebs-
spannungsanschliisse aufweisen.

Betrigt die direkte Ausgangsspan-
nung des OVs 0V, kann die Span-
nung U, der Schaltung um die Basis-
Emitter-Schwellenspannung ~ ‘zap-
peln’. Aber da dann R2 praktisch
unendlich grof} wird, arbeitet der OV
in diesem Bereich mit seiner Leer-
laufverstirkung, so daB der ,Zappel-
bereich’ auf einige UV der Ein-
gangsspannung beschrinkt bleibt.

Noch ein Tip: Standard-Leistungs-
transistoren weisen im Leistungsbe-
reich eine Stromverstirkung von
10...50 auf. Das bedeutet, daf die
obigen Schaltungen maximal einen
Ausgangsstrom von | A liefern
konnen. Empfehlenswert sind dann
sogenannte ‘high-B-Transistoren’
mit einer Stromverstiarkung von bis
zu 1000. Oder man setzt jeweils
zwei Transistoren in der bekannten
Darlington-Schaltung oder in der
weniger bekannten Lin-Schaltung
nach Bild 48 in die Schaltung ein.

In der Darlington-Schaltung sind
zwei Transistoren gleicher Polaritit
(NPN oder PNP) in Kaskade ge-
schaltet, so dal die Ausgangsspan-
nung um zwei Basis-Emitter-Span-
nungen reduziert ist. In der Lin-
Schaltung nach Bild 48 hingegen
sind ein NPN- und ein PNP-Transi-
stor so miteinander verschaltet, dafl
der Kollektorstrom des NPN-Tran-
sistors die Basis des PNP-Transi-
stors ansteuert. Daraus folgt, daB in
Bild 48 die Ausgangsspannung nur
um die Basis-Emitter-Spannung des
NPN-Transistors niedriger liegt als
die Eingangsspannung. Solch ein
komplementir aufgebautes Gebilde
kann dann die Transistoren T1 und

T2 ersetzen. kb/roe
+ Ub
Rp
PNP
Ue
Ua
NPN
RL
0 O— +——O0 0

Bild 48. Komplementéarer
Darlington.
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, c't und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefalt beschreiben. Wir bieten lhnen
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
auBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Dartiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierem bieten wie Ihnen MM-PROTOOL von Seng, der in ELRAD
4/93 vorgestellt 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 Gerdten an, oder informieren Sie sich Uber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestelit von Hans-
Jérg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veréffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LPISW  Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398,— DM
KAT332-8BS2 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
spez. Terminalprogramm fiir PC
spez. Terminalprogramm fiir Atari

332-DAT/S 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestelit von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohi als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhéltiich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanéle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kanélen (Version A) oder
samtliche 32 Kanale (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fir Version A. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/328BS Teilbausatz fir Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448 — DM

46,— DM

LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fir aktiven MeBverstéarker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM

Recht kieines (79mm x 64mm), komplettes Rechnermodul mit 80C31
(DIL-Gehéuse) und 32KB stat. RAM. Speicherplatz fir bis zu 64KB
EPROM/ bzw. RAM/EEPROM. Watchdogtimer, RS232, Adress-GAL.
Taktfrequenz 11.0592 MHz.

CM-51/1 Rechnermodul mit 80C31, mit Handbuch 198-DM
CM-51/10 10 Stiick 80C31-Rechnermodule, 1 Handbuch 1680,- DM

CP-537 CONTROLLER

Modui mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K EPROM, 32K

RAM und 32K EEPROM sindonboard maglich. Zwei ser. Schnittstel-

len, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm, Spannungsversorgung 5

V/100 mA.

CP-537M-3/A  Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten ,— 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 (bersetzt den Basic-Text zunéchst in ein 8051-

Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden kann. Dann

wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file (ibersetzt.

Die Eigenschaften von BXC 51:

« Verwenabar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fir 8031,
8032, 80535, 80552.

» Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

» Schutz des (bersetzten Programms. Das compii. 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 méglich.

» Auch als eigensténdiger Cross-Assembler benutzbar.

» Handbuch in englisch - hotline in deutsch.

w
D
I.

895,— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

Mi-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
S§YS8052 Toolbox /IMS-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,
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur 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).
Vorgestelit v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-L Leerpiatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthilt 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

PC oder Atari 100,— DM

MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

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 Mop-
sen ist eine spezielle auf die Gegebenheiten der light-Versio-
nen umgeschriebene Version des bekannten MOPS-Betriebs-
systems erschienen.

Die Preise:

MOPS  L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS  L-BS wie XL-BS zuziglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS  L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM
MOPS  BX/L MOPS-Betriebssystem fir

XL- u. L-Version fur PC 90,— DM

IC11B

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
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
IC11ENT Entwicklungssystem zum IC11B.

Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modul,

RTC und Batterie 399,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthait Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71
(l6schbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit

348,— DM

mcm166-ENT

Entwicklungspaket mit 80C166-Modul. Das Entwicklungspaket
enthélt 1 Stiick 80C166/40MHz-Modul mit 64 KB stat. RAM
und Handbuch, 1 Stick ASM-166 LowCost-Assembler und
Handbuch, 1 Stiick EM166-Monitorprogramm im EPROM und
Handbuch.

mem166-ENT  Entwicklungspaket 80C166

1148,— DM
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UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestellte tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fur-alle-Prinzip*.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.1 steht dem Anwen-

der ein sehr preiswertes und hochst universelles Soft-

ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
figung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.1 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen® fir 40

verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.1 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fir (ber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 48,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kihnel in ELRAD 10/93. Entwick-
lungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Compiler schon
ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). 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 Blicher

Die bekannte Buchreihe MC-TOOLS von Feger + Co ist weiter-
hin lieferbar. Mittlerweile hat sich die Reihe nach 80C535 und
80C537 auch dem 16Bit Bereich zugewendet. So behandelt
der neue Band 15 den Siemens-Controller 80C166.

MC-TOOLS 1 Buch, Leerpiatine und Beispiel-Disk fir 80C535  119,— DM
MT/BS Bausatz zu Band 1 148 —DM
MT1/FB Betriebsfertige Platine zu Band 1 350— DM
MC-TOOLS 2 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 fiir 8051/515, Buch und Software 148 — DM
MC-TOOLS 7 Einfiihr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68— DM
MC-TOOLS 9 Erste Schritte in Controliertechnik, Buch 78—DM
MC-TOOLS 10 Simulator fiir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178—0DM
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 ,
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 2
Blank Logikbausteine - Grundlagen, Programmierung ... 78,

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM zur viel
beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co*.

Diese CD enthélt u.a. folgende Programme: First Step (Altera),
PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), PLDShell+ (INTEL),
pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-PAL-Expert (Logical
Device), Opal junior (NAtional Semiconductor), Qick-Logic),
GDS1.X (SH), prologic (Texas Instruments) ...

CD-PLD  CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co.” 98— DM
Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-07,
ChiplLab32 oder ChipLab48C erhalten Sie die CD-PLD bei uns

und unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von 50,—
DM. Dieser Preis gilt nicht fir die HiLo-UpGRADE-Aktion.

HiLo-UpGrade-Aktion!!

Zusammen mit HiLo-Systems kénnen wir unseren Kunden zum
zweiten Mal eine ,UPGRADE-AKTION“ anbieten. Sofern Sie
bei uns oder unseren autorisierten Vertriebspartnern innerhalb
der letzten 5 Jahre einen ALL-01, einen ALL-02 oder einen
ALL-03 gekauft haben, kénnen Sie diesen unter Zuzahlung von
1150,— DM (incl. MwSt.) in einen brandneuen ALL-07 umtau-
schen. Der neue Programmierer hat volle Garantie und Sie
haben naturlich fur ein Jahr kostenlosen Zugriff auf unsere
Update-Mailbox. Diese Aktion ist zeitlich begrenzt und gilt nur
fir 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 Beruin 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




Der Markt

ANSI-C-Compiler fur Microcontroller 8051 und Derivate Info EL9 mit Demodiskette anfordern
e gggg/ 186/286 Bitte Prozessor-Typ(en) angeben
Integrierte Software-Entwicklungssysteme fiir
Microprozessoren und Microcontroller bestehen aus 68HCO05 REICHMANN
C-Cross-Compiler ggﬂ% i microcomputer
+ 'b.lllacro-Ass?‘mbler 68000/683xx REICHMANN microcomputer GmbH
+ Hochsprachen-Debugger Z80/Z180/64180 PlanckstraBe 3 « 71691 Freiberg
+ SAA-Bedienoberflache H8/3xx Telefon 07141/71042 « Fax 75312

DER DIREKTE DRAHT

ZUR ANZEIGENABTEILUNG
0511/5352-164 oder-121

a’m'— h
tische-Vertraglichkeit
sollte kei Prfobl’éﬁi“fﬁr Sie sein!\

en Sie ynsere \ETa rung!

%

Direkter AnschluB von Impulsgebern mit
Sensorversorgung und Fehlererkennung

7 !\.\ i /
\ RET

. \ |
_ Beraten - Messen - Harten.~Kalibrieren

Postfach 1127

29343 UnterluB

Tel. (05827) 80-6667
- Fax(05827) 1300

B-ELS|S'E R"!

MESSBAR
N

p
es-Lasersysteme Dirk Baur

aser un gt
D-72110 Mossingen

Tel 07473/7142 u. 24445

Z u b e h 6 r Fax 07473/24661

Umfangreichen Katalog "Laserworld 94"
gegen 5.- DM Briefmarken anfordern! Pc.PU LS von
e : ’ MEGASET Systemtechnik TE
- GB der MEGATRON Elektronik AG&Co.
Signalprozessor & A/D-D/A- Hermann-Oberth-Str. 7, 85640 Putzbrunn
Karten und Software FAX: 089/460 94 216 et
MuD16/DA
MultiChoice mit 16 Differenz-Eingangen, 333.000 M gen/sec,

* CAD-Layout-Service *

Eingangsspannungsbereiche 0-10 V. £5 V, V. 12 Bit Auflésung.
Speichertiefe 2048 MeBwerte, 24 Digital-Ein-/Ausginge, 4-Kanal-

12-Bit-D/A, Wandlungsrate = Komplett mit Dokumentation / Stromlaufplan
300 kHz, wahlweise Strom == . ey A
10-20 mA. 4-20 A} oder (\ W ‘ GmbH Qualitat zum marktgerechten Preis
Spannung (0-10 V.45 V, £10 V). \;;:'W Klaus Miiller - Technisches Biiro

2988,48

l Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.
MuS32/DA Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingéngen, technische Daten wie oben 2.988.,48

MuD16/0
IN ALLEN GANGIGEN AUSFUHRUNGEN

MultiChoice mit 16 Differenz-Eingingen, 333.000 M gen/sec, Eingangsspan-

nungsbereiche 0-10 V, £5 V. £10 V, 12 Bit Auflosung, Speichertiefe 2048 MeBwerte,

24 Digital-Ein-/Ausginge, Abmessung: 330 mm x 110 mm x 12 mm 2.412,18
MuS32/0

MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingidngen, technische Daten wie oben. 2.412,18
Die Basisadresse ist aligemein auf $300h eingestellt. Sollten Sie eine andere

Basisadresse wiinschen, ist dies bei der Bestellung anzugeben. Wa rum 3
PC_DSP-56-1 . AUS ALUMINIUM, CNC GEFRAST
Signalprozessorkarte Motorola 56001, 27 MHz, 24*64 kByte Speicher 1.952,70 immer o’
PC_DSP-56-2 inte ? AI.U 'GEHAUSE
Signalprozessorkarte Motorola 56002, 50 MHz, 24%64 kByte Speicher 2.182,70 hint'grherlanen & SONDERANFERTIGUNGEN
MH_DSP .

Multifunktionskarte Motorola S6002 Signalprozessor, 50 MHz, 24*64 kByte Speicher,  11.385,— K U H l K 0 R P E R
32 massebezogene Eingiinge, 320.000 M gen/sec, Eingangsspannungsbereiche 5 V, =

+10 V, 12 Bit Auflésung, optional § Kanile mit simultanen S&H, Ubergabespeichertiefe e ELRAD BEARBEITUNG

zum PC-Bus 2048 MeBwerte, 16 Digital-Ein-/8 Ausgiinge, 4-Kanal-D/A, 12 Bit Auf-

losung, 150 kHz Wandlungsrate, £10 V Ausgangsspannung, Timer AM9513, Timer

NEC8254, Abmessung: [78mmx 1 [9mm

VMEconomy (siche Projekt ELRAD 6/94)

16 Single-Ended o. 8 Differenz-Einginge, 100 kHz Abtastrate, 12 Bit Aufldsung,

Speichertiefe 2048 MeBwerte, 16 Digital-Ein-/Ausgiinge 798,—
Leerkarte incl vier GALs und Abgleichprogramme 129,
Preise incl. MwSt.

gi bt s auch INFOS UND KATALOG KOSTENLOS VON:

im Abo.

Bequem und ‘ ] gt
preiswert. M—‘—»
LEITER-

UND FRONTPLATTEN

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Emwicklungen
ysteme, Es istfiir alle
hiltlich sowie kostenlose

auf Anfrage an sowie komplette Datenerfassung;
Karten Standard Software zur Mefidatenerfassui
Windows-Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Gewihrleistung,

S&H E.Goldammer GmbH

38440 Walfsburg, Schubertring 19, Tel. 05361/246 19, Fax 05361/127 14

Nutzen Sie die

Ab°‘Be;*e."k°’ tein 93057 REGENSBURG - TEL.: 09 41-64 71 71
der Heftmitte. FAX: 647172 - MODEM: 09 41-64 74 75

BRANDENBURGER STR. 4a
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S8051-Emulatoren

neu: Emulation bis 42 MHz

BICEPS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"
@ volistdndige Emulation in Echtzeit ohne Einschréankungen
® unterstitzt groRes Spektrum von 8051-Derivaten
® Real-Time-Trace, Hardware-Breakpoint-Memory
@® inkl. HLL-Debugging-Software und Crossassembler
® EPROM-Adapter fiir SMD-Versionen, Mini-Module usw.

neu: Banking-Support mit 256k Programm-Emulationsspeicher
neu: unterstitzt DALLAS 80C320

-» DM 2900,-

BRENDES DATENTECHNIK GmbH
Telefon 04423/ 6631 ¢ Fax: 04423/6685
Schweiz: Bernhard Elektronik 06471/6944 e Osterreich: EVK 0316/461664

e Stedinger Str. 7 e 26419 Schortens
e Buro Braunschweig: 0531/ 506499

CAN - TOOLS

-PCCAN - inteliigente PC-Karte, inkl.
Software in SRC-Code DM 825
-Scheckkarte (HC11/CAN)

Scheckkartenrechner inkl. Kommunikations-
und I/O-Routinen DM 265
-CANMon Monitor fur CAN-Bus unter
Windows DM 298
-CAN-Messbox fiir Industrie-

einsatz, sx12-Bit Analog-In, (opt.16 Bit),
2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out, 4 x dig-In
(optional Visualisierung) DM 918

-SLIO-Knoten (Errad 4/5 949 DM 391
-Starterkits

Ing.-Biiro Sontheim

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

4 8TTL-1/0 269,

OFTO-1 Op
TIMER-1 K
TTY

~» 50 MSamples/s
* 32 Kandle
» kurze PC-Einsteckkarte

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl

Tel.: 02232/9462-0  Fax.: 9462-99
NEU:Info-System per Modem:9462-98

ELRAD 1994, Heft 9
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Durchkontaktieren
ohne Spezialwerkzeug mit
versilberten Kupferhohinieten
Durchmesser (mm)  Preis/Menge (DM)

auBen innen Kragen 1000 3000 5000
43,-

! 4 09 115 188,
08 06 11 37- 99- 162-
10 07 14 30 81, 131-
12 09 16 30- 81- 131,
15 10 20 30 81~ 131,
18 12 23 31, 84, 135-
20 15 25 32- 8, 140
25 20 32 33- 89- 144

Elmar Wienecke, Dipl.-Ing.
Wasserstr. 18 d, D-326023{lgtka,
Telefon 05733/5801 Fax 05733/18125
Lieferung per Nn. - Bei Vorausscheck zuzgl. 4,- DM

Gebrauchte
MeBgerate

=lec
(3 Gata

HEWLETT PACKARD 3456A
6 1/2stelliges Voltmeter — 100 nanovolt Auflg-
sung — 330 Messungen pro Sekunde

DM 2300,-

HEWLETT PACKARD 5334B

100 MHz Universal Counter — 9stellige Auflo-
sung pro Sekunde — 2 ns fiir Zeitintervallmes-
sungen

DM 2300,-

o

HEWLETT PACKARD 8590A
Portable RF Spectrum Analyzer 10 KHz-1,5 GHz
Datenblatt auf Anfrage

DM 11900,

Ihr Elektronik-Spezialist

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

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

Weiterhin bieten wir zu glnstigen Preisen:

@® Mischpulte
@ Netzgerate
@ Lotartikel

@ Alarmanlagen
® Anzeigeinstrumente
(analog, LED, LCD)

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)

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

@ Telefone mit Zubehor

® Gehaduse

@® und vieles mehr

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Disseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

aruba

ANRITSU 610B
Spectrum Analyzer, 100 KHz-2 GHz. Datenblatt
auf Anfrage

DM 9900,-

IFR 11008

Portabler Funkmefplatz Signal Generator 300
KHz-1 GHz. Empfanger 100 Hz-1 GHz, AM/FM,
Leistungsmesser 100 Watt, Oscilloscope/Spec-

trum Analyzer
DM 9900,-

EATON 2075B
Noise Gain Analyzer, Rauschgenerator bis 2
GHz, Frequenzzahler bis 4,5 GHz, 5 1/2stelliges
Voltmeter, Kamm Generator

DM 9900,-
Alle Gerate sofort ab Lager lieferbar. Weitere An-
gebote finden Sie in unserem Katalog, den wir
Ihnen gegen DM 5,— in Briefmarken gerne zu-
senden.

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel. 04706/7044
Fax. 047 06/7049
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0B — ahne Besfi Multilayer, £~ elek-
tranisch geprifi. Eine Gewiihr fir dus fehlerfreie Funkiio-
nieren konn nicht bernommen werden. Technische Aus-
‘kunft erteilt die ELRAD-Redaktion jeweils mitiwochs von
10.00 - 12.30 und 13.00 ~ 15.00 Uhr unfer der Tele-
fonnummer 05 11/53 52-400.

So kannen Sie hestellen: Um unnitige Kosten zu ver-
meiden, liefern wir nor gegen Vorauskasse. (Bestell-
summe zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Fal-
gende Zohlungsverfahren sind maglich:

Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmolige Ab-
buchung von Threm Konto sowie Uberweisung ouf unser
Konto bei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr.
4408 (BLZ 250 502 99) Schecks werden erst bei Liefe-
rung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungs-
weg, do in Einzelféllen lingere Lieferzeiten oufireten kin-
nen.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 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.

PCProjekte

Byte-Former Sericll/Parallelwandler

IEEE488-PC inkl. GAL

Uni Count Timer/Ziihlerkarte
EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Avfnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf §,25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgerit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betricbssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCard PC-Multifunktionskarte

Liifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)

— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware
fiir den PC, Mac oder Atari

— A/D Wandlerplatine

GAL-Brenner

— GAL Brenner Platine

— GALED-Software

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Messfalio 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-Emplinger

|EEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— 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

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

091-894/ds
101-897/ds

101-898/ds
101-901/ds

102-933

102-934

112-937

071-891/ds

082-929

082-930

092-932
S092-932M

122-939

023-951
033-965

033-968

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffeuer
— PC-Karte, GAL, SuPl. Treibersoltware
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
—incl. PALs, NLLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3.5")
A/D-Wandler-Labor
— Platine fiir ADS 7804/05
— Platine fiir ADS 7806/07
— Platine fiir ADS 7810/19
— Serielle Controllerplatine ink. EPROM
— PC-1/0-Karte
— Parallele FIFO-RAM-Karte
Schnitischnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Mouitor-EPROM, GALs
und Handbuch
— Bitbus-Master-EPROM
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software
— Vorverstirkerplatine
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette
Harddisk-Recording
— Platine + 3 GALs

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

074-1022

084-1025/ds

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

45.00

64.00

gelungssimulationsprogramm

uf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mil 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
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11

031-874/ds/E
082-938

S031-874 M

— Platine und Software 024-1007
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM  (074-1024

1EF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— 7Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs

052-918/ds

052-919/ds

— Emulator-Platine 062-921
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905
BasiControl 80): -Platine inkl. GAL 032-914
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds
Z-Maschine EPC mit Z280

— Platine, Mach110, Monitor 023-952

TASK 51 Multitasking f. 8051

— Source auf 3,57-Disk. (PC), Handbuch

SlerKombi inkl. GAL

Tor zor Welt Interface Board [. TMP96C 141

— Platine inkl. Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch

Vport152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus SI EPROM S083-988

— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds

— [F-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990

— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds

— PIF-Modul Platine, paralle] 083-992/ds

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betricbssoltware PC-Disketie

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kut-Ce 68 332

— Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

S033-969
053-972

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987

123-1004

064-1017/ds

—Handbuch 034-1009
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine 044-1012

— Update-EPROM [. PC-CAN S044-1013

64,00
78,00

100,00

149,00

85.00
46.00

138.00
16,00
44.00
73.00
89.50

248.00

48.00
82,00

185.00

179,00

198.00
198,00
98.00
35,00
25.00
35,00
35.00

229.00

014-1005/ds/E 156,00

36.00

064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98,00

272,00

45,00
98.00

pudio-Basie

Réhren-Endstufe mit EL84

— Endstufe 032-912
— Netzteil 032-913
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900
Beigeordneter 080-842
uPA 011-867/ds
MOSFET-Monoblock 070-838

Mepeg PC-Audiomelisystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Emplinger inkl. Netzteil

— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler
Surround Board

102-935

022-908
022-9097ds
042-915/ds
084-1026

46.00
43,00

7.50
3500
14,00
25.50

64,00

49,00
54,00
64.00
75.00

96

ELRAD 1994, Heft 9




Platine Best.-Nr. Preis

DM

l I . I . I I

ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Herculesdnterfuce serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Atari ST-Hameg-Interface
— Interface 101-899/ds 38,00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
19-ZolkAtari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette 062-920/M 392,00
— Speicher Platine 062-925/M 98,00

— TOS Platine 062-926/M 98,00
— Backplane Platine 062-927/M 98,00
— CPU Platine 062-928/M 98,00

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  5062-920/1 52,00

— MEM-GAL 5062-920/2 15,00

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software

— SCSI-EPROM einzeln

ST-Messlab

— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00

— Einzelplatinen auf Anfrage

Sonsige,Bisis!

033-966/ds 179,00
$033-966 49,00

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step 062-922 45,00
— Bi Step 062-923 45,00
— NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45,00
9-BitFunktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00
LowOhm 011-868/ds 32,00

LF-Empfiinger Liingswellenempfinger 042-917/ds 64,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern Bildfrequenzmefigeriit, 2 Pl. 063-976 64,00
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00
SerMon Monitor fiir RS-232
— Platinensatz inkl. EPROM
Pegeltester-Platine einzeln
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

073-983/0B 150,00
073-982/0B 25,00

— Platine 10-m-Adapter 063-977 38,00
— Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00
— Platine Repeater 063-979 42,00

Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488
— Platine, Firmware-EPROM
VMEconomy
—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds 129,00
Entwicklungshilfe
—64 KWorte Speichererweiterung
far DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Tréger-Board fiir NavCore V

024-1008/ds/E - 89,00

064-1020/ds 79,00

074-1023 68,00

’ PC-Crossassembler
HC11 Mikrocontrollersysteme

535

ESY Entwmk-lnla rierte Pakets mit Editor, schnellem As-

jer, Disassembler, Tools. Monitor/Uplo-
ngSSYSteme ad/Download msevwl:s:immla?:e ﬂz—
wird als Quelitext mitgeliefert. Per

R-mob Monitor steuem Sla vom PC aus Ihr Controllersystem. Die gan-
gigen Monitorfunktionen stehen zur Verflgung, dariiber hinaus sind Ma-
nipulationen der SFR méglich. Direkte Ansteusrung von EPROM-Emu-
latoren am LPT-Port. Der Editor merkt sich 10 Fehlerstellen samt Feh:
lermeldung, die angesprungen werden kdnnen. Durch die einfache Be-
dienung Uber dle komlonnble anemobovﬂaehu ist CESY auch ideal fur
Handbuch.
lﬁm kompaiibel mit allen 80x51-Controllem: 8031
80537... Far 8031-80535 sind SFR-Satze vordefiniert. Mit Mini-In-C
cuit-| Dobnggsr auf Source-Level: Testen Sie Ihre Programme komfort-
nbol oder Die ak-
werden zur 79 o
nucn;mm.u:--mm Boot-Mode und EEPROM-Programmie-
rung. Besonders geeignet z.B. Kir MOPS und MOPS
light. Systemprogramm p-Bllns inteme EEPROM. DM 79 Ced

2 mit Sourcelevel-Emulator
load 0b. sal/par‘s DM 109 =~
als E:
ggg lur Ihre Entwicklungen. Fur CESY lolia angepalt. 32k
EPROM gebrannt mit Monitor, 8k RAM, Sockel fir 32k

RAM od. EEPROM, RS232-Schnittst. Alle Signale auf 96pol. Busleiste
herausgefihrt. Eurokarte, passend far 19*-Systeme.

Zubehor liforbar. Bausatz DM 119,  Fertiggerat DM 139,

Sven Rakers. ldikrocontroller + Software
Saarlandstr.77. 44139 Dortmund. Tel./Fax: 0231/101940
H g 14 - 201. 35161 Manster (Te| bitte dber Auskunft!)

10.00 bis 12 %0 Uhr
3 00 b\S 5

Tel.:0511/53 52-400
Fax:0511/53 52-404

(" Video-Echtzeit- -Digitizer P

* 256 Graustufen in Echtzeit

* 16,7 Mio. Farben mit RGB Signal

* max. 768 x 576 Pixel

* Kontrollmenitoranschuf3, Video-
ausgabe von Computerbildern

« externer Triggereingang

« verwendbar als Testbildgenerator

* Datenaustausch Uber RS232C
mit offengelegtem Protokoll

« auch als Bausatz erhaitlich -

* 12V Akkubetrieb méglich VDG-8

* externes Gerat, besonders geeignet fir Notebooks

VDG-8 ingi. Pc-DOS ab DM 298,-

Digital- Snelcher-ﬂsznloskun

* 32 MHz Abtastrate bis Langzeit-
messung

* 8 KB Speichertiefe

« Clock intern / extern

* Trigger intern / extern

* Pre-Trigger, TV-Trigger vertikal,
horizontal, Zeilenlupe

* 10 mV/Div bis 25 V/Div

* externes Gerat zum Betrieb an
serieller Schnittstelle

* komfortable MeBwerterfassungs-
software fir PC unter DOS

« optional: zweiter MeBkanal,
Logikanalyser, Wortgenerator -

MSE =B 0] TaatKOt, et sont o casingissansiaes possonts oviitiny

* 50 MSamples / Sec

* 8 KB Sample Speicher

* 24 Kanile

« Clock intern / extern

* Multi-Level/Branch Trigger-
Sequenzer S lrEarRpeanssad) rstesud s iedeie

* Windows Software =

* optional: 50 MHz Analog POD

DIGgy.. ...DM 897,-

115KB - RS 232 Datenmnmlor

* keine BeeinfluBung der RS232 Signale und des Timings

* Protokolldatei mit Datenrichtungsaufzeichnung in Echtzeit
* umfangreiche Darstellungsmoglichkeiten

DS-115 incl
Astra Satellitenempfang - Die preiswerte Alternative
* Montage ohne Vorkenntnisse, hochwertige Astra-1D taugliche Systeme
Amstrad SRX-340, 68 cm Allu-Spiegel, Sharp-LNB.............DM 378,-

Kostenlose Info und weitere Produkte auf Anfrage!
Wiesenweg 45

komplettes
rur MPU-8051 -an;lio

- Benutzung lhres PCs zum Laden, Steuem und Debuggen

- bestehand aus Hardware-Emula tor,
Cross- Assembler und Debugger
- Debugger fir ASM, PUM und

wirtaen Embedded Controller
die Sie auch mit diesem System bearbeiten ki 3
2.B.: 5"7cm mit 80C552 nur DM 235,

for E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-
Tost, uPU B748/51-, Z8-Serie, IC-Test u.v.m.
Gber 100 versch. Adapter lisferbar 28.: MACH-
Seris, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, 8-fach-GANG

ALL07-PC
DM 1552.50
- AnschluB iber Spezial-
Buskarte
- Spannungvers. iber
Buskarte
- inkl. Buskarte

ALLO7-DR
DM 1736.50
- AnschluB an Drucker-
Schnittstelle
- internes Netzteil
110...240V~
- inkl. Zusatzkarte far LPT

EPROM-EMULATOR

tiir EML-ROM 512
RAM/ROM Gl SIAER
2*8bit = DM 696.90
oder
1*16bit EML-ROM 2M
optlional auch far (bis 2*1Mbit)
90ns EPROMs DM 885.50

-eingebautes Netzgerat
- Anschluf an RS232-Schnitstelle

-inkL. Netzkabel und il

jetzt 19200 baud \ 4

EPP-1F (bis s12kBity DM 349.- ,
EPP-2F (bisamBit) DM 499.-
------------ GANG-PROGRAMMER -----------
SEP-81 (1*Sockel) DM 565.--
SEP-84 (4*Sockel) DM 699.--

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

DM 687.70

- aktive Buserweiterung zum
Testen von Slotkarten

- MeBpunkte fir alle Signal-

leitungen
-4 Steckplitze fir alle
8/16Bit4SA-Karten

-In-Circuit Emulator fiir8031/51 MPU
- Loschgerdte fiir 5-200 Eproms
-RS232-Analysator COMWATCH

DM 2297.70
abDM 227.70
DM 298,

Egerlandstr. 24a
85368 Moosburg

@ 0876174245
FAX 08761/1485

e eIAe Tl T Mailbox 62904

P& 29328 Muden/Orize
Tel.: 05053-661 J

IRRIEY Fax: 05053-659
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Der Markt

ELEKTRONIK-FACHGESCHAF

Elektronische Bauelemente - HiFi - Hcehnd'?frls
Computer - Modellbau - Werkzeug 6547 Berlin.

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

bali

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof -
= 040/330396
24103 Kiel
Schillperbaum 23 - Kontorhaus -
® 0431/677820

i conrAR
Center
Hamburger Str. 127
22083 Homburg
040/2917 21

291721

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fochliteratur

Postleitbereich7

Elektronische Bauelemente ¢ HiFj
* Computer * Modellbau * Werkzeug
 Meftechnik ® Funk ¢ Fachliteratur

I T I ] U O
[ ‘\

8o 9 ]
CENTER . Center
?(C))ls?éeae 10:12 Elektronische Bauelemente ® Hifi ® .

lannover Eich 9
0511/13198 11 Computer * Modellbau « Werkzeug s ZE199 20
MeBtechnik ® Funk ¢ Fachliteratur 0711/2369821

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

ELSA - ELEKTRONIK

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn
FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681J

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB- und
Einzelhandel, Kunslstoffgehause
fur die Elektronik, Lernsysteme

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

33607 Bielefeld

Tel.: (0521) 3244 90 (Computer)
Tel.: (0521) 3243 33 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

alpha\gelectronic

in elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehsr
Frankfurter Str. 302 & 0641/25177

35398 Giessen

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, R6hren, Funkgerate, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (04 21) 353060
Ladendffnungszeiten: 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

98

V-E-T Elektronik
ElektronikfachgroBhandel

Milhlenstr. 134, 27753 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

L i
Elektronik

R R R e e R e R e

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 1
26382 WILHELMSHA
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

P s S s
o b o ok ok ok o o o

R EA I A AR A AR A A Ak ke hh ke dh

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 41236 Ménchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06
Telefon 02065/6 3333

SUNITZE!
ELEKTRONIK
Telefax 02842/42684

El C
L her, Funkgerite, A Fer

Asterlager Str. 94a
47228 Duisburg-Rheinhausen

g NURNBERG- g~
c ELECTRONIC- ‘ 5
£8 VERTRIEB -

Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

Viehoter Str. 38-52
45127 Essen
0201/238073

Computer Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

KRAUSS cickironik

Turmstr. 20. Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

Center

Tal 29
80331 Minchen
089/29044 66

Elektronische Bauelemente » HiFi »
Computer » Modellbau » Werkzeug
MeBtechnik o Funk » Fachliteratur

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

Postleitbereich 9

= (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
.. immer ein guter Kontakt!

| conrAD
Wi c.ccraonic

Center
Computer  Modellbau Werkzeug Klaus-Conrad-Str. 1
MeBtechnik Funk Fachliteratur 8%264?2”’56‘:“;“]

Radio-TAUBMANN &

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T 5 I I I
| ‘ T

i

TR

I O
I 1
| I
|
11T

T

i

Elektronische Bguﬁé;men'e &P;ﬁFi . lecoﬁcg!re:!r
Computer - Modellbau-Werkzeug 60443 Numbe
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 091 |/2cU5n2 86
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Next Generation
In-Circuit Emulator
Support Target MPU/MCU

MC68030 i80286 FZMC16-series

YOKOGAWA ¢

advice

MC68020/EC020 i80186/188 FZMC8L-series
MC68010/00  i8086/8088 F2MC8-series
MC68331/332  8OC196KR VM863

M68HC16-series V40/V50
M68HC11-series V25+/V35+ M32/Gmicro 100
M68HCOS5-series V20/V30 M37700-series
TMP68301/303  |IPD78K0-series M38000-series
H8/300-series  UPD78KIl-series MN1870
H8/500-series  UPD78K lll-series MN1880
HD64180-R/S/Z  OLMSE5K-series MN1880
280 OLM67K-series  MN1880

BONACKER
ENGINEERING

Hard- u. Softwaretools
Systemintegration

F32/Gmicro100

® 256 kB/1 MB Emulations Ram

e Realtime Trace: 8192 Buffers

e Profile/Coverage Analysis

o |EEE-488, RS 232 u. Ethernet

e HLL-Debugger Microview
fir PC, SUN, HP9000, etc.

Dipl.-Ing. Hans-Jurgen Bonacker
Rohrackerwegq 11 - 76297 Stutensee 1
Tel. 07244/92128 -Fax 07244/92128

MOPS-light/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XLLeerplatine, 80 mm x 100 mm
mit Lochrasterfeld 53,00 DM
MOPS-XL Bausatz mit 68HC11F1

Sim 1 6 C XX ulator

Wirklichkeitsnahe Simulation der uC 16C5x,

Max232 und Klginteilen 160,00 DM 16C71 u. 16C84 von Microchip auf dem PC
MOPS-L  Bausatz /
mit allen Baut 200,00 DM « simuliert ADC, EEPROM u. Interrupts
MOPS-L Eﬁ{'lﬂmﬂllr":a! + sichere, bequeme Mausbedienung
32 kB R .

alle CPU-Zustande auf einen Blick
"AnschluR" div, Signaigeneratoren

er - wechseln der I/0-Pegel im GO-Modus
KAT-Ce 68332 Mulhlavst Europa-Leerplatine 118.00 DM + 32 Funktionen, Beispielprogramme
KAT-Ce 68332 Leerplatine « genaues Messen der Laufzeiten

mit KAT-Ce Belnehssyslem 257,00 DM
KAT-Go 6833 Ferigtarte 4 8 FAV ane incl. assembler nur DM'1 72, 50

498.00 DM
+Porto: NN DM 11,-- / Ausland: DM 20,--

MOPS-L/XL Belnehssystem
ot 'p

Ea

64 kB RAM m 696.00 DM 16C5x-Programmiergerat nur DM 199, --
KAT-Ce 68332 Bausiilze | 00 DM billiger > Upgrade: Originaldiskette + DM 40,-- <
ciligreha Belritgsystan FR AuRerdem: Z80-EMULATOR nur DM 649, -
ir Bausatze und Fertigkarten 100,00 DM

INGENIEURBURO

Furstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

Ab MOPS 1.2/2.1, KAT-Ce 1.3/1.4/68070
Bauteile sind einzein ab Lager erhaltlich
Elekironische Bavelemente Marie-Theres Himmerdder
Rostocker Str. 12, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368-53954, Fax 56735

OSZIFACE

externes digitales Speicheroszilloskop fiir PC

40 MHz Abtastrate (B0 MHz bel 2 Kanalen )
integrierte Logikanalyse fir 8 Signale pro AD-Karte
2mVidiv - 25Vidiv Eingangsempfindiichkeit bei MO 7pF
besandere Triggereinstellungen wie Fre-Trigger, Filter etc

alle von Standar bekannte wie z B
ext Trigger, ext. Takt, Offset. Single Shot, Langzeitmassung
umtangreiche MeBwertdarsteliung’ X & Y-Zoom, Drucken usw.

M ULTIFACE: stvern uni wsssonmipc

ge, 4 davon zur D g von Relais

LEITERPLATTENFERTIGUNG

einseitig
doppelseitig
Multilayerfertigung
in folgenden Materialien
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blau
Photosens. Lotstopplack

5 |3 for beliebig
2 Analogausgange (12 Bit. + mv 200mA geschiitzt) Fotodruck / Siebdruck
Timer item
| - 2 Analogeingange mit 1M 7F, s, mit den FunkGonen HeiBluftverzinnung
Voltmeter (x-t-

Positionsdruck
umfangreiche Frequenz- & Zeiterfassung. 2 B. Laufzeit. Phase

CNC-Bohren
beiden gemeinsam: Fia

PG-Anschluf {iber galvanisch getrennte serielie Schnittstelie rasen
Interner modularer Aufbau (leicht, auch gemischt. erwerlerbar)
umfangreiche. leicht bedienbare Software
kamfortable Bedienung samtiicher Funktionen uber Rechner
durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrerbar
mobiler Einsatz mit separat erhaltiichem AkkuPack moglich

Filmerstellung
Fotoplot oder Repro

Musterleiterplattenfertigung
Preise: OSZIFACE. 1 Kanal, kompl. incl. Software 1200 - DM
MULTIFAGE. 1 Karte, Kompl. incl. Software 1200.. DM Klein- und GroBserien
jeder weltere OSZIFACE-Kanal oder Datentibernahme von
jede weiters MULTIFACE-Karte 500.- OM ;
Teilbausatz (OSZIFACE) 440.- DM Diskette / Modem
Porto und Verpackung (bei Vorkasse) 9- DM Eildienst

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl Tel 07151 /350 04
Tel./Fax (030) 6213433
OkerstraBe 36

Koster Elektronik
I~ Siemensstrafe 5 F 35090
73095 Albershausen Modem 07161
12049 Berlin

 Entwicklungs-Tools )

Leistungsfahige Werkzeuge zur Program icklung

Cross-Software
8051/52-Familie
Z80/64180
8080/8085
8048/49-Familie
65C02

Einheitliche und lnt(‘}.,l ierte Oberfiiche:

Eprom-
Emulatoren
8-/16-Bit-Systeme
bis 512 KByte

o superschnell: 70 ns RAM, Centronics

0 Macroassembler o Debugger/Simulator © eigener Microcontroller und Befehlssatz

o Editor o On-Line-Hilfe o mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

o Disassembler o Terminalschnittstelle EMU1: 438,-- DM
bis 128 KByte (1 MBit), fir 8-Bit-Zielsysteme

Preise zwischen 298,-- DM und 439.-- DM EMU II: 648,-- DM

AuBerdem liefern wir
Programmiergerite, Loschgerite, Platinen

bis 2 x 128 KByte, fiir 8-Bit-Zielsysteme (1 oder
2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme

Katalog anfordern !
Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader

K Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/ 2 86, Fax 05148/ 8 53 /

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
M’D’/RSZ32 - 806535 - |Preisbeispiele:

Komplettes Assembler-

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme = entwickiungs-Sy
-BASIC/51-Com iler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) |/ Software fir PC

\
l \ Strukturiertes BASIC 2 Makroassembler (49" 80C535-Controlier \Z oder ATARI, inkl.
/ 32-Bit FlieBkomma- ‘&= /. Symbolischer &/ (emuliert z. B. 8031 ,3 Hardware:

Arithmetik + Komfortable  Linker « Komfortabler 8032, 8751 )« 8 AID- _228
-

Stringfunktionen « Fir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit +
Dto., |nk| u—BASIC

51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM
=5
3 = -
] =

eignel « Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  + Serielle R$232- und
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle « 7-25
waltung * Small & Large Projekimanager = Viele  Volt, 30mA « 40 I/O Ports «
Memory-Modelle « Trigon. Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Belriebssystem
Funktionen « Symbolisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode * Inkl
linkbarer Code * Interrupts »+  Sprach-Synthesizer aller el & mech. Bauteile
Deulsches Handbuch Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrann!

d NN 8 50, V.
ngen auf R
Preisaufschlag 3%

Kostenlose Info anfordern!

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jiirgen Wickenhauser
= 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe !

Stromversorgungen

MGV |
\

100 Watt-Schaltnetzt

im Europaformat 100 x 160 mm/8TE
SERIE P102

5V 15A - 5V20A - 12V 9A

15V 7A - 24V 5A

3 Jahre Garantie, aus zertifizierter
Fertigung ISO 9001, kompl. in SMD,
mit EN 50082, EN 50081, EN 60950,
UL1950, CSA22.2

PINNING NACH IHRER WAHL!

TEL. 089-67 80 90-16 oder -17
FAX 089-67 809080

DAS PIN-FLEXIBLE
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SPS-Simulator ¥4.53

Mit dem SPS-Simulator kénnen Sie am PC STEP 5°
Programme entwickeln und anschliefiend ohne
tomatisierungsgerat austesten. Es besteht sogar die
Maéglichkeit, Bausteine direks in ein AG zu libertragen !

Einzellizenz (nur fiir private Nutzung) 90,- ® Lizenz fiir Schulen
oder Firmen 200,- ® Verbindungskabel PC<-->AG (mit Pegel-
wandler) 110,-® Ubungsaufgaben (23 Stk. mit Lésungen) 30,-

SIMULHTLUN Labl | 10 L] lu]

1) 1 18 12
QEFSSLH?'IE 16543210 | 76543210 765113@

_ 3 33 3% 35
pon | 76543218 76543210 76543210 76543210

Home -~ THELL

Hid Logliasler

BEHALTER IST LEER

lhm sisunaen am PREO0G0Y ' n2an pl
VKL 41U L6042 10
18: S( ==
AB 32: 08AOE00 0B 1
B 21
PH128: 0000

PB255
DB 2

T4 Stulu_ |6 finceigen EINIUS SIRL/

MHJ-Software

Matthias Habermann jr.® Albert-Einstein-Str. 22
D-75015 Bretten Telefon: 07252/ 87890 Fax: /78780

Lieferung per NN +DM 12.--, per Yorkasse + DM 6.--,
per Rechnung (nur bei Schulen, Firmen

STEP 5" ist eingetragenes Warenzeichen der Siemens AG
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MOPS-TALK: KOMPLETTE DOKUMENTATION
VOM AUTOR. PLATINEN-LAYOUT & SOURCE
CODE FUR 99 DM. TEL./FAX: 089/880927, AB
18 UHR.

MicroCap 3, Professionelles Elektronic-Entwurf

und Simulationsprogramm 1850,- DM, Tel.:
(05503) 2131.
Rohren-Fassungen, Elko, Trufo's, Magisches

Auge. Elektronik-Restposten. Info/Liste je
1,- DM. A. Hausmann, Eichelbergstr. 25, 76571
Gaggenau.

PIC 16CXX Assembler, Disassembler, Simulator.
Debugger, C-Crosscompiler, Disk 15 DM. Wilke,
Fehrbelliner Str. 33, 26388 Wilhelmshaven
(PD/Scharew.).

>> PROFI-SOFTWARE FUR MULTIMETER 4650
<< Max. 4 DMM pro PC. Sehr gute VGA-Darstel-
lung. Kennlinien-, Y (t)-, Zeiger-, GroBdarstellung.
Rekorder, Formeln, Ausdruck, Betrachter, usw.
Vollversion DM 98,- (Demo DM 20,-), ABACOM,
Ziethenweg 26a, 27755 Delmenhorst, TEL.:
04221/2 5925 — Handleranfragen erw. (el

LEITERPLATTENENTFLECHTUNG UND FOTO-
PLOT, INFO: R. PUFF, 07366 BLANKENSTEIN,
BAYERISCHE STRASSE 3.

A/D-Wandier f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12 Bit) / PE 200 5'/2 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingédn-
ge, 2 |/O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud. mit
Softw. (incl. Sourcecode) fiir PC. Preis
219,-/299,—. Infos kostenlos. Tel. 0461/7 4967,
Fax 0461/7 5462, System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. [G]

Generallberh. elektron. MeBgeréte. Liste. Tel.
09545/75 23, Fax 56 68. @

DIGITAL-SPEICHER-OSZILLOSKOP SC02,
LCD-Bildschirm, Voltmeter, Frequenzzahler- und
Signalprozessor-Funktionen VK 700 DM (neu
1500 DM), Tel.: (06051) 164 32, Fax: 166 40.

DIPL.-ING. S. PUSCHMANN ENGINEERING
ENTWICKLUNG, EM V-PCB DESIGN, LEITER-
KARTEN (MUSTER U. KLEINSERIEN), TEL.: &
FAX: (02274) 81088. G

albs:ALPS

Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitatsprodukte von internationalem Niveau!

Dle ALPS P dukthme Hun G

Die albs-Produktlinie: Das i} n Erfahrung
n Entwickiung und Fert g ten

ANEU UND EXKLUSIVp

¢ ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A- CONVERTER o
g vonw di listen BURR-BROWN" - von albs zur
i ickelt und unter Verwendung der z. Zt. h ’

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum
Entwurf von Schaltplanen und Platinen erhalten
Sie auf 1.44 MB-Disk fir nur 20 DM in bar/V-
Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim G

Erfahrener HW-Entwickler (NF, HF, OPTO) reali-
siert Ihre Ideen kostengstg. - Vom Pflichtenheft
zum Produkt. Dipl-Ing. 089/7901320, Fax
7901353. (e}

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS, fullscreen,
Disassembler, 50 DM, (07 11) 3767 18.

Leiterplattenbestiickung. Wir bestiicken lhre Lei-
terplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -AS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07195/94 0000,
Fax: 07151/18349. (e

>> Profi-Software fiir Multimeter 4650 CR <<
Max. 4 DMM pro PC. Sehr gute VGA-Darstellung.
Kennlinien-, Y (t)-, Zeiger-, GroBdarstellung. Re-
korder, Formeln, Ausdruck, Betrachter, usw. Voll-
version DM 98- (Demo DM 20,-), ABACOM,
Ziethenweg 26a, 27755 Delmenhorst, Tel.:
042 21/2 59 25 — Handleranfragen erwiinscht. [Gl

HP 3764 A DIGITAL TRANSM. ANALYSER AB-
SOL. NEUWERTIG, DM 5500,- (LP 26100,-).
(030) 2834953 BZW, D. BRINKMANN, MU-
LACKSTR. 29/30, 10119 BERLIN.

Wir bieten an: 2 Stck. SPEA Hilite, CD4170,
2MB VRAM, ISA, 1MB Disp.List RAM, Preis: DM
1000, /Stiick, Ruckfr. an Herrn Michelfeit, Tel.
(0621) 1235270, Zentrum flir Européische Wirt-
schaftsforschung GmbH, Kaiserring 14-16, 68161
Mannheim. @

* ok ok ok k ok ok ok ok ok HP48 'NTERFACE * ok kokkok ok ok ok ok
EIN- AUSGABEINTERFACE FUR HP48. 4 MAL 8
BIT ANALOGEINGANGE, 4 MOSFET SCHALT-
AUSGANGE, 1 PWM AUSGANG. ANSTEU-
ERUNG UBER IR-SCHNITTST. DAS KOMPLETTE
MODUL IST AUCH EIN- UND AUSSCHALTBAR
UBER IR. PREIS: DM 320,- INKL. MWST. INFO:
MEDLAB GMBH, HAID-UND-NEU-STR. 7, 76131
KARLSRUHE, TEL: (0721) 6963 67. @

MESSDATENERFASSUNGSSOFTWARE EVT.
MIT HARDWARE GESUCHT. TEL. (02841) 8404
(ABENDS).

Zu verkaufen 2100 m 6 adriges abgeschirmtes
Kabel LIYCY 6 x 0,14 Preis pro Meter 0,35 DM
Mindestabnahme 300 m, Airtec GmbH Tel

(02953) 8010.

HP 7475 A Graphik-Plotter A3, 6 Farben-Karus-
sell, 25 Faserstifte, Zubehér VB 1000,- DM, M.
Hintermayr, Tel. (09071) 4341.

8032-MicroController mit EPROM-Simulator, 32 K
EPROM & RAM, RS-232, 32 C-MOS-1/0, Modul-
bauweise, 150 Fr. (ohne Simulator ab 85 Fr.). Info
kostenlos! A. Bahr, Backerstr. 10, CH-8400 Win-
terthur, 052/233 56 32

Verkaufe Uberzéhlige Layoutklebebénder ver-
schiedene Breiten. Fa. Peiseler (08142) 3004%
G

Wir slnd autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS Produkten
in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic + B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83550

100

RS485-RS232-20mA ISA-Steckkarten (2/4fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax:
(09842) 7262, Tel.: (09842) 1725. (€]

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fir 6BHC11: 3 versch. Crossassembler, Disas-
sembler, Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-
Compiler... auf 1,44 MB-Disk fur 20 DM in
bar/Scheck bei: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim. ]

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware
fir die 8051er Familie: 6 versch. Crossassem-
bler, PASCAL/BASIC-Compiler, 2 Simulatoren,
Dissass., Editor, ausf. Anleitungen und unseren
Katalog auf 1.44 MB-Disk fir nur 20 DM in
bar/Scheck: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim (c]

Dekoder fur SAT-Anlagen! D2MAC-Dekoder
598,—~ DM, Eurocrypt-Swartcard 600,—-, Vi-
deocrypt-Dekoder 398,-, Videocrypt-Swartcard
398~ DM, Programmiergerat fir Swartcards
1500,-, Abacus—Lautsprecheran|agen ab 2449,
Postkarte an SAT-ELECTRONIC-VERSAND,
Hauptstr. 15, 23923 Ludersdordf. @

Suche Schaltplan fur Schrittmotorsteuerkarte mit
Chopperstromregelung und Motore ca. 50 W.
Belohnung! Hamann, Bubendéd 1, 84140 Gang-
hofen, Tel.:/Fax (08722) 4 96.

Entwicklungen fiir die 8051 Controllerfamilie,
Hardware/Prototypenerstellung, sowie Program-
mierung kann ich fiir Sie (ibernehmen. Bitte neh-
men Sie unter (02173) 802 29 Kontakt auf. (c]

Staatl.
gepriift

Fernstudium

Fernseh-Techniker
Computer-Techniker
Elektronik-Techniker

Ausbildung mit Reparatur- und
Servicepraxis. Haupt-/Nebenbe-
ruf oder Hobby. Die Ausbildungs-
kosten sind niedrig und machen
sich schnell bezahit.

Info-Mappe kommt sofort von:
FERNSCHULE WEBER
Abt. 7-12
26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

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 Problemlosungen. Ingenieurbiiro Yahya,
Tel.: 024 31-64 44, Fax: 4595. (€]

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. @l

Fur Soft- u. Hardwareentwicklungen mit MC der
51er Familie sind noch freie Kapazitaten vorhan-
den. Auftrage oder Mitarbeit erwiinscht. Tel.:
04 41-848 86, Fax: 04 41-8 8504 54. Oldenburg.

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher,
Selbstbauzubehor, Mischpulte, Verstérker, Disco-
Party-Lichteffekte, Nebelgeréate, Lichtsteuergera-
te direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Farb-
katalog (248 Seiten) fur DM 10 anfordern. Fiir
Handler supergiinstige EK-Preise. STEINIGKE
SHOWTECHNIK GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbdittelbrunn, Tel. 0931/4 06 66 60,
Fax 40667 70. €]

PC - I/0-Karten

AD DA Kane 12 Bn 16 Kanal DM 139,
28it i
TorsZBAAID Busee. i 25

AD DA Kann 14

DM 329.-
iy n

Fle(ms IIO Kar(e DM 299.-

8255 Parallel 48 x /O Karte DM 82-
48 x VO max 2MHZ 3 x 16Bit Countat 16 LED
IEEE 488 Karte mit NEC-7210 DM 348.-
RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 159,-
4x HS 232 lur DOS ab DM 135,-
Mit Treiber Testsaftware, einst als COMI2 ~ 34

ot 5.4.6.6 uch als 1681 Karte bis 5.0de1 mit 1655C
PC Dlsk |2§/384/512/102U4096K ab DM 119-

JURGEN

495386
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

Lienen

COMPUTER RELECTRONIC

\. M[m

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermoglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter 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,—~. @
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" Schwanekamp " CNC 1000

* Hohe Stabilitst
*» Kugelgelagert
* Spielfrei
* B. 300x210x50
* InterfacelChop.)
* Software:PC-NC
HP-GL u. Bohren
Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.

* N E U =
Isolationsfrasen
Qutliner —DM

Paket-Preis

3450,-

ohne Outliner u

DM inkl,
Mwst

Aggregate

Ing.Buro Schwanekamp Kettelerstr.21
46 499 Dingden Tel 02852 4926 Fax 4672

< =SCONITECDATENSYSTEME

64807 Dieburg e Dieselstr 11c » fon 068071-82520 « fax 06071-825233

GALEP-II

Pocket-Programmer

+ Der kleinste professionelle GALUEPROM-Programmer!

+ Netzunabhangig - lauft mit Wechselakku oder Batterie

+ Laptop-tauglich - PC-Anschiuf iber Druckerport

+ Blitzschnell - z.B. 27C512 verify 4 Sek., brennen 13 Sek.

+ Komfortable Software mit Split/Shuffle-Funktion, Hex-Editor,
PAL-zu-GAL-Konverter und GAL-Assembler

« Brennt EPROMs/EEPROMs von 2716 bis 274001

« Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 22V10, 6001

+ Adapter fiir Microcontroller und PLCC-Gehause (Option)

+ Dateiformate: JEDEC, binar, Intel/Hex, Motorola-S

GALEP-Il Set mit Netz/Ladegerat .. DM 633,-

Ahlers; Moosburg.:...cmmisssmsassisss
albs-Alltronic, Otisheim ..
AppliWare, Bad Aibling ..
ASIX, Ettlingen....
Audio-Direkt, Tacherting ..

Beta Layout, Hohenstein............cccceeeee. 6
Bitzer, SChomAerT <.  umwwmimwrisiamis 6
Bonacker Engineering, Stutensee. . 99
Brendes, Schortens.........cccvvcinceniininens 95
CadSoft, Pleiskirchen.........ccccooveeienn. 11
Com Pro;: Stuttgart ......sc.ssesssssaissnss 30
CompuMess, UnterschleiBheim. 16
Conex, Solingen... 62
Conitec, Dieburg .......cccceeveerieciiieeciene. 101
DATALOG, Ménchengladbach............... 49
dli, Dietzenbach.........cccccevviiviiiieeniennn. 27

Elditest, Obertshausen
Elektronikladen, Detmold ..

eMedia, Hannover .........cccoccueeveeneenn, :

Engelmann & Schrader, Eldingen........... 99
es Lasersysteme, Mossingen................ 94
Fernschule Bremen, Bremen.................. 100
Fluke, Kassel 25
Friedrich, Eichenzell .. 87
Goldammer, Wolfsburg .. 94
Graf, Kempten wen ] 1T
GTI, Berlin ..eeeieieieceeieeeeeeceees 87

Die Inserenten

Hewlett-Packard, Béblingen 19
Himmeroder, Oer-Erkenschwick. . 99
Hofmann, Regensburg...... . 94
Hoschar, Karlsruhe......... 31
HTB Elektronik, Schiffdorf... 95
isel-automation, Eiterfeld ....................... 103
iSystem, Dachau .......ccccccveeeeeeiiccnneennnn. 73
J.ET., EIMShorn .cccccvvviiieeiiciiiicieeccas 8
Koster, Albershausen..........ccccocvvveeeennn, 99
Lehmann, Hausach ........c.cccoveevneeecnneeen. 99
LPKF, Garbsen.......ccccoevviviveeiciiiiiieeee, 65
Macrotron, Miinchen 21
Megalab, Mobschatz. 81
Megatron, Putzbrunn .. 94
Merz, Lienen.. . 100
Messcomp, Wasserburg a. Inn ... 8
Metec, Miden/Ortze 97
MGV, Minchen 99
MHJ-Software, Bretten 99
MOVTEC, Pforzheim 6

Miiller, Grébenzell ...
Mutronic, Rieden

NETWORK, Hagenburg.........cccccceovennnenn. A
OBL, Hullhorst 6
OKTOGON, Mannheim........cccccccovvvrennes 95
PHOENIX CONTACT, Blomberg........ 12,13
Pohl, Berlin....cccooceaviiieeiiiiiceecec e 99

POP, Disseldorf.... 95
PREMA, Mainz ... 15
Quancom, Brihl .......coooeeveiiiiiiiieiieieiienn. 95
RAFI, Ravensburg ........ccccevuueenneen. w  J9
Rakers, Dortmund ..........ccceeeeennnes . 97
Reichelt elektronik, Wilhelmshaven.... 46, 47
Reichmann, Freiberg.........ccccocceeeieeiinne 94
Rheinmetall, UnterliB 94
ROM-Elektronik, Breitenthal .. 6

RS Components, Mbrfelden-Walldorf.::: 7
Schwanekamp, Dingden.........ccccceveen. 101

Sontheim, Kempten ... 95
Spectrum, Siek .. 18
Stubben; Kamen ........cccomsammisiesmaniine 6
taskil, Berlin. . e o asmismsmssomissss 6
Technosoftware, CH-Niederlenz............ 65
Ultimate, NL-Naarden ............ccceevvveeenenne 2
Wickenhauser, Karlsruhe .. 99

Wienecke, Vlotho
Wilke, Aachen......ccccocvvieeeeeciiiiiieeeeecns

Diese Ausgabe enthalt Teilbeilagen der
Firmen Keithley, Germering; Miller, Itzehoe;
PLUG-IN, Eichenau und des Heise-Verlages,
Hannover. Wir bitten unsere Leser um
Beachtung.
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druckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmigung des
Herausgebers zuliissig. Die Zustimmung kann an Bedingungen ge-
kniipft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des
liber. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages. Mit
der Manuskripte und Bilder an die Redaktion erteilt der Verfasser
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Hartmut, group 2

1
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Ohm

Report:
Computergestiitzte Aushildung

CBT - Computer Based Training — ist fiir Ausbil-
dungsbereiche jeder Fachrichtung und jeden Levels
das aktuelle Schlagwort. ELRAD beleuchtet in einem
Report den Stand der Dinge fiir den Bereich Elektro-
nik. Denn eins ist sicher: nicht Gberall, wo CBT drauf-
steht, ist auch CBT drin.

Test:
Labornetzgerate

Wenn man fiir ein Labornetz-
geridt ein kleines Vermdogen
ausgibt, sollten Ausstattung,
Leistung und Zuverldssigkeit
dieser  Stromyversorgungen
nicht viel zu wiinschen tibrig-
lassen. Was bekommt man
aber fiir wenig Geld? Der
Test in der nidchsten Ausgabe
beleuchtet das untere Ende
der Angebotspalette und
trennt die Spreu vom Weizen.
Das ELRAD-Labor iiber-
priift, wie es zum Beispiel um
Sicherheit und Leistung steht
und wie die Ausgangsspan-
nung beim Einschalten oder
auf Lastwechsel reagiert.

jekts

Projekt: 4-Bit-CPU

Die Realisierung eines komplet-
ten Mikroprozessors mit 10
GALs steht am Anfang des Pro-
‘Mikroprozessor selbst
aufgebaut’. An diesem Beispiel
sollen die internen Abldufe einer
4-Bit-CPU verdeutlicht werden.
Nach theoretischen Erlduterun-
gen und praktischem Aufbau
des Prozessors wird der nédchste
Schritt weiter in Richtung Mi-
niaturisierung fiihren — durch
Umsetzung des Ganzen in einen
komplexen programmierbaren
Logikbaustein (CPLD).

Kurztests:
MessComp-
Neuheiten

Wihrend der Produktion dieser
ELRAD-Ausgabe trafen die
ersten  MessComp-Neuheiten

(siche Berichte ab Seite 15) in
der Redaktion ein. In Form von
Kurztests werden wir iiber diese

Geriite berichten. Mit Sicherheit
dabei sind Datalogs neues Mef3-
datenerfassungsboard DAP
3200e, National Instruments
Multifunktionskarte AT-MIO-
16 und Keithleys 6 "2stelliges
2000er Labormultimeter.

pLSlispLSI Development System-1016 Version 2.20 File: entd_16.lif

' ['Fiic_Design Cell Macro Library Zoom Search Message _Help

Projekt: CPLD-Designer | %

Einen ebenso preiswerten wie einfachen Einstieg

in die Welt der ‘im System programmierbaren’ i
(isp) Logik bietet die Entwicklungssoftware n
pds1016 der Firma Lattice. ELRAD stellt dieser %

Software eine Hardware zur Seite, mit der eine
Schaltung nicht nur ‘theoretisch am PC’ ent-

= EGNGLBAD Line: 12 (S|

wickelt, sondern sofort praktisch in ein CPLD pro- |-

Messages

[Edit_Ciear

grammiert werden kann. Die Prototypenplatine
mit dem ispLSI1016 soll aber auch zum Tiifteln

E!

Edit GLB AD.

00_3-=00_355(00_2 & 00_1 & Q0_0);
ND.

Select Cell To Display Contents.

Warum in die Ferme
schweifen ...

Ismaning, den 8. Juni 1994.
Der Tourismus ist die Vol-
kerwanderung der Neuzeit —
fast iiberall droht die Gefahr,
entfesselten Touristenhorden
aus Castrop-Rauxel oder
Tokio in die Arme zu lau-
fen. Was tun, wen man Kul-
tur pur in Griechenland oder
eine Fahrt durch die afrika-
nische Wiiste in Ruhe ge-
nieBen mochte? boeder, Eu-
ropas fithrender Hersteller
von Computerzubehor, bie-
tet die Losung! Machen Sie
Urlaub am PC.

Holen Sie sich mit der neuen
Foto-CD-Reihe von boeder
die schonsten Plitze dieser
Erde direkt auf den Bild-
schirm. 100 Fotos in fiinf ver-
schiedenen Auflosungen ver-
mitteln das Gefiihl, direkt am
Himalaja zu stehen und las-
sen die Niagarara-Flle haut-
nah vorbeirauschen. Die boe-
der Foto-CD-Reihe umfaBt
jetzt bis zu 16 unterschiedli-
che Themen von ‘Linder des
Buddhismus’ iiber ‘Island’,
‘Afrika’, ‘USA’ et cetera bis
hin zur ‘Deutschen Reichs-
bahn’.

Die Fotos eignen sich auch
als Screensaver, so daB
wihrend des aufreibenden
Biiroalltags der PC-Besitzer
auch mal ‘abschalten” kann.
Damit die Foto-Sessions
auf Dauer nicht an Reiz
verlieren, konnen die Auf-
nahmen zum Puzzle zerlegt
werden.

So ist zunichst ganzer Ein-
satz beim Zusammenfiigen
des Bildes gefragt, bevor
dann die erholsame Ruhepau-
se, zum Beispiel am Strand
von Bali, eingelegt werden
kann. Lieblingsmotive sind
iiber den “Wallpaper Flipper’
installierbar und begleiten so
den Anwender durch den
Windows-Alltag. PC-Besit-
zer, die auch ihren Lieben
einen Ausflug in schonere
Gefilde nicht vorenthalten
mochten, erstellen ihre eigene
Diashow per Zufallsgenerator
und Mausklick.

boeder AG

65438 Florsheim am Main

= 06145/502223
&2 06145/50 21 97

anregen: Gesucht wird die originellste Designidee. I
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z.B. Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet, 100 x 1

isel-Leucht- u. Montagepuite

- mit Montageflache

270 x 190 mm -Typ 1

425 x 275 mm -Typ 2

575 x 395 mm -Typ 3

- guter Streulichteffekt durch
Spezialglasscheibe

- Aluminiumgehause natur eloxiert

ab 302,- DM

isel-Vakuum-UV- Behchtungsgerate

- fur einseitige Belichtung mit:
Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3

- fur zweiseitige Belichtung mit:
Belichtungsflache DIN A4 oder DIN A3

- mit Zeiteinstellung 6-90 Sekunden
und 1-15 Minuten

- Vakuumrahmen mit Selbstverschluf3
und Schnellbeltftung

- Aluminiumgehé&use natur eloxiert

isel-Entwicklungs- und Atzgerate
- mit Glaskuvette 1% Liter
fur Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glasklvette 2 Liter
fur Platinen max. 250 x 365 mm
- mit Glask(vette 2 V2 Liter
flr Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen-
AnschluB 220V, 50Hz

reise zuzUglich Versandkosten

MECHANIK
*ELEKTRONIK
SOFTWARE

® . Rund um die Leiterplatte
wo Preis und Leistung stimmen

isel-Basismaterial 1. Wahl
- 1,5 mm stark
- Epoxyd oder Pertinax
mit 0,035 mm Cu-Auflage
- 1- oder 2-seitige Beschichtung
- Cu blank oder fotopositiv beschichtet

60 mm 2,99 DM/ Stlick

isel-Arbeitsmaterialien zum

Herstellen gedruckter

Schaltungen

- Transparentpapier fur Vorlagen

- Montagefolie fur Vorlagen

- Diazofilme, Transreflexfilme und
Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

- Chemikalien zur Leiterplatten-
herstellung

ab 252,- DM

isel-UV-Belichtungsgerate

- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1
240 x 365 mm -Typ 2
350 x 520 mm -Typ 3
- mit elektronischem Zeitschalter
- Aluminiumgehdause natur eloxiert

. ab 960,- DM

ab 199,- DM

%

isel-Gehause-Schnellbausitze
aus Aluminium natur eloxiert

isel-Euro-Gehause EG 1
L 168 x B 103 x H 42 mm

Boden-/ Abdeckblech glatt DM 12,45
isel-Euro-Gehause EG 2

L 168 x B 103 x H 56 mm

Boden-/ Abdeckblech glatt DM 13,55

isel-Euro-Gehause EG 10
L 168 x B 103 x H 42 mm

Boden-/ Abdeckblech gelocht DM 14,20
isel-Euro-Gehause EG 20

L 168 x B 103 x H 56 mm

Boden-/ Abdeckblech gelocht DM 15,10

isel-Euro-Flachgehéduse EFG 1
L170 x B113 x H30 mm
2T-Nuten-Einzlige auBen

fur Gleitmuttern M3

DM 13,60

lsel-Euro-Kuhlrlppengehause EKG 1
L 168 x B 110 x H 54 mm DM 15,95
isel-Euro-Kihlrippengehause EKG 2
L 168 xB 110 x H 79 mm DM 18,95
isel-Euro-Kihlrippengehduse EKG 3

L 168 x B 110 x H 104 mm DM 22,35

isel-Systemgehéuse SG 10
3HE, Offnung 40TE
Seitenteilabdeckung braun,

ABS-Gerategriffe braun DM 73,05
isel-Systemgehause SG 19

3HE, Offnung 84TE

Seitenteilabdeckung braun,

ABS-Gerategriffe braun DM 105,95

iselacutomation
Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16

:sel-aufomaf/on

D-36 132 Eiterfeld

Tel

06672) 898 0
Fax: (

6672) 898 888




Mehr PC - weniger Blech

® PC-Power im Buchformat @ Bis 486 /100 Mhz @ Attraktive Angebote ® Neue Notebooks ®

Wegen starker Nachfrage kénnen Lieferzeiten entstehen.

h

PCs im
Buchfopfiat

Jetzt kommen die cleveren PCs im
Buchformat! AuBen klein - innen modern-
ste PC-Technik. Niedriger Stromverbrauch.

Die PCs der Giga-Reihe gibt's in 2 Bau-
groRen: Giga | - wie abgebildet - ganze 240
x220x65 mm klein, verfiigt iiber 2 freie Slots
(16-Bit), Giga |1 besitzt 3 freie Slots und ist
etwas groBer: 300 x 300 x 90 (Aktenordner).

Ebenso kompakt wie die Rechner
selbst, gibt es auch Bildschirme und Tasta-

486 / 100 Mhz

Im Byc

N

nformat

Zentraleinheiten
Gehause, Netzteil, 1P, 2S, 4 MB RAM (bis
32MB), 128KB Cache, 1 MB (2 MB) VESA
VL-Bus VGA bis 1280 x 1024 x 256, 1,44 MB
Floppy, IDE-Contr., 2/3 freie Slots 16-Bit:

Giga |, 486SX -33 1560,- /1794, -
Giga |, 486DX2-66 ..... 1980,-/2271.-
Giga |, 486DX4-100 ... 2980,- /3427,-

Giga 1, 486SX-33 ..... 1560,- /1794, -
Giga |1, 486DX2-66 ... 1980,- /2277~
Giga I1, 486DX4-100 .. 2980,- /3427, -

Bildschirme (strahlungsarm)

23 cm Paperwhite SVGA 9'.239,-/ 274,
23 cm Color, SVGA (9) .... 980,-/1127,-
35 cm Color, SVGA (14)... 460,-/ 529,-
43 cm Color, HiRes (17')..1560,- /1794,-

Tastaturen

Kompakt, dt, 81/101 Tasten ... 68,- /78,
MF-II Standard, 102 Tasten ... 54,- /62,1

Festplatten

WD AC2340, 340 MByte... 399, - /458, s
WD AC2420, 420 MByte....458, - /526,n
WD AC2540, 540 MByte....641,- /137,15

Qualitéts-Maus 400 dpi

MS/Mouse-komp, 3 Knopf, ser. 29,- /33,

Komplett-Systeme
GK1 Giga I, 486SLC2-50, 210 MB HD, 1 (16) MB
RAM, 1,44 MB FDD, 23 cm SVGA Paperwhi-

te Bildschirm ‘| 739,_ /1999'IE
GK2 dito, 486SLC2-50, 210 MB HD, 35 cm SVGA
Color Bildsch. ] 960’_ / 2254'-
GK3 Giga |, 486DX2-66, 420 MB HD, 35 cm SVGA
Color Bildsch. 2960’_ /3404'-
GK4 Giga |, 486DX2-66, 540 MB HD, 23 cm SVGA
Coler Bildsch. 3660’_ / 4209'_
GKS5 Gigal,486DX4-100,340MB HD, 35cm SVGA
Color Bildsch. 3880’- / 4462'-
GK6 Gigal,486DX4-100,540 MB HD, 23 cm SVGA

Color Bildsch. 4580'- / 5267,-

3

GigaNote: Moderne Notebooks mit Desktop-Leistung!
Dazu umfangreiche AnschluBmaglichkeiten und Features:

B 2xPCMCIA:  Fiir FAX-, LAN-, RAM- und ROM-Karten, ...
= SCSI-Port: Printer, Scanner, CD-ROM, MO-Drives, ...
= Floppy: 1,44 MB - der Standard bei Desktop-PCs

Kein Netzteil erforderlich - direkter AnschluB!
Akku + 12 VDC + 90...260 VAC Auto Sensing
4-32 MB RAM, wechselbare Harddisk
1024 x 768 dual scan, S/W 64 Graustufen CCFT
1xS, 1xP, ext. Keyb., 12 V-Input, Video Out,
Track Ball, SCSI-Kabel, Manual, Software,
Bereitschaftstasche, 297x225x45 mm, 3 kg.

GN1 486SX-33, 4 MB, 120 MB HD, S/W .....2990,- /3438«
GN2 486DX2-50, 4 MB, 250 MB HD, S/W ....3460,- /3979,-
GN3 486DX2-66, 4 MB, 250 MB HD, S/W ....3780,- /4347,
GN4 486DX2-50, 4 MB, 250 MB HD, Color ..4780,- /5497, -
GN5 486DX2-66, 4 MB, 250 MB HD, Color ..5140,- /5911, -

W Smart Power:

B Speicher:
= Color und S/W:
= Sonstiges:

Industrie PCs

® Flexibel ® Hohe Leistung ® Giinstige Preise ® Zuverlidssig ®

Preise in DM excl./incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 7-94, Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Industrie-

Kompakt:
6 Slots halbe GroRBe, 100W, Liifter mit
Luftfilter, Temperatur-Uberwachung, [
Disk-loser Betrieb mit ROM/RAM-Disk

IPC-706: 560,- / 644, -

6 volle Slots, 100W, 3.5 Floppy-Drive, |
Liifter, Luftfilter, Karten-Niederhalter, |
Watchdog, Temperatur-Uberwachung

IPC-06F: . 864,- / 993,60
19"-Technik:

Heavy Duty, EIA RS-310C, UL, CSA, TOV, [
230W, 2 Liifter, Luftfilter, 12 ISA-Slots,
Niederhalter, 483 x 460 x 177, 14 kg

IPC3TT: o 896,- / 1030,40

Industrie-Workstation, 200W, Liifter, Fil-
ter, 10" SVGA Color-Monitor, 8 ISA-Slots, [
schlieBbare Tiir, 483 x 420 x 222, 20 kg.

pc-922: ... 2784,- [ 3201, 60

Industrie-Workstation, 150W, TUV, Liif-
ter, Filter, 10" SVGA Color-Monitor, 76
Tasten, 6 ISA-Slots, schlieBbare Tii

1pc-923: ....3995,- / 459425 |

1-Platinen

386-SX / 40 Mhz

All-In-One Computer, 2 x RS-232, Prin-
ter-Port, Clock, Floppy/IDE-Disk Contral-
ler, setzbarer Watch-Dog, 7 DMA, 15
INT, AMI-Bios, bis 16 MB, Co-Prozes-
sor-Sockel, ohne Speicherchips

IPC-195: 386SX /40 Mhz Board

420 - /483,-
616, /708 0

IPC-6330: zusitzl. ROM/RAM/Flash Disk

486-SLC / 33 Mhz

All-In-One Computer Board, 2 x RS-232,
Printer-Port, Clock, Floppy-/IDE-Control- |4
ler, AMI-BIOS, Watch-Dog, bis 16 MB,
Co-Prozessor-Sockel, ohne Speicher

574,- /660,10

IPC-6340: zusitzl. ROM/RAM/Flash Disk ... 756,‘ /869,40

486DX / 33-50-66 Mhz

All-In-0One PC, 33-66 Mhz, 128 KB Cache, [ ..
2 x RS-232, Printer-Port, Floppy-/IDE-
Controller, Watch-Dog, AMI-Bios, bis 32
MB on board, Mathe-Prozessor-Sockel,
0-60° C, ohne Speicher- u. CPU-Chips.
IPC-6486: 486DX /33-66 Mhz Board

IPC-147: 486SLC /33 Mhz Board

0,60

Industrie
0-Ka

A/D: 16 x 12-Bit, 90.000/s; Programierbare Verstarkung:
1...500, 16 x Digital-1/0, 3 x Timer/Counter .. 640,-/ 736,-
16x12-Bit, 15.000 Samples/s, 1 xD/A 188,-/ 2162
16x16-Bit, 10.000/s, 1xD/A, 16 xDigital ..... 992,- /11405

IPC-216:

AD-12/16:
AD-16/16:

IPC-303: 3 x analog Ausgang, 16 x digital I/0 ........... 384,-/ 441,m0
IPC-426: 16 x digital In (galv. getrennt), 8 Relais ... 288,-/ 331,
IPC-464: 64 x digital I/0, setzbare Interrupts .......... 192,-/ 220,

IPC-542:
IPC-543:
IPC-548:
IPC-558:

2 x RS-422 / 485, galvanisch getrennt
4 x RS-232 mit parallel Port
8-fach RS-232 / RS-422 Board ..
intelligentes 8-fach RS-232 / 422 Board ...

288,-/ 3312
157,-/ 180,55
... 368,-/ 4230
912,- /1048,50

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke

Techno
L~ 7,9V

"))

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, D-52070 Aachen
Telefon: 0241/154071, Telefax: 0241/1584 75
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