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ein digitales Speicherscope ersetzen?




Mehr als

11.000

Benutzer

ULTlboard, eines der filhrenden PCB-Designsysteme, wird
iiber ein weltweites Netz von Distributoren vertrieben. Der
Erfolg von ULTIboard resultiert vor allem aus dessen
Leistungsfahigkeit beim interaktiven Arbeiten. Intelligente
ECHTZEIT-Plazierungshilfen, ECHTZEIT - Test von
Designregeln sowie die intelligenten Verschiebungs- und
Bewegungsoptionen ermdglichen dem ULTIboard-Anwender
eine hohe Zeitersparnis. Durch die gemeinsame Verwendung
von ULTIboard und dem Schaltplanprogramm ULTIcap kann
der Anwender die perfekte Kopplung zwischen Schaltbild
und Layout sicherstellen.

Ein bemerkenswerter ULTIboard-Vorteil sind die flexiblen
Upgrade-Maglichkeiten. Der Anwender kann mit einer
preiswerten Einstiegsversion beginnen und Schritt fiir Schritt
zu den Systemen mit hoherer Kapazitét/hoch-
professionellem Ripup & Retry Autorouter aufsteigen.
Hierbei zahlt er immer lediglich die Preisdifferenz + 5%.

ULTImate Technology bietet eine kundenfreundliche
Upgradepolitik: Anwender mit giittigem Updateabonnement
bekommen nicht nur Updates und Support, sondern auch
Upgrades zu den neuesten Systemen auf Basis ihrer
Ursprungsinvestition! Beispielsweise bekommt ein
ULTIboard-DOS Anwender, der sein System im Jahre 1987
erworben hat und iiber ein giltiges Updateabonnement
verfiigt, jetzt ein hochwertiges up-to-date System mit 32-bit
Gateway zu Windows und 2 Autoroutern ohne Aufpreis.

Fiir viele Anwender ist ein entscheidender Faktor, dal
ULTImate Technology und seine Distributoren kundennah und
mit Schwerpunkt auf hochwertigem technischen Support
arbeiten. Seit 1973 ist unser vorrangigstes Ziel die Betreuung
zufriedener Anwender!

Jetzt Netzwerkversion

Die ULTIbeard Designer Serie (32-bit Schalthild &
Layoutsystem mit 2 Autoroutern) ist jetzt lieferbar als
‘Floating License'. Hierbei wird die Anzahl der
gleichzeitig aktiven Anwender gezéhlt!

ULTiboard Entry Designer NW2;
Designkapazitit 1.400 Pins.

Einfiihrungsangebot bis 30.03.1995
Nur DM 4.975,00 (incl. MwSt. DM 5.721,25 ).

Netzwerkversion fiir 2 Anwender.
Je zusdtzlichem Anwender DM 1.197,00 (incl. MwSt, DM 1.376,55)

Ein Sonderpreis gilt bis 30.03.1995 ebenfalls fiir die
Einzelversion des Entry Designer: Nur DM 2.990,00
(incl. MwSt. DM 3.438,50)

3 Der Schaltplan wird einfach und schnell
mit ULTicap, dem Schalt-
planeingabeprogramm gezeichnet,
Wihrend des Arbeitens kontrolliert
ULTIcap in "Echizeit”, daB keine
logischen Fehler gemacht werden: Die
Verbindungen werden durch das
Anklicken der Anfangs- und Endpunkte
automatisch veriegt Bei
T Verblndungen sem ULTlcap

die Verb 1,50
daR Fehler und Zeitverlust vermieden
werden.

Der flexible interne Autorouter wird jetzt
gestartet, um die Busstrukiuren intelligent
und ohne Durchkontaktierungen zu
verlegen: Alle ULTIboard-Systeme sind in
der Lage vollautomatisch Kupferfiachen
2u erzeugen. Der Benutzer muB dazu nur
den UmriB eingeben und den Netznamen
auswahlen. Alle Pins, Kupferflichen und
Leiterbahnen werden gemdB den vom
Designer festgelegten Abstandsregeln im
Polygon ausgespart. Anderungen in

) existierenden Polygonen sind ohne
Prableme maglich! Die Polygon-Update-Funktion sorgt autematisch fiir die Anpassungen.

VON DER IDEE ZUM PLOT AN EINEM TAG

Distributaren:

Europazentrale:
ULTImate Tech

WIE INTERAKTIV
IST IHRE
ENTFLUECHTUNGSSTR TEGIE?

Ihre Forderung

m Sie wiinschen eine

optimale Plazierung

m Sie verwenden

SMD-Technologie

m Sie wiinschen eine

100%ige Designintegritat

m Sie wiinschen 100%-
iges automatisches
Routen

m Sie mochten nicht

mit einem Autorouter
arbeiten

1?//?
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TECHNOLOGY U

logy BV., E

1411 AT Naarden, the Netherlands
tel. 0031-2159-44444, fax 0031-2159-43345

Infocomp, tel.

36  Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338
PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236

ULTIboards Konzept
m Zusitzlich zu flexiblen Rats-Nests; Kraftvektoren und Dichtehistogrammen zeigt ULT!boards

Option der direkten Neuverbindung sofort die kiirzestmaglichen Verbindungen. Automatische!
Gatter- und Pintausch mit kompletter Backannotation garantiert das bestmagliche Ergebnis.

m UTLIboard berticksichtigt bei SMD-Anwendung unterschiedliche Littechniken. Verlagern
Sie Ihre SMD-Bauteile auf die andere Seite der Leiterplatte, verwendet ULTIboard
automatisch die Paddefinitionen fiir entweder Schwall- oder Reflowldtung.

m Mit dem Echtzeit-DRC konnen Sie keine Pins versehentlich verbinden, noch die Sicherheits-
abstdnde von Leiterbahnen unterschreiten. lhre Designregeln werden stets eingehalten.

m Der ULTIroute GXR Ripup & Retry Autorouter kann blockierende Verbindungen automatisch
entfernen und neuverlegen. Der Anwender kann hierbei die Autorouter-Parameter selbst
definieren.

m Die interaktiven Funktionen in ULTIboard, z. B. Neuverlegen wéahrend des Verschiebens und
automatisches Verschieben von Leiterbahnen mit Echtzeit-DRC garantieren einen fliissigen
Designverlauf in kiirzester Zeit. Fiir unkritische Leiterbahnen kdnnen Sie den zweiten
Autorouter verwenden, der sich den manuell entflochtenen Leiterbahnen miihelos anpaft,
so daR Sie per Netz, Bauteil oder Fenster routen kinnen.

Aus der Benutzeroberfldgche ULTIshell
werden alle relevanien Daten
vollautomatisch van ULTlcap zum
Layout-Pragramm ULTIboard
dbertragen. Nun falgt die Plazierung und
Optimierung. Bei dieser (fiir das
Endergebnis enorm wichtigen) Phase
wird der Designer mit ECHTZEIT
KRAFTVEKTOREN, RATSNESTS UND
DICHTEHISTOGRAMMEN unterstiitzt,
Durch Gatter- & Pintausch ermittelt
ULTIboard automatisch die kiirzesten
hen den Symt

il interaktiv verlegt. Dank ULTIboard's
elnzlg’imgem

| ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK und
il dem intelligenten Schieben von
Leiterbahnen geht dies schnell und

| fehlerfrei.

Ver

Mit dem Autorouter werden nun die

& unkritischen Verbindungen verlegt

g Dieser ProzeB kann jederzeit

unterbrochen werden. Um eine maximale

| Kontrolle fiber das Autorouting zu

Bl gewahrleisten, hat der Designer die
Méglichkeit Fenster, einzelne Bauteile
oder Netze hzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die
Durchkontaktierungen minimiert, um die |
Produktionskosten so gering wie méglich ||
2u halten.

— Durch Backannotation wird der
i Schaltplan in ULTIcap.dem durch Pin-

.‘ und Gattertausch sowie Bauteil-

vnwtdummahsch angepalt Zum

Pads kénnen fiir die
Herstellung von Prototypen mit

Kmega, tel. 07721 - 91880, fax 07721 - 28561
Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487
Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 558671
AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533

09721 - 18474, fax 09721 - 185588

Mit ULTIboard kaufen Sie keine 'CADze im Sack' dank des voll funktionsfdhigen Test-systems
(200 Pin Designkapazitat einschlieRlich deutschsprachiger Einfithrungs- und Lernbiicher) fiir nur DM 94 (incl. MwSt. und Versand)

‘ In'den meisten Fallen werden zuerst die
Versorgungs- bzw. Masseverbindungen

Neunummerierung optimierten Design

| Schluf werden die Ergebnisse aut
einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplotiet. Die

|| Behrlgchern versehen werden.
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Bei Madonna
nimmt keiner ab

Was ist neu bei Elrad? Wir
haben mit dem Spiegel gleich-
gezogen und eine World Wide
Web Homepage (www.ix.de/el).
Das bedeutet, wir haben zumin-
dest den Blinker gesetzt, um auf
die Datenautobahn einzubiegen
— multimedial gesprochen.

Im Alltagsdeutsch  gefliistert
behindert das neue Medium
fiirs erste meinen Redaktions-
alltag. Zu grof ist die Neugier
auf alles, was man sonst nur
quasi aus Postkutschen-Sicht
auf Papier gelesen hat.

Rauf auf den Highway, um sich
Bedtime Stories von Madonna
(www.iuma.com./warner/html/
Madonna/html) erzihlen zu las-
sen — no reply. schade.

Datfiir klappt es bei Bill Clin-
ton’s Socks, momentan noch
die einzigen Katze der Welt,
die einen eigenen WWW-Ser-
ver betreiben ldBt — das ist der
Fortschritt.

Beim Blittern durch die
‘What’s new Page’ stofie ich
auf Webcam, einen Server der
A & M University, wo-auch-
immer in Texas. Diese Leute
schieben angeblich im 1,2-Mi-
nuten-Takt ein frisch aufge-
nommenes Bild ihres Netz-
werklabors auf den Server.
Diese Superidee auch in der
Elrad-Redaktion zu verwirkli-
chen stief3 auf einstimmige Ab-
lehnung.

AuBerdem, so wurde mir von
einem alten Netz-Hasen er-
zihlt, gab es frither schon ein-
mal eine sehr viel praktischere
Umsetzung: Im Halbminuten-
takt konnte man sich den Fiill-
stand einer Kaffeekanne anse-
hen, um sich im eigenen Haus
nicht vergeblich zu bemiihen.
Ein solcher Dienst, global ver-
fiigbar, macht die Dimensionen
und ungeahnten Moglichkeiten
des neuen Mediums deutlich —
der Macht, Imaginationen um-
zusetzen, sind keine Grenzen
gesetzt.

Bei Madonna nimmt immer
noch keiner ab.

Dann eben weiter auf der ‘Was
gibt es Neues’-Seite. Super: Die
Chocolate Lover’s Page wartet
mit einer unbezahlbaren Infor-
mation auf: Grofiter Schokola-
denlieferant im Internet ist Ann
Hemyng Candy’s Cho-
colate Factory in Penn-
sylvania — wenn das
nichts ist. Informatio-
nen iiber Informatio-
nen. Das MIT ist nicht
nur eine riesige An-
sammlung von Egg-
heads, sondern hat
auch eine Damen-
FuBballmannschaft
(Torfrau: Amy
Mackay). Der ‘Co-
lossus of Piladel-
phia’ ist die grofte
tiberdachte Briik-
ke der Region
und fiihrt iiber
den Schmylkill.

Bei Madonna hebt immer noch
keiner ab.

Dann eben noch einmal Online
ins Netzwerklabor. Zehn Uhr
Morgens ist es jetzt bei denen —
immer noch keiner da. Einein-
halb Minuten Update-Rate, die
konnen mir viel erzihlen.

Hartmut Rogge

(%)



Lightline

Schluf mit den dicken
unhandlichen und teuren
Multicores zur Steuerung
von Lichtanlagen. Es lebe
die 2-Draht-Datenleitung.
Dank des State Institute
for Theatre Technology
gibt es seit geraumer Zeit
eine Norm zur Steuerung
von Biihnen-Equipment.
Thr Name: Digital-Multi-
plex fiir 512 Kanile, kurz

DMX-512. ELRAD hat
bereits die Grundlagen

gebracht. Jetzt folgt die Hardware. Zunichst
eine PC-Interfacekarte als DMX-Sender.

Seite 72

Fuzzy-Compakt

Ein kompakter Regler auf 68HC711-
Basis vereint auf wenigen Qua-
dratzentimetern  Platinenoberfliche
die sanfte Fuzzy-Philosophie mit her-
kommlicher harter Regelungstechnik.
Bei Bedarf paRt ‘Fuzzy-Compakt’
ohne Schwierigkeiten in ein industrie-
taugliches Hutschienengehéuse, wo-
durch die weiche Regelungstechnik
auch im Schaltschrank Platz findet.
Zusiitzliche Huckepackplatinen er-
moglichen eine individuelle Anpas-
sungen der Ein- und Ausginge.

Overdrive

Nur selten konnen PC-Kar-
ten mit 16-Bit-A/D-Wandler
eine verwertbare Auflosung
von mehr als 14 Bit liefern.
Zu grof} sind die Stérungen,
die vom Innenleben des
Rechners auf die Messung
einwirken. Dennoch lassen
sich durch geeignete Entstor-
maBnahmen auch mit dem
PC reproduzierbare Messun-
gen mit 16 und mehr Bit ver-
wirklichen — wie, zeigt ein
Projekt ab

Seite 48

Schneller
Enkel

@i PICT:
Schaltungen, Fre-
quenzsynthetisie-
rern, Frequenz-
modulatoren oder

spannungsgesteu-

erten Oszillatoren, iiberall findet man sie,
die integrierten Funktionsgeneratoren.
Manche Bausteine gibt es schon ldnger als
zehn Jahre, und sie haben ihre Daseinsbe-
rechtigung trotzdem noch nicht verloren.
Die Halbleiterschmiede Maxim stellt nun
mit dem MAXO038 eine neue Generation
derartiger ICs vor. Und wie konnte es an-
ders sein: Sie ist schneller, leistungsfihiger

und universell einsetzbar.

\

Seite 26
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Schaltungstechnik aktuell

ICs fiir die digitale
Audiotechnik

Was noch vor einiger Zeit
bestenfalls als einzelnes Da-
tenblatt daherkam, fiillt in-
zwischen ganze Biicher: Das
Angebot an verfligbaren di-
gitalen Audio-ICs beschriinkt
sich nicht mehr auf eine
Handvoll Bausteine. Der Zu-
wachs dort und bei anderen
Anbietern ist immens. Eine
Ubersicht mit Applikations-
beispielen und Anwendun-
gen beginnt mit Sender-In-
terfacebausteinen auf

Schaltungstechnik aktuell
Drahtseilakt

Die bewihrten I’C-Bausteine
sind mit den verschiedensten
Funktionen wie Speicher,
Displaycontroller, ~ Uhren,
I/O-Ports, A/D- oder D/A-
Wandler erhiltlich. I/O-Lei-
tungen auf der BASIC-Brief-
marke dagegen werden
schnell knapp. Was liegt also
niher, als diesen Kleinst-
Controller auf den Zwei-
drahtbus I’C zu schicken?
Die BASIC-Briefmarke ba-
lanciert auf

Seite 42
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Oszilloskop ade?

Die PC-Einsteckkarte als Er-
satz fir ein analoges Oszil-
loskop boomt. Sowohl neue
Produkte als auch aktuali-
sierte Software fir schon
vorhandene Karten drangen
gerade in letzter Zeit ver-
mehrt auf den Markt. Zeit
also fur einen Vergleichs-
test, der die Features eben-
dieser oft als PC-Oszillosko-
pe bezeichneten Karten
genau unter die Lupe
nimmt. Besonderes Gewicht
wurde dabei auf die Nachbil-
dung der ‘normalen’ Oszillo-
skop-Funktionen gelegt.
Uberraschendes Ergebnis:
In kaum einem Teilbereich
der Elektronik klafft die
Schere zwischen Kosten
und Leistung so weit ausein-
ander wie hier.

Seite 30
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Aktuelle Elektronik

im Schec/e/mrtenformat 54 x 96 mm

o flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch
PIF-Card-Module gleicher GroBe

¢ NEC V40-CPU mit 15 MHz

 updatefahige Flash-Disk

e bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

* Passendelocate-Toolsflir MS-/Borland-C/C+ +

V40-Card  Starterkit: V40-Card, DOS,
0. Speicher 256 kB SRAM, 512 kB Flash,
| 260,- Evaluation-Board, Netzteil 498,

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

taskit

R T

Multip rotokoll-Controller }

z. B. zur schnellen MeBdatenerfassung
oder als Feldbus-Controller
* V25 zur Daten-Vorverarbeitung
* 4 serielle Schnittstellen * RS-232/422/485/ ...
* synchron/asynchron * HDLC/SDLC
» Firmware flr BITBUS-Vernetzung
* Passende Locate-Tools fiir MS-/Borland-C/C++

PC-SCC/V25
mit galvanischer Trennung

498,
648 ,-

AuBerdem: EmbeddedControl mit V-25/40/50-CPUs,
DebuggingTools, MeBkarten, Auftragsentwicklungen,

auf einen Blick .

Bitte fordern Sie unser kostenloses Info an.

PICGRAPH 1.0
fur 16Cxx

Simulation von PICI6CSx,
FR————————116C71, 16C84 im Timing-
e ——— | Diagramm. Grafische Vorgabe
el und Anzeige der Signalform!
= Erzeugung eines Stimulus-File fir MPSIM aus dem
Timing-Diagramm
= Rekonstruktion der Ausgangsignale aus dem MPSIM-
TRACE-File und Darstellung als Timing-Diagramm
Unverzichtbares Hilfsmittel bei der Fehlersuche und
Analyse eines Designs!
Voraussetzungen: MPALC und MPSIM ab Version 4.0
(als Bestandteil von PIC-START™) + GEDDY-CAD 5.5
zumindest als Shareware-Version

Giinstige Einfiihrungs-Preise !

PICGRAPH+GEDDY-CAD 5.5 DM 460.-
PICGRAPH+GEDDY-CAD 5.5 fiir DM 299.-
Studenten/Auszubildende
PICGRAPH+GEDDY-CAD 5.5 Hobby DM 161.-
PICGRAPH (ohne GEDDY-CAD) DM 98.-
Zusitzl. Handbuch GEDDY-CAD 5.5 DM 2990
FLASHLIGHT 2.20 (Konversion von DM 198.-

GERBER-Daten in PostScript)
zzgl. Versandspesen 10 DM (Inland)

Ing.Biiro Wolfgang Maier = Wiesentfelserstr. 7
81249 Miinchen » TEL/FAX 089/8714972

RS 485 Repeater

BITBUS, PROFIBUS, CAN,

DM 630,50 + MWSt. DM 718,77 incl.
Stromversorgung 220V/12V/24V/48V
Galvanische Trennung

Codetransparent

Automatische Richtungsumschaltung
Bis 1.5MBaud einstellbar
Geschiitzte Ein- und Ausginge
Kaskadierbar
Fehltriggerunterdriickung
Wandgehiuse, Tragschienengehiuse
oder DIN 41494 Europakarte

Dha\l\og,

Fax. 0211-723089

Harffstr. 34
40591 Diisseldorf

Tel. 0211-723088

S c—
Das universelle Tool zum Testen Ihrer Micro-Controller-Software!
Lauft unter Windows * Debuggmg direkt im Source-Code-Fenster
« Einfache bler und
Einplatinencomputer (z 2t 780, 2180 und 80x86 unterstiitzt)
Kommunikation mit Target via serielle Schnittstelle

Priifen und Editieren von Speicherbereichen, CPU-Registern und
1/0-Ports direkt in Fenstern

+ Breakpoints und - ab Z180 - Single-Step (auch im EPROM!)

+ Universeller PD-Ci bler AS wird mitgeliefert

C-Scope fiir 780,7180,80x86 ............ DM 345.-

C-Scope+CEPAC-181 Single-Board-Computer Paket DM 490.-
Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg DM 15,- + Katalog kostenlos

CONITEC DATENSYSTEME

umnr- « B4B07 Dieburg « Dieselstr. 11c « Tel 0B071-8252-0 « Fax 8252-33

Aufoﬂ?ﬂ/ ﬂ/

! Programmierung fir Windows
und OS/2

C++, Borland-C,VBX, DLL, OLE,
ODBC, DDE ......
Mikrocontroller ((PIC, 8031..,
H8 u.a.)
Hardewareentwicklung,
Kleinstuckzahlen, SMD
SPS-Programmierung,
Automatisierung

Feldbusse: CAN, WORLDFIP,
PROFIBUS, INTERBUS u.a.
Vergltung nach Tagen oder
als Festpreis

Ste.-Foy-Str. 27,65549 Limburg

Tel.: 06431-22001,Fax:06431-22058

68xX..,

V25-Modul
fur Turbo Pascal

*—_‘ Einplatinen-Rechner

5 X flr den universellen
0 : : | Einsatz in MeB-,

| Steuerungs- und
Regeltechnik,

programmierbar in
Turbo Pascal

e \Volistandiger Rechnerkern fur intelligente Geréte-
konstruktion im OEM-Bereich

e Kompakter Aufbau, Format 61 x 100 mm

e Leistungsfahiger 16-Bit NEC V25 + Microcontroller

e Bis 1MByte on board

e Softwareentwicklung am PC u.a. in Turbo Pascal (5.0-7.0)

e High-Speed Download vom PC ins V25-Modul

e \olistandiges Entwicklungssystem

e Echtzeitfahiges Netzwerk (ARCNET)

Fordern Sie Unterlagen an
DME Déter + Miiller Elektronik
Hindenburgdamm 125

12203 Berlin

Tel.: 030/833 93 65

Déter + Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

Graphik
mit V25-Modul

e Display- / Tastatur- Adapxer Aufsteckbar auf V25-Modul
e AnschluB von Graphik-LCD-Anzeigen
Auflosungen: 240" 64, 2407128 und 320" 200 Pixel
e ROM-fahige BGI-Treiber. Dadurch volle Nutzbarkeit der
Borland-Unit GRAPH, sowie der Borland Fonts.
e AnschluB weiterer Displays moglich (Fluorescent, LED,
LCD, alphanummerisch, z.B. mit HD44780-Controller)
Gleichzeitige AnschluBmadglichkeit fiir PC-MF2-Tastatur,
sowie 16er Tastaturmatrix (interruptgesteuert)

Fordern Sie Unterlagen an.
DME Dater +Miilier Elektronik
Hindenburgdamm 125

12203 Berlin

Tel.: 030/833 93 65

t Diter+Miiller Elektronik Fax: 030/833 93 66

-l

PCB-BROKERAGE

. ” ¢
PCB-IPOOL.

teilen Sie |hre
Kosten fur © - Photoplot
- Bohr/Frasprogramm
- Verzinnung
Stopplack

Teilnahmebedingung + kostenlose PREVUE Software anfordern !
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High-End Surround? PO T . T s o
Leserbrief zur Audioprozessing-Trilogie in Malmn, ;},l T T :,,,7 e i . g _
ELRAD 7...9/94.
Wit & saar -B-Tschinik Haben Sie Fragen oder Anregungen zu Artikeln Weg wieder in Ihre Heimat-Mailbox. Ausziige
S tu(ienten ﬁaben Pcblenie aus der ELRAD? Mochten Sie mit der Redaktion — drucken wir auf der Leserbriefseite ab. Verwenden
it dem’ Surround-Prozessor iiber das Heft diskutieren? In den folgenden Mail-  Sie fiir den ersten Anruf bitte nur die Telefonnum-
YM7128 aus dem Artikel * éur- boxen finden Sie ein 6ffentliches Diskussionsfo- mern aus der neuesten ELRAD-Ausgabe und
sound-Extension”- BLRAD 9/94 rum, das den Kontakt zwischen Lesern und Redak-  schalten Sie IThr Terminal-Programm auf die Para-
Dafl der Bausteh; schwier zu' tion herstellt. Die Boxen sind untereinander ver- meter 8N1 ohne spezielle Emulation. Falls Sie gar
Beschstfan jst, wit die ering ot netzt, Thr Beitrag wird an alle angeschlossenen nicht klarkommen, erreichen Sie uns Mittwochs
Schwieriskei t, Was g e dgoch Mailboxen und die Redaktion geleitet. Antworten zwischen 9:00 und 12:30 sowie 13:00 und 15:00
wirklich gs té n' ist die ni gh iy und Reaktionen erhalten Sie auf dem gleichen  Uhr unter 05 11/53 52-4 00.
friedenstellende klangliche Lei- SLURP-Box 02173/81161,81319 Lemmis System 062 35/9 84 31
stune des Boards freeport.pha.oche.de 02233/669 68 DG-Box 064 41/90 52 59
h g : - Manny’s BBS 02 01/50 38 52 Wirtschaftsjunioren 064 54/14 63
v llem Sienal . 3 Manny’s BBS (ISDN) 02 01/8 50 00 21 Red Cucumber 064 61/69 36
or allem Signale mit grolen Peaceful Comer 02 02/30 95 40 Colorline 06461/7 4284
Anteilen an hoheren Frequenzen Tupel Wuppertal 02 02/4 93 67 82 Highlands BBS 06592/10474
- P - Yetis BBS 02 03/41 2238 ClustetWood (analog&ISDN) 066 91/92 92 92
wie zum Beispiel Bliser werden BioBoxBonn 02 28/54 97 20 Pantheon-BBS 07032/7 4016
nur stark verzerrt wiedergege- europe.pha.oche.de 02 41/38 82 22 The Digital Voice 07041/8628 23
o . _ Maus AC2 02 41/90190 19 Simple OS/2 BBS 07151/75327
ben. Es scheint, daB das Analog freedom pha.oche.de (ISDN) 02 41/920 03 50 Nostromo 07151/9569.38
filter vor dem Yamaha-Baustein | cHARON 030/344 7804 Wieslauf BBS 07183/3472
nicht steil genug ist. Ein eigenes SOLO 030/5617477 AWSON-Box (ISDN) 074383/91292
Tschebvscheff-Eilter 6. Ord DOS Pudels Kem BBS (8-2 Uhr) 030/8 17 1253 AWSON-Box 07433/91293
schebyscheti-Filter 6. Ordnung MORIBOX 03 35/54 26 58 Belgarion OS/2-Box 075257195
mit 2 dB Ripple sowie Hochtak- Columbus Pro 04 71/30 25 21 KWSG-Box Konstanz 07533/98832
, WF-HH (analog&ISDN) 040/2274 1191 Black Puma II 07572/947 93
ten des YM7I 28 auf 10 MHz WF-HH (analog 19k2) 040/2274 1192 New Jerusalem 07 61/55 40 25
(laut Datenblatt ist schon bei 8 E-COMM Il 040/7 1588 29 Tonwerk/2 080 31/29 64 40...1
, ’ 3 CONNECTION Elektro-Port 0441/2047215 Tonwerk/2 (ISDN) 080 31/2964 42
MHz SchluB) brachten zwar | goo b 051291376 The Utimate +31-53/30 39 02
leichte  Verbesserungen des Omega02 BBS 051 92/1 84 30 YaCaN BBS +41-61/30228 28
Kl S, b T es {r. u h iets MAUS Bunnen (@CLP) 054 34/37 97
a;:g - et d i,t ?ten agen et? Uli's BBS 05 31/87 30 70 ELRAD-Mailbox 05 11/53 52-4 01 (Sammelnummer)
noch storende Verzerrungen auf. Firebird 05 51/5 07 77 62 Anonymous fip: ftp.ix.de://pub/elrad
- - .. Firebird (ISDN) 0551/507 77 63 World Wide Web: http:/Awww.ix.de/elrad/
Uberschldgig gerechnet miiBte Castle BBS 060 53/57 25 Intemet: xx@elrad.ix.de. Setzen Sie statt "xx" das Kiirzel des Adres-
doch das Filter bei halber Abtast- MeckiMesserBes 06131/88 30 27 saten ein. Allgemeine Fragen an die Redaktion richten Sie bitte an:
frequenz auf 84 dB Dﬁmpfung PotPourRi MailBox 06172/72380 post@elrad.ix.de.
kommen, damit die Aliasing-
Produkte geringer sind als das chend der Dolby-Spezifikation brauchbaren) EDA-Software. Ein weiterer Aspekt bei der

LSB des 14-Bit-Wandlers. Selbst
fiir ein Tschebyscheff-Filter mit
3 dB Ripple komme ich nur auf
circa 69 dB bei 16,5 kHz (halbe
Abtastrate bei 10 MHz Takt).

Daher meine Fragen: Sind an-
deren Lesern bereits édhnliche
Effekte aufgefallen? Gibt es
eine einfache Losung fiir das
Problem? Oder gibt es eine Al-
ternative zum YM7128, die dhn-
liches leistet, wenigstens aber
die Verzogerung?

Michael Schwingen
52074 Aachen

Sieht man sich noch einmal das
Prinzip eines passiven Dolby-
Surround-Decoders an (Bild 12
im ersten Teil der Audio-Pro-
cessing-Trilogie ‘Effekthasche-
rei’, ELRAD 7/94, Seite 81), so
laf3t sich schnell ausmachen, fiir
welche Zwecke der Yamaha-
Surround-Prozessor YM7128 in
erster Linie konzipiert ist. Mit
dem Chip ldfst sich vor allem im
Heimbereich die rdaumliche
Wirkung des Surround-Signals
verstdrken. Laut Dolby ist die-

ses Signal per Definition auf

eine Bandbreite von 100 Hz bis
7 kHz begrenzt.

Zundchst sieht die Standardap-
plikation zum YM7128 ein Tief-
pafifilter 6. Ordnung vor. Wenn
man die Eckfrequenz entspre-
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niedriger ansetzt, diirften auch
hohe Frequenzen kaum noch ne-
gative Auswirkungen auf den 14-
Bit-A/D-Wandler haben. Natiir-
lich ist der Chip dann fiir An-
wendungen im HiFi- oder gar
Studiobereich nur wenig geeig-
net. Aber auch fiir diesen Be-
reich gibt es Bausteine: Der
YSS220 [SP3], ebenfalls von Ya-
maha, ist beispielsweise ein sol-
cher frei programmierbarer di-
gitaler Surround-Prozessor. Er
bietet 15-Bit-A/D- und D/A-
Wandler fiir jeweils zwei analo-
ge Eingangs- und vier Aus-
gangskandile mit einer Sampling-
rate von 32 kHz. Zusammen mit
einem externen DRAM lassen
sich Verzogerungszeiten von bis
zu 512 ms realisieren. Der Dis-
tributor fiir diesen Baustein ist
Data Modul in 80675 Miinchen.
Den YM7128 bekommt man bei-
spielweise bei der Firma Audio-
Direkt, Ing. Biiro U. Lippold in
83340 Tacherting. pen

Leistungsfihigkeit allein reicht
nicht

Zum PreView ‘Konigstochter, Ariadne 6.0
Basis: Komplettes CAD-Paket fiir DOS’ in
ELRAD 12/94 erreichte die Redaktion fol-
gender Kommentar:

Ein paar Worte zu Threm Fazit:
Leistungsfihigkeit allein ist kein
Zeichen einer guten (sprich:

Sehr wichtig ist auch eine effizi-
ente Bedienbarkeit (schlieBlich
zihlt bei manchen Leuten auch
der Durchsatz und nicht nur das
Ergebnis an sich).

Wie man es machen kann, zeigen
einige Programme zumindest in
Teilbereichen. Ich habe jedoch
noch keines gesehen, dafl mich
insgesamt begeistert hitte. Bei-
spiele: bei Cadstar gibt es keine
verschiedenen Move-Befehle fiir
Parts, Corner, Segments. Man
hat hier das Ziehen mit der Maus
realisiert, wie es unter Windows
schon lange geht. Ein expliziter
Move-Befehl ist nicht erforder-
lich. Bei EAGLE gibt es wenig-
stens ein universelles Move. Des
weiteren bietet das Programm die
unglaublich niitzliche und zeit-
sparende Moglichkeit, Gruppen
durch ein Polygon zu definieren
und damit fast alles anstellen zu
konnen (schieben, drehen, spie-
geln, Attribute dndern ... — un-
verstidndlicherweise aber nicht
loschen). Bei AutoCAD (kein
Leiterplatten-EDA, aber doch
verwandt) ist die Gruppiererei
noch weiter perfektioniert. Wer
versucht, einem EAGLE- oder
AutoCAD-Benutzer diese Mog-
lichkeit wegzunehmen, sollte da-
nach nicht mehr in dessen Nihe
kommen — diese Funktion ist un-
verzichtbar.

Bedienerfreundlichkeit ist die
Tiefe, in der die Meniis gestaf-
felt sind. Bei manchen Pro-
grammen muf} man in die dritte
Ebene, um etwas ‘zu bewegen’.
Kontextsensitive Befehle (move,
edit attributes) sollten heute
keine Probleme mehr aufwerfen
und ermoglichen eine flache
Meniihierarchie.

Es gibt noch eine ganze Latte
anderer Aspekte, die bei der Be-
urteilung der Bedieneffizienz
relevant sind. Vielleicht sollte
ELRAD als die Zeitschrift, die
meines Wissens die meisten
und/oder besten Berichte iiber
Leiterplatten-EDA bringt, dar-
tiber nachdenken und nicht der
allgemeinen Featuritis verfallen.

Oliver Betz, Miinchen

Nachtrage

Verkehrte Nummern
Stromkonserve, ELRAD 12/94

Auf Seite 74 verweist der Arti-
kel iiber Akkutechnologien auf
die Bilder 7, 9 und 10. Die pas-
senden Bilder dazu heillen je-
doch wegen einer fehlerhaften
Umnumerierung 4, 5 und 6.

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

Megfwerterfassung

far PC XT/AT/386/486

ALL-07-PC
Universalprog.

MACH, MPU, E/
Zusatzpac s filr PLCC-Bausteine
u. zur Mehrfachprogrammienung
Betrieb (iber spez. Interfacekarte
SAC-07 an PC/XT/AT/386/486

DM 1539,
f. PAL, GAL, EPLD,
/EPROM, BPROM..

D\K 1743,-

{f

d. LPT-Schnittstelle d. Rechners
Zusatzadapter fir QFP-, TQFP-,
SOP-, TSOP- und PGA-Bausteine | |

— ALL-07-PC|

RELAIS-16 cxovom [oProouT-32

16=0UT b Relais, 24O TTL =, |

{32°0UT Gber Optokopplex

| 240 TTL, 3°16Bit Time %)
| Quarzoszillator, Waitstate S0we”
| OPTORE-16 smwso DM 425,50

16*IN Gber Optokoppler,
16*OUT fiber Reedrelais

rerexom DM 529

ADIODA-1Z1owcost DM 378,50
8*12Bit /D, prog, Verstarker,

dt. Dokumentation, Beispielprog.
WITIO-240 extennim DM 368,

240 digitale Ein/Ausgange, @
3*16Bit Abwartszahler, ‘.@
8 Interrupteingange, QuardJ

WITIOA8 stayouro

unsere koste

1 ed

auf einen Blick .

» 386SL/25MHz, bis zu 10 MB DRAM

* LCD/CRT SVGA (TFT mit 256 Farben)
* 2 MB Flash Silikon Disk mit TFFS

» Ethernet LAN mit Intel 82595

» SCSI Controller nach ASPI Std.

* nur 5V/6Watt Versorgung

* AT96-Bus und PC/104 Version lieferbar

P RO COM TECH Computer Vertriebs GmbH
D-63322 Rodermark« Seligenstadter Str. 99

III || ’III ‘“l 00

weniger Kosten -mehr Leistung

Wir haben die TOP-Lésung
fir die Schaltplanerstellung:

Software WSCAD_P1
+ Schulung

= sofortiger Praxiserfolg

Fordern Sie kostenlos an:
® Demo-Diskette

® Paketangebot

® Seminarplan

A7

DIPL-ING. GERHARD SCHMITZ GMBH

INNOVATIVE STEUERUNGSTECHNIK

Grabenstrale 17 - D-65439 Flérsheim
Tel. (0 6145) 2503 - Fax (0 6145) 26 34

5
D8-Antrizh 1
SHIELY. 24W

Tel.: 06074/93641 « Fax: 06074/93944

Clausen Messtechnik und Service GmbH

LilienstraBie 16
65207 Wiesbaden - Naurod

-

Telefon + Fax 0 61 27/6 23 20

Biiro fiir analoge Messtechnik und Service

Dienstleistungsiibersicht:

Dokumentationserstellung nach

intensive, praxisorientierte Beratung

Absprache, Vorlage, neutral als Text,

oder als File auf Diskette

CAD auf DOS- oder WINDOWS
fur Zeichnungen, Schaltplane, b
CAD Formatkonvertierung

Unterlagen
manuelle und rechnergestiitzte

Ebene
is DIN A3,

Einbindung von Barcode in technische

Layoutentflechtung konventionell, bis
ca. EuropakartengréBe (kein SMD)

Entwicklung von kundenspezif. Modulen,

Mustern und deren Einzelanfertigung im

Bereich der: DMS-, aligem. DC-,

Tragerfrequenz-, Anwendung, PT100

Anbindung

AD/DA Wandlung, auch mit RS232

Signalumsetzung von/nach U - | - f -
Ubernahme von regionalem Service

EPROM-Emulator

¢ Direkt aufsteckbar auf EPROM-Sockel
flir EPROMS bis 64 K

e Single fiir 8 Bit Systeme 160,-DM |
* Double fiir 16 Bit Systeme 260,- DM ‘

| e CentronicsanschluB plus Software inkl.
¢ Upload von 64 K in 0,4 Sek. !!
e RESET konfigurierbar.

1-39100 BOZEN/Italien Tel. 0039/471/272106

(8031 im Netzwerk j

Datentransfer 8031 <-> PC mit 2.5 MBaud
Bis zu 255 Netzteilnehmer

Mehrera PC's kommunizieren quasi unabhingig
mit ver Mikropprozessoren

ARCNET uxkroprozesscrxysteme auf doppels. Europakarte
g, Betrieb: h und Netzteil
20mA/TTY oder V24/RS232 Schnittstelle

Entwicklungstools incL Sourcecode
oTerminalprogramm mit Programmtranfer

fiir Intel-Hex—Files Sourcecode in Turbo-Pascal V. 7
oMonitorprogramm fiir 8031—ARCNET

incl Sourcecode (Assembler)

A

al=l=

fordern Sie weitere kostenl. Unterlagen an:

Roggenkamp 30 Tel. 04442 3518

NicolodistraBe 43 Fax 0039/471/272010
ORGLER Electronic —~

49393 Lohne

Ingenieurbiiro Dr.—Ing. S. Broring
Fax. 04442 72945
24

LL-07

HI-LO SYSTEMS gehort zu den wenwelt
\ vom

ngrammlemermen Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfiihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fir
Deutschiand, Osterreich und die Schweiz.

mit den in Ih-
rer Nihe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir lhnen den kompletten
Service rund um’s Programmieren. Wir lie-
fern Ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tern und Sockelkonvertern ab Lager:

ALL-07
Universalprogrammierer (Oerzeu ca, 3000
aus G mit
DIP-40 Sockel, AnschluBkabel, Program-
miersoftware und CPL Starter Kit 3.0.
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Mail-
box. Anschlu@ an PC dber den Drucker-
port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM

ALL-07/PC

wie ALL-07, jedoch AnschluB Gber mitge-
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck-
platz). Preis (inkl. MWSt.): 1539,- DM

Weitere Informationen, wie z.B. die aktuel-
le Device-List, stehen in unserer Mailbox
zum Download bereit - oder rufen Sie uns
an!

Der Universal-Programmierer von HI-LO

& w
\ /
Berlin (030) 483 10 67

Leipzig (0341) 213 00 48

Hamburg (04154) 2828

Braunschweig (0531) 79231

Frankfurt (069) 597 65 87

Stuttgart (07154) 816 08 10

Miinchen (089) 601 80 20

Schweiz (084) 71 69 44 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
Ostemreich (0222) 250 21 27  Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112
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Stromversorgung
Akku-Kur

Curatio heifit ein mikroprozessorgesteuertes
Lade- und Entladegerdt von Bauer-Daten-
Systeme aus Boblingen. Bis zu vier Akku-
packs mit zwei bis zwoOlf Zellen kann das
Gerit unabhingig voneinander laden oder
entladen. Curatio ist fiir Nickel-Cadmium-,
Nickel-Hydrid-, Alkali-Mangan- und Blei-
akkus von 0.5...10 Ah ausgelegt. Der Strom
ist in 50-mA-Schritten bis 1 A einstellbar
(maximaler Gesamtladestrom 1,7 A, maxi-
male Ladespannung 19,5 V). Insgesamt 16
verschiedene Betriebsarten lassen sich mit
den vier Tasten iiber ein Menii auf dem LC-
Display anwihlen. Wihrend des Ladens
wird die Kapazitit gemessen und auf dem
Display angezeigt. Nach dem Laden schaltet
Curatio je nach Betriebsart auf Erhaltungsla-
dung um. Den Status der einzelnen Kaniile
gibt das Gerit auch fortwiihrend iiber die se-

Gleichstrom weltweit

Das universelle Steckergerit FW 7201 hat
Friwo fiir den weltweiten Einsatz entwickelt.
Durch vier auswechselbare Adaptermodule
mit patentierter Rastung und einen Weitbe-
reichseingang palt sich das Geriit allen lan-
desiiblichen Steckdosen an. Mit einem Ge-
wicht von nur 100 g liefert das Steckernetz-
teil bei 12 V immerhin 10 W (mit 230-V-
Festspannungseingang 15 W). Bei einer
Abnahmemenge von 100 Stiick liegt der Ein-
zelpreis bei zirka 60 DM zuziiglich MW St.

Konvertiert

DC/DC-Wandler von Burr-Brown segeln
ab dem 1. Januar 1995 unter neuer Flagge.
Die alte Burr-Brown-Division wird nun als
eigenstindige Firma unter dem Namen
Power Convertibles mit eigener Verkaufs-
organisation weitergefiihrt. Fiir Neuauftrige

Quelle oder Senke

rielle Schnittstelle aus. Ein optional erhltli-
ches PC-Programm kann Lade- und Entla-
dekurven des angeschlossenen Akkus dar-
stellen. Der Preis fiir Curatio betrégt
793 DM. Eine Zusatzplatine fiir 143 DM er-
moglicht den Betrieb des Geriites an einer
12-V-Gleichstromquelle.

Bauer-Daten-Systeme GmbH

Krokusstr. 8

71034 Boblingen

= 07031/67 3031

& 070 31/67 46 76

Friwo
PF 1164
48342 Ostbevern
= 02532/81-141
& 025 32/75 50

und Anfragen ist dann der Distributor

Metronik zustindig.
Metronik GmbH
Leonhardsweg 2

82008 Unterhaching
@ 089/61108-150
&= 089/6 11 08-1 60

moglicht schnelle Einstellzeiten.
Fir das Herunterregeln der
Spannung von U__ auf OV be-
notigt die LAB/SL-Serie ledig-
lich 250 ps. Per Tastendruck ar-
beitet das Gerit ausschlieBlich
als elektronische Last. Fiir PC-
gesteuerte Anwendungen stehen
standardmiBig IEEE488.2-, RS-
232- oder Analogschnittstellen
zur Verfiigung. Das LAB/SL 30
(0... 30V, 0...4A) Kkostet
998 DM plus Mehrwertsteuer.

Die LAB/SL-Serie von Eurotest ist Netz-
gerit und elektronische Last in einem
Gehiduse. Im konstanten Spannungs- oder
Strombetrieb lassen sich die gewiinschten
Werte (iber ein Poti mit der Preset-Funktion
einstellen und auf der 3,5stelligen Anzeige
ablesen. Das automatische Zuschalten der
elektronischen Last im Quellenbetrieb er-

ELRAD 1995, Heft |

Geriite der LAB/SLR-Serie bie-
ten zusitzlich eine automatische Bereichs-
umschaltung.

E.T. System Electronic GmbH
Technischer Vertrieb
Hauptstr. 119-121

68804 AltluBheim

T 06205/394 80

&,062 05/3 75 60

LeCroy Signalgeneratoren:

® 400 MS/sec, 2 Kanile
Signale bis zu
1 Mpunkte Lange

e Life-Veranderung
aller Signalmerkmale

e Spielend einfache
Flankenpositionierung
bis zu 100 psec Aufldsung

LeCroy's Geheimnis der Flankenpositionierung
bis zu 100 psec Auflésung liegt in der intelli-
genten Signalzugkontrolle. Die Signale werden
so schnell neu berechnet, daB Anderungen in
Echtzeit wirksam werden.

® Fordern Sie kostenlos
technische Unterlagen zu
unseren Signalgeneratoren an!

LleCroy

Innovators in Instrumentation
LeCroy GmbH
Mannheimer StraBe 177 ® 69123 Heidelberg
Tel.06221/83 1001 ® Fax 06221 /83 4655
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...
C€- Zulassungen

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

* EMV - Prufungen nach allen gangigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriften. Profungen nach FCC ebenfalls maglich.

* EMV - Modifikafionen, Entwicklungen und Beratung.
Enfwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfullt

* Sicherheitsprifungen nach vielen internafionalen und
nationalen Vorschriften und Standards z.8. VDE, UL, CSA,
Skandinavische Lander.

* Prifungen aut Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgerdten nach MPR II und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

* Prufungen fur Telekommunikationsendgerdte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir biefen lhnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewinschten Prifzeichen.
Weitere Informationen unter :

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Léhner Str. 157
32609 Hullhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

Besuchen Sie uns:
Taipei International

Electronics Spring Show
Taipei, Mar.7-11,'95

TEEMA

Taiwan Electrical & Electronic Manufacturers’ Association

AC POWER

15 Jahre Entwicklung & Produktion aus Taiwan
APS-2KVA

APS-5KVA AFC-500W

50<>60-400Hz

@ AVR Spannungsstahilisatoren *AC Spannungsquellen
---------- 500VA > < 100KVA --ronee

AC POWER

Wir sorgen konstant fiir saubere Spannung

Promote your European business
simply insert through us:
HEMTHABIEEERREEER

BMTEM A FIE FHIREETI R B S
[ZILRAD GATEYAY
L magozin fir 2 /m =

:/l/ o __//_ B

ASIA FAX ++49-(0)2405-95459
TEL ++49-(0)2405-95648

TAIWAN FAX ++886-(0)2-7187248
' TEL ++886-(0)2-7187246

SINGAPORE FAX ++65-2815725
TEL ++65-7247391

HONG KONG FAX ++852-5671150
TEL ++852-5671150

HEISE

Firmenschriften und Kataloge

Kommunikation messen

MeBtechnik fiir die Kommunikation ist das
Thema des neuen 220seitigen Gesamtkata-
logs der Firma Wandel & Goltermann. Der
Katalog zeigt Test- und MeBgerite aus dem
Bereich Nachrichten- und DatenmeBtechnik
und Protokollanalyse und Netzmanagement.
Detaillierte technische Daten der Produkte
sind auf der mitgelieferten Diskette verfiig-
bar. Interessenten wird der Katalog auf An-
frage zugeschickt.

Gomplete CH20

Wandel & Goltermann
Vertriebsgesellschaft
Postfach 11 55

72794 Eningen u. A.
@ 07121/86-15 11
&% () 71 21/86-20 2¢

Sicherheitsrelais

Schaltrelais mit zwangsgefiihrtem Kontakt-
satz eignen sich beispielsweise fiir Notaus-
gerite, fiir die Lasertechnik oder fiir den
medizinischen Bereich. Diese Sicherheitsre-
lais erfordern eine weitergehende Beschrei-
bung gegeniiber der normalen Ausfiihrung.
Dementsprechend bietet Hengstler ein
80seitiges Handbuch mit technischen Daten
und Informationen iiber diese Variante der
elektromechanischen Schalter an. ELRAD-
Leser konnen das Handbuch kostenlos an-
fordern.
Hengstler
Bauelemente GmbH
Postfach 11 51
78550 Aldingen

T 074 24/89-545
&30 74 24/89-481

.u/

e\ #

Nicht nur im Auto

Neben den Anwendungen im Kraftfahrzeug
eignen sich die Sensoren der Firma Bosch
auch fiir Aufgaben der MeB- und Rege-
lungstechnik im industriellen Bereich. Der
Katalog ‘Sensoren’ stellt auf 45 Seiten
MeBelemente fiir Weg, Winkel, Drehzahl,
Beschleunigung, Vibration oder Drehmo-
ment vor. Ebenso sind die Groen Tempe-
ratur, Luftmenge oder Luftmasse nicht nur
im Automobil interessant. Der kostenlose
Katalog liefert auBer den technischen Daten
auch Zeichnungen und MaBe.

Robert Bosch GmbH

Abteilung KH/VPI

Postfach 41 09 60

76225 Karlsruhe

= 0721/942:2798

07 21/9 42-25 20

Tastaturen und mehr

Die GeBE Peripheriegerite GmbH stellt in
ihrem Katalog etwa 500 Produkte rund um
die Benutzerschnittstelle Mensch/Maschine
vor. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Tasta-
turen: Ob Kurzhub-, Langhub-, Silicon-,
Mac-, PC- oder industrietaugliche Tastatu-
ren. Auch Zubehor fiir den Eigenbau, wie
Einzeltasten und Module, Controller oder
Folien, wird prisentiert. Ein weiterer Ab-
schnitt zeigt Chip- und Magnetkartenleser
sowie Barcodescanner und -Drucker. Der
S6seitige Katalog mit 200 Bildern und
Zeichnungen ist kostenlos erhéltlich.

GeBE Peripheriegerite GmbH

Mahnbriick Nr. 4

08233 Treuen (Vogtl.)

@ 03 74 68/6 50-0

&2 03 74 68/6 50-50
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Automatisierungstechnik

Auf 250 Seiten prisentiert die
Firma Isel-Automation in ihrem
neuen Katalog ‘Bausteine fiir
die Automatisierung” Mechanik,
Elektronik und Software. Vom
Montageprofil tiber Kreuztische
und Motoren bis hin zum Indu-
strie-PC findet sich hier das Zu-
behor fiir die Automatisierungs-
technik. Der Katalog zeigt kom-
plette Kleinroboter und CNC-
Anlagen — speziell auch fiir die
Leiterplattenherstellung.  Das
Kapitel ‘Rund um die Leiter-
platte’ bietet auBer Basismateri-
al und Chemikalien zum Bei-
spiel noch Belichtungs- und

Gebaude verkabelt

Die Berliner Krone AG hat ein
ausfiihrliches Planungs- und In-
stallationshandbuch fiir die Ge-
biaudeverkabelung  erarbeitet.
Auf 140 Seiten erklirt das Buch
den Autbau einer Kommunikati-
onsinfrastruktur auf Basis der
Normen ISO/IEC 11801 und
prEN 50173. Im ersten Teil wird
die Umsetzung dieser Netzwerk-
konzepte auf Grundlage des

Krone-Link-Systems aufgezeigt.
Krone-Link vereinigt Telekom-

munikation, Rechnernetz, Pro-
duktionssteuerung und Rege-
lungstechnik. Der zweite Teil
des Handbuchs gibt Hinweise
fiir die verschiedenen Netzwerk-
konzepte, die Gestaltung von
Technikriumen und die elek-
tromagnetischen Eigenschaften
von Verkabelungssystemen. Das
Handbuch ist unter der Bestell-
nummer 9100 1 010-00  fiir
68 DM erhiiltlich bei:

Krone AG

Beeskow Damm 3-11

14160 Berlin-Zehlendorf

T 030/84 53-0
& 0 30/84 53-1500
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& 06672/7575

Bauteile von Farnell

Farnell Components bietet in
seinem neuen Katalog auf 1100
Seiten Bauelemente und Zu-
behor fiir die Elektronik an.
2700 neue Artikel — besonders
aus dem Bereich Halbleiter —
vergrofern das Gesamtangebot
auf {iber 25 000 Produkte. Alle
Bauteile im Katalog lassen sich
auch auf einer Diskette finden,
die wie der Katalog auf Anfor-
derung kostenlos erhiltlich ist.

==1gal=]

Bauteile fiir die Elektronik

Atzgerite

sowie Lotanlagen.
Der Katalog ist auf Anforderung
kostenlos erhiiltlich bei:

isel-automation

Im Leibolzgraben 16
36132 Eiterfeld

@ 06672/898-0

Farnell Electronic Components GmbH
Griinwalder Weg 30

82041 Deisenhofen

= 089/6133911

&% 089/6 1359 01

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit
32-Bit-Power.

Zu
Low-cost-Preisen
wie bisher.

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, daf erstklassige
CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdndlich zu bedienen noch teuer sein
muf. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschiand.
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 aupergewihnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf8
FEAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwiirts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

CadSoft

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

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

und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul 1085,60
Autorouter-Modul 1085,60
Versand DM 8,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos

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

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo iiberzeugen.




Silizium-Platte

Die DiskOnChips ED10xx des
israelischen Herstellers
EUROM bieten auf einem Bau-
stein integriert sowohl BIOS-
als auch Bootdisk-Funktiona-
litdit mit Flash-File-Unterstiit-
zung fiir Industrie- oder Embed-
ded-PCs. Thre Kapazitit reicht
von 1 bis 16 MByte. Die Em-
bedded-Flash-Disk ist 100 %

DOS-kompatibel, der Baustein

selbst ist Pin-zu-Pin-kompatibel
mit BIOS-EPROMs. Zur Ver-
sorgung bendtigt die DiskOn-
Chip lediglich 5V bei 30 mA
im aktiven Betrieb oder | mA
im Stand-by-Zustand. Die Zu-
griffszeit liegt bei 150 ns, die
Leserate betrdgt 32 MBit/s, die
Schreibrate erreicht 280 KBit/s.
Der Baustein ist fiir mindestens
100 000 Loschzyklen garantiert,
typisch erreicht

IGBT-Schutz

Der Optokoppler PC928 von
Sharp vereint Lichtsensor und
Signalverarbeitung in einem
Chip. Der Baustein aus der
OPIC-Serie (Optical-IC) wurde
zur galvanisch getrennten Steue-
rung von Umrichtern entwickelt.
Eine integrierte Schutzschaltung
bewahrt IGBTs vor zu hohen
StromstoBen und schaltet bei

Uberspannungskiller

Die Firma C. P. Clare, weltweit
einer der fiihrenden Hersteller
von Reedschaltern und -relais
sowie verwandten Produkten,
hat mit Einfiihrung der CG3-
Familie ihr Angebot an Uber-
spannungsableitern  erweitert
und gleichzeitig verbessert. Die
CG3-Produkte sind nicht radio-
aktiv, stabil gegen Netzfolge-
strome bis zu 300 A, haben
einen maximalen Nennableit-
strom von 10 kA bei Pulsen
von 8/20 s und dabei eine Le-
bensdauer von fiinf Ziindun-
gen. Die Vorteile der Baureihe
sind die sehr hohe
Impedanz im
Sperrzustand, der
Isolationswider-

stand von mehr als
10 000 MQ  und
die geringe Kapa-
zitdt (< 1 pF). Aus-
gestattet mit diesen
Eigenschaften eig-
nen sie sich vor
allem zum Schutz
hochfrequenter

12

er eine Million
Zyklen. Weitere
Auskiinfte und
Datenblitter er-
hilt man bei:

Unitronic GmbH
Miindelheimer Weg 9
40472 Diisseldorf

= 021195 11-0
& 0511/9511-1 11

drohender Uberlastung automa-
tisch ab. Im Miniaturgehiduse mit
9,22 % 6,5 x 3,5 mm erreicht der
Koppler eine Isolationsspannung
von 4 kV. Der 1000erpreis be-

triigt rund 3 DM (zzgl. MwSt.).
Sharp Electronics GmbH

Sonninstr. 3

20097 Hamburg

T 040/23 76-22 86

& 0 40/23 76-22 32

Signaliibertragungen. Dariiber
hinaus sind die Uberspan-
nungsableiter sehr robust: hohe
Energien mit groBen Strom-
spitzen bauen sie schadlos ab.
Neben Hochspannungsgasent-
ladungslampen und als Ziind-
spannungsgeber gibt es zahlrei-
che Anwendungsmaoglichkeiten
in industriellen und kommerzi-
ellen Applikationen.

C. P. Clare Elektronik GmbH
Miihlstr. 12

71640 Ludwigsburg

T 07141/9269 72

&% 071 41/9 00 80

Lichte Schalter

Mit der Serie AQZ fiihrt

Matsushita  jetzt eine
Reihe von Photo-MOS-
Relais ein, die hohe Stro-
me und  Spannungen

schalten konnen. Die Re-
lais sind mit einem Ar-
beitskontakt bestiickt, der
von 4 A/60 VDC beim
Typ AQZ 102  iiber
3 A/60 VAC/DC beim 202er
bis zu 0,5 A/400 VAC/DC
(AQZ 204) verkraftet. Ein-
gangsseitig steuert man die in-
tegrierte LED iiber einen pas-
senden Vorwiderstand an. Bei
einem LED-Strom von 10 mA
ergibt sich eine Schaltzeit von
I ms. Die galvanische Tren-
nung zwischen Ein- und Aus-
gang betrigt 2500 VAC. Bei

Regler light

Unter der Bezeichnung
REGI1117 offeriert Burr-Brown
einen neuen Low-Drop-Regler
fiir einstellbare Ausgangsspan-
nungen. Dieser Baustein ergénzt
die bestehende Palette von vier
Festspannungsreglern. Die Dif-
ferenz von Ein- zu Ausgangs-
spannung betriigt beim
REGI1117 minimal 1,2V bei
einem Laststrom von 0,8 A. Im
Temperaturbereich

von 0...125 °C
liegt die Drift bei
hochstens 2 %.

Der Regler verfiigt
weiterhin tiber eine
interne  Strombe-
grenzung  sowie
eine Sicherung
gegen thermische
Uberlastung. Der
Chip ist in einem
SOT-223-Gehiuse
untergebracht. Ty-
pische Anwendun-

Klein, aber clever

MiniSmart nennt Siemens die
neuen  SIPMOS-Kleinsignal-
Bauelemente, welche als elek-
tronische Schalter mit Schutz-
funktion in der Industrie- und
Kfz-Elektronik dienen sollen.
Sie eignen sich als Ausgangs-
stufen fiir speicherprogram-
mierbare Steuerungen, als Re-
laistreiber oder als Signalum-
former. Die ersten Typen der
MiniSmart-Familie  (BSP45x
und BSP550) sind spannungs-
gesteuerte, niederohmige High-
Side-Schalter fiir Lasten, die
gegen Masse liegen. Im Kurz-
schluBfall und bei Ubertempe-

Einzel-
abnahme kostet bei-
spielsweise das AQZ 202
11,25 DM, in 100er-Staffel
noch 9,60 DM (beide Preise
zzgl. MwSt.). Die Relais findet
man ausfiihrlich im Photo-
MOS-Katalog von Matsushita
beschrieben, den man bei fol-
gender Adresse anfordern kann:
Matsushita Automation Controls
Posttach 1330
83603 Holzkirchen

T 08024/6 48-0
&2 0 80 24/6 48-5 55

gen sieht Burr-Brown in porta-
blen batteriebetriebenen Syste-
men, in der MefBdatenerfassung,
in Testsystemen oder in der Te-
lekommunikation. Das Daten-
blatt erhiilt man bei:

Burr-Brown Int. GmbH
Kurze Str. 40

70794 Filderstadt

= 07 11/77 04-0

& 07 11/77 04-1 09

Adjustahile
Voltage Regulator

has 0.8A Output

ratur schaltet der Minismart bis
zur Authebung der Storung ab.
Je nach Typ werden bei Uber-
oder Unterspannung weitere
Schutzfunktionen aktiv. Der
BSP350 ist ein stromgesteuer-
ter Schalter, der sich zum Bei-
spiel als Signalumsetzer fiir
Sensoren mit offenem Kollek-
tor oder als kurzschluBfester
Treiber fiir ferngesteuerte Re-
lais eignet.

Siemens AG

RK F/B3 Info-Service
Postfach 2348

90713 Fiirth

09 11/9 78-33 21
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Bauelemente

Spezifischer BandpaB

Eine kundenspezi-

fische Low-Cost-
Serie aktiver ol
Bandpisse bietet
das Haus PTEK for
unter der Bezeich-
nung Serie 30 an.
Neben der Fre-
quenz (10 Hz bis
100 kHz) kann
man die Giite

20

Gjw) [dB]

(max. 200) sowie 1000
die  Verstirkung
(bis Faktor 100)
frei wiihlen.

Das 5[(

10000

Fraquenz‘[Hz]'

PTEK ' Serie

Giite-Frequenz-

Produkt erreicht
5 x 10, was auch bei der Maxi-
malfrequenz noch brauchbare
Giiten garantiert. Die Eingangs-
impedanz liegt bei 1 MQ, der
Ausgangswiderstand ist kleiner
als 60 Q. Die Sollfrequenz trifft
der Baustein auf £0.5 %. Eine
metallische Abschirmung
schiitzt die Schaltung vor dufle-
ren Storeinfliissen. Das Modul
nimmt mit 28 % 28 X 15 mm

Mini-Cs

Angelehnt an international ge-
briauchliche Size-Codes ver-
gleichbarer Keramik- und Tan-
talkondensatoren hat Wima eine
neue Generation von Kunststoff-
folien-Polyester-SMD-Konden-
satoren entwickelt, die in den
Abmessungen zum Teil erheb-
lich kleiner als bisher verfiigbare
Wima-SMDs sind. Gleichzeitig
wurde das Kapazititsspektrum
(1000 pF...4,7 uF) erweitert und

wenig Platz auf der Platine ein.
Als Einzelstiick mit vollem Ab-
gleich kostet ein Bandpal
198 DM (zzgl. MwSt.), iiber
Anfragen fiir groBere Stiickzah-
len oder Datenblitter freut sich:

PTEK

Ing. Adam, Korell, Stenner
Am Heckerpfad 14

55128 Mainz

T + & 061 31/330087

um neue  Spannungsreihen
(50V, 63V, 100V, 250 V und
400V, alle DC) ergénzt. Samtli-
che Wima-SMD-Reihen sind in
Becher-Vergu-Technologie ge-
fertigt, die im Vergleich zu
nichtumhiillten oder umprefiten
SMD-Ausfiihrungen einige we-
sentliche Vorteile aufweisen wie
Schutz vor iibermdBiger Hitze
und Feuchtigkeitsaufnahme. Das
GieBharz umschlieBt den Kon-
densatorkorper  drucklos
und ermoglicht somit ein
gutes Regenerationsver-
halten. Die ganzseitigen
AnschluBibleche sind vom
‘aktiven” Teil des Kon-
densators mechanisch ent-
koppelt und gewiihrleisten
eine sichere und span-
nungsfreie Kontaktierung.
Dank der Verwendung
von metallisiertem Poly-
ester als Dielektrikum be-
sitzt der Kondensator auch
hervorragende elektrische
Eigenschaften wie giinsti-
ges Impulsverhalten, gute
Langzeitstabilitdt und ge-
ringe dielektrische Ab-
sorbtion.

WIMA Wilhelm Westerman
Besselstr. 25

68219 Mannheim

=T 0621/87 85-0

&2 0621/871 04 63
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Torn-A/D-0
Der ADC 3120 von Analogic
ist ein 14-Bit-A/D-Wandler mit
Sample&Hold-Verstirker und
einer  Abtastfrequenz  von
20 MHz. Er eignet sich dem-
gemil fiir Eingangssignale bis
10 MHz. Der Wandlerbaustein
wurde fiir die digitale Signal-
verarbeitung zum Beispiel in
DSO-Applikationen,  Digital-
empfingern oder der Bildanaly-
se entwickelt. In seinem ESD-
und EMV-geschirmten 46poli-
gen Gehiuse (41 X 61 X 6 mm)
arbeitet der
ADC 3120  iiber
einen Temperatur-
bereich von O...
70 °C. Der Ein-
gangsspannungsbe-
reich erstreckt sich
von —1,28V bis
+1,28 V. Der Si-
gnal/Rausch-Ab-

stand betrigt 75 dB
bei einem 1-MHz-
Eingangssignal; die
integrale  Nichtli-
nearitdt liegt bei

0,006 %. Der Baustein nimmt
typisch 5 W Leistung auf, seine
Ausgiinge sind ECL-kompati-
bel. Solche inneren Werte
haben natiirlich ihren Preis: Der
ADC 3120 schlidgt mit
7400 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer zu Buche. Weitere Aus-
kiinfte erteilt:

CompuMess Elektronik GmbH
Lise-Meitner-Str. |

85716 UnterschleiBBheim

= 089/321501-0

& 089/32 1501-11

<3 e
= ¢ T (Y
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VISUAL
DESIGNER -

Sie erstellen jetzt
Ihre MeBtechnik-
Applikationen unter
Windows in einem
Bruchteil der sonst
iblichen Zeit* -
véllig ohne Program-
mierung!

o -
e

*ein Beispiel: die hier

abgebildete Applikation ~
wurde in weniger als \eIEZIN
2 Stunden erstellt - D|_5\GN\:

komplett!

» Grafisches block-orientiertes Entwicklungssystem
» Kurze Einarbeitungsphase durch intuitives Benutzer-Interface

» Datenerfassung bis 10MHz

» Schnelle Datenaufzeichnung auf Festplatte
» DDE-Schnittstelle zum Datenaustausch

» Keine Lizenzgebiihren fur Runtime-Systeme

» Unterstiitzt alle Datenerfassungsplatinen des PCI-Systems

» Interface fur RS-232, IEC-Bus, CAN-Bus
» Uber 100 fertige Funktionsbltcke integriert

Erweiterbar mit Custom Block Development Kit

52|

scholbel |

Tgse >

fo o

3 o

orschub: 10.00 ™IS —

VISUAL DESIGNER

ist auch zum gunstigen Paket-
preis komplett mit PC-Ein-
steckkarte, abgeschirmten
Kabeln und AnschluBleisten
erhaltlich.

Fragen Sie uns nach den
aktuellen Angeboten!

INTELLIGENT
ﬂ INSTRUMENTATION

Telefon (0711) 94969-0 Fax (0711) 94969-89

1B



Mikrocontroller

Neubau ’51

Mit der Familie 80C51XA er-
schlieBt Philips der weitverbrei-
teten Sler Architektur die 16-
Bit-Welt. Da die bisherigen
80C51-Befehle eine Untermen-
ge des neuen Prozessors dar-
stellen, kann man bestehende
Losungen leicht iibernehmen.
Eine weitere Erhohung der Re-
chenleistung auf das bis zu
Zehnfache resultiert laut Philips
aus der kompletten Neuent-
wicklung der Prozessorstruktur
auf 16-Bit-Basis. Zur Realisie-
rung von Multitasking verfiigt
der 80C51XA iiber getrennte
Stacks fiir System und Anwen-
dung. Der Befehlssatz wurde
fiir die Hochsprachenprogram-

IDEalist

Eine komfortable Entwick-
lungsumgebung fiir Mikrocon-
troller-Boards mit 68HC]11-
Kern bietet jetzt der Elektronik-
laden Detmold an. Die IDEI11
besteht aus einer unter DOS
laufenden ~ SAA-Bedienober-
fliche mit Editor, Assembler
und Debugger. Sie erméglicht
komfortables Erstellen, Down-
loaden und Entwanzen (inner-
halb des CPU-EEPROM auch
mit  Single-Stepping)  von
HC11-Programmen, wie man es
beispielsweise von Turbo-Pas-
cal her gewohnt ist. Die Verbin-
dung zum Zielsystem geschieht
dabei iiber eine serielle Schnitt-
stelle des PC. Beim ‘Gegen-
liber’ setzt die IDE11 einen Sy-
stemtakt von 8 MHz, die Ver-
fiigbarkeit der SCI-Schnittstelle
und eine 68HCI11-MCU des
Typs A8/A1/A0, E9/E2/E1/E0
oder F1 voraus. Dabei muf} die

14

mierung in C optimiert. Das
Ansprechen externen Speichers
geschieht per einem in 12, 16,
20 oder 24 Bit Breite konfigu-
rierbaren AdreBbus. Zur Ver-
sorgung begniigt sich der
‘51XA bereits mit 2,7V und
funktioniert bis 5,5 V. Erste
Muster des Prozessors will Phi-
lips im ersten Quartal 1995 zur
Verfiigung stellen. Der Ziel-
preis fiir das erste Derivat soll
bei grofien Stiickzahlen unter
9 DM liegen.

Philips Semiconductors
Postfach 10 63 23
20043 Hamburg

T 040/3296-0

&= 040/3296-2 13

EiE)
e — | .]:H‘

INK.A

CPU im ‘Special Bootstrap
Mode’ laufen, damit die erstell-
te Software iiber die serielle
Schnittstelle in das interne
RAM des HCI1 flieBen kann.
Ein spezielles Monitor-EPROM
auf dem Zielsystem kann entfal-

len. Anstelle des seriellen
Downloads kann die IDEII
iiber eine Batch-Datei auch

einen EPROM-Simulator fiit-
tern, was besonders bei grofBe-

ren Programmen Zeit spart.
Eine Shareware-Version, die

auf 50 % des HCI1-Onchip-
EPROM-Platzes beschriinkt ist,
liegt in der ELRAD-Mailbox
zum Download bereit. Die
Vollversion ist fiir 198 Mark er-
hiltlich beim:

Elektronikladen GmbH
Wilh.-Mellies-Str. 88
32758 Detmold

= 05232/8171

&% 052 32/8 61 97

- Simulator - [CAREA
Eile Edit Display Action Object Hun Window Options Help

e

b —

|

Vref warning

Programme zeichnen

SGS zeigte auf der electronica
ein grafisches Programmierwerk-
zeug fiir die 8-Bit-Mikrocontrol-
ler der ST6-Familie. Der von der
niederldndischen Firma Actum
entwickelte ‘Realizer’ erzeugt
aus einer grafischen Systemdar-
stellung automatisch ST62-Pro-
gramme. Die integrierte “Virtual
Test Bench’ erméglicht das Aus-
testen der Applikation ohne
Hardware. Das Erstellen des Pro-
gramms geschieht anhand von
Entwurfssymbolen, die man
einer umfangreichen Bibliothek
entnimmt, auf dem Bildschirm
anordnet, gegebenenfalls modifi-
ziert und mit anderen Modulen
‘verdrahtet’. Ist das System so-
weit fertiggestellt, dann analy-
siert es der Realizer und wandelt
es in ein optimiertes Assembler-

—iB AT
Vref coid yele e

—
A DA
s B=AC

N TEST\NEWO0002. SEF

A BA

programm um. Die virtuelle
Priifbank stellt dem Programmie-
rer Oszilloskope, boolesche, nu-
merische sowie Sinus- und
Rechteckgeneratoren als Objekte
zur Verfiigung. Bei Anderungen
muB man lediglich in den
‘Schaltplan’ zuriickkehren, um
das entsprechende Symbol oder
die Verdrahtung zu editieren.
Anschliefend wird dann ein
neuer Ubersetzungslauf fiillig.
SGS verspricht mit dem Realizer
einen erheblich reduzierten Zeit-
aufwand zur Erstellung von
Mikrocontroller-Applikationen.

Weitere Informationen gibt:

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

= 089/4 60 06-0

& 0 89/4 60 54 54

Flachgeld

Der  Hauptein-
satzfall der im
Vertrieb der
Firma HED be-
findlichen Phi-
lips-Speicherkar-
ten sollen bar-
geldlose  Zah-
lungsvorginge

sein. Aber auch
Anwendungen

zur Identifikation
oder  Zugriffs-
kontrolle gehd-
ren zum Repertoire. HED bietet
drei Typen an: Nicht aufladbare
Token-Karten fungieren éhnlich
den Telefonkarten als bitweise
Abwirtszdhler mit maximal
20 480 Werteinheiten. Weiter
gibt es I°C-Bus-EEPROM-Kar-
ten mit bis zu 8 KBit Kapazitiit
sowie EEPROM-Karten fiir das
S=10-Protokoll, teils mit PIN,
fiir 2KBit. Der Typ 2042

(2 KBit, S=10-Protokoll) kostet
bei der Mindestabnahme von
100 Stiick je 10,60 Mark (zzgl.

MwSt., unbedruckt). Nihere

Auskiinfte erteilt:

HED GmbH

Abt. Datensysteme
Steeler Str. 529
45276 Essen

= 0201/56 36-2 09
&% 02 01/56 36-2 68
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Die Kommunikativen

Gleich zehn neue 8-Bitter stellt
Motorola mit der 68HCOSF-
Serie vor. Diese speziell fiir den
Telekommunikationsmarkt ent-
worfenen Controller zeichnen
sich  nach Herstellerangabe
durch Betrieb bei niedrigen
Spannungen und geringe Lei-
stungsaufnahme aus. Die Serie
basiert auf dem 0Ser Kern, der
bei vielen der neuen Derivate
um einen Onchip-DTMF- und
Melodiegensrator (DMG) er-
ginzt wurde, Der Typ F5 enthilt
einen DTMF-Empfanger, der
Tonwahl-'Siznale auswertet.

Embedded Power

Auf der electronica stellte
IBM Microelectronics den
Embedded-Controller Po-
werP.C 403GA vor. Neben
dem 32-Bit-RISC-Kern
enthilt der Chip 2 KB Be-
fehls- und 1 KB Daten-
Cache, einen DMA-Con-
troller mit vier unabhéingi-
gen Kanilen fiir 8-, 16- und
32-Bit-Transfers sowie eine
serielle Schnittstelle (max.
1,5 MBit/s). Die Speicher-
schnittstelle des Bausteins
erlaubt den direkten Anschlufl
von DRAM, SRAM, ROM und
Peripherie. Der integrierte Inter-
rupt-Controller verarbeitet ins-
gesamt 13 Exceptions — davon
sechs externe, RESET nicht ein-
gerechnet — in drei Priorititsstu-
fen. Zur eingebauten Peripherie
gehoren weiterhin vier Timer-
Funktionen (56-Bit-Zeitbasis,
programmierbarer 32-Bit-Timer,
fester Timer und Watchdog).
Das Testen von Soft- und Hard-
ware in der Schaltung ermogli-
chen ein Realtime-Debug-Port
sowie eine JTAG-Schnittstelle.

Es wird Echizeit

Seit kurzem bietet REIN Com-
ponents das Echtzeit-Betriebs-
system RTOS/KO fiir NECs
78K0-Controller zum Preis von
1500 Mark zuziiglich Steuer an.
RTOS/KO wurde komplett in
Assembler geschrieben und be-
legt zwischen 800 Byte und
1300 Byte im ROM, je nach-
dem, welche Module bendtigt
werden. Es bietet nach Angaben
des Vertreibers priorititsgesteu-
ertes Multitasking mit praemp-
tiver (vorbelegter) und koopera-
tiver CPU-Zeitverteilung, bei
ausreichendem Systemspeicher-
ausbau keine Einschridnkungen

ELRAD 1995, Heft |

Dies ermoglicht beispielsweise
den Einsatz als Steuerprozessor
in Anrufbeantwortern. Weitere
integrierte Funktionen sind Ta-
statur-Interrupt, EEPROM,
LCD-Treiber und  serielle
Schnittstellen. Bis auf die Vari-
anten 68HCO5F12, 68HCO5F32
und 68HC705F32 sind alle Bau-
steine jetzt als Muster erhéltlich.

Motorola GmbH
Geschiiftsbereich Halbleiter
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089/92103-0

&2 0 89/9 21 03-1 01

Instruction

Interface Cache

General Purpose
Registers

El
Channel Instruction
oMmA Fatchand

Decode

Execution

Cantrol itk

Interrupt Control

Die Leistungsaufnahme betrigt
bei 3,3V und 25 MHz etwa
200 mW, wobei der Baustein
sich ohne spezielle Pegelumset-
zer auch mit 5-V-Peripherie
versteht. Der Controller steht
derzeit im 160-Pin-PQPF-Ge-
hduse fiir 25 MHz zur Verfii-
gung. Technische Fragen beant-
wortet das Biiro in Boblingen
(= 07031/12-51 27), Daten-
blitter gibt es bei:

IBM

Postfach 72 12 80
30532 Hannover

@ 0511/516-3555

hinsichtlich der Task-Anzahl,
beliebig viele Semaphore und
Mailboxen zur Inter-Task-Kom-
munikation sowie eine unbe-
schriinkte Anzahl von Software-
Timern. Dazu kommen Module
wie Echtzeituhr, Power-, LCD-
und Tastatur-Manager. Libra-
ries und Header-Dateien fiir C
und Assembler wie auch ein C-
Beispielprogramm gehdren zum
Lieferumfang.

REIN Components GmbH
Lotscher Weg 66

41334 Nettetal

= 02153/733-0
&=02153/733-575

Schnell und genal

Transientenrekorder von SPECTRUM
zB.PAD1232

il
|

LRI

2-kanaliger AD-Wandler fiir PCs
| » 30 MEz Abtastrate bis 1 M-Sample Speicher
dsung ; | -Kaskadlerbar bls 16 Kanéile

TARGET V3 fur Windows

Datei Bearbeiten Gestalten Effekte Text Anordnen Ansicht Option

&y Schnell::Idee.. Platine ok

Schaltplan
Platine
Auforoufer

TARGET U3

fur Windows

Platinen CAD

komplett in Deutsch! 1
@ TARGET V3 Vollversion nur DM910,- 5 .
G TARGET V3 Light (Euro-Karte) DM 298,- & -
© TARGET V3 Demo DM 25,- « ‘
£ DOS-Version weiterhin erhditlich ! o
£ RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 179,- @& -

RIBU-Elektronik GmbH
Miihlgasse 18, A-8160 Weiz
Tel.: (031 72) 64 80 Fax.: (0 31 72) 66 69

Ing. Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch Ing (TH

Fuldaer StraBe 20 D-36124 Eichenzell

Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern
Tel.: (0 31) 331 0241 Fax.: (0 31) 331 68 36

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




PC-MeBtechnik
Verstarkt

Spectra bietet mit der PCI-
818HG eine neue Multi-
funktionskarte vom US-amerika-
nischen Hersteller Advantech an.
Das Board weist mit 12 Bit A/D-
Auflosung, 100 kHz Summenab-
tastrate und 16 massebezogenen
oder 8 differentiellen Eingiingen
zuniichst dhnliche Merkmale auf,
wie das bereits seit lingerem er-
hiltliche Modell PCL-818L.
Dartiber hinaus kann es jedoch
durch besonders hohe Eingangs-
verstirkungen mit acht Span-
nungsbereichen fiir die Analog-
einginge zwischen +10V und
+5 mV aufwarten. Zudem bietet
die Karte zwei 12-Bit-Analog-
ausgiinge (0...5V), jeweils 16
digitale Ein- und Ausginge
sowie einen frei verfiigbaren 16-
Bit-Zihler mit 100-kHz-Zeitba-
sis. Kontinuierlicher Datentrans-
fer bei der Messung wird durch
Direct Memory Access (DMA)
und 1 KByte FIFO-Puffer unter-
stiitzt.

Zum

Paket-

preis von
1690 DM (zzgl.

MwSt.) bekommt der Kéaufer
neben Treibern fiir C, Pascal
und Quickbasic auch ein pas-
sendes Anschluboard mitgelie-
fert. Auf diesem ist gleich ein
Sensor fiir die Ermittlung der
AnschluBklemmentemperatur

plaziert, was unter anderem ex-
akte Messungen mit Thermo-
elementen vereinfacht. Eine
Dynamik Link Library (DLL)
fiir die Programmierung unter
MS Windows ist zur
PCL818HG optional erhiltich.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str. 11

70771 Echterdingen

= 07 11/79 80 37

& 07 11/79 35 69

Quartett

Vier neue Multifunktions-
karten fiir den Einsatz am
PC-Slot stellt Keithley in
der Serie DAS-1800 vor.
Die Karten bieten generel-
le Merkmale wie den Da-

tentransfer  iiber zwei
DMA-Kanile, 1 KByte
FIFO-Puffer, Pre- und

Post-Trigger. je vier digi-
tale Ein- und Ausginge
sowie eine programmierbare
Verstirkung. Je nach Modellva-
riante (1801/1802) stehen Mef3-
bereiche zwischen 20 mV...5 V
oder 1,25 V... 10V zur Wahl.

Die Unterschiede der Boards be-
stehen bei der weiteren Ausstat-
tung, dem Preis und dem Na-
mensprifix: Die DAS-1800ST
(Standard) ermdoglicht Messun-
gen mit 12 Bit Auflosung iiber
wahlweise 16 single-ended oder
8 differezielle Eingidnge. Die
maximale Summenabtastrate be-
trigt 333 kHz. Das Modell
1800AO (Analog Output) ge-
stattet zusitzlich die Ausgabe
von Analogsignalen iiber zwei
D/A-Kanile. Unter der Bezeich-
nung 1800HC (High Channel
Count) ist dieselbe Variante, je-
doch  erweitert um  vier
zusitzliche Digitalausgidnge und
64 massebezogenen (32 differe-
ziellen) Analogeingidnge, zu

16

haben. Fiir besonders hohe Ge-
nauigkeit bietet schlieflich die
DAS-1800HR (High Resoluti-
on) Messungen bis zu 100 kHz
bei einer Auflésung von 16 Bit.
Wie die ST-Boards verfiigt sie
iiber 16/8 A/D-Kaniile.

Die Preise der Karten variieren
zwischen 2195 DM und
3695 DM (zzgl. MwSt.). Als
Software liegen generell Treiber
fiir diverse BASIC-Dialekte
sowie fiir die Keithley-Pro-
gramme ASYST, EASYEST
und VIEWDAC bei. Eine ‘Ad-
vanced Software Option’ (ASO-
1800) liefert fiir 295 DM zu-
sitzliche Unterstiitzung fiir Pas-
cal, C und alle giingigen Win-
dows-Programmiersprachen.
Keithley Instruments GmbH

Landsherger Str. 65

82110 Germering

o 089/84 93 07-0

&0 89/84 93 07-59

M-Modul und DSP

Zur Palette ihrer ‘Audio-Set’-
Produkte bietet die Firma Peri-
mos mit der PM56 eine PC-
Trigerkarte fiir M-Module an.
Sie ist zunichst fiir den Betrieb
mit maximal drei der hauseige-
nen Audio-Module konzipiert
(A/D- und D/A-Wandler, Co-
decs, digitale Audio-Schnittstel-
len etc.). Laut Hersteller unter-
stiitzt das Board jedoch den
Einsatz aller auf dem Markt be-
findlichen M-Module, so daf} es
sich auch fiir andere Anwen-
dungsbereiche eignet.

Auf der Platine befindet sich ein
digitaler Signalprozessor vom
Typ Motorola DSP56002. Die-
ser libernimmt die komplette
Datenverarbeitung in direkter
Verbindung zu den jeweils in-
stallierten M-Modulen. Die PC-
CPU wird somit nur noch bei
der Parametrierung der M-Mo-
dule und des DSP belastet. Fiir
den DSP stehen 384 KByte
SRAM bereit. Der Datentrans-
fer von/zum PC ist iiber ein als

FIFO verwendetes dual-ported
SRAM gepuffert. Variable Ab-
tastfrequenzen erzeugt ein pro-
grammierbarer Onboard-Timer.
Einginge fiir externe Taktsigna-
le sowie der OnCE-Port und
eine  RS232-Schnittstelle des
DSP sind am Steckverbinder
der Tridgerkarte herausgefiihrt.

An Software steht neben einer
Benutzeroberflache fiir die Sy-
stemkonfiguratiory, die soge-
nannte ‘PM56-Tgolbox’  zur
Verfiigung. Diess \ unterstiitzt
den Anwender zury Beispiel bei
der Erstellung boctfitiger Da-
teien und der Kommimikation
zwischen dgm Modultriiger und
dem PC. Ay¢h eine Sammlung
von Algoritkmen fiir den
DSP56002 ist hier zu finden.
Der Preis fiir dic PM6 licgt bei
2300 DM (zzgl. MwSq).

Perimos

Schillerstr. 18
89077 Ulm

T 0731/1423 14
& 0731/142323

Unter der Bezeichnung
ADGVT-12 und -16 ist bei der
Firma Quancom eine Reihe von
PC-A/D-Karten im iibersichtli-
chen Kompaktdesign erhiltlich.
Fiir bipolare MefBbereiche von
13,333 V, £5 V oder £10 V ver-
wendbar, bieten die Boards 16

Kanidle mit massebezogenen
Eingédngen. Sie verfiigen iiber
eine galvanische Trennung bis
500 V zwischen dem Analog-
und dem Digitalteil der Schal-
tung und weisen zudem hohe
Eingangsimpedanzen von
20 MQ auf.

Derzeit sind zwei 12- und eine
16-Bit-Variante verfiigbar. Die
Preise hierfiir liegen zwischen
789 DM fiir die ADGVT-12A
mit einer spezifizierten Linea-
ritdt von 11 Bit und 899 DM fiir
das Modell ADGVT-16B, fiir
das 15 Bit Linearitit ausgewie-
sen sind (Preise zzgl. MwSt.).
Eine zweite, genauere 16-Bit-
Karte ist in Vorbereitung.
Quancom Electronic GmbH
Heinrich-Esser-Str. 27

50321 Briihl

T 02232/9462-0

&= 022 32/94 62-99
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Labormeftechnik

Budget-
freundlicher LA

Auf der ‘electronica’ in Miin-
chen stellte Hewlett-Packard
einen neuen, iiberdurchschnitt-
lich preigiinstigen 16-Kanal-Lo-
gikanalysator vor. Das Modell
HP54620A ist vor allem fiir
Anwender konzipiert, die bisher
ihren Digitalschaltungen noch
mit einem Oszilloskop zu Leibe
riickten. Den Besitzern eines
HP-DSOs diirfte das Design des
LA dementsprechend bekannt
vorkommen.

Erkldrtes Entwicklungsziel war
es, die Funktionen eines lei-
stungsfihigen Logikanalysators
mit der Benutzerfreundlichkeit
der hauseigenen DSOs zu kom-
binieren. Es galt Anwender zu
gewinnen, die bis dato vor der
oft komplizierten Bedienung
eines Logikanalysators zugun-
sten eines Oszilloskops zu-
riickschreckten. Mit einem Ver-
kaufspreis  von
5745 DM (zzgl.
MwSt.) liegt der
LA dann auch
lediglich in der
GroBenordnung
typischer digita-
ler 100-MHz-
Scopes.

Zur Diagnose
komplexer  Di-
gitalschaltungen
bietet der 54620A
eine  Abtastrate

von bis zu 500 MSample/s.
Das angezeigte Signaldia-
gramm wird dabei 20mal in der
Sekunde aktualisiert. Eine Au-
toscale-Funktion gestattet die
automatische  Konfiguration
der Darstellung aktiver Ein-
gangskanile iiber einen einzi-
gen Tastendruck. Alle Einzel-
funktionen des Gerits sind
iiber separate Bedienelemente
erreichbar, wodurch Schritte
durch komplizierte Meniis ent-
fallen. Ein Triggerausgang an
der Frontplatte erméglicht zu-
sdtzlich die Verbindung mit
einem Oszilloskop. Im tibrigen
arbeitet der HP54620A mit den
selben Schnittstellen-, Spei-
cher- und Testprogrammodulen
zusammen, die auch fiir Scopes
aus der HP56000-Reihe gelie-
fert werden. Ebenso versteht er
sich mit Benchlink/Scope, HPs
Windows-Software zur PC-ge-
stiitzten Datenerfassung mittels
DSO.

Hewlett-Packard GmbH
HP Direct

Schickardstr. 2

71034 Boblingen

= 07031/14 63-33
& 07031/14 63-36

Kombi zum Einstiegspreis

Unter der Bezeichnung
PM 3380A lduft eines der
neuesten Oszilloskope aus dem
Hause Fluke. Es gehort zur
Reihe der Autoranging-Com-
biScopes des Herstellers und
vereinigt ein voll ausgestattetes
Digital-Speicheroszilloskop und
ein komplettes Analog-Scope
in einem Gerit. Das PM 3380A
ist auf den Einsatz im Service-
bereich ausgerichtet und wurde
von Fluke mit  einem
bemerkenswerten  Preis/Lei-
stungsverhiiltnis in den Markt
geschickt.

Fiir 6950 DM (zzgl. MwSt.)
bietet das Gerit neben einer

Bandbreite von 100 MHz und
einer Abtastrate von 100 MHz

je Kanal weitere auffillige Fea-

tures: eine automatische Mef-
bereichswahl reagiert auch bei
laufender Signalaufnahme auf
Anderungen. Zum Lieferum-
fang gehoren Tastkopfe mit

einem programmierbaren
Schalter, iiber den der Anwen-
der zwischen Analog- und Di-
gitalbetrieb umschalten, Setups
aufrufen und beispielsweise
Spannungs- oder Zeitmessun-
gen starten kann. Eine Anzei-
gefunktion fiir die Signalform
am externen Triggereingang,
eine zeitverzogerte Triggerba-
sis, ein Peak-Detector zur Er-
fasssung von Spannungsspitzen
und eine serielle Schnittstelle
sind ebenfalls Standard. Fluke
legt zudem eine PC-Diskette
mit Programmbeispielen zur
Fernsteuerung des Scopes per
RS-232- oder IEC-Bus-Inter-
face bei.

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Str. 11
34123 Kassel

= 0561/9594-0

&3 0561/9594-1 19

VHF Computer GmbH
DaimlerstraBe 13
D-71101 Schénaich
Telefon 07031/75019-0
Telefax 07031/65 40 31

E-Mail info@vhf.cube.de
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Unsere absoluten Renner:

Fur schnelle und preiswerte
Leiterplattenprototypen,
Kleinserien und Frontplatten.

e Import von Gerber, PostScript,
HPGL, DXF, Excellon,
Sieb&Meyer, Wessel

*Spezialfunktionen wie RubOut
und BlowUp

*Grafische Benutzeroberflache

*Hochste Genauigkeit und
Prazision

* Spezialwerkzeuge fur perfekte
Isolationskanale

Weitere VHF Produkte:

Software: Platon (Leiterplatten-CAD-System), OpenEnd (Vektorgrafik-Konverter),
Zenon PCB (Leiterplatten-Prototypenfertigung), Zenon DTP (Gravier-,
Fréas- und Schneidesoftware), Zenon Cut (Schneidesoftware)

Hardware: Janus - der Atari im PC, CNC Controller, XYZ-Anlagen,
Bearbeitungseinheiten, CAM-Komplettsysteme, Werkzeuge

OpenEnd

Preview und Konvertierung fiir CAD und
DTP in beliebige Richtungen
* Gerber View, um rechtzeitig zu sehen,

was Ihr EDA System aus Ihren Layouts
macht.

* PostScript = Gerber, damit Sie einfacher
und zuverlassiger zu lhren
Gerberdaten kommen.

* PostScript-Export zur Dokumentation
von CAD-Daten.

 PostScript = Adobe lllustrator, wenn Sie

PostScript wirklich editieren wollen.
* DXF, HPGL-Export, damit Ihr Logo
demnéchst Ihre CAD-Zeichnungen
oder Leiterplatten schmiickt.
* HPGL-Export, wenn Sie auf eine
hochwertige Plotterausgabe Wert
legen.

PostScript, Adobe
Illustrator, Gerber,
HPGL, DXF
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Radio und TV

31. Januar

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fiir die Zeit vom 22. Dezember bis

Bild: Siemens

Meilensteine der Naturwissenschaft und Technik:

Das bedeutendste Bauelement der Elektronik ist noch
keine 50 Jahre alt. 1947 entwickelten Bardeen und
Brittain den Spitzentransistor. Gleichzeitig entwarf
Shockley den Flachentransistor und eine Theorie
zum pn-Ubergang (N3, 3. Januar, 16 Uhr).

Dezember

Donnerstag, 22. 12.
i N3 12.20 Uhr

Januar

il N3 13.00 Uhr

Pioniere des Fernsehens (1).

12.

Sonntag, 25
il N3 12.30 Uhr

Pioniere des Fernsehens (2).

Dienstag, 27. 12.
MBDR 3; B1(Berlin) 15.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Katho-
denstrahlrohre von Karl Ferdi-
nand Braun.

@ WDR 1 20.10 Uhr

Die besten Ersten (5): Pioniere
des Fernsehens — Hans Abich im
Gesprich mit Michael Geyer.

il 3sat 19.30 Uhr

Neues ... die Computershow.

Dienstag, 3. 1.

il 3sat 13.45 Uhr
Neues ... die Computershow.
il N3 16.00 Uhr

Der Flirt der Diifte: Eine chemi-
sche Kommunikation.

Donnerstag, 29. 12.
il N3 15.30 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Krebsthera-
pie.

Samstag, 31. 12.
i1 N3

Prisma Magazin:

— Das virtuelle Fernsehstudio
— Die Chipkarte, eine fiir alles
— Operation ohne Patient.

17.00 Uhr

18

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Transi-
stor von Shockley, Bardeen und
Brattain.

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Ubersinnliches entzau-
bert — Parapsychologie auf dem
Priifstand.

il 3sat 13.00 Unr
Komm ins Land der Leichen:
Die Droge Tabak und ihre
Opfer.

|

Samstag, 7. 1

Freitag, 20. 1.
il N3 13.00 Uhr

il 3sat 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs.
il N3 17.00 Uhr

Prisma-Magazin.

Geheimnisvoller Kosmos — Ge-
hirn (3): Wenn man die Welt
nicht mehr versteht.

Dienstag, 10. 1.
il N3 16.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Samuel
Morse und die Telegrafie.

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Tauchen nach Gold.
il ARD 21.35 Uhr

Globus: Forschung und Technik.

Freitag, 13. 1.
i1 N3 13.00 Uhr

Naturwissenschaftliche Weltbil-
der (1): Die Urknall-Theorie.

Samstag, 14. 1.
il 3sal 10.30 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
Mailboxen.

Montag, 16. 1.
il 3sat 17.00 Uhr

Geheimnisvoller Kosmos — Ge-
hirn (4): Konkurrent Computer?

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

Dienstag, 17. 1.
il N3 16.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: G. Marconi
und die drahtlose Telegrafie.

il ZDF 21.00 Unhr

Abenteuer Forschung.

Mittwoch, 18. 1.
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Werkbesuch bei den Machern:
Chips, Bahnen und Stromfabri-
ken.

Naturwissenschaftliche Weltbil-
der (2): ‘Hilfe, ich werde jiin-
ger!” Einsteins Relativititstheo-
ie.

—

Samstag, 21. 1.

il N3
Riickblende: Vor 95 Jahren —
Der Suppenwiirfel, aus den An-
fangen des Fastfoods.

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

Sonntag, 22. 1.
il 3sat 17.00 Uhr

Geheimnisvoller Kosmos — Ge-
hirn (5): Im Sog der Zeit.

il ARD 17.30 Uhr
ARD-Ratgeber: Technik.

Dienstag, 24. 1.
il N3 16.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Das Tele-
fon von Alexander G. Bell.

Samstag, 28. 1.
il 3sat 10.30 Uhr

Neues ... der Anwenderkurs.

Sonntag, 29. 1.

il ARD 14.30 Uhr
Kopfball.
il 3sat 17.00 Uhr

Geheinnisvoller Kosmos — Ge-
hirn (6): Der Mensch als Schop-
fer — Die Kunst.

il ZDF 19.30 Uhr
Die Knoff-Hoff-Show.

Montag, 30. 1.
i 3sat 19.30 Uhr

Neues ... die Computershow.

Dienstag, 31. 1.
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Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Babbage,
Zuse und der Computer.

il N3 22.15 Uhr
Prisma Magazin:
Moderation Wolfgang Buck.

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio ffn  montags, 14.40 Uhr

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

“Chipsfrisch’.

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke.

[1 Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

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

EMV-Spezialist

Zum 1. November hat die Inca-
ses Engineering GmbH, mit
Hauptsitz in Paderborn, ihre
Geschifte aufgenommen. Inca-
ses ist ein Anbieter fiir Design
Automation Software und Con-
sulting-Dienstleistungen fiir den
EDA-Markt. Das Unternehmen
wurde von Martin Nixdorf ge-
griindet, der auch die Geschifts-
leitung iibernommen hat. Die
Firma wird hauptsichlich in

zwei  Produktbereichen titig
sein:. THEDA, das von der
Computervision  Corporation

tibernommen wurde, und EMC-
Workbench, die von der Sie-
mens-Nixdorf Informationssy-
steme AG erworben wurde.

THEDA ist ein Softwarepaket
zur Entwicklung von Leiterplat-
ten mit der Fokussierung auf
‘Design-for-Manufacturability”,
das jetzt in der Version 3.2 vor-

nach dem Plazieren
und Entflechten die
Fertigung des Ge-
rits erleichtern.

Angespornt durch
die stindig grofer
werdende Nachfra-
ge nach EMV-Lo6-
sungen wird Inca-
ses bald weitere
Produkte auf den
Markt bringen,
die Losungen fiir

liegt. EMC-Workbench ist ein
integriertes Tool, das eine Lo-
sung fiir die EMV-relevanten
Probleme von Elektronikkompo-
nenten bietet. Beide Produkte
bilden eine Software-Familie fiir
das Design von Leiterplatten, der

Signalintegritits-Analyse  und
elektromagnetische Abstrah-

lungsuntersuchungen. Zusiitzli-
che Funktionen wie beispiels-
weise die Beriicksichtigung des
Bauteilgewichts fiir die Be-
stiickung gestatten es, Konstruk-
tionsiiberlegungen und Ferti-
gungsvorgaben bereits als De-
sign-Regeln  vorzugeben, die

Simulation unter Windows

Das Simulationsprogramm Elec-
tronics Workbench des kanadi-
schen EDA-Herstellers Interac-
tive Image Technologies Lid. ist
in der Version 3.0 nun auch unter
Windows erhiltlich. Mit Hilfe
der PC-Software lassen sich ana-
loge und digitale Schaltungen er-
stellen und mit simulierten
(MeB-)Geriten wie Oszillosko-
pen, Bodeplottern, Funktionsge-
neratoren, die gleichzeitig mit
der Schaltung auf dem Bild-
schirm sichtbar sind, analysieren.
Die Ergebnisse entsprechen de-
nen eines realen Laboraufbaus.

Die neue Version 3.0 wurde um
viele analoge und digitale Bau-

elemente wie JFETs, MOS-
FETs, gesteuerte Quellen und

Layouten unter Windows

Ab sofort ist das PC-basierende
CAE-System top-CAD von Spea
auch in einer Windows-Version
verfiigbar. Dabei handelt es sich
nicht um eine simple Portierung
des EDA-Systems auf die Fen-
sterplattform, sondern um eine
komplett neu entwickelte Soft-
ware, die simtliche Vorteile des
Betriebssystems nutzt. Vor allem
Anwender, die bereits unter
Windows gearbeitet haben, wer-
den sich mit der Bedienung des
Programms sofort zurechtfinden.
Neben dem logischen Aufbau
der Bildschirmfliche und der
Gestaltung der Pulldown- und
Popup-Meniis haben die Ent-
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wickler vor allem auf die Ein-
heitlichkeit iiber alle Programm-
teile geachtet. Natiirlich ist die
100prozentige  Kompatibilitit
mit der DOS-Version von top-
CAD gewiihrleistet.

Das neue CAD-Paket ist entspre-
chend der Produktphilosophie
modular aufgebaut. Es besteht
aus Bibliothek, Stromlaufplan-
Modul, Layout-Software, Post-
prozessor und Projektmanger.
Schaltplan und Layout haben —
anders als bei vielen anderen
CAE-Systemen — eine einzige
gemeinsame Datenbasis. Auch
der Postprozessor arbeitet mit

elektromagnetische
Abstrahlungsprobleme nicht nur
aus Board-. sondern auch auf
Systemebene bieten sollen. Be-
reits jetzt bietet die Services-
Gruppe des Unternehmens spe-
zielle Dienstleistungen auf dem
Gebiet des EMV-gerechten Lei-
terplatten- und Systementwurfs
wie beispielsweise Schulungen
oder Designunterstiitzungen im
Rahmen von Evaluationprojek-
ten an.

INCASES Engineering GmbH
Vattmannstr. 3

33100 Paderborn

= 0525171506 00

&0 0525171507 00

Schalter erweitert. Auch real
gemessene  Bauteilparameter
lassen sich integrieren und per
Bautelbezeichnung  wie in
einem Datenbuch suchen, abru-
fen und in die Schaltung imple-
mentieren. Die Windows-Voll-
version kostet 1235 D-Mark in-
klusive Mehrwertsteuer. Der
Preis der DOS-Variante liegt
etwas darunter.

Com Pro Hard & Softwareberatung
Reinsburgstr. 82

70178 Stuttgart

T 07 11/6277 40

& 07 11/62 77 60

denselben Daten. Das Programm
kann gleichzeitig auf verschiede-
ne Bibliotheken zugreifen. Somit
lassen sich beliebig viele Biblio-
theken parallel nutzen.

SPEA Software AG
Josef-Jigerhuber-Str. 7
82319 Starnberg

= 081 51/266-0
& 08151721258

Gebrauchte MeBgerite

Superangebote
SCHLUMBERGER 4010A

fi goven o W oo @&
i Y

oy

Stabilock Funkgerate MeBplatz Frequenzsynthesi-
zer 0,01-199,9999MHz und 420-479,9999MHz,
singebauter Frequenzzahler, Leistungsmesser,
NF-Millivoltmeter, Klirrfaktormesser und Modula-

tionsgenerator
DM 3.500,-

PHILIPS 3055

60 MHz Oscilloscope, 2-Kanal Oscilloscope mit
. Trigger-view"-Mdglichkeit, Doppelzeitbasis,
LCD-Display fir die eingestellten Parameter

— DM 1.650,-
Philips 3065

TOOMHéém[tJ Readout DM 2.500,-
Philips 335!

60MHz D.S.0. Readout DM 3.900,-

TEKTRONIX 2246A

—— T W 3

P cviwaty U9 @
100MHz Oscilloscope, 4-Kanal Oscilloscope mit
Cursor und Readout, Zeit- u. SpannungsmeB-
maglichkeit, Doppelzeitbasis DM 3.900.—

HEWLETT PACKARD 1630D/G

oy

Logic Analyzer, 43/65-Kanal Logic Analyzer,
Taktrate 100MHz, 1K-Speicher, 3 Clocks, Glitch
Triggerung, direkter Plot (iber IEEE-488 maglich

DM 2.498,-

HEWLETT PACKARD 4193A

Vector Impedance Meter, 400KHz-110MHz,
Messung von Impedanz: 10mOhm-120KOhm,
Phase —180° — +180°, HP-1B Schnittstelle. Aus-
fihrliches Datenblatt auf Anfrage!

DM 9.800,-

SYSTRON & DONNER 762-2A

Spectrum Analyzer, Freq.-Bereich 10MHz-40GHz
in 7-Bandern, Interner Mischer bis 12,4GHz
Dynamik > 70dB, Empfindlichkeit —105dBm, Fin-
geb. HF und ZF-Abschwécher, Darstellung

8x10cm NUR: DM 2.998,-
Externer Mischersatz 12.4-40GHz
DM 698,

fiir 0.a. Analyzer

Alle Gerate sofort ab Lager lieferbar! Weitere Ange-
bote finden Sie in unserem Katalog den wir Ihnen
gegen DM 5,— in Briefmarken gerne zusenden

HTB ELEKTRONIK
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49
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18. Tonmeistertagung

Karisruhe

Matthias Carsiens

Vom 15. bis 18. November fand in Karlsruhe die
18. Tonmeistertagung statt. Bei dieser vom
Bildungswerk des Verbandes deutscher
Tonmeister veranstalteten ‘Messe’ steht die
Fortbildung und der Erfahrungsaustausch im
Vordergrund. Daneben prasentieren Firmen

aus dem In- und Ausland aktuelle Technik aus
dem analogen und digitalen Bereich.

Die jihrliche Tonmeisterta-
gung ist Treffpunkt fiir
Mitarbeiter der Rundfunk- und
Fernsehanstalten, angehende
und fertige Toningenieure,
Tonmeister und natiirlich Ent-
wickler und Hersteller. Der
Tageskartenpreis von 60 DM
hat eine nicht unerheblich ab-
schreckende Wirkung, aber
auch den Vorteil, daB} individu-
elle und ungestrefte Beratung
an den Firmenstinden moglich
ist. Zudem schliefit dieser Preis
den Besuch der zahlreichen
Vortriige und Produktforen ein,
lediglich  die  Exkursionen
schlagen mit circa 35 DM zu-
sitzlich zu Buche. Dabei han-
delt es sich um organisierte
Fahrten zu Herstellern und pro-
fessionellen Anwendern, inter-
essante Blicke hinter die Kulis-
sen versprechend.

Die Vortrige boten dieses Jahr
wieder einen Querschnitt durch
alle Themen. Von der Abstrah-
lung des Anschlaggerduschs
beim Fliigel iiber Laser-
Doppler-Vibrometrie  zwecks
Schwingungsanalyse elektro-
akustischer Wandler bis zum
allgegenwirtigen Thema EMV
reichte das Fiillhorn der
Vortriige. Natiirlich standen
aktuelle Themen im Vorder-
grund, die meist nicht theore-
tisch, sondern anhand der Pra-
xis erldutert wurden. Etwa die
Audiovernetzung im Zentrum
fiir Kunst und Medientechnolo-
gie Karlsruhe, die Implementie-
rung eines rechnergestiitzten
Radiokomplexes beim NDR
oder die Funk-Kommunikation
bei Rundfunkanstalten und
Grofveranstaltungen.

Daneben bildete datenreduzier-
tes Audio nach MPEG einen
wichtigen Schwerpunkt. Neben
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zahlreichen Vortrigen, die sich
Theorie und Praxis widmeten,
ging es auch um die Weiterent-
wicklung  des  derzeitigen
ISO/MPEG-Standards. Das
Fraunhofer-Institut présentierte
fir MPEG Layer III einen
Coder der zweiten Generation.
Layer III ist das einzige von
ITU-R empfohlene System fiir
Datenraten unter 240 kBit/s
(Stereo). Trotz voller Kompati-
bilitit zum Standard konnten
Verbesserungen des psychoaku-
stischen Modells sowie die Im-
plementierung der bisher Layer
[ und II vorbehaltenen Inten-
sitits-Stereocodierung erreicht
werden. Damit ergibt sich bei
voller Bandbreite eine CD-édhn-
liche Klangqualitit bei Datenra-
ten unter 120 kBit/s (Stereo).
Bei eingeschrinkter Audioqua-
litit ist eine gute Qualitéit auch
noch bei 64 kBit/s pro Stereo-
signal entsprechend dem neuen
MPEG-II-Standard erzielbar.

Wenn es um digitale Ubertra-
gung ging, stand meist Jitter als
Thema im Raum. Nachdem Jit-
termessungen bisher nur schwer
und unzuverldssig moglich
waren, stehen mit PrismSound,
Tektronix und Neutrik nunmehr
genug MeBgerite bereit, um den
tatsiichlichen Einflu und die
Folgen von Jitter breitfldchig zu
untersuchen. Zweifellos wird es
dazu nichstes Jahr einige inter-
essante Vortrige aus der Praxis
geben.

Bei den Herstellern gab es keine
herausragenden Ereignisse, aber
viele kleine Neuigkeiten. Rohde
und Schwarz beispielsweise lie-
fern ihr bekanntes MeBsystem
UPD nunmehr wahlweise mit
Farbbildschirm und einem Mo-
nitorlautsprecher. Die Software
ermoglicht jetzt auch eine Pro-

tokollsteuerung, eine Art Ma-
krorekorder, um MeBvorginge
selbstiindig ablaufen zu lassen.
Tektronix fiihrte fleiBig das um-
lagerte AM 700 vor, inzwischen
mit der Softwareversion 1.0
ausgestattet. MLSSA bietet in
der Version 9.0 ‘Adaptive Win-
dow’, ein variables Zeitfenster,
welches bei akustischen Fre-
quenzmessungen Schallreflek-
tionen noch perfekter ausblen-
det, ohne bei tiefen Frequenzen
die iiblichen Probleme eines zu
kurzen Zeitfensters aufzuwei-
sen. Neutrik schlieBlich fiihrte
die nunmehr erhiltliche Digital-
option fiir das A2 vor, welche
ebenfalls auf reges Interesse
stieB. Audio Precision dagegen
will fiir das Portable One keine
neuen Erweiterungen anbieten.
Statt dessen geht das System
One auf die Reise: Mit Hilfe
eines PCMCIA Adapters steuert
ein beliebiges Notebook (mit
PCMCIA-II-Slot) das leistungs-
fiihige MeBsystem. Der Adapter
namens PCM-DOS wird beglei-
tet von einer neuen ‘sl.exe’-
Datei zur Erkennung des Inter-
face, andere Anderungen sind
nicht vorhanden. Fiir das Sy-
stem One ist dazu passend ein
seitlich anzubringender Trage-
griff erhiltlich.

Trius hat den Vertrieb der TEF-
MefBgerite abgegeben. Am
Stand zeigte man sich von jah-
relangen Nervereien mit aus-
bleibenden Updates und man-
gelnder Bereitschaft TEFs, sich
‘nicht weiter von rechts iiberho-
len zu lassen’, enttduscht. Der
neue Vertrieb Prokom, das In-
genieurbiiro Bernhard Hamm in
Berlin, konnte indes eine kom-
plett neue beziehungsweise up-
gedatete Software-Palette vor-
fiihren, die nicht nur in den
Funktionen, sondern auch der

Bedienung (Maus) kriftig zuge-
legt hat.

Die finnische Firma Sample
Rate Systems Oy liefert ver-
schiedene  Stand-alone-DSP-
Module, édhnlich dem ELRAD-
Wellenreiter. Man hat die Wahl
zwischen 18- und 20-Bit-A/D-
Wandlung  und  digitalen
Schnittstellen nach AES/EBU
und S/P-DIF. Zum Einsatz
kommt Motorolas 56004, im
Lieferumfang des Evaluation
Packs befinden sich umfangrei-
che Unterlagen, Programmier-
routinen und Beispielapplikatio-
nen. Preislich liegt man ohne
digitale Schnittstellen bei 995 $.
mit bei 1395 §.

Fraunhofer-Institut
Am Weichselgarten 3
91058 Erlangen

PrismSound/f.f.d.
Vertriebsgesellschaft
Landshuter Allee 162
80637 Miinchen

Rohde & Schwarz
Miihldorfstrale 15
81671 Miinchen

Neutrik AG
Im alten Ried 34
FL 9494 Schaan

Tektronix
Colonia-Allee 11
51067 Kdln

Audio Precision/RTW
Elbeallee 19
50765 Koln

TEC/Prokom
Ing.-Biiro Hamm
IGZ-Haus 10.12
Rudower Chaussee 5
12489 Berlin

Sample Rate Systems

Kanslerinkatu 14
SF-33725 Tampere
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Funfkampfer

Feldbus-Controller IX1 fiir InterBus-S, CAN,

Profibus, ASI und PNet

Ludwig Brackmann

Bis auf die Feldbus-
schnittstelle ist der
neue intelligente
pH-Sensor fertig
entwickelt. Nur,
welcher Bus soll
‘rein’? Der Markt
bietet schlieBlich mehr
als genug Varianten.
Steht ein Entwickler
vor diesem Dilemma,
kann ihm ein flexibler
Feldbus-Controller wie
der IX1 weiterhelfen.
Dieser erméglicht
lediglich per Firmware-
Tausch und einem
passenden Pegelwand-
ler den AnschluBB an
derzeit finf unter-
schiedliche Feldbusse.

ELRAD 1995, Heft |

Z wecks Realisierung von

kommunikationsfihigen Auto-
matisierungskomponenten st

Intelligenz im Sensor oder
Aktor unabdingbar. Neben dem
Feldbus-Interface ist  dabei
Rechenkapazitit zur Kalibrie-
rung, Datenvorverarbeitung und
Funktionskontrolle gefragt. Um
beiden Forderungen gleichzeitig
zu geniigen und obendrein bis
zur Auslieferung an den Kun-
den noch unabhiingig vom Feld-
busprotokoll zu sein, entwickel-
te die Hamburger Firma
DELTA t den universellen, in
Forth programmierbaren Feld-
busprozessor IX. Nach Erfah-
rungen mit der ‘Null-Serie” X0
liegen nun die ersten Exemplare
der Version IX1 vor, die An-
fang 1995 in die Serienproduk-
tion gehen soll.

Der Prozessor IX1 ist ein ASIC
mit einer Komplexitit von le-
diglich 60 000 Gatterfunktionen,
wovon drei Viertel zur Realisie-
rung des Datenspeichers
(1IKx 12 Bit) und des Pro-
grammspeichers (4K x 12 Bit)
nach Harvard-Architektur ver-
wendet werden. Die Trennung
von Programm- und Datenspei-
cher vereinfacht das Chip-De-
sign. Auflerdem beugt diese
MaBnahme einem unerwiinsch-
ten Uberschreiben des Pro-
grammspeichers bei ‘wildlau-
fendem’ Programm vor.

Das 9 x 9 mm? grofe Silizium
im 68poligen PLCC-Gehiuse

bietet neben der konfigurierba-
ren Feldbusschnittstelle ein fle-
xibles, paralleles User-Interface
und eine Logik zum seriellen
Laden des Programmspeichers
aus einem externen PROM. Der
IX1 benutzt die von XILINX-
Bausteinen her bekannten seri-
ellen PROMs (z. B. XC1764),
um seinen 4K x 12 Bit grofien
Programmspeicher mit der Pro-
tokoll- und Applikationssoft-
ware zu versorgen. Die unge-
wohnliche Speicherbreite riihrt
von der kompakten Kodierung
der IX-Befehle her, die grofiten-
teils nur sechs Bit umfassen.
Folglich konnen wihrend der

Fetch-Phase des Prozessor-
zyklus zwei Befehle gleich-

zeitig geholt werden.

Bei einem Takt von 16 MHz
(max. 24 MHz) liefert der Con-
troller eine Rechenleistung von
16 MIPS (Million Instructions
per Second). Vergleichsweise
leistet ein 8051 bei 12 MHz
knapp 1 MIPS. Bei einer Imple-
mentation des CAN-Protokolls
mit der Datenrate von 1 MBit/s
wird laut Herstellerangaben die
Hilfte der Rechenleistung fiir
die Protokollverarbeitung beno-
tigt. Fiir 500 kBit/s sinkt der
Wert auf 25 Prozent. Die Reali-
sierung eines InterBus-S-Slaves
(500 kBit/s) erfordert ebenfalls
etwa fiinfzig Prozent der Prozes-
sorleistung.

Eine weitere Spezialitit des X1
ist seine Dual-Task-Architektur,

die einen rapiden Wechsel zwi-
schen Protokollbearbeitung (Bit-
Task) und Anwendung (Main-
Task) ermoglicht. Sobald die se-
rielle  Empfangslogik ein Bit
vollstindig erhalten hat, 16st sie
den NewBit-Interrupt aus, der
die Bit-Task anwirft. Damit die
Kontextumschaltung in einem
Prozessorzyklus ablaufen kann,
sind die Prozessorregister, die
den jeweiligen Prozessorzustand
bestimmen, fiir beide Tasks ge-
sondert  vorhanden  (siehe
Bild 1). Den Data- und Return-
stack teilen sich Bit-Task und
Return-Task. Sie benutzen die-
sen Speicher jeweils von entge-
gengesetzten Enden her.
Wiihrend der Prozessor die Bit-
Task bearbeitet, sind alle Inter-
rupts gesperrt, damit fiir die Bit-
bearbeitung die Reaktion in
Echtzeit gewihrleistet ist. Die
Main-Task beinhaltet neben Tei-
len der Protokollverarbeitung
auch das  Applikationspro-
gramm. Sie kann durch Inter-
rupts unterbrochen werden. Der
[X1-Befehlssatz umfalbt 67 In-
struktionen, von denen drei je-
weils nur in der Bit-Task oder in
der Main-Task eingesetzt wer-
den konnen, da sie den gleichen
Opcode besitzen.

Bei der Verarbeitung des seriel-
len Datenstroms werden die Sig-
nalmuster auf Hardware-Ebene
generiert beziehungsweise er-
kannt. Die Prozessorlogik bietet
dabei die folgenden Verfahren
zur  Bitformatierung:  NRZ,
NRZI, Manchester, Biphase und
das Miller-Format. Weiterhin
unterstiitzt der IX1 die bitweise
Arbitration (Carrier-Sense-Mul-
tiple-Access  with  Collision-
Avoidance, CSMA/CA), das
Bitstuffing sowie das Generieren
und Uberpriifen von CRC-Bits

(max. 16 Bit, Polynom und
Startwert wihlbar). Bei einer ex-
ternen  Quarzfrequenz ~ von

16 MHz sind Bitraten zwischen
60 Bit/s und 1 MBit/s moglich.
Die Weiterverarbeitung des seri-
ellen Datenstroms oberhalb der
Bitebene geschieht per Software.

Jedes eintreffende Datenbit ta-
stet der IX1 sechzehnfach ab.
Das eingelesene Muster eines
Bits wird parallel gewandelt und
mit Hilfe eines Dekoders klassi-
fiziert. Daraus resultiert eine lo-
gische Null oder Eins, ‘code-
violation” oder ‘noise’. Dank
einer programmierbaren digita-
len PLL wird fiir jedes empfan-
gene Bit ein NewBit-Signal ge-
neriert, das den Prozessor-Kon-
text d@ndert und die Bit-Task auf-
ruft. Ein auszusendendes
Telegramm muf} von der Proto-
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IntMask
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JK x 12 RAM

H TOSBUS

Data Stack
32 x 12 RAM

INIT
PGM
M/S Serial Program
CIN Memory Loader
CCLK
DONE
T 7 al
i
Program Memory p
4K x 12 RAM ¢
= Instruction
RES
Queue / Decoder
CLK Watchdog
Osc |—= Timer
CLK
Out Baudrate

=

Tx CRC

Receiver L

Transmitter

Arbiter

koll-Software als Bitmuster be-
reitgestellt werden. Die Feldbus-
Sendelogik setzt das Bitmuster
entsprechend der Parameter
Baudrate, Kodierungsverfahren
und Bitstuffing um. Ein 12 Bit
breites Shift-Register wird dazu
aus dem Senderegister (TxData)
beschickt. Das Ubertragen der
Sendedaten in das Shift-Register
16st den TxEmpty-Interrupt aus,
der die Protokoll-Software zum
Nachladen auffordert, so daf}
das kontinuierliche Aussenden
eines Telegramms sichergestellt
1st.

Zur Realisierung von Busproto-
kollen, deren Buszugriffsberech-
tigung nach dem Verfahren der
bitweisen Arbitration
(CSMA/CA) vergeben wird,
dient die Arbitrationslogik. Sie
beobachtet das Bussignal und
unterbricht den Sendevorgang
sofort, wenn sie eine Abwei-
chung zwischen dem ausgesand-
ten und dem zuriickgelesenen
Bussignal entdeckt. Der IX1 un-
terstiitzt im Sende- wie im Emp-
fangszweig auch das Berechnen
und Uberpriifen von CRC-
Daten. Nach dem vollstindigen
Empfang eines Telegramms mit
CRC kann die Software auf das
Ergebnis der CRC-Operation
mit Hilfe des Branch-on-CRC-
Befehls reagieren.
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Das digitale User-Interface setzt
sich aus zwolf Eingéngen, zwolf
Ausgingen und zwolf bidirek-
tionalen I/O-Pins zusammen.
Das Interface kennt drei ver-
schiedene Betriebsarten: Im
Single-Chip-Mode kann die Ap-
plikationssoftware alle 36 Pins
setzen respektive abfragen.
Beim Peripheral-Chip-Mode bil-
den die I/O-Pins zusammen mit
einigen Eingangspins ein 8-Bit-
Mikroprozessor-Interface  mit
Interrupt- und DMA-Méglich-
keit. Die iibrigen acht Ein- und
zwolf Ausgangspins konnen an-
derweitig benutzt werden. Die
Betriebsart Dual-Port-RAM
dhnelt dem Peripheral-Chip-
Mode mehr als einem DPRAM:
Der IX1 beeinflulit dabei die
Schreib- und Lesewiinsche des
externen Mikroprozessors mit
einem Wait-Signal. Ein externer
Lesezugriff wird durch den IX1
angehalten, bis er die gewiinsch-
ten Daten interruptgesteuert be-
reitgestellt hat. Ein externer
Schreibzugriff 16st entsprechend
einen Interrupt zur Entgegen-
nahme von Daten durch den IX1
aus. In dieser Betriebsart sind
elf Eingédnge und zwolf Ausgin-
ge frei verfiigbar.

Das vorliegende  Starterkit
(5000 DM zzgl. MwSt, inkl.
1 Jahr Wartung) besteht aus

Bild 1. Der IX1 ist in
Harvard-Architektur mit
getrenntem Programm- und
Datenspeicher aufgebaut.
Der Chip enthilt die Feld-
busschnittstelle (unten),
separaten Data- und Return-
stack, das Userinterface
(oben) sowie den Block
zum seriellen Laden des
Programmspeichers.

dem  IXI-Prototyping-Board,
verschiedenen Kabeln und
Steckverbindern, einer 5,25-
Zoll-Diskette mit dem IX1-De-
velopment-System  (Version
1.01) und wird mit etwa vier
Zentimetern Dokumentation im
DIN-A4-Format  ausgeliefert.
Dabei ist die Software fiir eines
der derzeit fiinf verfligbaren
Protokolle (siehe unten) enthal-
ten. Die jetzt englische Doku-
mentation ist im Vergleich zum
Vorginger IX0 deutlich um-
fangreicher und ist jeweils mit
‘Draft’ respektive ‘preliminary’
gekennzeichnet. Thre Strukturie-
rung ist noch verbesserungs-
wiirdig, da sie beispielsweise
sprunghaft zwischen allgemei-
ner Funktionsbeschreibung und
der Erkldrung spezieller Regi-
ster wechselt.

Probefahrt

Feldbus-Protokoll-Implementa-
tionen liegen derzeit fiir CAN
(bis 500 kBit/s), InterBus-S
(500 kBit/s) und  Profibus
(FMS-Slave, bis 500 kBit/s bei
24 MHz) vor. ASI (Master) und
P-Net (Slave) werden derzeit
implementiert. Die beiden erst-
genannten Protokolle haben wir
in der Version 0.01 am Institut
fiir Elektrische MeBtechnik und
Grundlagen der Elektrotechnik
der TU Braunschweig erfolg-
reich ‘probefahren’ kénnen. Bis
zur Auslieferung der Serienpro-
duktion des IX1 sollen alle fiinf
Protokolle von den jeweiligen
Herstellern respektive Lizenzin-
habern zertifiziert werden.

Die Platine des Entwicklungs-
systems im halben Euro-Format
beherbergt neben dem Prozes-
sor IX1 verschiedene Bustrei-
ber-Bausteine fiir RS-232, RS-
485, CAN und InterBus-S.
AuBerdem findet sich eine DIL-
8-Fassung zur Aufnahme des
PROMS mit der Protokoll- und
Applikationssoftware. Fiir ein

Prototyping-Board ist die Plati-
ne etwas durftig beschriftet:
Wer die Konvention ‘Schwarz
ist Rot und Plus ist Minus’ nicht
kennt, mufl bereits beim An-
schlieen der Versorgungsspan-
nung darauf vertrauen, dal die
breitere Leiterbahn Masse fiihrt
und die andere wohl +5V
nimmt. Wiinschenswert wire
weiterhin eine ‘Spielwiese’ mit
Leuchtdioden und DIP-Schal-
tern zum Visualisieren und Be-
schalten des Userports.

Die Verbindung zur Drucker-
Schnittstelle eines Host-PC er-
hdlt das Entwicklungs-Board
iiber ein Kabel mit einer klei-
nen Interface-Platine. Darauf
realisiert ein Mikrocontroller
ST6T60 einen Program-Down-
load-Channel mit Dongle-
Funktion sowie einen Debug-
Channel. Die Entwicklungs-
software besteht aus einem Edi-
tor, einem Forth-Crosscompiler
und einem Debugger. Zur effi-
zienten Programmierung der
Protokoll-Software kann man
Assembler-Sequenzen  einfii-
gen, die Anwendersoftware 148t
sich komfortabel mit dem
Forth-Cross-Compiler erstellen;
ein C-Cross-Compiler ist fiir
1995 geplant. Der Debugger
besitzt einen Decompiler zum
‘Disassemblieren” des vom
Compiler erzeugten Codes. Da
hier in Forth programmiert
wird, handelt es sich sowohl
beim Quelltext als auch beim
generierten Code um Forth-Be-
fehle (Secondaries und Primiti-
ves). Der Debug-Microkernel
unterstiitzt als In-Circuit-De-
bugger auch einen Single-Step-
Modus.

Fazit

Alles in allem ist der Feldbus-
prozessor IX1 ein wandlungs-
fihiger Baustein. Sein Preis soll
bei einer Abnahme von
1000 Stiick unter 50 DM liegen.
Die Wahl der Programmierspra-
che Forth fiir diesen Prozessor
ist wegen der daraus resultie-
renden maschinennahen und zu-
gleich effizienten Programmie-
rung sicherlich gerechtfertigt.
Forth ermoglicht einerseits eine
hardwarenahe Programmierung,
andererseits aber auch die einfa-
che Erweiterung der Sprache
und so die Anpassung des
Sprachumfangs an die jeweili-
gen Benutzerbediirfnisse. Eine
zusiitzliche, gingigere Hoch-
sprache — eventuell nur zur Pro-
grammierung der Applikation —
diirfte die Akzeptanz des Chips
noch steigern. ea
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Anschrift:

Name/Vorname.

%\ ' 4 senden Sie
Q) \Q, 5 s mir die néchsten
Q,Q 3 Ausgaben ELRAD zum
\Q’® ¢  Preis von 15,- DM. Wenn mich
das Testangebot iberzeugt, brau-

# che ich nichts weiter zu tun; ich bekomme

s ELRAD weiterhin jeden Monat per Post und

P bezahle 79,20 DM (Inland), 86,40 DM (Ausland).
Vorzugspreis fiir Schiller/Studenten 69,— DM (gegen
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UZ 2400: 8stelliger Universalzahler von Grundig

Wolfram Tege

Im Gegensatz zum
heutigen Trend,
MeBgerate mit einer
Vielzahl von Auswert-
funktionen auszu-
statten, beschrankt
sich der neue Grundig
Universalzahler 2400
auf das Wesentliche:
Frequenzmessung
periodischer Signale,
Periodendauer-
messung und
Impulszahlung.

Sein Herzstiick ist die

OCXO-Zeitbasis (Oven Con-
trolled Cristal Oszillator). Die-
ses System steht fiir extrem
gute Stabilitdt der Bezugsfre-
quenz. Grundig gibt eine
Warmlaufzeit von nur 15 Mi-
nuten an, danach ist die Fre-
quenzabweichung in 24 h klei-
ner £107® und der Temperatu-
reinfluB kleiner 5 x 1072 °C.

Die Bedienung des Gerites ist
auch ohne Anleitung problem-

los moglich. Vier Funktionsta-
sten (Funktion, Gate/Time, At-
tentuator, Meas/Local) und ein
Einsteller fiir den Triggerpegel
sind leicht zu iiberblicken. Mit
dem Funktionsschalter sind die
die drei MeBarten wihlbar
sowie eine Selbsttestroutine fiir
die Zeitbasis. Im einzelnen
handelt es sich um die MelBar-
ten:

— Frequenzmessung, 10 Hz...
100 MHz fiir den A-Kanal

Preis 798,— + MwSt.
Frequenzbereich 10 Hz...10 MHz (Kanal A)
50 MHz...2,4 GHz (Kanal C)
Grundempfindlichkeit 25 mVeit
75 mVgg (Kanal A) bei Impulsen >10 ns
50 mV (Kanal C), 50 MHz...100 MHz
Eingangsimpedanz 1 MQ (<20 pF), Kanal A
50 Q Kanal C
Max. Eingangsspannung 5V, Kanal A2,5V, Kanal C
Eingangskopplung AC
Frequenzmessung
Mefzeiten 10u...10s
Auflésung f=1/tgae Kanal A
f=100/tgq Kanal C
Periodenmessung
MeBbereich 100 ps...100 ms
MeBzeit 100 ms
Impulszihlung
Mefbereich 1...107 Ereignisse
Frequenzbereich 0...100 MHz
Zeitbasis
Frequenz 10 MHz
Ungenauigkeit 5 x 100
Abweichung <#10¢%in24h

und 50 MHz...2,4 GHz fiir
Kanal C,

— Periodendauermessung,
Kanal A, 100 ps...100 ms und

— Impulszihlung, Kanal A,

1...10° Ereignisse.

Mit ‘Gate/Time’ lassen sich
Torzeiten von 10 ps, 100 ps,
1 ms, 10 ms, 100 ms und 1 s be-
stimmen. Der Triggerpegel ist
zwischen —-0,5 V und 0,5 V ein-
stellbar. Die Werte koénnen bei
eingeschaltetem Attentuator
(Faktor 10) auch zwischen -5 V
und 5V liegen. Mit dem Taster
Meas/Local verldbt man das
Funktionsmenii und startet die
Messung. Die gelb beleuchtete
LCD-Anzeige ist gut ablesbar,
fiir springende Ziffern aber
etwas trige. Zusitzlich zum
MeBwert wird die gewihlte
Funktion und die Mafeinheit
dargestellt.

Uber eine RS-232-Schnittstelle
auf der Geritertickseite 1dft sich
der UZ 2400 fernsteuern. Die
Dateniibertragungsrate ist zwi-
schen 1200 und 9600 Bd ein-
stellbar. Die Steuerung aller
Funktionen — bis auf die Trig-
gerpegeleinstellung — per Com-
puter ist inklusive Steckerbele-
gung und BASIC-Beispielpro-
gramm in der Bedienungsanlei-
tung iibersichtlich beschrieben.
Der Datentransfer wird in
ASCII abgewickelt.

Das Gerit kommt mit deut-
schem/englischem Handbuch,
Netzkabel, Koaxialkabel und
Ersatzfeinsicherungen zum
Kunden. Fiir 798 DM (zzgl.
MwSt.) erhdlt man einen ein-
fach zu bedienenden Frequenz-
zihler mit hoher Genauigkeit,
weitem MeBbereich und Fern-
bedienungsmoglichkeit. Er ist
fiir Standardmessungen pri-
destiniert, bei denen alle Zu-
satzfunktionen wie Mathematik
oder Statistikpakete herausge-
schmissenes Geld wiren. Des
weiteren eignet sich das Geriit
wegen des einfachen Handlings
hervorragend fiir ‘Gelegenheits-
benutzer’. hr

Bild 1.
Kompakte
Technik auf
23cm x20cm
Grundflache.
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IRAS-Archiv 2.0.

Fir lhre the l’atu r",

Leitsatz- Urteils-,

Notizen-,

Adressen-|,

Korrespondenz-,
Musikalien-, D0RuMICHLCH -
oder SONS twWas- Datenbank.

| Recherche -Beispiele _

Gesucht: ,Schadenersatzanspruch” ‘
IRAS-Archiv findet ,Anspruch auf !

Schadensersatz”

Gesucht: ,Schostakowitsch”
Iras-Archiv findet ,Chostakovic”

Gesucht: ,Zahlentheorie”

IRas-Archiv findet , Theorie der Einheit ‘
algebraischer Zahlk&rper”,
.Zahlentheoretische Analysis”

RAS-Archiv 2.0* ist das komfortable
Verwaltungs- und Rechercheprogramm
fir das geschriebene Wort.

estalten Sie beliebig viele individuel-

le Datenbank-Anwendungen mit eini-
gen Mausklicks und Tastendriicken.
Positionieren Sie Felder ganz simpel mit
der Maus, wahlen Sie Feldnamen nach
Belieben, gestalten Sie Ausgabeformate
einfach mit Drag & Drop. Alle
Dialogfenster passen sich automatisch an.

R echerchieren Sie in lhrem Datenbe-
stand mit gréBter Effizienz und optima-
lem Komfort. IRAS-Archiv arbeitet assoziativ
— wie das menschliche
Geddachtnis — und des-
halb von Grund auf
ergonomisch. Nur eini-
ge Bruchsticke der
gesuchten Information
eintippen, und das
System liefert blitz-
schnell diejenigen Da-
ten, die am besten zu
lhrer Anfrage passen.
Auf Tastendruck sehen
Sie sofort die ndchst

besten Treffer.

as leistet IRAS-Archiv 2.0: Unbe-

grenzte Anzahl individuell konfigurier-
ter Datenbanken. Praktisch unbegrenzte
Anzahl von Datensétzen pro Datenbank.
Extrem kurze Antwortzeiten, auch bei
grofBen Datenbesténden. Bis zu 20 Felder,
bis zu 60 KByte (30 Schreibmaschinen-
seiten) Volltext pro Satz. Suchen méglich
in allen Feldern und in beliebiger
Kombination. Fehlertolerante, assoziative
Volltextsuche, wahlweise mit logischen
UND, ODER, NICHT, Zeitintervalle
(von..bis, ab..). Flexible Importfunktionen:
automatische Erkennung gangiger Daten-
formate, konfigurierbare Importfilter. Frei
definierbare Ausgabeformate. Einfachste
Drag & Drop-Bedienung. Dynamische
Datenpflegefunktionen: neue und modifi-
zierte Datensdtze stehen sofort zur
Recherche zu Verfiigung. Netzwerkfghig.

IrRAs-Archiv fir Windows
(ab 386SX, Windows 3.1) 248 DM
Fordern Sie ausfiihrliche
Informationen an —

per Fax 0511/53 52 147

oder Telefon 0511/53 52 197.

So konnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.
Fiigen Sie lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme
zuziiglich DM 6, (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den
Betrag auf unser Konto Nr. 4408 bei der Kreissparkasse Hannover

(BLZ 250 502 99).

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen
Zahlungsweg, da in Einzelféllen léngere Lieferzeiten aufireten kénnen.

ﬂ\ eMediaGmbH

Bissendorfer Strafle 8, 30625 Hannover, Postfach 61 01 06, 30601 Hannover
Fax: 05 11/ 53 52 147 Auskiinfte nur von 9-12.30 Uhr Tel.: 05 11/ 53 72 95

nklare Schreibweisen, uneinheitliche

Benennungen oder Tippfehler im
Datenbestand sind kein Hindernis mehr,
gespeicherte Daten wiederzufinden. Iras-
Archiv  analysiet die  enthaltenen
Merkmalsmuster und bildet fehlertolerant
die Assoziation zu lhrer Suchanfrage.

* Iras-Archiv 2.0 ist der Nachfolger von IRES-Archiy
1.0. Aus warenzeichenrechtlichen Griinden haben
wir den Namen andern miissen.
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Schneller Enkel

MAXO038: Vielseitiger Funktionsgenerator mit

grofiem Frequenzhereich

Matthias Carstens
Peter Nonhoff-Arps

Bereits vor 15 Jahren
gab es sie schon in
integrierter Form:
durchstimmbare Gene-
ratoren zur Erzeugung
unterschiedlicher
Spannungsverlaufe.
Legendare Typen wie
der ICL8038 oder
XR2206 finden sich
auch heute noch in
zahlreichen Applika-
tionen. Jetzt prasen-
tiert Maxim mit dem
MAXO038 eine neue
Generation derartiger
Funktionsgenerator-
ICs, der eine
High-Speed-Variante,
angereichert mit
einigen zusatzlichen
Features, ist.

26
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Der MAXO038 ist ein strom-

gesteuerter Funktionsgenerator
zur Erzeugung von Sinus-,
Dreieck- oder Rechtecksigna-
len. Wie Tabelle 1 zeigt, setzt er
sich vom ICL8038 und XR2206
in erster Linie durch seine hohe
Geschwindigkeit ab. So iiber-
streicht er einen Frequenzbe-
reich von 0,1 Hz bis 20 MHz
und bringt es bei Rechtecksig-
nalen auf Abfalls- und An-
stiegszeiten von  immerhin
12 ns. Das Ausgangssignal hat
fiir alle drei Varianten eine feste
Amplitude von 2 V und ist mit
einer Impedanz von 0,1 Q be-
reits ohne Leitungstreiber nutz-
bar. Die Betriebsspannung be-
tragt £5 V.

Bild I zeigt das Blockschalt-
bild samt minimaler AuBenbe-
schaltung. Aufladung und Ent-
ladung der externen Kapazitit
Cp mit konstanten Strémen be-

stimmen die
des Oszillators (Bild 2),
gleichzeitig zwei Rechteck-
spannungen und eine Dreieck-
spannung liefert. Die Lade-
und Entladestrome  werden
durch den Strom in den An-
schlufB} 1IN gesteuert und durch
die Spannungen an den Ein-
gingen FADJ (Frequency Ad-
just) und DADJ (Duty Cycle
Adjust) moduliert. Mittels 1IN
ist ein Sweep-Bereich von im-
merhin 350:1 moglich. Durch
Anlegen einer Spannung von
bis zu 2,4 V an FADIJ kann
die nominelle Frequenz (bei
FADJ =0 V) um £70 % gein-
dert werden (Bild 3). Dies er-
leichtert vor allem die Feinab-
stimmung der Frequenz.

Grundfrequenz

Uber den Eingang DADI
(2,3 V) liBt sich entsprechend
das Tastverhiltnis im Bereich
15 % bis 85 % einstellen (Bild 4),

der

wobei die Steuerung des Tast-
verhiiltnisses und der Frequenz
voneinander unabhingig erfol-
gen. Um mit moglichst wenig
externen Bauteilen auszukom-
men, stellt der MAX038 eine
interne Bandgap-Referenz von
2,5 Volt zur Verfiigung. Sie er-
laubt die einfache Einstellung
von [IN, FADJ und DADJ iiber
feste Widerstiinde oder Poten-
tiometer.

Natiirlich sind statt statischer
Strome beziehungsweise Span-
nungen auch dynamische, also
Wechselspannungssignale — an
1IN, FADJ und DADJ moglich.
So ldBt sich iiber FADJ oder
[IN auf einfachste Weise eine
Frequenzmodulation realisieren,
wihrend sich an DADIJ eine
Pulsweitenmodulation  ergibt
(Bild 5). Auch hier zeigt sich
wieder das ‘Vergniigen® des
Bausteins an hohen Geschwin-

ELRAD 1995, Heft 1
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digkeiten: Die modulierenden
Signale konnen in beiden Fillen
von Gleichspannung bis zu
2 MHz reichen.

Auch in seiner Funktionalitit
setzt sich der Neuling vom
ICL8038 ab (Tabelle 2). Ein di-
gital kontrollierter Multiplexer
(A0, Al) entscheidet iiber die
Form des Ausgangssignals an
Pin 19 (Tabelle 3). In vielen
Fillen ist die Synchronisation

externer  Schaltungen er-
wiinscht. Dazu erzeugt ein
Komparator intern aus dem

Dreieck ein TTL/CMOS-kom-
patibles  Rechteck-SYNC-Si-
gnal, dessen positive Flanke mit
dem positiven Nulldurchgang
des Dreiecks beziehungsweise
Sinus zusammenfllt.

Fiir den umgekehrten Fall -
der  Synchronisation  des
MAXO038 mit einem externen
Oszillator — ist ein Phasende-
tektor vorhanden. Dessen eine
Seite intern von zwei um
90° verschobene Rechtecksi-
gnale gespeist wird, wihrend
die andere iiber den Anschlul3-
PDI mit einem externen Oszil-
lator verbunden werden kann.
Der Ausgang des Phasendetek-

A0 Al Wellenform
X 1 Sinus

0 0 Rechteck

1 0 Dreieck

Tabelle 3. Umgeschaltet:
die Programmierung des
Signalform-Multiplexers.

ELRAD 1995, Heft 1

tors ist eine Stromquelle und
1dBt sich direkt mit dem FADJ-
Eingang verbinden, worauthin
sich die Phase des MAXO038
auf das externe Signal ein-
stellt.

Evaluation Board

Neben einem ausfiihrlichen
deutschsprachigen  Datenblatt
ist auch ein Evaluation Board
lieferbar. Darauf befindet sich
zusitzlich ein MAX442 zwecks
Pegelanpassung des Oszillator-
signals sowie eine BNC-Aus-
gangsbuchse (Bild 6). An die-
sem Board wurden im ELRAD-
Labor einige Messungen durch-
gefiihrt. Bild 7 zeigt das Os-
zillogramm einer Frequenzmo-
dulation durch ein Rechtecksi-
gnal an [IN.

Maxims Datenblatt gibt sich in
puncto Klirrfaktor recht sparta-
nisch. Der Chip soll typisch
0,75 % THD erreichen, unab-
geglichen bis zu 1,5 %. Hier
gilt es zu differenzieren. Auch
ohne DADJ-Abgleich erreicht
man mit einem guten Layout
problemlos 0,66 %, mit Ab-
gleich ergaben sich keine signi-
fikant besseren Werte. Aber
Frequenzidnderungen via IIN
bedeuten eine geringe Ver-
schiebung des Tastverhiltnis-
ses, was entsprechend zu mehr
Klirr fiihrt. Bild 8 zeigt ein
Beispiel: Die Schaltung mit
einer Grund- beziehungsweise
Abgleichfrequenz von 1 kHz
wurde im Bereich 200 Hz bis
15 kHz durchgestimmt. Tat-
sdchlich 1dBt sich auch bei

Bild 3. Die voreingestellte
Ausgangsfrequenz

(VFADJ = 0) 148t sich
mittels der Steuerspannung

Bild 1. Das Innenleben des
MAXO038. Die mit einem
gekennzeichneten Bypass-
Kapazitaten sollen aus einer
Parallelschaltung eines
1-uF-Elkos mit einem 1-nF-
Keramiktypen bestehen.

Bild 2. Die Kapazitat Cg legt
zusammen mit dem Steuer-
strom IIN die Ausgangs-
frequenz grob fest.
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Bild 4. Die Steuerspannung
am Pin DADJ steuert das

an FADJ fein abgleichen. Tastverhéltnis.
20 T i T - 100
18 1N =100 pA,COSC=1000p 0N
16 S 80 N
i li‘ \
14 N w 70 \
=12 N £ 60
2 <]
S ";:, 50
w 40
w 08 \\ .3 \
0,6 8 30 \
04 20 N
0,2 10 IN=200 A —N
o 0 ol =
-3 -2 -1 0o 1 2 3 -3 -z A 0 1 2 3
VrapJs V] DADJ [V]
Pin-Nr. Name Funktion
1 REF Ausgang der 2.5-V-Bandgab-Referenz
2 GND Bezugspotential *
3 A0 3 L
4 Al Auswahl der Ausgangssignalform
5 COosC AnschluB fiir externen Kondensator
6 GND Bezugspotential ©
7 DADIJ Eingang zur Einstellung des Tastverhiiltnisses
8 FADIJ Eingang zur Einstellung der Ausgangsfrequenz
9 GND Bezugspotential ~
10 1IN Stromeingang zur Frequenzsteuerung
11 GND Bezugspotential *
12 PDO Ausgang des Phasendetektors ™"
13 PDI Eingang des Phasendetektors fiir Referenztakt
14 SYSNC Ausgang zur Synchronisation mit einem externen Takt
15 DGND Digitales Bezugspotential
16 DV+ Digitale +5-V-Versorgung
17 V+ +5-V-Versorgungsspannung
18 GND Bezugspotential *
19 ouT Signalausgang fiir Sinus. Dreieck und Rechteck
20 V- —5-V-Versorgung
* Die fiinf GND-Anschliisse sind intern nicht verbunden.
™" Wenn nicht benutzt, mit GND verbinden

Tabelle 2. Auf einen Blick: die Anschliisse des MAX038

und ihre Funktionen.




Design Corner

€1 v
1. soo

OSCILLOSCOPE LIVE CHOP

cHz v

_woo

: /\\\

14. 00

12 00

10. 00

soo
o oo o 30
naxose

Fulsueitenmodulation per ODADT

-2 ooo
1. 20Cmaec >

TiePie Ens

OSCILLOSCOPE LIVE CLHOP

2. s00

2. coo

. soo

300. 00

6 soa

asc_ oo 600 0OCs=ec )

TiePie Ens

Bild 5. Pulsweitenmodulation auf einfachste Weise

mit dem MAX038 erzeugt.
MAXO038

Frequenzbereich 0.1 Hz...20 MHz
Sweep Range 1:350
Temperaturdrift 200 ppm/K
Rechteck
Risetime 12 ns
Falltime 12 ng
Dreieck
Linearititsfehler 0.5 %
Sinus

Klirrfaktor (abgeglichen) 0,75 %
Variables Tastverhiiltnis 15 %...85 %
Betriebsspannung Y
Ausgiinge fiir Sinus, I gemultiplext
Rechteck, Dreieck

Gehiuse 20-pin DIP

ICL8038AC XR2206C

0,001 Hz...300 kHz 0,01 Hz...1 MHz

1:35 1:2000

250 ppm/K 20 ppm/K

180 ns 250 ns

40 ns 50 ns

0,05 % 1%

0.8 % 0.5 %

2%...98 % =

+10 V oder 420 V 14V

3 simultan 1 Sin/Dreieck,
1 Rechteck

14-pin DIP 16-pin DIP

Tabelle 1. Im Vergleich: MAX038, ICL8038 und XR2206.

200 Hz mittels eines DADIJ-
Abgleichs wieder ein THD von
0,62 % erreichen, was aber fiir
einen durchstimmbaren Gene-
rator wenig Sinn macht. Man
will ja nicht erst fiir jede einge-

stellte Frequenz den Klirrfaktor
optimieren, bevor man das Si-
gnal nutzen kann.

Bild 9 zeigt einen auf Klirrmi-
nimum abgeglichenen 1-kHz-
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Bild 6. Die Schaltung des Evaluation Boards. Die meisten
Einstellungen lassen sich liber Jumper und Trimmer on

Board vornehmen.
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Bild 7. Frequenzmodulation durch ein

Rechtecksignal.

Sinus sowie das zugehorige,
stark verstirkte Oberwellen-
signal. Der grofite Anteil des
Restklirrs entsteht offensicht-
lich im positiven und negativen
Scheitelpunkt des Sinus, wie
auch an seiner leichten Verfor-
mung zu erkennen ist. Ganz
dhnliche Effekte treten auch
bei einem weiteren Verwand-
ten des MAXO038, dem
XR2206, auf und liegen in der
Dreieck-Sinus-Umformung be-
griindet.

Im Datenblatt prasentiert Maxim
gleich noch eine interessante
Applikationsschaltung, einen
quarzkontrollierten Frequenz-
synthesizer, von 8 kHz bis
16 MHz mit 1 kHz Auflésung.
Ubrigens ist die dort angegebe-
ne Schaltung identisch mit der
Aufgabenstellung zum EL-

RAD-ECAD-Wettbewerb (siehe
ELRAD 12/94). Denn gerade
im HF-Bereich kommt es auf
ein sauberes Layout an. Das
beste  Designergebnis  wird
demniichst zusammen mit der
Schaltung als kleines Projekt
vorgestellt.

Fazit

Mit dem MAXO038 stellt Maxim
einen durchdachten, sehr uni-
versellen und leicht anzuwen-
denden Funktionsgenerator vor,
der dank hoher Bandbreite fiir
viele Anwendungstiille geeignet
scheint. Einziger Wermutstrop-
fen: Der Preis von 30,15 DM
erscheint nicht gerade giinstig.
IC und Evaluation Board
(144,50 D-Mark) sind bei Spe-
zial-Elektronik, Biickeburg, er-
hiltlich. pen

., MAXO3B: DADJ-Fehler bei Sweep per Iin
A p— -

Bild 8. Klirr-

23.10.189¢

THD=N/%

verhalten des
bei 1 kHz
abgeglichenen
Evaluation
Boards fur

' | einen Sweep

‘ von 200 Hz bis
15 kHz.

00 T«
Frequency/Hz

External frequency sweep

Bild 9. Oberwel-
lenspitzen
tauchen jeweils
bei den oberen
und unteren

Scheitelpunkten
des Signals auf.
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ELRAD, dos Magazin fiir Elektronik und fechnische
Rechneranwendungen mit dem konsequenten Proxishezug
~ fiir Enfwickler, Anwender und Aushildung. Gateway zur
Hardware.

GATEWAY wendet sich an die Anwender
von Netzwerk- und Telekommunikationssystemen
im professionellen Umfeld.
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Oszilloskop ade?

Acht PC-gestiltzte Oszilloskopldsungen im Praxistest

Matthias Carstens

Der PC als universelle
MeBmaschine: Wenig,
was hier nicht
machbar wére - wenn
sich Hersteller und
Anwender nur trauen
wiirden. Bisher jeden-
falls (den Reaktionen
im Vorfeld des Tests
zufolge) scheint
niemand so recht zu
wissen, daB und wie
man mit leicht modifi-
zierten A/D-Karten und
spezieller Software ein
‘richtiges’ Oszilloskop
zaubern kann. Und
deshalb sind Angebot
und Nachfrage mager,
die Stiickzahlen
entsprechend gering,
die Gewinnspannen
dagegen noch fett.
Zeit also fiir ein
biBchen Aufklarung
und einen Praxistest!
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ZU einer geselligen Runde

versammelten sich fiinf 8-Bit-
ISA-Karten, zwei externe 8-Bit-
Gerite mit Anschluf8 {iber RS-
232-Schnittstelle sowie ein 12-
Bit-Geridt mit Anschlufl an den
Druckerport. Damit richtiges
Oszilloskop-Feeling aufkommt,
durfte auch ein Hameg nicht
fehlen. In diesem Fall handelte
es sich um das 205-3, welches
dank seines integrierten DSO
mit 2 x 20 MS/s auch gleich
einen weiteren Vergleich, nim-
lich externes DSO zu PC-Lo-
sung, ermoglichte.

Ein Blick in die Tabelle offen-
bart: Bei den Herstellern han-
delt es sich in mehreren Fillen
um kleine Firmen, welche mit
diesen Produkten eine offen-
sichtliche Marktliicke fiillen
wollen:

— Das Osziface ist ELRAD-Le-
sern seit der Veroffentlichung
in Heft 9/92 bekannt. Die
Software liegt inzwischen in
der Version 2.9 vor, und so
war man auch in der Redakti-
on gespannt, welche Weiter-
entwicklung das Projekt ge-
nossen hat.

—Der Anblick des MSC-32
diirfte bei einigen Lesern Er-
staunen hervorrufen, war es
doch bereits vor iliber einem
Jahr von Metec beworben
worden, jedoch bisher nicht
lieferbar. Kein Wunder, in der
Redaktion traf das erste einka-
nalige Muster ein, die Auslie-
ferung fertiger Geriite hat ge-
rade begonnen.

— Eine komplette Neuentwick-
lung ist auch PCOSW_1, eine
preisgiinstige Karte mit analo-
gem Trigger und reiner Win-
dows-Software, welche laut
Entwickler ~Matthies eine
atemberaubende Darstellungs-
geschwindigkeit samt Echt-
zeitbedienung bietet. Leider
ist sie nicht mehr rechtzeitig
zum Test fertig geworden.
Sollten sich die versproche-
nen Eigenschaften als Realitiit
herausstellen, ist ihr aber ein
Nachtest in einem der nich-
sten Hefte sicher.

Test

Zum Test stand ein mit DOS
6.22 und Windows 3.1 bestraf-

ter 486 DX2/50 zur Verfiigung.
Zusitzlich kam ein Compaq
386/25 Notebook zum Einsatz.
Testsignale generierten Neu-
triks A2, Hewlett-Packards
3325A, ein No-name-Videore-
corder sowie der Nordmende-
Videotestgenerator FG 3360/2.
Zusitzlich riickten ein HP
211B, ein Tektronix TDS 320
und ein Tektronix 2467 den
Kandidaten zu Leibe.

Tabelle
Hardware-Offset bezeichnet das
Einspeisen einer variablen

Gleichspannung in den Kar-
teneingang, was nicht mit dem
einfachen grafischen Verschie-
ben der Kurve per Software ver-
wechselt werden sollte. Wichtig
ist dies beispielsweise bei der
Messung niederfrequenter Si-
gnale mit Gleichspannungsan-
teil, da der AC-Koppelkonden-
sator hier zu einer Signalverfor-
mung fiihrt. Zudem ist ein Ver-
schieben von Kurven im
Mefschirm ohne eine mitten im
Bild sichtbare Wandlerbegren-
zung nur mit Hardware-Offset
gewibhrleistet. Unter Vergleichs-
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modus ist die Darstellung einer
Kurve als Referenz und gleich-
zeitiges Messen einer weiteren
gemeint, was nicht unbedingt
zwei Kaniile voraussetzt. Dar-
stellungsbandbreite  definiert
sich als maximale Sample-Rate
durch 20, denn was niitzt ein
Oszilloskop, wenn es Signale
falsch darstellt? Die klassische
Angabe der analogen Bandbrei-
te (=3 dB) erweist sich hier lei-
der als wenig aussagekriftig.
Bei einem solchen Abstand zur
Leistung der A/D-Wandler hitte
eigentlich kein Gerit Probleme
mit den integrierten Vorverstir-
kern aufweisen diirfen, dem ist
aber nicht so. Erscheint ein
Rechteck bei Samplerate/20 be-
reits verrundet, ist eine entspre-
chend niedrigere Frequenz in
der Tabelle zu finden.

Sehr niitzlich ist auch der Be-
trieb der Software ohne Hard-
ware, hier unter Demo-Modus zu
finden. Erfafite Daten konnen so
auch auf anderen Rechnern vor-
gefiihrt, verdndert oder ausge-
druckt werden. Zudem konnen
interessierte  Kunden sich ein
Bild von der Leistungsfihigkeit
der Software machen. Fast alle
Programme finden sich dement-
sprechend in der ELRAD-Mail-
box. Da einige Anwender inzwi-
schen alle DOS-Operationen aus
Windows heraus vornehmen,
muBten die Teilnehmer auch in
einer Vollbild-DOS-Session ihre
einwandfreie Funktion bewei-
sen. Je schneller, desto besser
lautet das einfache Motto der
Wiederholraten (fps) auf dem

Monitor. Ein spezielles, per
Harddisk-Recording erzeugtes

Testsignal ermoglichte die Mes-
sung derselben bei 0.5 ms/Div.
Mindestpegel zeigt auf, bis zu
welchen Pegeln herab eine — zu-
gegeben subjektiv saubere
Bilddarstellung méoglich ist. Die-
ser Wert, mit dem 50 Ohm Aus-
gang des HP bei 1-kHz-Recht-
eck ermittelt, kann bei sehr nie-
derohmigem Abschlu noch
niedriger liegen, was aber inner-
halb von Schaltungen nicht der
Mefrealitit entspricht. Hier sind
die Hersteller gefordert, sich
nicht selbst storende, saubere
Eingangsverstirker zu realisie-
ren. Das einfache Testsignal des
Triggertests (Bild 1) verlangt
wirklich nicht viel von den Kan-
didaten, trotzdem scheiterten
daran mehrere Teilnehmer.

Zur Bewertung

Installation erfaBt Informatio-
nen iiber bendtigte IRQs und
Adressen, wie diese im Bedarfs-
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fall zu dndern sind, sowie die
Installation der Software. Be-
dienung umfalit sowohl die Lei-
stung der Software in puncto
Benutzerschnittstelle als auch
die Geschwindigkeit des Scopes
bei Bildschirmdarstellung und
der Reaktion auf Eingaben des
Benutzers.  Funktionsumfang
bezieht sich nicht nur auf das
Scope, sondern auch auf andere
angebotene MeBverfahren.

In Englisch vorliegende Hand-
biicher rutschen automatisch
eine Stufe niedriger. Uberhaupt
ist die Anleitung des Hamegs
allen Testteilnehmern Lichtjah-
re voraus, enthilt sie doch
wichtige praxisbezogene Tips
und Tricks, Formeln und An-
wendungshilfen zum Umgang
mit einem Oszilloskop. Alle
PC-Losungen hingegen bieten
durch die Bank eine eher diirfti-
ge Beschreibung der Funktio-
nen, fiir fundierteres Know-how
ist der Kauf eines zusitzlichen
Fachbuches angesagt.

Den Referenz-Ausdruck lieferte
Tie-Pie: ID- und Kommentar-
feld, Fileinfo, durch Achsenbe-
schriftung sofort lesbare Grafik,
Cursorwerte sowie Zeitangaben
zu Ausdruck und MeBwerterfas-
sung, mehr kann man nicht ver-
langen. Weniger ergab eine ent-
sprechend niedrigere Benotung.
In die Gesamtbewertung flieBen
alle Einzelbewertungen ein,
aber mit Schwerpunkt Oszillo-
skoppraxis, weshalb beispiels-
weise das DSO-Paket von Bit-
zer trotz vorheriger brauchbarer
Noten ein ‘sehr schlecht’ er-
hielt.

Bitzer DSO-Paket

g
2
:
£
g |
I8

Das DSO-Paket hat keine Mog-
lichkeit, den Eingangsspan-
nungsbereich zu wihlen. Aber
das merkt man erst dann, wenn
man es sich aufgrund der An-
zeige ‘DSO Paket fiir den NF-
Bereich® und des giinstigen
Preises von 405 DM schon ge-
kauft hat. Doch selbst die grofB-
ten Pessimisten hitten wahr-
scheinlich nicht mit der kleinen

@ wigliche Triggerpunkte

Bild 1. Einfaches Triggertestsignal: An den gepunkteten
Stellen kommt es - sofern nicht mindestens Hold Off
oder Vortrigger vorhanden sind - zur Triggerung und

damit Mehrfachdarstellung.

Press

Bild 2. Erstaunlich: Im DSO von Bitzer lassen sich
gemessene Signalteile markieren und liber den
D/A-Wandler der Karte ausgeben.
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~.r Viprns~—s | [
Y Ul

DSO 1.11 (C) SHAMROCK AlWAL.DSO 288 ps 508 mU  <e> <>

<P>ause: B <D>rig: + <X>Zoom: 1 <Y>Zoom: 1 <AXC/DC: A <F>ourier

<H>old: ¥ Gorid: ¥ <Ddots: N <L>evel <S>pecial... <Qruit

Zero: +8  Average: +@  Minimum:-1008 Maximum:+1808 Upp: 26808 nU

Bild 3. Der Ausdruck des DSO ist durchaus
brauchbar, besitzt aber weder Kommentar noch

eine Achsenbeschriftung.

AD/DA-Karte gerechnet, die
sich im Handbuch locker unter-
bringen lie3. Die Hardware ist
kaum zu unterbieten: keine
Spannungsbereiche schaltbar,
kein AC/DC schaltbar, keine
BNC-Buchse (Sub-D), kein ex-
terner Trigger, kein Speicher
und (natiirlich) nur ein Kanal.
Dazu liefert man eine Software
der Firma Shamrock (Bild 2),

welche sich alle Miihe gibt, aus
der beschrinkten Hardware ver-
niinftiges herauszuholen. Das
deutschsprachige, leicht ver-
stindliche und ausfiihrliche
Handbuch ist durchaus gelun-
gen. Dafiir fehlt dem Programm
fast alles, was ein DSO erst in-
teressant macht: ein Recorder-
Modus, vom Signal getriggerte
Single-Shots oder Cursormes-
31
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sungen. Es gibt zwar eine
Single-Shot-Funktion samt
Trigger, die aber 16scht mangels
Speicherzuordnung bei repetiti-
ven Signalen die Daten gleich
wieder. Ein paar Pluspunkte
konnen noch fiir X- und Y-
Zoom, FFT, Spectrum Analyzer
und Speichermdglichkeit in Da-
teien vergeben werden. Interes-
sant auch die fortlaufende Aus-
gabe im MeBschirm markierter
Signalteile oder die Erzeugung
eigener Signale per Software,
von denen sich allerdings einige
Modi dem Test verweigerten.
Bildschirmdarstellung, Ge-
schwindigkeit und MeBergeb-
nisse lassen jedoch zu viele
Wiinsche offen, um dieses Pro-
dukt ernst zu nehmen. Bei einer
dank schnellem Rechner er-
reichten A/D-Zeit von 5 s er-
laubt die Software nicht mehr
als 0,2 ms/Div, die Darstellung
erscheint aber schon bei 1 kHz
unsauber. Niedrige Pegel, eben
typisch NF, lassen sich nur iiber
Y-Zoom abbilden, und so sieht
es denn auch aus. Eine interes-
sante Definition des Begriffes
‘NF-Bereich’!

Fazit

Hier hat der Hersteller am
falschen Ende gespart. Eine nur
geringfiigig bessere Hardware
wiirde das DSO-Paket zumin-
dest vom Preis her interessant
machen. Im jetzigen Zustand
entspricht es aber mehr einem
Kosmos-Experimentierkasten
fiir DSO-Anfinger und ist dafiir
eigentlich noch zu teuer.

Metec MSC-32

Piinktlich zum Test hatte Metec
endlich einen funktionsfihigen
Prototypen auf die Beine ge-
stellt. Kurz vor Redaktions-
schlu} erreichte uns dann das
endgiiltige Geriit, welches beim
Erscheinen dieses Heftes ver-
fiigbar sein soll. Rein optisch ist
es leicht mit dem Osziface zu
verwechseln, Gehiduse und gal-
vanisch getrennte Schnittstelle
scheinen gleich. Unter der
Haube bietet Metec aber aktuel-

32

Y—Verst. : 500 mV/DV. Cursor 1 :
Zeltapl. : 128 uS/DV

Taktrate :

Y—Zoom :  off

X—Zoom :  off

Karmmaentar MSC-32, ELRAD Test

Cursor 2 :

12/94

1.22 v Pra—-Trigger :50 Tokte
212 4§
1.24 V
£00 uS
0.02 v

388 uS

Bild 5. Schon in der ersten Version bietet das MSC-32 eine
gute Dokumentation per Epson oder LaserJet.

le Technik: Flash-EPROMs sor-
gen fiir einen Wechsel des Be-
triebssystems ohne Werkzeug,
einfach zusammen mit dem
nichsten Software-Update.

Bild 4 zeigt eine auch struktu-
rell an ein Oszilloskop erinnern-
de grafische Oberfliche. Die
Bedienung basiert (noch) ganz
auf Maustechnik und ist einfach
und effektiv. Zahlreiche Up/
down-Tasten gestatten einen
Direktzugriff auf alle relevanten
Funktionen, ohne sich durch
Meniis zu hangeln. Beispiel
Channel: Neben den offensicht-
lichen Punkten kann mittels
Zoom ein im Parameter-Menii
frei einstellbarer Zoom-Faktor
aktiviert werden. Mit der linken
Maustaste auf den Y-Pos-Pfei-
len scrollt man die Darstellung
langsam auf oder ab, mit der
rechten Maustaste schneller.

Ein Klick in die Mitte auf Y-
Pos zentriert den Bildinhalt
wieder. Hier kommt iibrigens
eine Mischung aus grafischem
und Hardware-Offset zum Ein-
satz. Auf dem Abtastratenfeld
bewirkt die rechte Maustaste
eine Umschaltung der Anzeige
S/s zu Time/Div.

Um ein Ubersteuern des A/D-
Wandlers und damit Fehlmes-
sungen zu vermeiden, besitzt
das MSC-32 eine niitzliche
Ubersteuerungsanzeige  direkt
am Gerit (Overscan). Dank des
analogen Triggers kann auch
auf AC, DC, H-Sync und V-
Sync fiir TV-Signale synchroni-
siert werden. Unter diesen But-
tons finden sich die verschiede-
nen Triggermodi. MAN be-
zeichnet eine Triggerauslosung
seitens des Benutzers, also un-
abhingig vom Signal. MONO

gestattet eine einmalige Trig-
gerauslosung durch das Signal,
und AUTO entspricht der kon-
tinuierlichen MeBart, zur Zeit
leider noch ohne Automatik-
Triggerung. Im Auto-Modus ist
der eingelesene Speicher auf
den sichtbaren Bildschirm be-
grenzt, erst beim Ende einer
Messung fiillt ihn das Gerit
komplett. Daraus ergibt sich bei
115 000 Baud eine MefBrate von
5 fps, die zwar bestimmt noch
verbesserungsfihig ist (theore-
tisch sollten 10 fps moglich
sein), aber zumindest akzepta-
bel wirkt. Fiir Cursormessungen
existieren zwei MeBmodi. Im
normalen Fall setzt man mit der
Maus einen Cursor, im oberen
Channel-Feld erscheint der ak-
tuelle Spannungswert, in dem
Feld der Zeitbasis der zeitliche
Abstand zum 0-Punkt, also
Triggerpunkt der Messung. Im
MeBmodus ‘Differenz’ setzt
man mit der linken Maustaste
einen gelben, mit der rechten
einen roten Cursor. Zur Anzeige
kommt nun die Differenz zwi-
schen beiden.

Nach Klick auf ‘Parameter’
sind diverse Voreinstellungen
definierbar, auflerdem lassen
sich Messungen — inklusive des
Setups — speichern und laden.
Ein komfortabler Dateilister mit
Verzeichniswechsel ist eben-
falls vorhanden. Gedruckt wird
auf Epson und LaserJet. Der
Ausdruck (Bild 5) enthilt alle
zur Interpretation wichtigen
Punkte sowie eine Kommentar-
zeile. Im Parameter-Menii kann
man auch die RS-232-Kommu-
nikation unterbrechen und so
einen reibungslosen Ablauf
ohne Hardware  erreichen
(Demo-Mode).

Die RS-232-Ubertragung arbei-
tete tadellos. Selbst das Abzie-
hen des seriellen Kabels im lau-
fenden Betrieb konnten Soft-
und Hardware nicht aus dem
Tritt  bringen. Nicht richtig
liberzeugen konnten allerdings
die TV-Modi. Zwar funktioniert
die Triggerung prinzipiell, die
Darstellung der Signale war je-
doch aufgrund der geringen
Punktzahl (32/Div) sehr mager.

Das MSC-32 kann trotz aktiver
RS-232 alle per Maus wiihlba-
ren Funktionen bei laufender
Messung ausfiihren, was der
Bedienungsfreundlichkeit sehr
zutriglich ist. Uber den aktuel-
len Stand der Moglichkeiten in-
formiert die in der ELRAD-
Mailbox liegende neueste Soft-
wareversion. Anfang Januar soll
dann sowohl ein zweiter Kanal
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als auch eine 16-Kanal-Logik-
analyzer-Erweiterung verfiigbar
sein.

Fazit

Das MSC-32 ist zwar hardware-
technisch, jedoch nicht soft-
waretechnisch fertig, so Ent-
wickler Fischer. Kunden erhal-
ten deshalb einen einjidhrigen
kostenlosen  Update-Service,
denn viele Features und Verbes-
serungen sind noch in Arbeit.
Im derzeitigen Zustand ist das
Geriit jedoch schon gut zu be-
dienen, bietet alle grundsitzli-
chen  Ausstattungsmerkmale
eines DSO und kann auch als
Oszilloskopersatz ~ herhalten.
Hohe Abtastrate und giinstiger
Preis machen es zum idealen
Erstgeridt fiir Privatanwender
oder zur einfachen und kosten-
giinstigen Upgrade-Mdoglichkeit
fiir vorhandene analoge Oszil-
loskope. Mit erweiterter Soft-
ware wird das MSC-32 zweifel-
los viele Freunde finden.

Handyscope

Kaum groBer als eine Zigaret-
tenschachtel und bendétigt kein
Netzteil: Das Handyscope der
holldndischen Firma TiePie be-
sitzt ein festinstalliertes Kabel
zum Anschlufl an den Drucker-
port. Von dort erhilt es auch
seine Betriebsspannung. An der
Frontseite befinden sich zwei
BNC-Buchsen (Kanal 1 und 2)
sowie je ein Umschalter
AC/DC. Dank der parallelen
Dateniibertragung ist es deutlich
schneller und  bedienungs-
freundlicher als die beiden
Gerite mit seriellem AnschluB
(30 fps: auf Compaq Notebook
8 fps). Allerdings erreicht es
nicht deren Abtastraten: mit
100 kS/s ist bei korrekter Si-
gnaldarstellung eben bei 5 kHz
SchluB8. Auch verdoppelt sich
bei 2-Kanal-Betrieb die Zeit/Div
auf minimal 1 ms.

Im Handbuch finden sich alle
Informationen, um eigene Pro-
gramme fiir das Handyscope zu
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schreiben. Dies ist allerdings
unnétig, denn im Lieferumfang
befindet sich eine DOS-Soft-
ware (siche auch TP 208), wel-
che in puncto Funktionsvielfalt,
Bedienung und Geschwindig-
keit die anderen Kandidaten
glatt ins Abseits stellt. Sie ver-
wandelt das Handyscope in ein
‘normales’  Oszilloskop  mit
Freeze und One Shot Funktion
(Live), ein Speicheroszilloskop
(Hold), einen Spectrumanalyzer
(Spectrum), ein zweikanali-
ges Digitalmultimeter (Volt)
und einen MeBwert-Recorder
(Trans), hier Transient Recorder
genannt. Alle Funktionen sind
bereits mit einem XT zu reali-
sieren, wobei dort die FFT-Be-
rechnung sicher etwas linger
dauert.

Das kleine Geriit weist konstruk-
tionsbedingt einige Schwach-

punkte auf. Um den Stromver-
brauch in Grenzen zu halten,
sind weder Speicher noch Relais
vorhanden — statt dessen
Halbleiterschalter. TiePie gibt
die Linearitat mit 10 Bit an, von
den vorhandenen 12 Bit merkt
man tatsdchlich nichts. Zwar ist
ein deutlicher Unterschied der
Darstellung in vertikaler Rich-
tung — auch oder gerade bei
hohen Zoomstufen — verglichen
mit der TP 208 zu sehen, die
MeBwerte im FFT-Betrieb und
beim Voltmeter entsprechen je-
doch qualitativ denen der 8-Bit-
Karte. Fehlender Speicher be-
griindet den ebenfalls fehlenden
Pretrigger, ein weiteres ernstzu-
nehmendes Manko. Schlieflich
enthilt das Handyscope keinen
Timer, der deshalb per Software
aus dem Rechner gewonnen
wird. Dabei kommt es zu Ab-
weichungen von bis zu 5 %.

Bild 6. Oszilloskopbetrieb mit dem Handyscope: per
Maus und Tastatur einfach und schnell zu bedienen.
Unter der x-Achse zeigt ein Pfeil Position und GréBe
des momentanen Zoombereiches.

FLRAD
PC-0azilloskop Tmat 12,94

Heinz Helse Usclas
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Bild 7. Der Ausdruck des Handyscope entspricht dem
der TP 208 und ist der gelungenste des Testfeldes.
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Aufgefallen ist dies bei der FFT
eines 1-kHz-Rechtecks, dessen
Harmonische nicht genau an den
erwarteten Frequenzen lagen.

Damit wiren alle negativen
Punkte aufgezeigt, das Interesse
gilt nunmehr der Software und
dem praktischen Betrieb. Im
Live-Modus (Bild 6) bietet man
neben einer gelungenen Ober-
fliche und schnelleren Darstel-
lung eine Vielzahl niitzlicher
Features. So erspart ‘Autovol-
tage’ in den meisten Fillen ein
manuelles Wihlen der Ab-
schwichung. Ist dieses doch
notig, geschieht es im Direktzu-
griff iiber mehrere F-Tasten.
Die gesamte Bedienung erfolgt
iiber Tastatur oder Maus ohne
tiberfliissige  Aktionen oder
Wartezeiten. Die y-Achse ist
frei definierbar, das heif3t, sie
kann umbenannt (Bar, Ampere,
Grad, Watt etc.), umskaliert
(beliebige Multiplikatoren) und
verschoben werden. So sind
Daten bereits korrekt skaliert
und beschriftet erfalbar. All
diese Einstellungen werden
unter “Write Disk’ automatisch
zusammen mit den MeBwerten
abgespeichert. Zusitzlich kann
ein globaler User-Eintrag erfol-
gen, pro Datei ist zudem ein
Kommentar moglich. Letzterer
erscheint mit Datum und dem
Zeitpunkt der Datenerfassung
auf dem Ausdruck (Bild 7), ist
aber auch jederzeit im Pro-
gramm verfiigbar. MeBwertda-
teien sind platzsparend (binir)
speicherbar oder sauber tabel-
liert im ASCII-Format, so daf3
auch einer Weiterverarbeitung
nichts im Wege steht. Integriert
ist weiterhin ein im Testfeld
einmaliges Dateimanagement
samt Fileinfo und Kommentar-
betrachtung.

Gezoomt wird per Tastatur oder
Maus in bester CAD-Manier:
Ein frei aufziehbares Fenster
gestattet auch im laufenden Be-
trieb eine stark vergroferte Dar-
stellung interessierender Berei-
che. Mittels Time-Mag 146t sich
die x-Achse bis zum 20fachen
spreizen. Der dargestellte Teil-
bereich wird durch Linge und
Position eines Doppelpfeils
unter der Zeitachse verdeutlicht,
Bild auf/Bild ab oder direktes
Anfassen mit der Maus scrollen
das Sichtfenster durch den ge-
samten  Datenbestand.  Per
Zoom lidBt sich iibrigens auch
eine geringere V/Div von mini-
mal 25 mV erreichen, wegen
der hoheren Auflosung des
Wandlers sogar ohne Darstel-
lungsfehler. Referenzmessun-
gen sollten auf Kanal 2 erfol-
gen. Werden diese per Read
Disk wieder ins Bild geholt, er-
folgt mittels Compare ein Ein-
frieren von Kanal 2 bei gleich-
zeitig aktivem Kanal 1. Hyste-
resis bietet einen zweiten (Vor-)
Triggerpunkt, der die giiltige
Triggerbedingung noch exakter
definiert. Auf Anhieb stehende
Darstellungen sind so die Regel.

Ein Druck auf ESC offnet ein
Auswahlfenster, mit dem man
in die anderen Programmteile
wechselt. Einstellungen und
MefBwerte gehen dabei nicht
verloren. Im Hold Modus erfaft
das Handyscope 10 komplette
Bildschirmseiten. Eine enthilt
480 Samples (40/Div), insge-
samt stehen also 4800 Samples
zur Betrachtung bereit. Hier
wird jedoch nicht repetitiv gear-
beitet, sondern einmalig entwe-
der durch Triggerauslosung sei-
tens des Signals oder des Users
(per Tastatur). Zusitzlich ist ein
Cursorpaar (X/Y) vorhanden,

Bild 8. Averaging: Oben eine FFT eines Motoren-
gerdusches mit einmaliger Berechnung, unten nach
20 gemittelten Berechnungen. Gleichbleibende
Anteile erscheinen unverédndert, der ‘Teppich’ aus
MeBfehlern ist dagegen stark reduziert.
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welches auch iiber eine Relativ-
MefBfunktion verfiigt. Autodisk
ermoglicht fortlaufend nume-
rierte Melidateien per Trigger-
auslosung. Alle sonstigen Fea-
tures entsprechen denen im
Live Mode.

Der Transientenrecorder ist mit
einer minimalen Samplerate
von 0,01 s gar nicht in der Lage,
Transienten zu erfassen. Hier
handelt es sich eher um einen
Datenrecorder, welcher fiir lin-
gere Aufzeichnungen spezielle
Merkmale bietet. Bei maximal
30000 Samples und der
langsamsten ~ Zeiteinstellung
(300 s) kann das beriihmte Bei-
spiel des Temperaturverlaufs
einer Heizungsregelung iiber
104 Tage problemlos erfaf3t
werden. Der Recorder ist in der
Lage, MeBwerte bereits als True
RMS, Max, Min und Momental
zu erfassen, so daB spitere An-
passungen der Daten unndtig
sind. Das jeweils mit dem Cur-
sor angefahrene Sample identi-
fiziert sich mit Datum und Uhr-
zeit. Ein ‘Go to’-Button ermog-
licht einen direkten Sprung zum
anzugebenden MefBwert. Zu-
sitzlich stehen dank der Zwei-
kanaligkeit wie in den anderen
Modi verschiedene Eingangsop-
tionen zur Verfiigung, wie Add,
Chop und Compare.

Die Software gestattet dem Be-
nutzer eine Abspeicherung aller
Einstellungen. Auflerdem ist der
Programmstart mit einem be-
stimmten MeBinstrument und
einer beliebigen Konfiguration
durch Anhiéngen der entspre-
chenden Filenamen an hs.exe
mdoglich, ein niitzliches Merk-
mal fiir kleine Batchfiles. Das
umfassende, wenn auch etwas
knapp gehaltene  englische
Handbuch entspricht der kom-
pletten Online-Hilfe. Da die
Software fast identisch mit der
der TP 208 ist, werden Voltme-
ter und Spectrum (FFT) dort
vorgestellt. Anzumerken ist le-
diglich, daf} das Voltmeter des
Handyscope Spannungen bis
10 kHz und Frequenzen bis
20 kHz mit gleichbleibender
Genauigkeit erfaft.

Fazit

Das Handyscope diirfte in sei-
ner Konzeption einzigartig sein,
und hat als besonderen Vorteil
seine Mobilitdt (problemloser
Einsatz mit einem Notebook) zu
bieten. Die Software ist hervor-
ragend und bietet reichlich
wohldurchdachte und professio-
nelle Features, was insgesamt
eine komfortable und universel-

le Moglichkeit der Datenerfas-
sung ergibt. Dem urspriingli-
chen Testansatz entspricht das
Handyscope jedoch nur stark
eingeschrinkt: 100 kS/s und
fehlender Speicher ergeben
weder einen tiberzeugenden Os-
zilloskopersatz noch ein begei-
sterndes DSO.

TP 208

Diese Karte kam urspriinglich
direkt aus den Niederlanden.
Wihrend des Tests iibernahm
dann die Firma Bitzer den Ver-
trieb fiir Deutschland. Mit
2 Kanilen, 2 x 32 kByte Spei-
cher, 2 x 20 MS/s und einer auf
dem Handyscope basierenden,
aber an die zusitzlichen Fea-
tures angepaliten Software lie-
fert TiePie das notige Hand-
werkszeug, um sofort und tiber-
zeugend loszulegen. Die Be-
zeichnung  ‘Multifunctional’
verdeutlicht dabei treffend, dall
man weit mehr als nur ein DSO
erhilt.

Wie beim Handyscope enthilt
das Handbuch alle nétigen In-
formationen, um die Karte
selbst zu  programmieren.
Tatsdchlich sind in der Stan-
dardsoftware nicht alle Hard-
warefeatures umgesetzt! So feh-
len die Und/oder-Triggerver-
kniipfungen der Kanile, der
Pre/Posttrigger ist nicht frei ein-
stellbar, ein 40-MS/64-kByte-
Modus nicht realisiert. Die
Karte weist ein sauberes Design
auf und ist in beliebigen Adres-
sen einstellbar. Zusitzlich be-
sitzt sie einen an der dritten
BNC-Buchse anliegenden Kali-
briergenerator fiir Tastkopfe
(100 Hz bis 100 kHz).

Die einfache und schnelle
Handhabung der Software
kommt bei der internen Karte
voll zur Geltung. Mit 20 fps
wirkt die Bilddarstellung sehr
direkt und fliissig. Zusammen
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Bild 9. Ein zweikanaliges Digitalvoltmeter mit erstaunlichen
Méglichkeiten ergénzt den DSO-Betrieb.

mit einer sauberen Darstellung
bis 1 MHZ ergibt sich so ein
guter Oszilloskopersatz. Die
Fiille der Optionen zur Signal-
erfassung und Betrachtung ist
intuitiv erreichbar und von einer
(englischen) Online-Hilfe be-
gleitet.

Beim Start des Programmes er-
folgt eine tadellos arbeitende
automatische Kalibrierung des
Offsets, wobei sich 20 (!) Relais

zu Wort melden. Auch nach
mehrstiindigem  Betrieb  trat

keine Drift zutage. Da die Soft-
ware auf der des Handyscope
aufbaut, sollen hier nur weitere
Merkmale sowie die Funktio-
nen Spectrum und Volt bespro-
chen werden. Die TP 208 er-
zeugt ihr Timing quarzgenau
selbst, damit entfallen die Un-
genauigkeiten des Handyscope
in der Frequenzmessung (X-Ab-
weichung ibliche 0,01 %).
Autovoltage erfihrt durch ins-
gesamt zwdlf Spannungsberei-
che (5 mV-20 V/Div) eine wei-
tere Verbesserung. Der Spei-
cher wird unterschiedlich ge-
nutzt. Im Live-Modus sind zwei
komplette Bildschirme ausles-
bar (960 Samples, je eine Seite
Pre/Post), im Hold-Modus da-
gegen 30 (15 Pre- und 15 Post-

trigger).

Der Transientenrecorder ent-
spricht exakt dem des Handy-
scope. Auch Spectrum (Bild 8)
zeigt keine Ausstattungsunter-
schiede zum Handyscope. Um
kurze Signale besser zu erfas-
sen, kann man sie im Hold-
Modus ‘aufzeichnen’. Bei Akti-
vierung von Hold-FFT werden
dann die ersten 1024 Samples
aus Hold zur FFT verwendet.
Es gelten die genannten Ein-
schrinkungen aufgrund des 8-
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Bit-Wandlers, allerdings muf3
man Tie Pie zugute halten, daf}
ein wihlbares Averaging (1 bis
200). verschiedene MeBfenster
(Rechteck, Hanning, Hamming,
Blackman, Bartlett) und ein
vorwihlbarer Frequenzbereich
(verbessert die Auflosung) das
Maximum aus den MefBwerten
herausholen. x- und y-Achse
gestatten die gleichen Optionen
wie im Live-Mode, Zoom oder
Meniiwahl eines gewiinschten
Bereiches sind kein Problem.
Daneben kann die y-Achse
wahlweise linear oder logarith-
misch skaliert sein. Auch in die-
ser Betriebsart existieren die ge-
lungenen Dokumentationsmog-
lichkeiten (Speicherung der
MeBwerte  inklusive  Setup,
Kommentar, Ausdruck) sowie
ein Cursorpaar. Daneben be-
rechnet das Programm auf
Wunsch aus dem Verhiltnis
Grundwelle zu den ersten zehn
Harmonischen die Verzerrung
in dB. Kurz gesagt: zwar nicht
in Echtzeit, aber die beste FFT
im Test.

Wer das Voltmeter (Bild 9) fiir
eine Spielerei hilt, liegt voll da-
neben. Die hier vorgefiihrten
Méglichkeiten der Verrechnung
und Auswertung des digitalen
Datenmaterials iibertreffen ein
iibliches Handmultimeter bei
weitem. Mit einer Genauigkeit
von 2 % (bezogen auf den ge-
wiihlten MeBbereich) verspricht
das Handbuch eine korrekte
Drei-Stellen-Darstellung, was
nicht ungepriift blieb. Tatsich-
lich erzielt man — nicht zuletzt
dank Autovoltage — durchweg
bessere Werte, je nach Meimo-
dus zwischen 0,02% und
1.5 %. Das Voltmeter prisen-
tiert die gemessenen Daten als
Spitzenwert, True RMS, Mini-

mal, Maximal, Mittelwert und
Momentan. Zusitzlich sind Fre-
quenz- und Crest-Faktor mef-
bar. Leistungs- und logarithmi-
sche Messungen erfordern die
Angabe eines Bezugswiderstan-
des, der Rest erfolgt automa-
tisch. Die im Bild sichtbaren
zwei Displays lassen sich belie-
big zuordnen, allerdings kann
pro Kanal nur eine MeBart
gleichzeitig laufen. Spannung
und Frequenz beispielsweise er-
scheinen also nur, wenn beide
Kaniile/Priifspitzen am ‘Device
under test’ hingen. Unter Data
Acquire verbirgt sich ein weite-
res Bonbon: gemessene Daten
gelangen mit Zeit und Datum
versehen entweder direkt auf
einen Drucker, oder im ASCII-
Format in eine Datei. Mittels
Time ist der Zeitabstand der Er-
fassung definierbar. Wird hier
ein Wert unter 0,5 s eingegeben,
erfolgt eine Dokumentation aus-
schlieBlich bei Anderungen des
jeweils aktuellen Wertes in Dis-
play 1 oder 2. Uber die Relativ-
und Verkniipfungsoptionen im
Menii Display lassen sich auch
Abgleich- und Priifroutinen ver-
einfachen, die LEDs zeigen
dann Hi, Lo oder Pass.

Fazit

Mit der TP 208 setzt Tie Pie
MafBstibe, an denen sich die
Konkurrenz messen lassen muf.
Sie bietet nicht nur iiberzeugen-
de Hardware, sondern auch erst-
klassige Software, welche dem
Kéufer neben einem guten DSO
und Oszilloskopersatz  viele
niitzliche Erweiterungen be-
schert. Die praktische Arbeit
mit der TP 208 ist schnell und
unkompliziert, macht ganz ein-
fach Spall. Zusammen mit
einem eher moderaten Preis
bleibt die Bewertung kurz und
biindig: ein echter Volltreffer!

Osziface

Vom Ingenieurbiiro Pohl er-
reichte uns die zweikanalige
Ausfiihrung eines externen DSO
mit seriellem Interface. Es bietet
mit 2 x40 MS/s (1 x 80 MS/s)
eine hohe Abtastrate und durch
die X-T-Option einen nach

unten bis zu zwei Stunden pro
Messung erweiterten Zeitbe-
reich. Osziface besitzt alle Stan-
dard-DSO-Merkmale, wie ein-
stellbarer  Pretrigger, Single
Shot, Speichern und Einlesen
der MeBwerte und des Setups,
sowie Absolut- und Differenz-
messungen per Cursor. Diese er-
scheinen als kleine Striche am
unteren MeBschirmrand und
sind per Maus zu verschieben.
Angezeigt werden Y- und X-
Werte. Der integrierte Logik-
analyzer ldBt ebenfalls einen
Cursoreinsatz zu, die Ausgabe
erfolgt dann hexadezimal. Das
Mehrkanalkonzept erméglicht,
‘virtuelle’ Kanile fiir den Ver-
gleichsmodus zu nutzen. Es sind
so bis zu sechs Referenzkurven
gleichzeitig darstellbar. Eine
Triggerhysterese verbessert das
Darstellungsverhalten,  Auto-
Speicher ermdoglicht unbeauf-
sichtigtes Erfassen von Daten.

Im praktischen Betrieb standen
jedoch zwei grofie Hindernisse
im Weg, um sich mit dem Geriit
anzufreunden. Ungiinstige Spei-
cherorganisation und Daten-
tibertragung per  serieller
Schnittstelle machen das Oszi-
face quiilend langsam. Nicht nur
die Bilddarstellung 14t zu wiin-
schen iibrig (3 fps), auch die
Bedienung ist stindigen Warte-
schleifen unterworfen. Dazu
kommt eine umstindliche Soft-
ware, welche keine das Mittel-
malf} iiberschreitenden Merkma-
le aufweist.

Beim Start des Programmes er-
folgt keine Kalibrierung, was
sich in einer stindig verschieden
dejustierten Nullage in den unte-
ren Spannungsbereichen duler-
te. Die Software fragt, ob ein
bestimmtes Konfigurationsfile
geladen werden soll. Danach er-
scheint ein Bildschirm mit ver-
schiedenen  selbsterkldrenden
Buttons und einer Meniileiste.
Da wiihrend der Bedienung die
Ubertragung der MeBwerte ab-
geschaltet ist, toggelt der Benut-
zer permanent zwischen Messen
und Einstellen. Beispiel Trigger-
pegel: das Signal steht nicht, ein
Verschieben des Triggerpunktes
in Y-Richtung konnte Abhilfe
schaffen. Die Mausbedienung
sieht dann so aus: rechts Klick
(Abbruch der laufenden Mes-
sung), links Klick auf Triggerle-
vel, links Klick auf + (zur Er-
hohung des Pegels), links Klick
auf Triggerlevel (Bestitigen des
zuletzt eingestellten Wertes),
links Klick auf Messen und —
Signal steht nicht, also nichsten
Wert probieren. Dieses miihseli-
ge ‘Trial and Error’-Verfahren
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Bild 10. Die neue Windows-Version des Osziface glanzt
mit unterbrechungsfreier Bedienung.
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Bild 11. Der Ausdruck der Windows-Version erscheint
perfekt ‘gemalt’, alle wichtigen Angaben sind vorhanden.

findet seine Steigerung bei
Punkten innerhalb des Meniis,
wie dem Ausgleich des Y-Oft-
sets. Auch in puncto Zoom
herrscht echtes Understatement:
Wihrend bei der Konkurrenz
hemmungslos gescrollt und aus-
schnittsvergrofert (sogar per
Maus) wird, muf} hier alles in
miihseliger Kleinarbeit erfol-
gen. Ausdrucke entbehren jegli-
cher Identifikation, der MeB-
schirm erscheint unzureichend
beschriftet. Zwar sind auch
Zoomfaktoren kleiner als 1 vor-
handen (minimum 0,14), es er-
gibt sich jedoch keine Hiillkur-
vendarstellung, sondern ‘nor-
males’ Aliasing. Bei einem I-
MHz-Rechteck kam es auch bei
hoheren Pegeln zu einer deutli-
chen Verrundung der vorderen
Flanke, so daf die theoretisch
saubere Darstellung bis 4 MHz
nicht erreichbar ist. Das Aus-
schalten der Hardware bei lau-
fender Messung fiihrt zum Ab-
sturz der Software, ein Rechner-
neustart ist dann unumgénglich,
was auf eine nicht gerade stor-
unanfillige serielle Ubertragung
hindeutet.
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Angesichts solch vehementer
und — anscheinend — vollkom-
men unerwarteter Kritik sandte
uns Entwickler Lanz die noch
nicht ganz fertige neue Win-
dows-Software und konnte
damit auf Anhieb iiberzeugen
(Bild 10). Eine Bedienung ist
auch ohne Handbuch problem-
los moglich, dabei sehr iiber-
sichtlich und erfordert keinerlei
Unterbrechungen. Offset, Y-
und X-Werte oder die Ein-
gangskopplung sind also direkt
per Maus verinderbar. Die Ach-
senbeschriftung ist zwar eben-
falls mager, aber die Arbeit mit
den Cursorn, die iibersichtliche
Anzeige der eingestellten Para-
meter und die wahlweise mit-
laufende Messung von Spitzen-
wert, Effektivwert und Fre-
quenz macht dies leicht ver-
schmerzbar. Maximal 4 Kurven
sind als Referenz im Mel-
schirm einfrierbar (wie die
oberste in Bild 10), der Cursor-
wert (hier im Relativmodus mit
Ausgabe der Frequenz) er-
scheint in der unteren Statuszei-
le. Auch enthilt der Ausdruck
(Bild 11) alle wichtigen Anga-

ben. Lediglich die Geschwin-
digkeit, trotz nur teilweiser
Ubertragung der Daten, er-
scheint mit 4 fps noch nicht
ganz liberzeugend.

Geplant ist eine verbesserte
DOS-Version bis Januar 1995,
bis dahin ist auch die Windows-
Version lieferbar. Beide sollen
eine automatische Offset-Korrek-
tur enthalten, Osziface-Win dar-
tiber hinaus auch noch Zoom,
Hiillkurvendarstellung sowie Da-
tenaustausch tiber die Zwi-
schenablage. Geplant ist weiter-
hin Aquivalenzzeitabtastung, mit
der die Darstellungsbandbreite
bei periodischen Signalen der
analogen Bandbreite entspricht
(hier 14 MHz). Durch angepafite
Amplitudenkorrektur will man
sogar 20 MHz erreichen.

Fazit

Ohne die neue Windows-Soft-
ware hitte das Osziface einen
alles andere als iiberzeugenden
Eindruck hinterlassen. Bedie-
nung und Messungen des DOS-
Programmes liefen wenig Freu-
de aufkommen. Da es der Win-
Version noch an vielen Merk-
malen der DOS-Version
mangelt und dieser wiederum
an vielen der Konkurrenz, bleibt
das Urteil vorldufig unbefriedi-
gend. Bei einem fiir die gebote-
nen Features recht hohen Preis
von 1800 DM erscheint eine
deutliche Preissenkung und eine
noch deutlichere Verbesserung
der Software unumginglich.

PC Scope 200+

Wilke sandte uns ein erstes Ex-
emplar der aus Taiwan stam-
menden Scope 200 +, obwohl
fiir den Test die deutlich preis-
wertere Version Scope 200

(2288,50 DM) vorgesehen war.
Da sich diese aber nur beziig-
lich FFT (keine) und Speicher
(8 kByte statt 64 kByte) unter-
scheiden, sind so gesehen beide
im Test. Mit einer Abtastrate
von 200 MS/s stellt Wilke die
schnellste Karte des Feldes.
Zwei Kanile, ein 8-Kanal-
Logikanalyzer und eine Echt-
zeit-FFT, laufen nicht etwa
wahlweise, sondern gleichzei-
tig! Allerdings gelten auch hier
Einschrinkungen beziiglich Auf-
losungsvermogen und Genauig-
keit einer 8-Bit-Analyse.

Die Installation verlduft pro-
blemlos. Beim Start erfolgt ein
Hardware-Check aller Funktio-
nen. Bild 12 zeigt die Ober-
fliche der Software. Eine Maus-
unterstiitzung mit Popup-Meniis
ist implementiert, alternativ
sind die Mentiis fiir eine schnelle
Tastaturbedienung abschaltbar.
Der gewiinschte Punkt wird ein-
fach iiber den ersten Buchsta-
ben angesprungen, ein nochma-
liger Tastendruck toggelt ent-
weder durch die verfiigbaren
Funktionen oder offnet ein
Menii. So bleibt das reichlich
knapp gehaltene deutschspra-
chige Handbuch entbehrlich,
die nicht gerade gelungene eng-
lische Online-Hilfe gliicklicher-
weise ebenfalls. Der Benutzer
kann sich schnell einarbeiten
und alle wichtigen Funktionen
direkt ansprechen.

Allerdings tauchen auch prompt
Kritikpunkte auf, die bei einem
so hohen Preis unverstidndlich
sind. Der Karte fehlt externer
Trigger, Vergleichs- und X/Y-
Modus sowie ein Vortrigger.
Die Software stammt trotz ihrer
Bedienungsfreundlichkeit unter
der Oberfliche eher aus dem
DOS-Gruselkabinett: Um ein ir-
gendwann archiviertes MeBfile
zu finden, ist die Funktion Di-
rectory aufzurufen. Diese pri-
sentiert alle Files des aktuellen
Verzeichnisses — und nur diese,
ein Wechsel ist nicht moglich —,
von denen eines markierbar ist.
Nach einem Wechsel zuriick ins
Menii und von dort zu Load
Data erscheint der Name des
markierten Files in einem Ein-
gabefenster. Ohne Vorarbeit
hiitte hier nichts gestanden und
sich mangels Datei-Listing auch
nichts zeigen lassen. Ganz ne-
benbei: fiir Y ist Z zu driicken
(amerikanische Tastatur). In Sa-
chen Ausdruck ist ebenfalls
nichts besonderes zu vermel-
den: keine ID, kein Kommentar,
der Ausdruck selbst ist nur ein
grobpixelig wirkender Screen-
shot (Bild 13).
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Die Software konzentriert sich
ganz auf die drei Funktionen
Scope, FFT und LA. Aufgrund
der hohen Geschwindigkeit
sowie der komplett vorhan-
denen Standard-DSO-Features
kann das Scope 200 + hier auch
reichlich Pluspunkte sammeln.
X- und Y-Zoom, Scrollen im
Speicherbereich, ~ Cursormes-
sungen und einige Sonderfunk-
tionen wie Integralberechnung
samt Darstellung (natiirlich in
Echtzeit) lassen kaum Wiinsche
offen. Ein zweistufiges Filter

& Auto

Internal

ermoglicht ein Averaging des
Eingangssignales (natiirlich in
Echtzeit). Obwohl 4 kByte als
Mindestspeicher vorhanden
sind, erfolgt die MeBausgabe
sehr fliissig (15 fps). Oberhalb
des MeBschirmes wird die aktu-
elle Darstellung im Vergleich
zum gesamten Speicher gezeigt,
inklusive der aktuellen Cursor-
positionen (gute Idee!). Unter-
halb erscheinen die Cursordaten
als Frequenz und zeitlicher Ab-
stand zueinander sowie als Ab-
stand zum Triggerpunkt.

1. Bddu liv

2480PAns A T-755.080us T-H-1.99500ns

Bild 12. Das Scope 200+ bietet eine einfach per Maus
und/oder Tastatur zu bedienende Oberflache und
schnelle Darstellung auch aller Funktionen gleichzeitig.
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Bild 13. Der Ausdruck des Scope 200+ entspricht leider
nicht ganz den Erwartungen: grob und kommentarlos.
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Bild 14. Cursor, Raster, Kanal und FFT:
Vielleicht etwas viel in solch einer kleinen Fliche.
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Da die Scope 200 + zum Ver-
schieben der Kanile mit reinem
Hardware-Offset arbeitet, 146t
sich die Position von Kurven
nur withrend der Messung, nicht
aber im Freeze oder gespeicher-
ten Zustand verdndern. Bei An-
wendung dieser Funktion &n-
dern sich iibrigens die angezeig-
ten Y-Cursorwerte links im
Menii automatisch. Auch eine
saubere Wiedergabe des FBAS-
Signals war kein Problem, da
bei Zoom/8 ein Hiillkurven-
mode entsteht. Mit der Go-
Taste 1dBt sich das dargestellte
Signal jederzeit einfrieren.
Einen Speicherdarstellungsfeh-
ler umgeht man hier, indem die
Messung nicht sofort abbricht,
sondern erst nach Einlesen des
kompletten Speichers stoppt,
was zu einer deutlichen Verzo-
gerung fiihrt.

Spektral sind zwei Modi mog-
lich: FFT als stindige Neube-
rechnung und BW.Sweep, wel-
ches eine Art Peak-Hold aus-
fiithrt (so sieht es zumindest aus,
eine  ordentliche Erkldrung
bleibt das Handbuch schuldig).
Averaging ist leider nicht vor-
handen. Dafiir bietet man als
einziger im Test eine Wabhl
der MeBpunkte, von 128 bis
16 384. Daneben stehen als
Fenster Hanning, Hamming,
Blackman, Dreieck und Recht-
eck bereit. Die y-Achse ist line-
ar oder logarithmisch skalier-
bar. Die Darstellung des Mefer-
gebnisses ist allerdings — so-
wohl zusammen mit zwei
Kanilen als auch solo — nicht
gerade iiberzeugend. So mulB
man an den linken Rand des
MeBspeichers scrollen, um die
FFT komplett auf den Schirm
zu bekommen. Ein Ablesen der
Frequenzen ist mangels Ach-
senbeschriftung nur iiber die
Cursor moglich, hier kénnte ein
Mauszugriff auf die Cursorposi-
tion viel Zeit sparen. Den richti-
gen Frequenzbereich erhilt man
liber Zoom, wihrend Sample-
rate die X-Darstellung des
gleichzeitig gemessenen Signals
kontrolliert.

Generell wire der MeBschirm
mit einer Achsenbeschriftung
besser ablesbar, und alle drei
Funktionen zugleich sind zwar
beeindruckend, stiften im Dis-
play aber auch reichlich Chaos
(Bild 14). Enttduschend die
Bandbreite: ein Rechteck er-
scheint nur bis 1 MHz unver-
rundet, ab 3 MHz geht es mit
der Amplitude bergab. Unter
einem 200 MS DSO stellt man
sich zu Recht etwas anderes
vor! Des Ritsels Losung: Nur

mit einem 10:1-Tastkopf ist die
maximale analoge Bandbreite
(80 MHz) erreichbar. Entspre-
chend ergibt sich eine korrekte
Darstellung bis 10 MHz.

Fazit

Wer ein gutes DSO mit hoher
Abtastrate samt Logikanalyzer
bendtigt und die Dokumenta-
tionsmoglichkeiten des PC nut-
zen mochte, kommt um die
Scope 200 nicht herum. Soll es
dazu noch eine schnelle FFT
und viel Speicher sein, ist viel-
leicht auch der hohe Preis der
200 + gerechtfertigt. Nur eine
verbesserungswiirdige Software
und die im 1:1-Betrieb unnétig
eingeschrinkte Bandbreite ver-
hindern hier den Testsieg.

Keithley PCIP-Scope

Die PCIP-Hardware ist schon
seit einigen Jahren zusammen
mit einem rudimentiren DOS-
Programm auf dem Markt.
Brandneu nun im Programm:
Eine moderne, bedienungs-
freundliche Windows-Soft-
ware, die einen sofortigen Ein-
satz der Karte ermoglichen
soll. Nicht jeder Anwender hat
schlieBlich die Zeit, um aus
den zum Lieferumfang geho-
renden Tools, Listings und
Programmierhandbiichern eine
fiir den individuellen Fall pas-
sende Software selbst zu ent-
wickeln. Der Karte merkt man
ihr Alter an: 2 x 20 MS/s mit
‘nur’ 1024 Byte Speicher pro
Kanal, keine Triggerhysterese
oder dhnliches, kein Pretrigger
und trotz Quarzsteuerung eine
Clockspezifikation von 3 %!
Dafiir erzielt man damit — repe-
titive Signale vorausgesetzt —
bei 200 ns/Div dank Aquiva-
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VisualSCOPE Digital Storage Oscilloscope

Bild 15. Modernes Windows-Styling: Keithleys
VisualSCOPE ist ganz auf Mausbedienung ausgelegt.

VisualSCOPE Digital Storage Oscilloscope

Diucker: Standarddrucker (HP LasesJet 4P.
an LPT1:)

Druckbereich
@ Alles

O Markierung
Q Seiten

vor [ 1 (]

Diuckqualitat: [Hoch &

Bild 16. Der Ausdruck des VisualSCOPE sorgte in der
Redaktion fiir Heiterkeit. Ob das beim Anwender auch

so ist, sei dahingestellt.

lenzabtastung eine Darstel-
lungsbandbreite von 10 MHz,
und eine doppelte Zeitbasis
ermoglicht einen flexiblen
Zoomeffekt.

Die Installation verliuft dhnlich
einfach wie bei den meisten
Teilnehmern: Adresse wiihlen,
in der Software anmelden, fer-
tig. Wiiren die umfassenden und
ausfiihrlichen Handbiicher zur
Windows-, DOS- und Program-
miersoftware nicht in englisch,
hiitte Keithley hier glatt ein
‘sehr  gut’ verdient. Das
Programmier-Interface ’PCIP-
SCOPE Custom Control” er-
moglicht eine registerunabhin-
gige Entwicklung unter Visual
Basic und C++. Fiir den Test
wurde allerdings nur die neue
Software  VisualSCOPE be-
trachtet — und bewertet.

Diese fertige Anwendungssoft-
ware prasentiert sich als modern
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gestylte Win-Applikation
(Bild 15). Die Aufteilung des
Bildschirmes erinnert an ein
herkommliches  Oszilloskop,
Bedienung und Funktionen hat
der Anwender schnell im Griff.
Doch damit nicht genug: Ver-
harrt der Mauszeiger einige Se-
kunden auf einem Funktions-
button, poppt sogleich ein klei-
nes Hilfefenster mit einer kur-
zen Beschreibung auf (ab-
schaltbar). Mit der Maus sind
im MeBschirm einige Specials
moglich. Gerit man in die Néhe
eines zu bewegenden Objektes
(Cursor oder Kurven), verwan-
delt sich der Zeiger in eine
Hand. Das
Kurven mit dem Nagetier ent-
spricht einem grafischen Offset,
wihrend die Scrollbalken in den
Channel-Feldern einen DC-,
also Hardware-Offset, bewir-
ken. Es 1dBt sich aber nach
einem Klick in die numerischen

Verschieben der

Felder auch direkt ein Dezimal-
wert eingeben.

Bild 15 demonstriert bereits den
Dualmode. Die Kurven werden
vertikal verkleinert im oberen
und unteren Teil des Displays
dargestellt. Je nach gewihlter
Zeitbasis erscheinen oben zwei
Cursor, die den unten zu sehen-
den Ausschnitt indizieren. Der
quasi gezoomte Bereich ist na-
tiirlich frei wihlbar, also iiber
den Scrollbalken im Timebase-
Feld zu verschieben.

Was rechts unten wie ein Ta-
schenrechner aussieht, kommt
dem tatsdchlich sehr nahe. Die
Bedienung ist dabei so einfach,
daB man fiir den Erstkontakt
problemlos auf die umfangrei-
che Online-Hilfe verzichten
kann. Ein sehr einfaches Bei-
spiel: Man erzeuge mit der
Maus die Befehlsfolge 'CH 1 +
CH 2 =", schon erscheint die
Summe der Kurven von Kanal
I und 2 im Display! Andere
mathematische Funktionen sind
anhand der in Bild 15 darge-
stellten Buttons leicht ersicht-
lich, fast nichts ist unméglich.
Fehleingaben ergeben eine so-
fortige Fehlermeldung. Ein
Klick auf "Meas’ fiihrt zu einer
Umbeschriftung der mittleren
Buttons, es stehen nun sieben
Spannungs- (VRMS, VTOP et
cetera) und sieben Zeitmessun-
gen (Frequenz, Cycle, Rise und
Falltime) als sogenannte *Auto-
matic Measurements’ zur Ver-
fiigung. Wohlgemerkt befindet
man sich hier immer noch in
der Eingabezeile des Signal-
rechners!

Das genaue Gegenteil an Uber-
sichtlichkeit prisentiert Keith-
ley mit dem MeBdisplay unter-
halb des MeBschirms. Hier las-
sen sich unter anderem
MeBwerte der 14 Automatic
Measurements anzeigen, frei
konfiguriert nach Funktion,
Kanal und Speicher. Allerdings
verlangsamt dies die Anzeige
im MeBschirm nicht unerheb-
lich. Das Problem: Die Ausga-
be geschieht relativ zu den ge-
setzten Cursorn, die aber man-
gels Beschriftung oder Farbzu-
ordnung nicht identifizierbar
sind.

In der Praxis mufite an der zum
Test zur Verfiigung stehenden
Hard- und Software leider eini-
ges kritisiert werden: bei der
Karte die anfangs erwihnten
Punkte, bei der Software Vi-
sualSCOPE aber noch eine
ganze Menge mehr. Eine bug-
freie Version 1.0 muf} sicher
noch erfunden werden, wenn

aber einfache Dinge wie
Drucken (Bild 16) oder die im
Handbuch abgebildete Fre-

quenzmessung im MeB-Display
nicht funktionieren, ist dies
immer érgerlich (Bugfix erhilt-
lich). Selbst wenn der Drucken-
Dialog nicht im Print erscheint,
sind die Kurven mangels Farb-/
SchwarzweiBBumsetzung nicht
zu erkennen. Windows groBter
Vorteil, Datenaustausch iiber
die Zwischenablage, fiihrte bei
Aktivierung sofort zu einer all-
gemeinen  Schutzverletzung.
Das Programmfenster besitzt
dariiber hinaus eine feste Grofe
von 630 x 455 Pixeln, womit
einer weiterer Windows-Vorteil
(hohere Auflosung) unnotig
verschenkt wird. Das Mefdis-
play bietet mit 300 x 240 ledig-
lich 30 Pixel pro Division.
Trotz der geringen Anzeige-
und SpeichergroBe kommt das
Oszilloskop — relativ zu den
Mitbewerbern — nicht in
Schwung: Daten werden zwar
recht schnell zur Verfiigung ge-
stellt, sobald diese aber auf dem
Schirm darzustellen sind, legt
die Software erstmal eine Pause
ein. So ergaben sich beim Mu-
stergerdt in der Praxis 5 bis
8 fps, aber nur solange man die
Maus nicht bewegt oder eine
der automatischen MeBfunktio-
nen aktiviert. Hiillkurven- und
X/Y-Modus sind zusammen mit
den eingangs erwihnten Punk-
ten einfach zu viele wichtige
fehlende Features.

Fazit

Keithleys PCIP hinterldBt zu-
sammen mit der Visual SCOPE-
Software einen zwiespiltigen
Eindruck. Ganz klar: In den
nichsten Versionen wird die
Qualitit allein durch Beseiti-
gung der vorhandenen Bugs
deutlich steigen. Trotzdem blei-
ben noch weitere wichtige
Funktionen, die man anschei-
nend gar nicht erst implemen-
tieren will. Fiir Hochschulen
und Lehrzwecke sicher interes-
sant, erscheint der Preis von
4002 DM im Testfeld aber viel
zu hoch gegriffen.

Imtec T3240

DaB man mit dem Produkt der
Firma Imtec im professionellen
MeBtechnikbereich gelandet ist,
wird spitestens bei Betrachtung
der Preisliste klar. Die Karte
(2 x20 MS/s, 32 KByte Spei-
cher) kostet 3550 DM inklusive
eines Treiberpaketes. Wer des
Programmierens nicht fahig ist,
darf fiir die passende DOS-Soft-
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ware noch einmal 400 DM ver-
anschlagen, selbstverstdndlich
beides zuziiglich Mehrwertsteu-
er (4542,50 DM). Dafiir be-
kommt man allerdings schon
hervorragende ~ Kombiscopes
(oder gleich mehrere Karten
dieses Tests). Unglaublich:
eine Offline-Auswertungssoft-
ware (entspricht dem Demo-
mode in der Tabelle) kostet gar
480 DM plus Mehrwertsteuer!
Seit der Elektronica existiert
allerdings  ein Paketpreis
‘T3240/Windows Software In-
sight’ von 4427,50 DM, so daf}
die DOS-Software rein rechne-
risch umsonst sein miif3te.

Welche besonderen Leistungen
rechtfertigen nun solcherlei? Im
einkanaligen Zustand erhoht
sich die Abtastrate auf 40 MS/s.
Der Speicher ist den Kanilen
beliebig zuweisbar. Auf der Pla-
tine befindet sich ein Anschlufl
fiir eine 8-Kanal-Logikanaly-
zer-Erweiterung (kostet extra)
sowie ein Anschluf} fiir einen
MeBbus, um mehrere Karten
gekoppelt zu betreiben. Als ein-
zige Karte des Tests weist die
T3240 zwei getrennte Trigger-
teile und zwei Zeitbasen auf.
Mit einer ausgefeilten Trigger-
logik (10 Standard-Triggermo-
di, weitere frei definierbar)

diirfte sich kein Signal finden,
welches nicht frither oder spiter
stehend dargestellt wird. Meist
darf man allerdings von spiter

ausgehen, denn die Logik erfor-
dert natiirlich auch eine nicht
unerhebliche Einarbeitung.

Nach soviel Vorschufilorbeeren
begann die Installation mit
einem Aha-Effekt, riihmen sich
doch Prospekt und Handbuch
gleich an mehreren Stellen fol-
gender Weltneuheit: ‘Nur die
Karte einstecken und das Pro-
gramm Scope starten (weder
DMA noch Interrupt werden
beansprucht)’ Erwartungs-
gemil versagte sich dieses PC-
Wunder dem Tester. Eine
Adressenkollision  erforderte
den Wechsel von $300 zu $320.
Nach der Hardwareidnderung
darf man per Texteditor eine
Datei editieren und das Pro-
gramm makeind.exe aufrufen,
welches das File scope.txt mit
den gednderten Adressen er-
zeugt. Komfortabel kann man
das wohl nicht gerade nennen
(eine Adresseninderung war bei
allen internen Kandidaten notig,
allerdings nur hier so umstind-
lich).

Bild 17 zeigt die Scope-Soft-
ware. Sie enthélt alle Features,
welche man von einem ausge-
zeichneten DSO erwartet. Da-
neben bietet sie eine variable
Mehrfenster-Technik, die eine
Darstellung beliebiger Ereignis-
se ermoglicht, denn jedem Fen-
ster lassen sich jeweils Kanile
oder Dateien frei zuordnen
(Bild 18). Dies geht soweit, dal3
man ein Signal in mehreren
Zoomstufen betrachtet, und der
Cursor sich in allen Fenstern
gleichzeitig bewegt. Wie der
Screenshot zeigt, handelt man
sich damit aber auch einen klei-
neren Bildschirm ein. Der Ver-
such indes, mit einem Vollbild-
fenster die Messung Recht-
ecl\/Ubelsch\\mﬂen so wie auf
den Ausdxuckcn der anderen
Kandidaten darzustellen, schei-
terte. Es ist in einem Fenster
nicht moglich, Kurven einzeln
zu verschieben.

Die Software ist durchaus be-
dienungsfreundlich, in einigen
Fillen aber auch sehr in diver-
sen Untermentiis verfranst. Gut:
F1 bis F6 lassen sich mit selbst-
definierten Makros belegen.
Auch ist eine Mausunterstiit-

Hindow

—KATST

Fa-HIKGLU F5-H1I F6-frei

Bild 17. Die Scope-Software der T3240, hier im
Ein-Fenster-Modus, erlaubt dank Averaging selbst
bei zehnfachem Y-Zoom eine gute Darstellung.

Hindow

Y-Ber: 6.4V
Level: SO0nU
arnl . : onu
SanpT : 1

Count: 1 |oHfF——%
TriagM:Flanke

More

Y-Ber:
Leval: 2i

ArnL . :

SanpT @

Count: 2048

TrigM:Flanke

F3-K1TST

FA-MIKGLU FS-M1i

Bild 18. Bis zu vier Fenster lassen sich beliebig
konfigurieren und mit ebenfalls beliebigen Daten fiillen.

zung fir X- und Y-Zoom in
Form der Balken an den Fen-
stern implementiert. Der Mar-
ker wird von einem Cursor un-
terstiitzt, beide geben sowohl X-
als auch Y-Werte aus. Im Info-
fenster werden dann — je nach
Voreinstellung — Mittelwerte
oder Min/Max der Spannungen
angezeigt. Unter 50 ms Ablen-
kung schaltet die Software den
Rollmodus ein, zur Betrachtung
von Hiillkurven existiert ein
Min/Max-Mode.

Der Ausdruck (Bild 19) erfolgt
entweder mit Meniis oder dem
Infofenster, in der Kopfzeile
1dBt sich noch etwas Text unter-
bringen. Uber die Funktion
Plotten ist angeblich ein dreizei-

liger Kommentar verfiigbar.
Dieser steht aber weder beim

Laden zur Verfiigung (Fileinfo
oder dhnliches), noch war er
nach einem Import des Plots in
WinWord irgendwo zu ent-
decken. Kurve und Fenster (es
1d6t sich immer nur ein Fenster

Gratis
anfordern!
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Jetzt wieder neu: Fishrende Design Tools fiir Windows, NT und Workstation

Der interessanteste Katalog
fir Elektronik-Entwickler

Alles iber: P> Schattungsentwurf B> Simulation P> Logikdesign P Layout B> Autorouter B> .. .

Refen Sienai
HOSCHAR | k5%

Systernelektronik GmbH / Ve’/"ﬂgen Sie f
. &E ratperm"/’(be
LN LT sexemp/g /

Postfach 2928 - 76016 Karlsruhe
Telefax 07 21/37 72 41

& o7 21/37 70 44
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Test

Hersteller Shamrock GmbH Metec GmbH TiePie engineering TiePie engineering Ing. Biiro Pohl
Miinchener Str. 26 Wiesenweg 45 Battenserreed 2 Battenserreed 2 Okerstr. 36
85238 Petershausen 29328 Miiden/Orize 9023 AR Jorwerd 9023 AR Jorwerd 12049 Betlin
Niederlande Niederlande
Beschreibung Interne A/D-D/A Karte Externes DSO Exteres DSO Inteme DSO Karte Extemes DSO
mit DOS-Software mit DOS-Software mit DOS-Software mit DOS-Software mit DOS-Software
min. System- XT, EGANVGA XT, EGANVGA XT, Hercules XT, Hercules XT, Hercules
voraussetzungen
Kanale 1 1 2 2 2
Abtastrate 166 kS/S, 32 MS/s 100 kS/s 2% 20 MS/s 1% 80 MS/s oder
Samples/Sekunde rechnerabhéngig 2x 40 MS/s
Aufidsung 8 Bit 8 Bit 12 Bit 8 Bit 8 Bit
Speicher keiner 8 kByte keiner 2x 32 kByte 2x 4 kByte
PC-Schnittstelle
Schnittstelle 8-Bit-ISA-Bus RS-232 Centronics/Parallel 8-Bit-ISA-Bus RS-232
IRQs nicht bendtigt COM x nicht benétigt nicht bendtigt COM x
Adressen (Hex) $000-$FFC COM x LPT x $000-$3FC COM x
Ausstatiung
Volt pro Div 500 mV 10mv-25V 100 mv-20V 5mvV-20V 2mv-25V
(Zoom 1/2/5/10) 13 Schritte 6 Schritte 12 Schritte 13 Schritte
Zeit pro Div (Scope) 200 us-500ms 1 us—65ms 05ms—2s 2us-02s 1us—1s
Integrierter Logikanalysator ~ Nein 16/32-Kanal optional ~ Nein Nein 2 x 8-Kanal
Ext. Trigger Nein Ja Nein Ja Ja
Triggerquelle CH1 Ch1, extern CH1, CH2 CH1, CH2, extem CH1, CH2, extem
X/Y-Modus Nein Nein Ja Ja Nein
Hardware-Offset Nein Ja Nein Ja Ja
Hullkurvendarstellung Nein Nein Nein Nein Nein
(Scope)
Vergleichsmodus Nein Nein Ja Ja Ja
Cursormessungen Nein XY XY XY XN
lauft in Windows DOS-Box ~ Nein Nein Ja Ja Ja
Online Hilfe Nein Nein Ja Ja Nein
Demomode Ja Ja Ja Ja Nein
Messungen
Darstellungsbandbreite* DC—1 kHz DC-1MHz DC-5 kHz DC-1 MHz DC—1 MHz
Frames/s (fps) 3 5 30 20 3 (Win 4)
Mindestpegel* <100 mV <5mV <10mV <5mV <5mV
Triggertest versagt versagt bestanden bestanden bestanden
Besonderes
Effektivwertmessung, Optional zweiter 2-Kanal-Voltmeter, 2-Kanal-Voltmeter, Mehrkanalkonzept,
DA-Ausgabe, FFT MeBkanal, Overscan-  FFT, Recorder, FFT, Recorder, galvanisch getrennte
Anzeige, H-/V-Sync, Autovoltage Autovoltage, Schnitistelle, ext. Clock
1 Jahr Update, Kalibriergenerator
ext. Clock fiir Tastkopf
Zubehé
nicht im Preis 1 Tastkopf 10:1, 2 Tastkdpfe 10:1, 2 Tastkopfe 10:1 nicht im Preis
enthalten RS-232-Kabel optional Batterie- enthalten
adapter
Bewertung
Installation @ @ @® @ @
Bedienung ® @® @® o © (Win +)
Funktionsumfang e (o) @ @@ O
Handbuch @ O O o O
Ausdruck (@) @ @D @@ ©0 (Win +)
Dateiarchivierung O e @@ @D O
Gesamtbewertung*
ee O 6) (CC] (e}
Anbieter
Bitzer Digitaltechnik Metec GmbH Bitzer Digitaltechnik Bitzer Digitaltechnik Ing. Biiro Pohl
Postfach 1133 Wiesenweg 45 Postfach 1133 Postfach 1133 Okerstr. 36
73601 Schorndorf 29328 Miiden/Ortze 73601 Schomdorf 73601 Schomdorf 12049 Berlin
Tel. 07181/68282 05053/6 61 07181/68282 07181/68282 030/6213433
Fax 07181/66450 05053/6 69 07181/66450 07181/66450 030/6213433
Garantie 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr 1Jahr
Preis nach Liste
inkl. MwSt 405 DM 698 DM 880 DM 1745 DM 1800 DM
©6 sehr schlecht @ schlecht O durchschnittlich @ gut @@ sehr gut
* siehe Text
1 Je nach Raster und Zoom bis 150 ns
2 Nur mit Tastkopf 10:1
3 Nur bei repetitiven Signalen
4 Die Gesamtbewertung beriicksichtigt besonders den praktischen Nutzen als Oszilloskop/DSO.
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PC Scope 200+

Clock Computer Inc.,
Taiwan

Inteme DSO Karte
mit DOS-Software
386, EGA/VGA,
Coprozessor

2

1x200 MS/s oder
2x100 MS/s

8 Bit

64 kByte

8-Bit-ISA-Bus
nicht bendtigt
$280-$2B0

10 mv-2V

8 Schritte

0,25 us—50's
8-Kanal

Nein (nur fir LA)
CH1, CH2, LA
Nein

Ja

Ja (Zoom/x)

Nein
XY
Ja
Ja
Ja

DC-10 MHz?
15

<10mVv
versagt

Echtzeit FFT (lauft
gleichzeitig mit LA
und DSO), Filter,
Kalibriergenerator
flr Tastkopf

2 Tastkdpfe 10:1,
AnschluBset LA

® 000@®®®

Wilke Techn. GmbH
Krefelder Str. 147
52070 Aachen
0241/1540 71
0241/1584 75

1 Jahr

3438,50 DM

Keithley PCIP
Keithley Instruments, Inc.,
Taunton, USA

Interne DSO Karte mit
DOS- und Win-Software
386, VGA, DOS 5.0,
Windows 3.1

2

2x20MS/s

8 Bit
1x 2 kByte oder
2x1 kByte

8-Bit-ISA-Bus
nicht bendtigt
$000-$3F8

5mV-5V

10 Schritte

200 ns—500 ms
nein

Ja

CH1, CH 2, extem
Nein

Ja

Nein

Ja
XY
entfallt
Ja

Ja

DC-10 MHz 28
8

<5mV
versagt

2 Zeitbasen, Signal-
rechner, umfangreiche
Programmier-
anbindungen,
Equivalent Sampling

nicht im Preis
enthalten

(@) 08(430@8

Keithley Instr. GmbH
Landsbergerstr. 65
82110 Germering
089/84 93070
089/849307 85
keine Angaben

4002 DM

T3240

Imtec GmbH
Uhlandstr. 16
71522 Backnang

Inteme DSO Karte mit
DOS- oder Win-
Software, XT, 286

2 Versionen

2

1 x40 MS/s oder
2x20 MS/s

8 Bit

1% 32 kByte oder

2 x 16 kByte

8-Bit-ISA-Bus
nicht bendtigt
$200-$3E0

20mv-10V

9 Schritte
5us-50s'
8-Kanal optional
Ja

CH1, CH2, extern
Ja

Nein

Ja (Min/Max)

Ja
XY
Ja
Nein
Nein

DC-2 MHz
10-25*
<5mV
bestanden

MeBbus, 2 Zeitbasen,
2 Triggerteile,
optional Windows-
Software, ext. Clock

nicht im Preis
enthalten

® @@O®O0DO

Imtec GmbH
Uhlandstr. 16
71522 Backnang
07191/63042
07191/87660

1 Jahr

4542,50 DM
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Kurven Info |
TotalG:
TotalR:16384 |- ;
2
TotalB: 8
8
Totalo: Eol Lo I . 200us/Div,
uG: -1.2ms  -800us  -400us 0 400us 800us 1.2ms 1.

AaUR: -2.95Ux
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J
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-2V
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0 400us 800us 1.2ms 1.6

Bild 19. Entspricht einem Screenshot; Ausdruck der
Scope-Software der T3240. In der Kopfzeile steht das
Druckdatum und etwas selbstdefinierter Text.

plotten) sahen dagegen fehler-
frei aus.

Natiirlich ist hier auch eine FFT
moglich. Diese handelt das
Handbuch mit knappen 1 1/4
Seiten ab, auf denen der interes-
sierte Leser lediglich erfihrt,
dafBl sie immer mit 4096 Punk-
ten mif3t und die Modi Normal,
Linear, Logarithmisch und Pha-
senwinkel erlaubt. Die Skalie-
rung der Y-Achse im FFT-Be-
trieb dndert sich nach einer lo-
garithmischen Messung jedoch
nicht, Averaging oder MeRfen-
ster sind nicht vorhanden und
eine Frequenzvorwahl fiir hohe-
re Genauigkeit nicht vorgese-
hen. Damit bleibt die FFT weit
hinter den durch andere Test-
teilnehmer geweckten Erwar-
tungen zurlick und entspricht
absolut keinen professionellen
Anspriichen. Vermifit wurde
auch Hardware-Offset.

Die T3240 versagte sich leider
einer Beurteilung der MeBrate.
Sie verindert selbige stindig,
schwankt bei 0,5 ms/Div zwi-
schen 25 und 10 fps. Dies ist
aber allemal ausreichend fiir
eine angenehme Darstellung.
Kritisch ist dagegen die Umset-
zung der Zoomfunktion zu be-
werten. Wihrend allgemein ein
Standardmodus mit bekannter
Punktanzahl/Div definiert ist,
hat man bei Imtecs Scope nicht
die geringste Ahnung, ob man
schon software- oder noch hard-
wareméfig zoomt, da sich Spei-
chergroBe, Samplezeit und gra-
fischer Zoom in stindig dndern-
den Zusammenhingen befin-
den. In groBeren Zoomstufen
konnte man von der Abschal-
tung des Dot-Join Hilfe erwar-
ten, dem ist aber leider nicht so.
Da die Punkte gezoomt als brei-

te Balken erscheinen, sind sie «
immer noch verbunden.

Fazit

Imtecs T3240 gibt grundsitzlich
ein gutes DSO und einen eben-
solchen Oszilloskopersatz ab.
Die Arbeit in mehreren Fen-
stern ist jedoch umstindlich und
gewoOhnungsbediirftig. Zwei ge-
trennte Triggerteile und zwei
Zeitbasen sind sicher bemer-
kenswerte Features, im Sinne
des Tests jedoch nicht erforder-
lich. Hier wire eher ein schnel-
ler zu bedienender und weit um-
fangreicherer Software- sowie
Hardware-Offset gefragt. Kurz:
gut, aber teuer.

Das Wort zum
SchluB

Von den getesteten Geriten kann
keines ein herkémmliches analo-
ges Oszilloskop vollstindig er-
setzen. Dies trifft allerdings auch
auf einige teure Stand-alone-
DSOs zu, welche trotzdem ihre
Freunde finden. Und so bleibt
auch hier die Erkenntnis, da} bei
Verzicht auf Messungen iiber
1 MHz einige Gerite schon sehr
nah an die analoge Welt heran-
kommen und dabei viele niitzli-
che Merkmale aufweisen, von
denen ‘normale’ Oszilloskope, ja
selbst Kombiscopes, nur triu-
men konnen. Das Thema ver-
spricht auf jeden Fall weiterhin
Spannung, eine Fortsetzung ist
also keine Frage. roe

Literatur

[1] Gut kombiniert! Multifunkti-
ons-Scopes im Test, Eckart
Steffens, ELRAD  3/93,
S. 50 ff.
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Claus Kiihnel,
Klaus Zahnert

Wenn die acht 1/O-
Leitungen der BASIC-
Briefmarke knapp
werden, ist guter Rat
teuer. Setzt man zwei
‘Zacken’ des smarten
Kleinst-Controllers fir
den Zweidrahtbus I2C
ein, kann man die Ein-/
Ausgabemadglichkeiten
eindrucksvoll
erweitern. Jetzt noch
zwei weitere Leitungen
der Briefmarke zur
seriellen Schnittstelle
an einen Hostrechner
angeschlossen und
schon steht die
Verbindung zwischen
I2C und PC.

Drahtseilakt

12C-Erweiterungen fiir die BASIC-Briefmarie

Die BASIC-Briefmarke hat

in ELRAD schon mehrfach ge-
zeigt, was in ihr steckt: Ein
kompletter Mikrocontroller mit
acht frei konfigurierbaren I/O-
Leitungen. Die P-BASIC-Be-

fehle erlauben eine einfache
Programmierung. Neben digita-
ler Ein- oder Ausgabe kann
auch ein veridnderlicher Wider-
stand abgefragt (A/D-Umset-
zung) oder ein pulsbreitenmo-
duliertes Signal (D/A-Umset-
zung) ausgegeben werden. Es
lassen sich in ihrer Linge defi-
nierte Pulse ausgeben und an-
kommende Pulse vermessen.
Zusitzlich konnen asynchrone
serielle Interfaces (zum Beispiel
RS-232) zur Kommunikation
von BASIC-Stamps untereinan-
der oder mit einem iibergeord-
neten Rechner aufgebaut wer-

den. Limitierend wirkt aller-
dings die Zahl der zur Verfii-
gung stehenden I/O-Leitungen.

Eine optimale Funktionserwei-
terung der BASIC-Briefmarke
erreicht man mit 1°C-Bus-Bau-
steinen. Diese Entwicklung von
Philips besitzt einen seriellen,
bidirektionalen Zwei-Draht-Bus
zur Kommunikation und stellt
allerhand Peripheriefunktionen
zur Verfiligung.

Der 12C-Bus besteht aus dem
Taktsignal SCL und der Daten-
leitung SDA. Uber SCL be-
kommt jeder Baustein am Bus
das Taktsignal zum Schreiben
und Lesen der seriellen Daten
zugefiihrt. Der AnschluBl SDA
dient als bidirektionale Leitung
dem Datenaustausch. Das Soft-

wareprotokoll  bestimmt die
Richtung des Datentransfers.
Fiir die Erweiterungen der
BASIC-Briefmarke =~ kommen
beispielsweise ~ die  beiden

CMOS-Bausteine PCF8591 und
PCF8574 in Betracht: Ein 8-
Bit-A/D-D/A-Wandler und ein
8-Bit-1/0-Port.

Analog rein-raus

Der Baustein PCF8591 vereint
auf einem Chip einen 4-Kanal-
A/D-Wandler nach dem Verfah-
ren der sukzessiven Approxima-
tion und einen D/A-Wandler.
Beide Umsetzer arbeiten mit
einer Auflosung von 8 Bit. Zur
Speisung ist lediglich eine Span-
nung zwischen 2,5V und 6 V er-
forderlich. Der Eingangsmulti-
plexer erlaubt verschiedene Kon-
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figurationen der vier Analog-
einginge. Hinter dem Multiple-
xer sorgt eine Sample&Hold-
Stufe fiir die korrekte Abtastung
der Eingangsspannungen. Die
Referenzspannung ist dem Bau-
stein extern zuzufiihren. Wenn
die Betriebsspannung hinrei-
chend stabil ist, geniigt sie auch
als Referenzspannung.

Den fiir die A/D-Umsetzung
und den Abgleich des Puffer-
verstirkers erforderlichen Takt
kann wahlweise der interne
oder ein externer Oszillator be-
reitstellen. Durch die Beschal-
tung des Pins EXT wird zwi-
schen internem und externem
Oszillator gewihlt.

Bild | zeigt den Aufbau des
PCF8591. Mit den AdreBbits
AQ...A2 lidft sich aus mehreren
identischen Bausteinen am I*C-
Bus der Gewiinschte aus-
withlen. Im allgemeinen legt
man die betreffende Subadresse
direkt am Baustein {iber Lot-
briicken, Jumper oder DIL-
Schalter fest (Tabelle 1).

I/0-Expander

Der Baustein PCF8574 (Bild 2)
stellt acht quasi-bidirektionale
[/O-Leitungen PO...P7 zur Ver-
fligung. Die Ausginge sind als
Open-Drain-Ausginge ausge-
fiihrt und konnen zur direkten
Ansteuerung von LEDs mit ma-
ximal 25 mA belastet werden.

Ein Interruptausgang /INT si-
gnalisiert dem steuernden Mi-
krocontroller, daf sich die Be-
legung am I/O-Port geiindert
hat. Zur Speisung ist eine Span-
nung zwischen 2,5V und 6 V
erforderlich. Mit AO...A2 sind
bis zu acht solcher I/O-Expan-
der am I°C-Bus verfiigbar. Der
PCF8574-A hat eine andere
Basisadresse und erweitert so
die Zahl der anzuschlieBenden
Bausteine auf insgesamt 16.

12C-Bus

Zur Kommunikation mit einem
I>C-Bus-Baustein sendet der Mi-
krocontroller (Master) zuerst ein
AdreBbyte. Darauf erfolgt der
Datenaustausch mit dem adres-
sierten Baustein. Dem ersten
tibertragenen Datenbyte konnen
beliebig viele weitere folgen.

Bild 3 zeigt die wesentlichen
Grundmuster auf dem I>C-Bus.
Getrennt werden einzelne Bytes
durch ein  Acknowledge-Bit
ACK. welches der angesproche-
ne Baustein bei ordnungsgemiis-
sem Datentransfer als High-Si-
gnal an den Master sendet. Den
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Abschlufb  (einer mehrfachen
D/A-Umsetzung zum Beispiel)
bildet die STOP-Bedingung des
I°C-Bus-Protokolls.

Bei der DA-Umsetzung gibt es
eine Besonderheit. Auf das
AdreBbyte folgt zundchst ein
Controlbyte zur Steuerung des
Bausteins (Tabelle 2). Das Ana-
log-Output-Enable-Flag  AOE
schaltet den DA-Umsetzeraus-
gang in den aktiven (AEO=1)
oder hochohmigen (AEO=0)
Zustand. Die beiden Bits
CONF1 und CONFO ermogli-
chen vier verschiedene Ein-
gangskonfigurationen iiber den
Eingangsmultiplexer. .Ein ge-
setztes Auto Increment Flag Al
inkrementiert nach erfolgter
AD-Umsetzung  automatisch
den Eingangskanal fiir die néch-
ste Umsetzung. Auf diese
Weise lassen sich sehr leicht zy-
klische Abfragen mehrerer Ein-
gangskandle  programmieren.
Die beiden Adrefibits AN1 und
ANO selektieren den umzuset-
zenden Eingangskanal.

Fiir die A/D-Umsetzung kenn-
zeichnet das gesetzte Bit DO
Lesezugriffe auf den PCF8591.
Gemil dem zuvor beschriebe-
nen Kontrollregister werden
A/D-Umsetzungen ausgelost.
Mit der Ubertragung des je-
weils ersten Datenbits startet
die A/D-Umsetzung. Das Er-
gebnis  dieser  Umsetzung
kommt mit dem niichsten Byte
zum Master. Somit startet beim
Lesen des n-ten Datenbytes die
n+1-te Umsetzung. Die STOP-
Bedingung schliefit die Wand-
lung ab. Das Lesen und Schrei-
ben des I/O-Expanders ge-
schieht in der gleichen Weise,
allerdings ohne Controlbyte,
also nur mit Adre3- und Daten-
byte. Bit DO kennzeichnet wie-
der den Schreib- beziehungs-
weise Lesezugriff.

Verdrahtung

Das komplette Schaltbild der zu
einem [/O-Modul erweiterten
BASIC-Briefmarke zeigt
Bild 4. Der Einfachheit halber
wird die Schaltung mit einer ex-
tern stabilisierten Spannung von
5 V versorgt und die Referenz-
spannung VREF direkt von die-
ser Spannung abgeleitet.

Der  Anschluf  EXT des
PCF8591 wurde an GND ge-
legt, um den internen Oszillator
zu aktivieren. Vom Anschluf3
OSC kann die zwischen
750 kHz und 1,25 MHz liegen-
de Oszillatorfrequenz abgegrif-
fen werden. Der Interruptaus-

Baustein D7 Dé D5 D4 D3 D2 Di
PCF8591 1 0 0 1 A2 Al AD
PCF8574 0 1 0 0 A2 A1 A0
PCF8574A 0 1 1 1 A2 Al AD

DO

R=1;W=0
R=1:W=0
R=1:W=0

Tabelle 1. Adressierung der Bausteine PCF8591 und

PCF8574/8574A.
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 AOE CONF1 CONFO 0 Al AN1  ANO
Tabelle 2. Controlbyte des 8591.
AouT vee
15 T
AING QL sample 28 vreF
ANy O Analogsignal
ANz O Wiltipexer Widerstands -
AIN3 g Teilerkette
DAC
Sukzessive Approximation
Register/ Lagik :> L 24 sono
st L « 1 Steuer- ADC- i DAC-
euertogi 1 1 register Register | Register
- 108 sct
f f 1 i 1%c-Bus-
Steuerung
osc@sl oszillator [ :]9 spa
PCF 8591
112 Jg 5 6 17
EXT A A AZ

Adrefi-Setzeingang

Bild 1. Innereien des A/D-D/A-Wandiers PCF8591.

Interrupt-
Logik

TP-Filter

-

}

1°C-Bus-

Eingangs-

filter Stederung

Schiebe -

Register

Port

E/A-

Schreiben

Lesen

Einschalt-

Rese!

PCF8574

Bild 2. Der I/0-Expander PCF8574 kann mit seinen

Ausgangsleitungen direkt LEDs treiben.
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gang des  I/O-Expanders
PCF8574 fiihrt an I/O-Pin D2
der Briefmarke. Wenn ein An-
wenderprogramm diesen Ein-
gang pollt, konnen Pegelwech-
sel am Port festgestellt und die
Abfrage eingeleitet werden.

Die Softwarebeispiele zeigen
die Funktionsweise des I/O-Mo-
duls. Die Listings sind auch in
der ELRAD-Mailbox (Tel.
05 11/53 52-4 01)  erhiltlich.
Der Vereinbarungs- und Initia-
lisierungsteil der Programme ist
weitgehend identisch. Den vier
Analogeingiingen des Wandler-
bausteins wird iiber die Poten-
tiometer R9...R12 eine einstell-
bare Gleichspannung zugefiihrt.

Der analoge Ausgang fiihrt un-
gepuffert nach aufien und ist hier
nur zum Anschluff von Digital-
voltmeter und/oder Oszilloskop
vorgesehen. Am I/O-Expander
sind zwei Tasten und zwei LEDs
angeschlossen, um die Betrach-
tung der digitalen Ein-/Ausgabe
zu ermoglichen.

Zunichst soll die Briefmarke
eine angenidhert sinusformige
Spannung am angeschlossenen
D/A-Wandler ausgeben (Li-
sting 1). Leider besitzt der
BASIC-Dialekt der Briefmarke
keine Sinusfunktion. Daher
wurden im EEPROM die Stiitz-
stellen einer kompletten Periode
der auszugebenden Sinusfunkti-
on abgelegt. Mit 24 Stiitzstellen
erhillt man einen Phasensprung
von jeweils 15° Eigentlich
wiirden die Funktionswerte von
0°...90° geniigen. So konnte
man bei gleichem Speicherbe-
darf eine hohere Auflosung er-
reichen. Das erforderliche Pro-
gramm wiire jedoch aufwendi-
ger und langsamer.

Am Anfang des EEPROMs
liegt die Sinustabelle im soge-
nannten User-Bereich. Der aus-
filhrbare Code wichst vom
Ende (hohere Adressen) auf
diesen Bereich zu. Zuerst initia-
lisiert das Programm den I’C-
Bus. Die Endlosschleife (Label
‘loop’) gibt nun eine Periode
der abgespeicherten Sinusfunk-
tion aus. Nach der Ausgabe der
Startbedingung wird die Adres-
se des A/D-D/A-Konverters ge-
sendet und mitgeteilt, dal
weitere Schreibvorginge fol-
gen. Das sich anschlieBende
Controlbyte (PCF8591 _ctrl =
%01000100) bewirkt ein En-
able des D/A-Konverter-Aus-
gangs und stellt die Betriebsmo-
di des A/D-Konverters ein (Die
Initialisierung des A/D-Konver-
ters erfolgt immer iiber den
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D/A-Konverter). Nun konnen
nacheinander die 24 Datenbytes
geschickt werden, bevor das
Protokoll mit der Stoppbedin-
gung abgeschlossen wird. Die-
ser Vorgang wiederholt sich
nun fortwihrend.

Auf Sendung

Fiir das Senden eines Bytes an
den I’C-Bus ist die Subroutine
trans zustindig. In der Varia-
blen iobyte wird das zu senden-
de Byte an die Routine iiberge-
ben. Die serielle Ubertragung
beginnt mit dem MSB (pin0 =
bit7). Nach der Ausgabe eines
Clockimpulses (pulsout scl,1)
von 10 us wird der Rest des Da-
tenbytes noch eine Stelle nach
links verschoben (iobyte =
2 x iobyte) und die Ausgabe-
prozedur wiederholt sich. Die
bitweise  Adressierung  des
Bytes b0 vereinfacht dabei den
seriellen Datentransport durch
abwechselnde Schiebeoperatio-
nen und Bitausgabe.

Nach jedem iibertragenen Byte
wird unabhiingig von der Stel-
lung als Master oder Slave als
Kennzeichen eines fehlerfreien
Byteempfangs und weiter beste-
hender Empfangsbereitschaft
vom Empfianger (Receiver) ein
Acknowledge-Bit gesendet, das
fiir den Sender (Transmitter)
zur Auswertung bereit steht. Fiir
diesen Zeitpunkt muf} ein sen-
dender Master seine SDA-Lei-
tung auf Eingang schalten. Das
von der BASIC-Stamp empfan-

gene Acknowledge der PCF-
Schaltkreise wird fiir die fol-
genden Beispiele, wenn Ack-
nowledge High-Pegel fiihrt, zu
einer Meldung an den Hostrech-
ner verarbeitet. Dazu dient die
Subroutine ‘message’.

Quittung

Das Acknowledge-Bit unter-
stiitzt den fiir den originalen
I>C-Bus typischen Multimaster-
Betrieb mit wechselnden Quel-
len fiir das Start-Stop-Timing
und der darin eingebetteten
Byteiibertragung. Fiir die fol-
genden Beispiele ist die BASIC-
Stamp immer Master. Unabhén-
gig von der programmtechni-
schen Auswertung des Acknow-
ledge-Bits  ist aber  das
Bus-Timing zwischen SDA und
SCL im 9. Takt der Byteiibertra-
gung genauestens zu beachten.

Das Gegenstiick zur beschriebe-
nen analogen Ausgabe des
PCF8591 ist das Lesen des
A/D-Wandlers. Listing 2 zeigt
ein Programm, welches in einer
Endlosschleife den A/D-Kon-
verter abfragt und die ermittel-
ten Werte iber die serielle
Schnittstelle an einen ange-
schlossenen Hostrechner sendet.

Bevor die mit dem Label loop
gekennzeichnete Endlosschleife
beginnt, erfolgt die Initialisie-
rung des A/D-Wandlers. Wie
im ersten Beispiel bereits er-
wihnt, mufl hierzu der D/A-
Konverter mit dem Controlbyte

(PCF8591_ctrl = %01000100)
beschrieben werden. Die vier
Analogeingiinge arbeiten mas-
sebezogen (single ended input).
Durch das gesetzte Autoincre-
ment Flag wird nach einer erfol-
gen Umsetzung in den néchsten
Kanal umgeschaltet.

In der Endlosschleife beginnt
die Abfrage des Wandlers nach
der Startbedingung und dem
Senden der Adresse durch vier-
maliges Lesen des PCF8591.
Das in der Variablen ‘iobyte’
abgelegte Datenbyte wird dann
tiber die serielle Schnittstelle an
einen angeschlossenen Host-
rechner gesendet, bevor der Zy-
klus durch die Stoppbedingung
abgeschlossen  wird. Dieser
Vorgang kann sich nun endlos
wiederholen.

EinbahnstraBe

Der I/0-Expander erweitert die
Moglichkeiten der digitalen
Ein-/Ausgabe an der BASIC-
Briefmarke. Beim PCF8574 ist
allerdings zu beachten, daf} die
Umschaltung von Ausgang zu
Eingang und umgekehrt nicht
bitweise, sondern nur bezogen
auf den gesamten Port moglich
ist.

Ein drittes Programmbeispiel,
das in der ELRAD-Mailbox er-
hiltlich ist, zeigt, wie die Abfra-
ge der Taster S1 und S2 organi-
siert ist und in Abhéngigkeit von
einer Tastenbetitigung die bei-
den LEDs angesteuert werden.

Lxlk- R&

T —
R3| R0 R R12| 220R

R1 . 3
R L Aing AouthE ::2
2K 2l AT
. 3 AINZ S VREF oS A I
D Joms 2 INg
t AGND| 3
Lvee AOUT 0SZ/DVM
GND ! et .
l 1% oscl!
- Al " c1 -L R13
2 100 12k
Az scL Tr‘
VREF ] VREF=26V R 14
vee oo SDA —
Tk
R2 vee VCC =5V
Rz vee
= OSC] RS []R6
Ui R3 ] 1wk Lhok
BASIC Stamp Wr
4 )
13 13 i Pl
D7 I—‘ iNT P1 =
oy b pafe pz b
psfi— Blvee @ paft Pz 51 s2
D% k t o4 ]90 P5
0% : . P8 11 P&
o scL Sk P7 LEDY
51 1,y i () D1 330R
6 SDA 2 o
Y} 1 RS
F3 scfi DGND
2 ; LED2 3308
Hoeno soaf> D 3
ke
[/0 -Modul

Bild 4. Die BASIC-Briefmarke als Briicke zwischen RS-232 und I2C.
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Zusiitzlich zu den Busleitungen
SDA und SCL verfiigt der 1/O-
Expander iiber einen low-akti-
ven Interruptausgang /INT, der
eine Signalinderung an einer
der in Eingangsrichtung pro-
grammierten Portleitung mar-
kiert. Damit ist ein Austritt aus
der Abfrageschleife moglich.
Entsprechend dem eingegebe-
nen Tastenmuster leuchten die
LEDs. Zur Vermeidung eines
dabei moglichen Kurzschlusses
der auf Ausgang stehenden Ta-
stenleitungen sind diese auf LO
programmiert.

Bevor das Programm in die
Endlosschleife zur Abfrage der
Interrupt-Leitung eintritt, sind
die Portleitungen auf High und

gleichzeitig auf Eingang zu
schalten. Wird innerhalb der
Endlosschleife ein Interrupt
festgestellt, dann erfolgt eine
Verzweigung in die Subroutine
zur Abfrage des Ports. Eine
weitere Routine tibernimmt die
Ausgabe des betreffenden Da-
tenbytes an den Port.

Die Programmbeispiele sollten
die prinzipielle Vorgehensweise
bei der Kommunikation der
BASIC-Stamp mit [>C-Periphe-
rieschaltkreisen gekldrt haben.
Anpassungen an konkrete Ap-
plikationen sind einfach nach-
zuvollziehen. Eingefiigte
Debug-Befehle (teilweise aus-
kommentiert) erlauben das fiir
die BASIC-Briefmarke typische

Listing 1
‘program sinout

‘continous DA sinus with

‘1/0-declarations

‘Sinus von 0 15 30 45 60 75

iobyte = adress #
gosub trans '
iobyte = control

gosub trans

for i=0 to 23
read i,iobyte

'

gosub trans
next i
gosub stop
goto sinus

low sda
low scl
return

start:

stop: high scl
high sda

return

for j = 0 to 7
pin0 = bit7

trans:

iobyte =

next j

dirs = sda_in
high scl

if pin0 = 1
low scl
dirs = sda_out
low sda
return

message:
return

‘transmission between STAMP and PCF8591 :
I12C-interconnection

symbol scl = 1 ‘clock -output
symbol sda = 0 ‘data -output
symbol rxd = § 'rg232 from PC -input
symbol txd = 7 'rs232 to  BC -output
‘constants
symbol baud = N2400
symbol sda_in = %10000010
symbol sda_out = %10000011
'variables
symbol iobyte = b0 'working reg. ser., <<->> par.
symbol adress = b2 !
symbol control = b5
symbol i = b6 *i,j = common variable
symbol j = b7
symbol stackl = b8
symbol stack2 = b9

eeprom 0,(128,161,192,218,239,252,255,252,239,218,192,161)
‘Sinus von 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345

WA I N *resestbaa vtk haxkadarhhasts

‘only while syntax-test without STAMP
‘preset port for scl,sda,rxd,txd,int

'PCFB8591 write vor subadress %000
‘4-chan,.switched ADU, 1*DAU

eeprom (128, 95, 64, 38, 17,
TREtktRERERRRERRRERARS
'BSAVE
dirs = sda_out
high scl ‘preset scl,sda:
high sda
adress = %10010000
control= %01000100
sinus: gosub start /

not interruptet chain
of followed data

‘one period

debug i,iobyte

‘endless output

'subprogramms AEAERRR AR AR R AR R AR F AR A RS Kb AR R R R IR AT RN
‘only once, beginning data transfer

‘not used for continous transmission

'actual databyte filled in iobyte
‘copy bit from iobyte: MSB to SDA
pulsout scl,1 ‘clockhigh while act. bit on SDA

2 * iobyte 'next bit with shift right

‘debug j,pin0

‘sda going input for recieve ack.
then message ‘test aknowledge

‘sda returns to output

serout txd,baud, (" ACKN=1 ")

90 105 120 135 150 165

0, 8, 17, 38, 64, 95)

inact. connection i2c

Monitoring der Datenbewegung
auf dem Bildschirm des ange-
schlossenen PC.

Wem iibrigens die BASIC-
Briefmarke als I>C-Interface zu
grof} sein sollte: Die Miniaturi-
sierung macht vor fast nichts
Halt. Inzwischen ist der gleiche
Controller auch in SMD-Aus-
filhrung als ‘BASIC-Knopf
verfiigbar. Damit 1@t sich ein
Seriell-zu-1>’C-Adapter ~ ohne
weiteres in einem Stecker-
gehiduse aufbauen. cf
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Listing 2
'Program ANAIN.BAS

'with I2C-interconnection

'I/0-declarations

IRRR AR R AR AR LR R TR Rk

'BSAVE

high scl
high sda
gosub start
iobyte=PCF8591 wrt
gosub trout
iobyte = PCF8591 ctrl
gosub trout
iobyte = 25
gosub trout
gosub stop
loop: gosub start
iobyte =
gosub trout
gosub trin
pause 500
debug iobyte
serout TxD,baud, (icbyte)
gosub stop
goto loop

low sda
low scl
return

start:

high scl
high sda
return

stop:

trout: dirs = sda_out

for j =0 to 7
pin0 = bit7
pulsout scl,10
iobyte = 2*iobyte

next j
gosub ackn
return
trin: dirs = sda_in
for j = 0 to 7
iobyte = 2 * iobyte
high scl
bit0 = pin0
low scl
next j
gosub ackn
return

ackn:
high scl
if pin0 =
low scl
dirs = sda_out
low sda
return

return

‘transmission between STAMP and PCF8591

symbol sda = 0 'data -output,input
symbol scl = 1 'clock -output
symbol int = 2 '/INT from PCF8574 -input
symbol rxd = 6 'RS232 from PC -input
symbol txd = 7 ‘R§232 to PC -output
'constants
symbol baud = N2400 * gerial transm, rate
symbol PCF8591 rd = %10010001 ' read PCF8591
symbol PCF8591 wrt = %10010000 ' write PCF8591
symbol PCF8591 ctrl = %01000100 * 4-chan.switched ADU
symbol sda_in = %10000010 * STAMP dirs preset
symbol sda_out = %10000011
‘variables
symbol iobyte = b0 ‘working register ser. <<->> par.
symbol i = bl 'i,j = common variables
symbol j = b2

MAI N Ak EARRRRE AR R AR AR R NN
‘only while syntax test without STAMP hardware

'preset scl,sda for inact. intercon. i2c

'Init four channel autoincr.
'ADU constant value

‘DAU constant value

’four-channel single-mode ADU

PCF8591 rd ' with ser. transmission to PC

'endless loop

'Bubprcgrﬂmms R R R R R A R R R )
'begins transmission

‘terminates transmission

"loop for iobyte

‘copy actual bit: MSB to SDA
‘clockhigh while bit on SDA
‘next bit with shift left
'debug j,pin0

'pause 200

dirs = sda_in 'sda going input for recieve ack.
1 then message 'test aknowledge bit

' sda returns to output

message: serout txd,baud, (" ACKN=1 ")
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Drehschalter

Schaltstrom bei 250V 0,15A max 5A
max 300V, Achse 6mm

Printkontakt
DS IPC 2.15 1 Pol 12 Stellungen
DS 2PC 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS 3PC 215 3Pole 4 Stellungen
DS 4PC 2.15 4Pole 3 Stellungen
Bestelinummer. Létkontakt
DS 1 2,15 1 Pol 12 Stellungen
DS 2 2.15 2Pole 6 Stellungen
DS3 2.15 3Pole 4 Stellungen
DS 4 2.15 4Pole 3 Stellungen

Relais

2xUM 2 Amp

o &

Hahe 10mm

FBR221 6 Volt= 4.15
FBR221 12 Volt= 4.15
FBR221 24 Volt= 4.15
1XUM 8Amp Liegend

§ ;

£
G2LI13PH 6 Volt= 430
G2L113PH 12 Volt= 430
G2L113PH 24 Volt= 430

1xUM 8 Amp stehend

Hahe 25mm

G2L113PV 6 Volt= 4.30
G2L113PV 12 Volt= 4.30
G2L113PV 24 Volt= 4.30

2xUM 5 Amp stehend

P

: i
L =
G2R 6 Volt= 4.95
G2R 12 Volt= 4.95
G2R 24 Volt= 4.95

REICHELT

ELEKTRONIK

26382 Wilhelmshaven

MarktstraBBe 101-103

Postfach 1040

26358 Wilhelmshaven
Tel-Sammet-Nr. 044 21/2 63 81
Telefax 044 21/2 55 45
Anrufbeantw. 0442127677

Katalog kostenlos!

Versand ab DM 10,-/Ausiand ab DM 100.-
Versand per Nachnahme oder
Bankeinzug
(aufter Behorden, Schulen, usw )

Versandkostenpauschale
Nachnahme DM 7,00
Bankeinzug DM 5,00
UP! DM 9.00
ab 10kg nach Autwand

TAE -
AnschluRdosen

UP = Unterputz

E-kodi

TAE 6F-AP 3.45

TAE 6F-UP 4.60

N-kodiert

TAE 6N-AP 345 ET

TAE 6N-UP 4.60

E/F-kodiert

TAE 2x6FF-AP 5.10 E

TAE 2x6FF-UP 6.20 A
[F-|

TAE 2x6NF-AP 3.95

TAE 2x6NF-UP 535

N/E/F-kodiert

TAE 3x6NFF-AP 4.80 «B @ g

TAE 3x6NFF-UP 630 W

N/F/N-kodiert

TAE 3x6NFN-AP 425 ﬁ g U

TAE 3x6NFN-UP 575 W g

TAE-AnschluRkabel

AE-F-Stecker / AS4-St
(6]
TAE 4FA 3m ] 520
TAE 4FA 6m  lli=id 620
TAE 4FA 10m 7.00
TAE 4FM 3m 520
TAE 4FM 6m m 5.80
TAE 4FM 10m 650
TAE-F-Stecker/Modular 64
TAE 4FWS 3m 520
TAE 4FWS 6m 5.60 o
TAE 4FWS 10m 6.65
TAE 4FWS 15m 7.40
TAE-N-Stecker/Modular 6-4
TAE 4NWS 3m 310
TAE 4NWS 6m 6.10 &f’
TAE 4NWS 10m 7.10
TAE 4NWS 15m 775 i
=
$ messa
TAE 6F-S 130

i 8 TAE 6N-S 1.30
L !
<L (*,-)‘ TAE 6F-K 3.20
— TAE 6N-K 320

Ethernet-
AnschlufR-Dosen

AnschluBflexibilitit
bei hochster Sicherheit

EAD-AP 44.50 Aufpuczdose
EAD-UP 44.50 Unterpuczdose
EAD-2M 29.80 AnschluSkabel 2m
EAD-3M 37.00 Anschlukabel 3m
EAD-5M 42.00 AnschluBkabel Sm
EAD-™M 57.00 AngchluBkabel 7m

Speicher

EProms
27C64-150 8Kx8 5.40
27C64-200 8Kx8 5.30
27C128-150 16Kx8 6.20
27C256-120 1k 6.55
27C256-150 32xxs 6.50
27C512-150 s4kxs 6.95
27C1001-120  128xx8 11.95
D-Rams
41256-80 256k 4.50
41256-100 256Kx1 4.30
511000-70 Mxi 11.90
514256-70 256Kx4 12.90
statisch
6264-100 K8 4.15
62256-100 32Kx8 8.05
628128-70 128K:8 25.40
fir Cache-Speicher:
6164BK-20 sk 5.90
61256K-15 sk 10.80
61416K-20 16kx¢ 10.35
Kein Rabatt moglich
Wics 17004 22.50
ICS 1702N 22.50
W ispisL 101660 L3 21.00

ispISL START-KIT 279.00

W riciscsaxTP 820
PIC 16C54-JW 42.00
PIC 16C55-XT/P  10.20
PIC 16C55-JW 42.00
PIC 16C57-XT/P  11.60
PIC 16C57-JW 58.00
PIC 16C7T1-04/P  17.00
PIC 16C71-JW 63.00

P=OTP JW= UV-ldschbar

Kein Rabatt méglich

i T

INTEGRATED
INFORMATION
TECHNOLOGY

Co-Proz.

3C87-33 86.00
3C87-40 89.00
3C87SX-33 79.00

und Kihlkorper N’V
CPU - Liifter 9,90

fiir Pentium:

cpu-Lifter PEN 24,50
DISKETTEN

' bm 0,79

Preis per Stk./Abgabe-
menge in 10er Pack’s

]

3.5" HD 1.44MB
* Formatiert *

Druckerkabel
2xD-Sub-Stecker 25pol
AK 401 18m  3.45
AK 450 am  4.00
AK 402 sm  6.40
D-Sub-Stecker/Buchse 25pol
AK 404 1.8m
AK 405 sm 6.40
AK 403 m 9.00
D-Sub-Stecker/Centronic-St
AK 101 18m  2.40
AK 102 am 450
Crimpzange
zum Crimpen von BNC-Steckern
o 39,00
BNC-Crimp-Stecker
UG 88U-C58 steckerRGss  1.35
UG 88U-C59 SteckerRGss  1.15
UG 88U-C62 SteckerrRGs2  1.40
UG 89U-C58 Kupplung RG58 1.95
UG 89U-C62 KupplungRe2 1,95
UG 1094U-C58 BuchseRGs8  2.75
UG 1094U-C62 BuchseRGe2  2.75
UG 88/50 W aAbschiutst.  1.45
UG 88/75 W Abschiulist. 1.40
UG 88/93 W Abschiutst. 1,50
BNCT-58 Knickschueztolle  0.20
BNCT-62/59 Knickschutztale  0.20
NiCd-Akkus
Mono
UM 1 4000man  10.95
UM 1-LF dto. m, Lottahne 12,50
UM 1-C5000 5000mah  13.95
Bab:
UM 1800man  7.40
UM 2-LF dto. m. Lotfahne 8.15
UM 2-C2000 2000man  7.95
UM 2-C2500 2500mah  11.20
Mignon-Akku
UM3 sooman  2.15
UM 3-C600 sooman  2.75
UM 3-C700 700man  2.90
UM 3-C900 sooman  3.95
UM 3-LF 500mAh m, Lotfahne 2,75
UM 3-C700-LF 7o0man  3.10
9-Volt-Akku 11oman  13.95
Micro-Akku @105 445mm  3.55
Lady-Akku o118299mm  4.05
Nickel-Hydrid
UM 3-NH1100 1100mah  8.65
UM 3-NH1200-LF 1200man ot 9.50
3 Lotstation
ERSA
MS 6000 DM 1 59,'
Létkolben
ERSA
TIP 260NL 25w 31.00
Ersa 30KK aow 2595
METEX
Digital-Vielfachmefgerit
mit serieller Schnittstelle + Software
METEX 4650 CR

DM

179,-
4




“’lmherhoards . Gehiuse
. PC-Desktop Box 129,-
VL.B ¥ 184 PC-Mini Tower 129,
LB i486DX2-66CH 66 MHz 639,- PC-Slimline Box 159,-
PCl + VLB + ISA: PC-Tower Box 179,
PCI/VU/ISA i486DX2- 66CH 66 MHz 779,- . =
PCI/VUISA i486DX4-100CH  100MHz 1659, - Miuse ELEKTR ONIK
+ s
PC1 + ISA: 1939 Super-Mouse 17.90
PCI/ISA i586-90CH 90MHz = | PC-LOGI PILOT 59.-
Boards ohne CPU: PC-MS MOUSE 02 ergo 79,-
PC-LB486-BOARD 189,- '
PC-PCI486-BOARD 359,- Tastaturen
. Fest plzntcn PC-Tastatur standard 39,- Markts?r' 1 01 - 1 03
’ PC-Tastatur SAM Samsung 59 - 26382 Wilhelmshaven
AT-Bus: PC-Cherry G81 Cherry 89,- 3
PC-HDD 420MB 399,- . Spei =
PC-HDD 540MB 479 - Speicher =
PC- HDD 730MB 5995 | oo 1970 2550 Tel. 04421 / 25545 s
PCHOD 1B 98- | S auho-10 Fax 04421 / 24455 | ;
SCSIl/sCSI-2: inkl. Parity: 5]
PC-SCSI 540MB 679,-
PS/2 Modul 4MB 1MBx36-70nS 299 - .
PC-SCSI 1GB 999 | ps/2 Modul 8VMB 2MBX36-700S 599.- Modems
PS/2 Modul 16MB 4MBx36-70nS 1169,-
. CD-ROM Laufwerke PS/2 Modul 32MB 8MBX36-70nS 2274- | mit Postzulassung FAX-Senden/Empf.

: 2 198 -
Mitsumi FX001D DS/ mit Controller 249 - . ) R 3 PC-Modem 1414AX 14.400bd "
Mitsumi FX 300 tiple-spin / IDE 389.- Druckerkabel PC-Modem 2880FC 28.800bd 439 -
Teac CD-55AK-01 4-fach Speed 798,- .

Toshiba XM 3401 DS/ SCS! 679 | 2xD-Sub-Stecker 25pol W EAD Technik
Toshiba XM 4101 DS/ SCS! 389,- | AK401 1,8m 345
Matsushita CR 562B DS / mit Controller 269,- | AK450 3m 4.00 | EAD-AP Aufputzdose 44.50
NEC CD 3XI triple-spin / SCSI 849 - | AK402 5m 6.40 | EAD-UP Unterputzdose 44 50
PC-CD ROM Caddy Universaltrager 9,90 | D-Sub-Stecker/Buchse 25pol Eﬁg%m Kabel 2m %g gg
- Kabel 3m
W eac Floppys: Ak 405 e 540 | EAD-5M Katiel 57 42100
: v AK 403 o 900 | EAD-TM Kabel 7m 57.00
PC-Floppy 1.44MB 89 - 3 ¥ oy ’ r -
PC-Floppy 1.2 MB 99.- ?KS1:1b SteckerlCentromc8 St - Liifter
1.8m K
. . AK 102 3m 4.50 | CPU-Lufter fiir 486er 9.90
Controller: AK 103 5m 6.20 | CPU-Lufter PEN fur Pentium 2450
PC-HDD/FDD AT 2HD 2FD 2ser 1par 1Game 39, -
PC-IDE Cache 2HD 2FD bis 16MB 169,-
PC-IDE Cache Loc dto in VesalocalBus 239, - ®
PC-IDE ENH VLB 2HD 2FD High-speed VO 79,- I D E K I
und anchanced Modus iyama Katalog kostenlos
PC-IDE/SCSI VLB Combi Contr. AT-Bus +  239,- .
SCSI mit Os i ™
PC-SCSI 1542C SCS!1542C 369, W 2"
PC-SCSI2842-LOC SCSI 2842-LOC 559 -
. Monitore
36cm 14"
PC-VGA M36C 1024x768/i/MPRII 429,-
39cm 15™
PC-VGA M39C-DIGI 1024x768/ni/MPRIl 679,- OTH
Flicker Free / 0,28 Lo Brl“lance
43cm 17"
PC-VGA M43C-DIGI 1280x1024/ni/MPRIl 1348 - = H
Flicker Free / 0,26 Lo dle bestlcht
IDEK / Liyama 43cm 17"
PC-VGA M'F 8617 1280x1024 (80Hz) /nil 1598 -
h:23,5-86KHz /v:50-120Hz
Digi-Control / 0,26 Lo
IDEK/ Liyama 51cm 21™
PC-VGA MF 8221 1600x1280 (67Hz) /nil 3798~
h:30-85KHz /v:50-120Hz
Digi-Control / 0,28 Lo.
PC-VGA MF 8621 1600x1280 (67Hz) /i) 4999 - Bestellnr.:
h:30-85KHz/v:50-s120Hz PC-VGA MF8617
Digi-Control / 0,26 Lo
. VGA-Karten
ISA:
PC-VGA-2 Trident 16Bit 512K 78,-
PC-VGA-3 ET 4000 1MB 149 -
VLB e Kontraststarker 17" Monitor, antistatisch und entspiegelt
;g_xs':;"i,toc g'm;s\;':Mg'C;MB ;gg- e 0.26mm Lochmaske
=V pe: irage \~
PC-V7-M P64 VL Spea V7-P64 329,- e LCD-Display fir Menugesteuerte Bedienung
M?m SD 10 VLB M8 239 - e Microprozessor gesteuertes Power-Management
Miro SD 20 VLB 2mB 449 - B
Pcl . ret
PC-VGA-3 PCI 1MB 239 - e Signaleingange in Sub-D sowie BNC
PC-V7-M P64 PI Spea V7-P64 339,- ’nEK e |DEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten
. . & m * Flicker-free Bildschirm 1280x1024 bei 80Hz Wiederholfrequenz
Soundkarten " ya a e Sicherheitsstandards: MPRII, TUV, ISO9241-3, TCO92, um
PC-Blaster 2x standard 109,-
PC-Blaster Pro mit Mitsumi Interface 179,-
PC-Blaster 16 ASP Multi CD mit ASP-Chip 359, - iso - hi Qi
PC-Blaster AWE32 519.- Tagespreise - bitte vor Kauf bestatigen lassen // Irrtum vorbehalten

Versandspesen: Bankeinzug - 5,80 // NN -7 - // UPS - 9 .- // ab 10 Kg nach Aufwand




Overdrive

Vierkanal-MeBwerterfassungskarte fiir den PC
Teil 1: Funktionsiilyerblicl( und Schaltungsaufbau

Uwe Vohringer

Der prazisen MeBwert-
erfassung mit einer
PC-Karte stehen meist
besonders viele Stor-
quellen entgegen.
Dort, wo Signale gar in
Portionen von wenigen
uV aufzulésen sind,
muB die verwendete
Schaltung beziiglich
Filter, Linearitat und
Entkopplung schon
einiges zu bieten
haben. Wie sich
verwertbare Auflésun-
gen von 16 und mehr
Bit realisieren lassen,
zeigt das hier vorge-
stellte PC-A/D-
Interface.

Dipl.-Ing. Uwe Vihringer ist seit
zwei Jahren als Applikationsinge-
nieur fiir die Firma Burr-Brown in
Filderstadt tdtig.

48

Die in diesem Projekt be-

schriebene A/D-Schaltung
zeichnet sich nicht nur durch
eine theoretisch sehr hochauflo-
sende  Analog/Digital-Wand-
lung mit wahlweise 16 oder
20 Bit je MeBwert aus. Viel-
mehr 146t sich mit der vorge-
stellten MeBwerterfassungskarte
solche Prizision auch tatsdch-
lich in die Praxis umsetzen. Bei
Messungen im +10-V-Bereich
ermoglicht sie zum Beispiel
eine reproduzierbare Auflosung
von 18 Bit.

Dies entspricht zirka 76 pV
(20 V/2'8) als minimale, sicher
detektierbare Verdnderung einer
Eingangsspannung  zwischen
—10V und +10 V. Spitestens
wenn man sich die theoreti-
schen Extremwerte des A/D-
Boards vor Augen fiihrt, wird
deutlich, daBl so etwas nicht
selbstverstindlich ist — schon
gar nicht bei Schaltungen im In-
neren eines PC:

Fir den MeBbereich von
+10 mV wird das Analogsignal
durch einen programmierbaren
Instrumentierungsverstirker zur
Anpassung an den Eingangsbe-

reich des A/D-Umsetzers um
Faktor 1000 verstirkt. Das
Board liefert MeBwerte mit

20 Bit Auflosung, wobei die
kleinste, theoretisch zu ermit-
telnde Anderung der Eingangs-
spannung (1 LSB) gerade noch
20 mV/2% oder 19,07 nV be-
trigt. Angesichts etlicher we-
sentlich grofBerer Storsignale,
unter anderem verursacht durch
diverse PC-Komponenten, sind
derart kleine Spannungsschritte
kaum reproduzierbar aufzuneh-
men. Die tatsichlich nutzbare
Auflosung vieler Karten mit 16-
Bit-A/D-Wandler liegt daher oft
bei allenfalls 13 bis 14 Bit.

Mit entsprechendem Schal-
tungsaufwand  zur  Unter-
driickung von Stoérungen lassen
sich Analogsignale allerdings
auch mit PC-Karten sehr exakt
ermitteln — zumindest bei nie-
derfrequenten Signalen unter-
halb der 1-kHz-Grenze. So zeigt
dieses Projekt, wie die nutzbare

Auflosung  der  theoretisch
machbaren des verwendeten

A/D-Umsetzers niherzubringen
ist und wie sie sich durch Mit-
telwertbildung sogar dariiber
hinaus erhéhen 14f3t.

Ausstattung

Einen Uberblick iiber die Be-
standteile der PC-A/D-Karte
gibt das Blockdiagramm in

Bild 1. Zu den wesentlichen
Merkmalen der Schaltung geho-
ren:

— Eingangsspannungsbereiche
von *10V, 1V, £100 mV
und 10 mV durch program-
mierbare Verstirkung von 1,
10, 100 oder 1000 iiber
PGA204 (alternativ +10V,
5V, 225V und £1,25 V bei
Verwendung eines Verstiirker-
bausteins vom Typ PGA205).

—durch zusitzliche Shunt-Wi-
derstinde sind auch Strom-
messungen moglich (je nach
Dimensionierung, beispiels-
weise 220 mA).

— MefBwerte mit 16 Bit direkt
vom Umsetzer (Typ
ADS7807, SAR-Wandler mit
S&H) oder mit 20-Bit, gene-
riert durch Mittelwertbildung
iiber wahlweise 64, 128, 256
oder 512 Einzelmessungen.

—vier differenzielle Eingangs-
kanile, jeweils mit separatem
symmetrischen 256-Hz-Tief-
paffilter (andere Frequenzen
moglich).

— schnell einschwingendes akti-
ves TiefpaBfilter mit 23,4 kHz
Grenzfrequenz vor dem Si-
gnaleingang des A/D-Wand-
lers.

— ‘Chopper-Technik’ zur Unter-
driickung von DC-Storgrofien
wie Offsetfehlern am Multi-
plexer, dem programmierba-
ren Instrumentierungsverstar-
ker (PGA), dem Operations-
verstirker des aktiven Tief-
palfilters und dem
A/D-Wandler.

—durch entsprechende Steue-
rung des Abtastverhaltens er-
folgt bei der Mittelwertbil-
dung gleichzeitig die Unter-
driickung der Netzfrequenz
von 50 Hz und deren Viel-
fachen im Eingangssignal.

— zweilagige Platine im Europa-
format mit vollstindiger gal-
vanischer Trennung zwischen
Analog- und Digitalteil der
Schaltung durch serielle Da-
tenkoppler, DC/DC-Wandler
und Optokoppler.

— die Leiterbahnen der analo-
gen Eingangssignale auf der
Platine sind zusétzlich mit
einer gesondert vom PGA er-
zeugten Gleichtaktspannung
abgeschirmt (‘Guard-Drive’).

—die PC-Anbindung, die Mit-
telwertbildung und die voll-
stindige Ablaufsteuerung
einer Messung sind in einem
FPGA (Field Programable
Gate Array) realisiert.

ELRAD 1995, Heft |



= Storeinfliisse

Bild 1. Uberblick - der Signalpfad vom Sensor zum PC.

— Verbindung zum Rechner
tiber 8-Bit-PC-Slot (alternativ
auch extern mit Adapter fiir
die PC-Parallelschnittstelle,
(1D-

—die Programmierung erfolgt
iiber 16 I/0-Adressen, wobei
als PC-Basisadresse 300 hex
oder 310hex per Jumper
wihlbar sind.

—die Karte bietet eine zusitzli-
che Spannungsversorgung zur
Speisung  externer  MeB-
briicken, wahlweise mit 2,5 V
oder 5 V.

Vorschau

Der vorliegende Beitrag gibt
einen Uberblick iiber die Schal-
tung, beschreibt das Verfahren
der Messung mit 16 oder 20 Bit
Auflosung und fiihrt danach die
potentiellen Storquellen im Si-
gnalpfad auf.

Als Einstieg in die Betrachtun-
gen zum Schaltungsdesign er-
ldutert der zweite Teil des Pro-
jekts zunichst die galvanische
Massetrennung, die Erzeugung
getrennter ~ Versorgungsspan-
nungen und die Unterdriickung
von Storungen durch zusitzlich
getrennte  Massebeziige  fiir
Analogsignale und Abblock-
kondensatoren/Abschirmung.

Danach folgen die Berechnung
der Eingangsfilter und der
Storeinfliisse im  Multiplexer.
Die Signalverstirkung mittels
PGA und die zusitzliche Schir-
mung der Analogsignale mit
einer  separat  generierten
Gleichtaktspannung (Guard-
Drive) sind ebenso Thema in
Teil 2, wie die Dimensionierung
des aktiven TiefpaBfilters vor
dem A/D-Wandler, die Netzfre-
quenz- und die Offsetunter-
driickung (Chopper) sowie die
Versorgung fiir externe
Mefbriicken.

Teil drei erldutert schlieflich
den Abgleich der Karte und die
Programmierung. Zur Durch-
fithrung von Messungen werden
Beispiele in Turbo Pascal gege-

ELRAD 1995, Heft 1

ben. Den Abschlul bildet der
Einsatz des A/D-Boards zusam-
men mit ‘“Visual Designer’,
einer grafisch gestiitzten Win-
dowssoftware zur Mefdatener-
fassung (vgl. ELRAD 11/94,
S. 20). Eine in der Laufzeit be-
schriinkte Vollversion dieser
Software liegt der Platine zum
Projekt iibrigens ebenso bei,
wie das programmierte E?ROM
zum Laden des FPGAs.

Generelles

Der Signalpfad auf der Karte
setzt sich wie folgt zusammen:
Das zu messende Eingangssi-
gnal (Stecker BR1) gelangt iiber
ein passives Filter an den Multi-
plexer (Ul). Das Ausgangssi-
gnal des Multiplexers wird
durch den nachgeschalteten,
programmierbaren INA (PGA,

RECHNER

v

U2) verstirkt, um es an den
Eingangsbereich des A/D-
Wandlers anzupassen.

Hinter dem PGA liegt ein akti-
ves schnelleinschwingendes
TiefpaBfilter (mit OPA2604,
U8). Das Signal am Ausgang
dieses Filters gelangt an den
Analogeingang des 16-Bit-A/D-
Umsetzers (U7).

Uber den ‘ISO-Block’ (serielle
Datenkoppler, U5 und U6) wird
das digitale Datenwort vom Um-
setzer an das FPGA (U11) wei-
tergegeben. Hier erfolgt die Ver-
arbeitung  (Mittelwertbildung,
Choppern etc.) mit anschlie-
ender Ausgabe an den PC.

Das Herzstiick des Digitalteils
ist ein FPGA vom Typ
LCA3064. Beim Einschalten
der Betriebsspannung, wird das
FPGA automatisch aus einem

Bild 2. Vorverarbeitung - die
Ansteuerung vom Digitalteil

seriellen E’ROM (U10) gela-
den. Um Messungen durchzu-
fiihren, definiert der Anwender
per PC-Programm alle Parame-
ter wie Anzahl der MeBwerte
beim ‘Averaging’, Aktivierung
der ‘Chopper-Funktion’, Ver-
stirkung des PGA oder Selekti-
on des gewiinschten Eingangs-
kanals in einer sogenannten
‘Scan-Liste’. Das FPGA ver-
waltet dabei bis zu 255 Scan-Li-
sten-Eintriige, die in einem zu-
sitzlichen SRAM (U9) abgelegt
werden und jeweils aus einem
8-Bit-Wort bestehen.

Modifikationen der FPGA-Kon-
figuration sind im {ibrigen prin-
zipiell einfach durch Umpro-
grammieren des E2ROM durch-
fiihrbar, auf die Prinzipien der
FPGA-Programmierung  geht
dieser Artikel jedoch nicht wei-
ter ein. Dies vor allem, weil zur
Anderung der Steuerfunktionen
des A/D-Boards ein aufwendi-
ges Design- und Simulati-
onstool fiir das FPGA erforder-
lich ist, das wohl nur den we-
nigsten Lesern zur Verfiigung
stehen diirfte. Zudem wiirden
schon allein die Logikpline des
FPGA-Designs den Umfang
dieses Artikels bei weitem iiber-
steigen.

Fiir den Betrieb der Karte kann
der Anwender zwischen zwei
Kommunikationsschnittstellen
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Bild 3. Umschlagplatz - A/D-Konverter, Datenkoppler und
die Versorgung fiir externe Briicken (U20, U13).

withlen. Das Board 146t sich bei
Bedarf iiber den 26poligen
Stecker BR2 ansprechen, wozu
die bereits in ELRAD vorge-
stellte parallele 8-Bit-1/O-Karte
aus dem Projekt ‘A/D-Wandler-
Labor’ erforderlich ist [1]. In
diesem Fall kommuniziert die
A/D-Schaltung mit dem PC
iiber dessen Parallelschnittstel-
le.

Die interessantere Moglichkeit
ist jedoch der direkte Einsatz
am PC-Bus. Das Board 16t sich
dazu in 8-Bit-Slots (ISA-Bus)
jedes IBM-kompatiblen PC ein-
stecken (Verbindung U16). In
diesem Fall findet eine Kom-
munikation zwischen Karte und
Rechner iiber die ICs U17 bis
U19 statt. Die Einstellung der
PC-1/O-Adresse  erfolgt per
Jumper. Zur Wahl stehen hier-
bei die Adressen 300 hex (J2 =
low) oder 310 hex (J2 = high).

Bei Verwendung der externen
Schnittstellenkarte (liber
Stecker BR2) miissen die ICs
U17 bis U19 entfernt werden,
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da sonst eine Kollision zwi-
schen den Signalleitungen der
externen und der internen
Schnittstelle entsteht!

Einzeln ...

Die Karte gestattet neben dem
hochauflésenden 20-Bit-Modus
auch eine schnellere Messung
im 16-Bit-Bereich. Dazu wird
jeweils nur eine einzelne Mes-
sung durchgefiihrt. Somit ist es
zum Beispiel moglich, bei
schnell einschwingenden Syste-
men durch 16-Bit-Einzelmes-
sungen den Verlauf zu ermitteln
und, wenn das System einge-
schwungen ist, mit exakteren
20-Bit-Messungen fortzufahren.

Messungen konnen {iiber vier
verschiedene Kaniile eingelesen
werden. Deshalb ist es im 16-
Bit-Betrieb genau wie beim 20-
Bit-Averaging unumginglich,
nach jedem Umschalten des
Multiplexers dem System Zeit
zum Einschwingen zu geben.
Vor allem bei hoheren Verstir-

kungen des PGA (1000) beno-
tigt auch dieser eine Zeit, bevor
die Spannung am Ausgang auf
16 Bit eingeschwungen ist
(>1 ms). Die minimale Abtast-
zeit erhoht sich zudem durch
die Ubertragung der Daten vom
FPGA in den Rechner sowie die
Verarbeitung mit einer PC-Soft-
ware.

L2

Der Anwender kann bei der
Messung wiihlen, ob das FPGA
zwischen der Umschaltung des
Multiplexers und der A/D-Um-
setzung eine Verzogerungszeit
von 1,8 ms abwartet oder nicht.
Verzichtet man auf die Warte-
zeit, sind Einzelmessungen im
16-Bit-Modus, je nach verwen-
detem Rechnertyp, mit Abtast-
raten bis zu 4 KHz moglich.
Hierzu sollten natiirlich die pas-
siven Eingangsfilter (256 Hz im
Schaltplan) auf entsprechend
hohere Signalfrequenzen ange-
palt sein. Berechnungsgrundla-
gen hierzu sind im nichsten
Teil dieses Beitrages beschrie-
ben.

... oder im Mittel

Mit dem FPGA kann eine Mit-
telwertbildung (Averaging) aus
mehreren Einzelmessungen
durchgefiihrt werden. Dabei ar-
beitet der A/D-Wandler mit
hoher Abtastfrequenz, wodurch
das Eingangssignal iiberabgeta-
stet wird.

Die Mittelwertbildung reduziert
die enstehende Datenflut, so
daB sich die aufgenommenen
Melidaten problemlos mit dem
PC verarbeiten lassen

Das Averaging hat bei der vor-
gestellten Schaltung die Aufga-
be, die vom A/D-Wandler aus-
gegebenen 16-Bit-Worte auf ein
20-Bit-Wort umzusetzen. Mit
Hilfe des FPGA wird hierbei
eine bestimmte Anzahl von
MeRwerten eingelesen, aufsum-
miert und danach durch die An-
zahl der MeBwerte geteilt.

Ein Vorteil ist beispielsweise
die Moglichkeit, einfache und
preiswerte  Antialiasing-Filter
am Eingang zu verwenden, da
die maximale Grenzfrequenz
des Filters wesentlich kleiner
als die halbe Abtastfrequenz des
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Bild 4. Aufbereitung - Filter vor und hinter jedem

DC/DC-Wandler.
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Wandlers ist. Hochfrequente
Rauschanteile des Eingangssi-
gnals werden durch die Mittel-

wertbildung stark beddmpft.
Auch die gezielte Unter-
driickung einer bestimmten

Storfrequenz und ihrer harmoni-
schen Oberwellen durch Anpas-
sung des Mittelwert-Zeitfen-
sters auf ein Vielfaches der Pe-
riodendauer des Storers ist
durch das Averaging moglich
(Choppern, siehe Teil 2). Ver-
schiedene definierte MeBzeiten
lassen sich zudem beim Aver-
aging einfach durch Anderung
der Anzahl der fiir die Mittel-
wertberechnung durchgefiihrten
Wandlungen verwirklichen.

Voraussetzung fiir das Aver-
aging ist unter anderem die Ver-
wendung eines schnellen A/D-

Wandlers. Die digitale Mittel-
wertbildung der Wandlerdaten
benotigt weiterhin eine schnelle
Addition, fiir die nur eine Gate-
Array-Losung oder schnelle
Prozessoren in Frage kommen.
Geht man bei einem A/D-
Wandler davon aus, dall dieser
bei konstantem Eingangssignal
kein konstantes Bitmuster, son-
dern eine gauBische Verteilung
der Codes liefert, so kann durch
eine Mittelwertbildung die Auf-
losung des Umsetzers erhoht
werden. Dabei gilt allgemein: S
(eingelesene  MeBwerte)/(An-
zahl MeBwerte)

Wurden zum Beispiel bei zwei
aufeinanderfolgenden Messun-
gen die Werte 100 mV und
101 mV aufgenommen, so be-
triigt die Differenz 1 mV. Wer-

WE Ram

+5Vd

CE _Ram

den nun beide Werte addiert
und durch zwei geteilt, erhiilt
man mit 100,5 mV eine Nach-
kommastelle. Der Gewinn die-
ser Nachkommastelle reprisen-
tiert auch eine erhohte Auflo-
sung fiir das Mefergebnis.

Aufgeldst

Wiihrend man mit 16 Bit im 20-
V-Bereich (£10 V) eine Auflo-
sung von 20V/2'® = 305,17 v
fiir 1 LSB erhilt, betrdgt die
Auflosung bei 20 Bit 19,073 uV
pro LSB (20V/2%%). Die Auflo-
sung mittels Averaging bei
20 Bit weicht nicht von der
eines idealen 20-Bit-A/D-Um-
setzers ab, wohl aber der ‘Full-
Scale-Bereich’.

Auf dem A/D-Board befindet
sich ein 16-Bit-Wandler vom
Typ ADS7807, dessen Aus-
gangsdaten bei der Mittelwert-
bildung durch Addition von 512
(oder 256, 128, 64) Werten zu
einem Ausgabewort im FPGA
zusammengefalt werden. Unter

Ui
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Bild 5. Steuer-
zentrale - ein
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serielles E2ROM
ladt das FPGA
beim Kaltstart.

der Voraussetzung, daf} bei die-
sem 16-Bit-Wandler 2'°-1
Werte zur Verfligung stehen,
148t sich nun der maximale Ein-
gangspegel bei  512fachem
Averaging berechnen zu:

65535 - 512 = 33553920

=FFFEQO hex.

Das maximal mogliche binire
Ausgabewort betrigt somit

1F F F E 0 O
1 1111 1111 1111 1110 0000 0000

Fiir eine Auflésung von 20-Bit
werden nun die letzten fiinf Bit
mit Hilfe des FPGA einfach ab-
geschnitten, wodurch sich ein
Full-Scale-Range von

F F F F 0
111 1111 1111 1111 0000

ergibt. Der gesamte Eingangs-
spannungsbereich betriigt dem-
nach FFFFO hex - 19,073 pV =
19,99969483 V. Die maximale,
noch korrekt messbare Ein-
gangsspannung im *10-V-Be-
reich ist somit 19.99969483 V
—10V =9.99969483 V. Die
Abweichung zu +10 V betrigt
demnach 305,17 uV, wihrend
bei einem ‘echten’ 20-Bit-
Wandler nur eine Abweichung
von 19,073 uV vorhanden wiire.
Der Eingangsspannungsbereich
im Averaging-Modus der Karte
erstreckt sich also bei einer 20-
Bit-Auflosung von —10V bis
+9,99969483 V.

Wird die Anzahl der Additions-
werte bei der Mittelung redu-
ziert, findet keine weitere Redu-
zierung des Full-Scale-Range
statt. Die Auflosung betriigt
dann nach wie vor 19,073 uVvV
fiir ein LSB. Die integrale Li-
nearitiit des gesamten Systems
hiingt jedoch weiterhin nur vom
verwendeten A/D-Wandler ab.
Beim ADS7807PB ist sie mit
15 Bit spezifiziert.

StorgroBen

Wihrend auf der Digitalseite
Storsignale  von  mehreren
100 mV sowohl fiir den Rech-
ner als auch fiir das FPGA
(Field Programable Gate Array)
noch kein Problem darstellen,
diirfen sich die Storsignale auf
der Analogseite hingegen nur
im uV-Bereich bewegen. Bei
einer Eingangsspannung von
zum Beispiel £1 V und einer
Auflosung von 16 Bit betrigt
der Spannungswert von 1 LSB
2V/210=30,5 uVv.

Um die volle Auflosung noch
zu gewiihrleisten, miiiten sdmt-
liche Storungen auf 0,5 LSB be-
grenzt sein. Dies entspricht im
gegebenen Beispiel maximalen
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12 | 1/0-Address Bild 6. Rechner-
High [ 310nex kontakt - lber-
Low 300 hex v5vd
schaubares
PC-Bus-Interface.
U 16
1BM-1SA Slot
Al 31 AS.ﬂ C56|CS57]Cs8
PR EX ASY +5Vd o 3x100n
Az 29 AS2 P
P T AS3 J2 -
WV E HIGH
A 26 Low
A 25 +5vd
i 2% ke, T +5Vvd
A‘ 23
22 1+ ;Z P
aenpl U17D
Ao DPCY
D
o1 8 OPC1 -
D2 7 DPC2
P DPC3 DPC 0..7
- 5 DPC4&
i 7 T DPC@
D 5 T +45Yd 10 e u17¢C DPC1
g: 2 opcy o & : RO Drcz
< DPC3
DPC&
1ORD DPCS5
1owR bFcs — das Rauschen des A/D-Wand-
g DPC7 lers
+5V
e — hochfrequente Storspitzen auf
swn‘q_ U175 7LHCTOB der  Versorgungsspannung,

Storspannungen von 15,25 uV.
Diese Forderung ist in der Pra-
xis kaum realisierbar, da sowohl
die digitalen als auch die analo-
gen Komponenten der gesamten
Datenerfassung Storquellen dar-
stellen.

Auf der digitalen Seite der
Schaltung gehoren dazu

—das FPGA
—das SRAM

— der Quarzoszillator

—der PC (CPU, Festplatten, ge-
taktetes Netzteil etc.)

Storquellen auf der Analogseite
sind

— das Rauschen des am Analog-
eingang angeschlossenen Sen-
sors/Signalgebers

—die Umschaltvorginge des
Multiplexers

—die Umschaltvorginge und
das Rauschen des program-
mierbaren INA (PGA)

hervorgerufen  durch  die

DC/DC-Wandler.

Im Blockschaltbild (Bild 1) sind
die Einwirkungen von Storsi-
gnalen auf die Schaltung als
Pfeile angedeutet. kle

Fortsetzung folgt

Literatur
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Stiickliste

Widerstiinde

R1...R8 309R
R9, R10, R24, R25, R30, R42 Sk
R11...R18 IMEG
R19...R22 2k
R23 500k, 10-Gang-Poti
R26, R27 10R
R28 300k
R29 10k
R46 10k
R31 ™M
R32, R40 50k, 10-Gang-Poti
R33 200R
R34 33.2k
R36...R39 100R
R49, R35 100R
R48 7x100R, R-Netzwerk
R41 470
R43 220R
R44, R45 20k
R47 1k
Kondensatoren

CL=C8 47n, MKT 16V, 5%
C9,C10 47n, Keramik
C11,Cl16, C54, C60  1m, Tantal 25V
C23,C24 Im, Tantal 15V
Cl12...C15 Im, MKT 16V
€17...C22; 100n, Keramik
€25...C29, C33,

C35...C42, C46,

C48...C53,

C56...58,

C61...C63

€30, C31 2, 2u, Tamtal 15V
C32 47p, Keramik
C34 680p, Keramik
C43...C45,C47 22m, Tantal 15V
C55 10m;, Tantal 15V
Co4 82p, Keramik
C65...C71 100p, Keramik
Halbleiter

Ul MPCS509A
U2 PGA204BP
U3, U4 HP 2231
Us, U6 ISO150AP
u7 ADS7807BP
U8 OPA2604AP
U9 SRAMG6116
ulo ATTI1736F
uUll LCA3064PLCC
U112 OPA177GP
U13 BUF634P
Ul4 LM78L05
u17 7T4HCTO8
uls T4HCT245
u19 74HCT688
U20 INAIOSKP
DI, D2 IN4148
D3 LED 3mm, rot
D4 HPR 103, SIL
D5 HPR 105, SIL
Q2..Q5 PN4117A
IC-Sockel

DIP 6 (4 x), DIP 8 (7 x),

DIP 14, DIP 16 (2 x),

DIP 20 (2 x), DIP 24,

DIP 28, 84-PIN-PLCC

Sonstiges

Ql Quarzoszillator, 16 MHz
BRI MSYV 13 x 2, gewinkelt
JLI3 IMP1
J2,J4 IMP3
L1;E3 Spule 10uH
L2, 14..L6 Spule 100uH

PC-Slotblech

ELRAD 1995, Heft




Fuzzy-GCompakt

Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem mit 68HC711

Dipl.-Ing.
Josef V. Kerber

Der 68HC11-Mikro-
controller ist ein Stiick
Silizium, das sich
hervorragend fiir den
Single-Chip-Betrieb
eignet. So laBst sich
mit minimaler externer
Beschaltung ein
kleines, aber
leistungsfahiges
System fiir die MeB-,
Steuer- und Rege-
lungstechnik
aufbauen. Wenn man
noch die Zweipunkt-,
Dreipunkt- oder PID-
Regler um die weiche
Regelungstechnik
Fuzzy erganzen
kdénnte ...

Nach acht Jahren Entwick-
lungstétigkeit im Bereich industri-
elle Regelungstechnik griindete
Dipl.-Ing. Josef V. Kerber 1989
sein eigenes Ingenieurbiiro, das
sich vorrangig auf Themen der
digitalen Regelungen mit und ohne
Fuzzy-Logik konzentriert.

ELRAD 1995. Heft |

Der kompakte Fuzzy-Com-

puter — kurz Fuzzy-Compakt —
ist nicht nur auf geringe Grofle
ausgelegt, sondern auch auf uni-
versellen Einsatz: Die Control-

lerplatine 14Bt sich in ein
Gehiduse mit Schraubklemmen
montieren oder kommt einfach
als Einzel- oder Experimentier-
platine zum Einsatz. Auf dem
Board finden huckepack weitere
Zusatzplatinen zur Anpassung
der Ein- und Ausginge Platz —
zum Beispiel 20-mA-Strom-
schleifen oder 12-Bit-A/D- und
-D/A-Wandler. Und fiir den ex-
perimentellen Einsatz liegen
alle wichtigen Signale an
Steckerleisten oder Schraub-
klemmen an.

Die Platine ist universell ver-
wendbar

—als Experimentierplatine mit
einfachen Schraubklem-
menanschliissen,

— als Huckepackplatine zur In-
tegration in ein Host-System,
die Steckerleisten stellen von
unten den Kontakt her,

—als Kompaktregler in einem
Gehduse fiir die Normschiene.

Der Kompaktregler auf der
Hutschiene bietet an der Front-
seite insgesamt 20 Schraub-
klemmen, die eine komfortable
Installation im Schaltschrank
erlauben.

AnschluBfreudig
Auf der Softwareseite steht fiir

die experimentelle Entwicklung
ein  ‘On-board-Monitor’  zur

Verfiigung, der zusammen mit
einer DOS- oder Windows-
Oberfliche, ein komfortables
Debug- und Entwicklungssy-
stem bildet. Die gewiinschten
Funktionen gibt der Anwender
auf dem PC ein. Dieser iiber-
trigt sie mittels  serieller
Schnittstelle an das Zielsystem.
Die einmal iibertragenen Para-
meter liegen im EEPROM des
Controllers und bleiben so auch
nach dem Ausschalten erhalten.
AuBerdem lassen sich die Para-
meter wihrend des Betriebes
online dndern. So kann man
auch ein komplexes Regelsy-
stem im Labor oder in der Aus-
bildung schrittweise in der Pra-
xis aufbauen und optimieren.
Der Umgang mit dem System
ist dhnlich einfach wie die An-
wendung einer SPS.

W
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Speicheraufteilung

Da der 68HC11 im Single-
Chip-Mode betrieben wird,
sind lediglich die internen
AdreBeinteilungen relevant.
Das Fuzzy-Logik-Modul be-
findet sich im Speicherbe-
reich von $D000...$DFFF.
Der Bereich von $E000...
$FFFF ist mit einem Moni-
torprogramm belegt, das in
Funktion und Bedienung
weitestgehend mit dem
‘Buffalo’ von Motorola iibe-
reinstimmt. Dieses  Pro-
gramm ldBt sich mit einer
entsprechenden  PC-Soft-
ware zum Programmtest und
zur  anwenderspezifischen
Programmerweiterung ein-
setzen. Es benutzt den
RAM-Speicherbereich von
$0000...$0140 und fiir den
Stack den Bereich $01CO...
$01FF. Die Parameter und
die Wissensbasis des Fuzzy-
teils belegen den EEPROM-
Speicher ab $B600.

$ 0000

s o1ro [0 512 Byte RAM

:13‘3’}’ 17777777 Registerblock

$ B600
$ B7FF

e % 12 kByte ROM

$ FFFF iz

1777/ 512 Byte EEPROM

Zudem erginzen sich Fuzzy-
Logik und herkémmliche Rege-
lungstechnik in diesem System
perfekt: Der Anwender kann
mit Fuzzy-Compakt neben den
vordefinierten Fuzzy-Modulen
auch klassische Regelmodule
wie zum Beispiel P, I, D und
PID realisieren.

Das Herz des Systems ist der
Mikrocontroller 68HC711E9,
der im Single-Chip-Mode arbei-
tet. Dabei weist der Chip fol-
gende Kenndaten auf:

- 12-KByte-EPROM
—512-Byte-RAM
— 512-Byte-EEPROM

— 16-Bit-Timersytem mit pro-
grammierbarem Prescaler
—vier Input-Capture-Funktio-

nen (einsetzbar zur Pulsmes-
sung)

—vier Output-Compare-Funk-
tionen (hier eingesetzt zur
PWM-Impulserzeugung)

— 8-Bit-Pulscounter (Zihler)
— 8-Kanal-8-Bit-A/D-Wandler

—serielles Kommunikations-In-
terface

—serielle Peripherie-Interface-
Steuerung

- Echtzeitinierruptsteuerung

Je nach Ausfiihrung handelt es
sich bei dem internen EPROM
um ein OTP-EPROM (one-
time-programmable, einmalig
programmierbar) oder um ein

Bild 1. Unscharf und ganz schlank:

Fuzzy fir den Schaltschrank.
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UV-16schbares EPROM. Beide
EPROM-Typen lassen sich mit
Hilfe des Freeware-Programms
‘PC-BUGL!" iiber die serielle
Schnittstelle  programmieren.
Das EPROM enthiilt einen Mo-
nitor und Debugger auf Adresse
E000...FFFF. Dieses Pro-
gramm erlaubt anwenderspezi-
fische Programmentwicklungen
und Tests von Hard-/Software.
Zur Bedienung des Debuggers
ist eine PC-Software erhiltlich.

Ein Standard-EPROM-Program-
miergerit erdffnet eine weitere
Moglichkeit zur Programmie-
rung des internen EPROMs be-
ziehungsweise OTP-EPROMs.
Dazu ist ein Adaptersockel er-
forderlich, der die Signale des
Mikrocontrollers auf die An-
schluBbelegung  eines  her-
kommlichen EPROMs vom
Typ 27256 fiihrt. Der Controller
ldBt sich dann wie ein EPROM
ansprechen.

Das interne EEPROM nimmt
die Wissensbasis und alle not-
wendigen Parameter des vorde-
finierten ~ Fuzzy-Programmes
auf. Somit ist gewihrleistet, daf3
nach einem Wiedereinschalten
der Stromversorgung die Rege-
lung sofort verfiigbar ist. Die
notige EEPROM-Programmier-
spannung erzeugt der Controller
intern.

Der 68HC11 kann in vier Be-
triecbsmodi arbeiten. Der Modus
liBt sich mit den Leitungen
ModA und ModB einstellen,
die am Jumperfeld P8 anliegen.
Die normale Betriebsart der
Compl-Platine ist der Single-
Chip-Mode. Fiir die Program-
mierung des internen EPROMs
mit Hilfe von ‘PC-BUGI11" ist
der Betrieb im Special-Boot-
strap-Mode notig. Der jeweilige
Betriebsmodus wird erst nach
dem niéchsten Reset wirksam.
Durch das Anlegen einer Batte-
rie an die Leitung ModB kon-
nen die internen Speicherinhalte
vor einem Spannungsausfall ge-
sichert werden.

Die Resetleitung des 68HC711
ist bidirektional. Mit dem Low-
Pegel wird der Programmcoun-

0 1-2-3 Special-Bootstrap ~ fir die EPROM-
Programmierung

1 12 Special-Test nur Fabrikationstest

2 2-3 Single-Chip hier Standard-Mode

3 - Expanded fur AdreB3- und
Datenbusbeschaltung

Das Interface-Kabel stellt
die Verbindung zwischen
der seriellen Schnittstelle
des PC und dem Kom-
paktregler her. Man kann fiir
diesen Zweck ein einfaches
Standardkabel modifizieren:
Zwei Briicken fiir den
Handshake auf der PC-Seite
und eine 5-Volt-Versorgung

fiir den Kompaktregler.
Spolige Sub-D- 25polige Sub-D-
Stecker Stecker (PC)
1 GND 7 GND
2 RXD 3 TxD
I™XD——  — 2 RxD
4 5 CTS
5 +5V E 6 DSR
E 8 DCD
20 DTR

ter mit der Adresse aus dem In-
terruptvektor FFFE und FFFF
geladen. Der Low-Pegel kann
extern als ‘Power-On’-Signal
oder intern durch den Watchdog
erzeugt werden.

Zuruckgesetzt und
unterbrochen

Bis zu 21 interne und externe
Interruptquellen kann das Inter-
ruptsystem des 68HC711 ver-
sorgen. Die IRQ-Leitung (exter-
ner, maskierbarer, flanken- oder
pegelgetriggerter Interrupt) und
die XIRQ-Leitung (externer,
nichtmaskierbarer, pegelgetrig-
gerter Interrupt) liegen auf der
Steckerleiste P6 beziehungswei-
se P10. Eine externe Schaltung
kann diese Interrupts benutzen.
Tritt ein IRQ-, XIRQ- oder
einer der 19 internen Interrupts,
wie Timer-Uberlauf oder Input-
Capture auf, wird der entspre-
chende Vektor geladen. Damit
das System fiir anwenderspezi-
fische Erweiterungen geeignet
ist, zeigt der Vektor von Fuzzy-
Compakt auf eine Adresse im
RAM. In dieser Adresse steht
ein JMP-Befehl. Ist der Inter-
rupt nicht weiter initialisiert,
wird ein Sprung zu einer
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Bild 2. Tausendsassa
68HC711 spielt bei Bedarf
auch Fuzzy.

Dummy-Routine durchgefiihrt.
Fiir eigene Interrupt-Program-
me ist die entsprechende
Sprungadresse einzutragen.

werden auch die anderen Kom-
ponenten durch interne Register
(Adresse $1000...$103F) ange-
wihlt und gesteuert.

Diode DI erzeugt die Referenz-
spannung. Diese sollte wegen
der abnehmenden Genauigkeit
bei fallender Spannung auf kei-
nen Fall unter 2,5 V liegen, weil
der Wandler dann keine saube-
ren Werte mehr liefert. Auch
sollte die Referenz nicht mehr
als 0,1 V iiber der Versorgungs-
spannung liegen.

Die Widerstinde RI12...R23

einsetzbar. Die Kondensatoren
C4...C9 dienen optional zur
Glittung des analogen Ein-
gangssignales.

Vielseitige Hafen

Der 68HCI11 stellt im Single-
Chip-Mode die Ports A bis E
und damit insgesamt 40 Ein/
Ausgangsleitungen zur Verfii-
gung. Dabei besitzen mehrere
Leitungen unterschiedliche,
durch interne Register festge-
legte Funktionen.

Die Output-Compare-Funktion
(OC) schaltet bei iibereinstim-
mendem Wert des OC-Regi-
sters mit dem Freerunning-
Timer die entsprechende Aus-
gangsleitung auf einen vordefi-
nierten Pegel. Das vordefinierte
Fuzzy-Programmodul nutzt
diese Funktion und setzt die
Ausgangswerte der Fuzzyrege-
lung in vier pulsweitenmodu-
lierte Ausgiinge um.

Der 8-Bit-Pulsakkumulator
ziihlt die Anzahl der Impulse an
der PA7-Leitung. Ein Fuzzy-
Programm bildet bei entspre-

SerienmaBig konnen den Eingangsspan- Der Port A stellt je nach Pro-  chender Eingangswahl die Dif-
wandlungsfahig nungsbereich an die eingestellte ~ grammierung vier Input-Captu-  ferenz des Zéhlerstandes nach

Referenzspannung  anpassen.  re-, vier Output-Compare-, eine  jedem Taktintervall. Die Ein-
Der achtkanalige 8-Bit-A/D- Anstelle der  Widerstinde Zihlerleitung (alternativ dazu  gangsleitung des Pulsakkus

Wandler arbeitet mit sukzessi-
ver Approximation und ist mit
einer Sample-and-Hold-Schal-

R12...R15 sind Schottky-Di-
oden als Uberspannungsschutz

normale Ein- und Ausgangslei-
tungen) zur Verfiigung.

liegt auf der Schraubklemme 11
auf.

tung ausgestattet. Die erforder- P1 P3
s "
liche Referenzspannung stellt LY I P LI DN A
die Diode an den Anschliissen i . oy
Vrl und Vrh ein. Normalerweise ~_P§ [oE P7 ©*
sind sechs der acht A/D-Ein- 1 o B8 L e 10480 DAZ 3 -
. . - MO
ginge an die Schraubklemmen 2o— o r—— 1o
oo . 1 . 30~ 04 30 HO 4 N BOT——0)
gefiihrt. Die restlichen zwei ol A ol DA3 bl RES 5 s
Einginge stehen fiir anwender- s o—L=2 . Eﬂ 5 so|—DA3 - Ez.s 2a04 A o
- n
spezifische ~Schaltungen zur | T &g g Y 80T Al e
N o 70— AGND e 7 O~ 2C O 5
freien Verfligung. sot— Lo |3 8 3+ o1 e ano—4L A rod—_PAZ
. . . 122_ +Ref An3 52 120_ = +Ver & EEZ: zzro . PA3
Die vordefinierte Fuzzy-Soft- | = & "ol @5V el In Pc2
ware liest die A/D-Werte auto- [, of—22% Ant los 12 LR o) ssoY Eed tof— ARG
. . . . - E PAS 12 PC4
matisch ein. Die Eingidnge .brau- ) Z__"B‘ ans | o e b “an e s
. . - 4 14 O -0 4 5A — 5 0~
chen nur einmalig angewdhlt zu |, o] rss 15 o} PAS snojs— PCE
werden. Fiir eigene Software | isoo—25 Aot slas 16 0— P87 Los|us e L S §G——LES
lassen sich die A/D-Werte aus o —
S P2 P4

den Registern ADRI1 bis ADR4
lesen. So wie die A/D-Wandler
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Bild 3. Gute Verbindungen zur AuBenwelt: Die Steckverbinder von Fuzzy-Compakt.
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Projekt

Bild 4. Fuzzy-

P4 Compakt ist
ot U3 § schnell
o Efaksy bestiickt.
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‘ P2
PR
Die Input-Capture-Register ~ den die unteren vier Leitungen

konnen den Zustand des Free-
running-Timers speichern,
wenn der Controller auf den
entsprechenden Pins PAO...
PA3 eine vordefinierte Flanke
entdeckt. Damit lassen sich Im-
pulsbreiten oder Frequenzen
messen. Diese Funktion steht
optional im Fuzzy-Programm
zur Verfligung. Auch hier ist
einfach nur der entsprechende
Eingang anzuwihlen. Die PA1-
und PA2-Leitungen liegen fiir
anwenderspezifische Erweite-
rungsschaltungen  auf  der
Steckerleiste P10 auf.

Port B arbeitet im Single-Chip-
Mode als Ausgang. Dabei wer-

als Pseudo-Adref3- und Steuer-
leitung fiir den A/D-Wandler
benutzt. Die oberen vier Leitun-
gen stehen zur freien Verfii-
gung. Leitung PB7 ist auf die
Schraubklemme 45 gelegt. Die
restlichen Leitungen liegen auf
der Steckerleiste P6. Port C fun-
giert als Ein- und Ausgang. Auf
der Fuzzy-Compakt-Platine ist
an diesem Port der D/A-Daten-
bus angeschlossen.

Der Port D arbeitet entweder als
normaler Port mit Ein- und
Ausgiingen oder als serielle
SPI- und SCI-Schnittstelle. Der
Kompaktregler ~ nutzt  aus-
schlieBlich die beiden seriellen

/

\

r200 rl:l fD O

c21 c19
+0 O+
c200
] r100
red red0Or
c1a
O cn cn
c3g
i
£
cz2 e
oo
R2 R3
oo
R7
u}
€10 R8 CN
O O O Ogn
Ors
CADCSDRCIEE oo ot Bild 5. Auf der
rie¢70ce0cs Riickseite
r17 R 0edd nehmen ein

paar SMD-Teile
Platz.

R21 R22 R23

Schnittstellen. Die  serielle
Schnittstelle SCI (Serial-Com-
munication-Interface) arbeitet
asynchron im NRZ-(non-return-
to-zero)Format und iibernimmt
die Dateniibertragung mittels
RS-232-Leitung zum PC und
retour. Ein  Treiberbaustein
MAX232 stellt die passenden
Pegel bereit. Die RS-232-Lei-
tungen liegen auf dem 9poligen
Sub-D-Stecker an der Frontseite
des Kompaktreglermoduls. Das
Fuzzy-Programm  verwendet
folgendes Format: Ein Startbit,
acht Datenbits und ein Stoppbit
ohne Parititsbit mit 9600 Baud.
Anwenderspezifische Pro-
gramme konnen andere Forma-
te und Ubertragungsraten bis
131 kBaud nutzen.

Die serielle Peripherie-Schnitt-
stelle SPI arbeitet sychron mit
einer maximalen Ubertragungs-
rate von 1 MHz. Diese Schnitt-
stelle dient zur Dateniibertra-
gung zu Bauteilen auf der Zu-
satzplatine. Mit Hilfe dieser
Schnittstelle lassen sich die op-
tionalen 12-Bit-A/D- und D/A-
Wandler ansteuern. Fiir beide
Schnittstellen stehen entspre-
chende Pufferregister, Fehlerde-
tektierung und automatische
Ubertragungseinrichtungen be-
reit.

Analogausgange

Analoge Ausginge lassen sich
fiir einfachere Anwendungen
zwar ersatzweise mit Hilfe von
PWM-Ausgingen mit nachfol-
gendem Tiefpass realisieren; fiir
héhere Anforderungen emp-
fiehlt sich jedoch ein separater
D/A-Wandler. Die Ausgiinge
des im Fuzzy-Compakt-Reglers
verwendeten 4fach-D/A-Wand-
lers MAX506 liegen an den
Schraubklemmen. Wenn der
Ausgangsspannungsbereich

zwischen 0 V und der vorgege-
benen Referenzspannung fiir die
gewihlte Anwendung geniigt,
kann man auf einen nachge-
schalteten Operationsverstirker
verzichten. Ansonsten kann auf
der Zusatzplatine eine Verstér-
kerschaltung aufgebaut werden.
Dann entfallen die Verbindun-
gen (beziehungsweise Jumper)
auf der Steckerleiste P7, die
sonst das Signal direkt zu den
Ausgiingen fithren. Die D/A-
Wandler-Ausginge lassen sich
einfach durch Anwahl im
Fuzzy-Programm ansteuern.

Der 4fach-D/A-Wandler U5 be-
notigt normalerweise keine ex-
terne Beschaltung. Sein Ein-
gangsspannungsbereich  liegt
zwischen OV und der einge-

stellten Referenzspannung. Be-
reits bei einer Eingangsspan-
nung geringfiigig tiber 0 V kann
der MAX506 eine Null wan-
deln. Dieser Fehler ist eine
Folge der einfachen positiven
Versorgungsspannung des
Wandlers. Da der Fehler laut
Datenblatt lediglich 14 mV be-
trédgt, ist er fiir die meisten An-
wendungen  vernachlissigbar
und erlaubt die direkte Anschal-
tung der Ausginge.

Die Funktion der restlichen
Bauteile rund um den 68HC711
ist schnell erkldrt, denn im
Single-Chip-Betrieb  benotigt
dieser uC nicht viel drumher-
um. U2, R1, C12 und C13 bil-
den die Reset-Einrichtung. Die
Quarzbeschaltung um X1
(8 MHz) mit R8, C10 und C11
taktet das System mit 2 MHz.
Der 68HC711 ist statisch aufge-
baut; er arbeitet mit Systemtakt-

Stiickliste
Fuzzy-Compakt
Halbleiter
Ul 68HC71 1CFN2,
programmiert
U2 TL7705
U3 7805
U4 MAX232
Us MAX506
D1 ZN458,245V
D2 Zener 5.6 V
D3 LED 3 mm, 2 mA
Kondensatoren
Cl, C4...9, C12...14, C20 47 nF
SMD
C2,C3,C21 1 uF/6,3 V SMD
Cl10, C11 22 pF SMD
C15...18 10 uF/16 V
C19 1 uF/35 V SMD
Widerstinde
R1...6,R20...23 10 kQ SMD
R7 200 Q SMD
R8 10 MQ SMD
R9 0Q
R10 1,5 kQ SMD
RI1 0Q SMD
R12-19 je nach Beschaltung
Steckverbinder
Pl...4 Schraubklemme [x5,
entfillt bei Gehiuse
P5 Sub-D-Buchse, 9pol
P6, P7 Pfostenleiste 1x16
P8 Pfostenleiste 1x3
P9 Pfostenleiste 3x5
P10 Pfostenleiste 1x6
P11 Testpin
Sonstiges
Sl Reset-Taster fiir P9/2,3
X1 Quarz 8 MHz
Jumper oder Drahtbriicken
Sockel PLCC52

Platine Fuzzy-Compakt
Gehiiuse und Frontplatte
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5 V-Referenzspannung 2,5 V-Referenzspannung
Spannungsbereich R12...R15 R16..R19 R20..R23 R12..R15 R16...R19 R20...R23
0..5V = 10k = 10kQ 10kQ
0...10V = 10kQ 10kQ = 5kQ 10kQ
-5..5V 10kQ 10kQ = = 5
-25...25V == - 10k - 10kQ

frequenzen von 0...3 MHz. Um
die korrekte Arbeitsweise des
A/D-Wandlers zu gewihrlei-
sten, sollte die Kompaktregler-
karte jedoch mit mindestens
1 MHz Systemtakt betrieben
werden. U4, P5 und CI15...18
stellen eine RS-232-Schnittstel-
le mit normgerechten Pegeln
zur Verfiigung.

Die Steckerleisten P6...P10
miissen nicht bestiickt werden.
Auf diesen Kontakten sind die
wichtigsten Controllerleitungen
aufgelegt und mit einer kleinen
Huckepack-Platine lassen sich
so die anwenderspezifischen Er-
weiterungen realisieren.

Power on

Zum Betrieb dieser Platine
geniigt eine einfache Versor-
gungsspannung von +5 V, wenn
die Zusatzplatine keine weiteren
Spannungen erfordert. Die 5V
konnen tiber die SUB-D-Buch-
se Pin 5 zugefiihrt werden. Die
Platine nimmt in der Normalbe-
stiickung zirka 50 mA auf. Al-
ternativ kann iiber die Schraub-
klemme 42 eine Spannung zwi-
schen 8 V und 24 V angelegt
werden. Diode D2 schiitzt die
Schaltung vor Verpolung bezie-
hungsweise Uberspannung.
Eine negative Spannungsversor-
gung von —12 V an Klemme 13
ist nur fiir die Zusatzplatine not-
wendig, zum Beispiel fiir den
bipolaren Betrieb von Operati-
onsverstidrkern.

Da im industriellen Bereich die
24-Volt-Stromversorgung eine
wichtige Rolle spielt, erzeugt
der Spannungsregler U3 bei Be-
darf die notwendigen +5 V. Der
Widerstand R9 kann normaler-
weise durch eine Briicke und
bei ‘verseuchter’ Stromversor-
gung durch eine HF-Drossel er-
setzt werden. Falls die 5V ex-
tern zugefiihrt werden, kdnnen
U3, R9 und C19 entfallen.
Dafiir sollte die Zener-Diode
D2 — als Schutz vor Vorpolung
und Uberspannung — eingesetzt
werden. Der Schutz ist jedoch
nur bei einer sinnvollen Strom-
begrenzung am Netzteil ge-
wihrleistet. Das System stellt

ELRAD 1995, Heft 1

keine negative Spannungen zur
Verfiigung somit wird der An-
schluB — 12V lediglich fiir den
Betrieb einer Zusatzplatine be-
notigt.

Die Fuzzy-Logik-Software be-
steht aus dem Entwicklungsum-
gebung ‘FCU’ unter Windows
und dem geschwindigkeitsopti-
mierten  Assemblerprogramm

auf dem 68HC711E9. Die
Zielsoftware besteht dann aus
dem eigentlichen Fuzzy-Logik-
Programm und dem speziell
dafiir abgestimmten Betriebssy-
stem. Doch dazu mehr in der
nichsten Folge. cf
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Steckerleiste Klemmen-Nr. 68HC11-AnschiuB Kurz-Bez.  Funktion Spannungsbereich
- 11 PAQ DI Dig. Input 0/5V
P10/1 R PA1 DI2 Dig. Input 0/5V
P10/2 3 PA2 DI3 Dig. Input 0/5V
P10/3 0 PA3 PWM4 Pulsweiten-Ausgang 0/5V
P7/9 0 PA4 PWM3 Pulsweiten-Ausgang 0/5V
P7/13 43 PA5 PWM2 Pulsweiten-Ausgang 05V
P7/15 44 PA6 PWM1 Pulsweiten-Ausgang 05V
- 12 PA7 Cnt1 8-Bit-Counter 0/5v
P9/3a ) PBO A0 AdreBbus (DA-Wandler) 055V
P9/2c 7 PB1 Al AdreB3bus (DA-Wandler) 05V
P9/2b i) PB2 A2 AdreBbus (Write DA) 0/5V
P9/2a 1) PB3 A3 AdreBbus (frei) 0/5V
P6/14 2 PB4 DOOo binérer Ausgang 05V
P6/15 1 PB5 DO1 binarer Ausgang 0/5V
P6/16 i PB6 DO2 binérer Ausgang 05V
- 45 PB7 DO3 bindrer Ausgang o5V
P9/Gb - PCO DO Datenbus (DA-Wandler) 0/5V
P9/3c - PC1 D1 Datenbus (DA-Wandler) 05V
P9/4a - PC2 D2 Datenbus (DA-Wandler) 055V
P9/4b - PC3 D3 Datenbus (DA-Wandler) 0/5v
P9/4c - PC4 D4 Datenbus (DA-Wandler) 0BV
P9/5a - PC5 D5 Datenbus (DA-Wandler) 05V
P9/5b - PC6 D6 Datenbus (DA-Wandler) 0/5V
P9/5¢ - PC7 D7 Datenbus (DA-Wandler) 0/5v
(P5/2) - PDO RxD SCI 0/5v
(P5/3) - PD1 TxD SCI 0/5V
P71 LY PD2 MISO SPI 05V
P7/2 1 PD3 MOSI SPI 0/5V
P7/3 d) PD4 SCK SPI (V53
P6/3 n PD5 SS SPI 0/5V
P6/5 14 PEO Ant analoger Eingang 0..Ref
P6/7 15 PE1 An2 analoger Eingang 0..Ref
- 32 PE2 An3 analoger Eingang 0..Ref
= 33 PE3 An4 analoger Eingang 0..Ref
- 34 PE4 An5 analoger Eingang 0..Ref
- 35 PE5S An6 analoger Eingang 0..Ref
P10/6 ] PE6 An7 analoger Eingang 0..Ref
P10/5 R PE7 An8 analoger Eingang 0..Ref
- 22 - DA1 analoger Ausgang 0..Ref
= 23 = DA2 analoger Ausgang 0..Ref
P7/4 24 - DA3 analoger Ausgang 0..Ref
P7/6 25 — DA4 analoger Ausgang 0..Ref
P10/4 il XIRQ XIRQ Interrupt-Eingang 055V
P6/1 N IRQ IRQ Interrupt maskierbar 0/5V
P6/12 i) RW RW Lese-/Schreibleitung 0/5V
P6/11 ) AS AS Strobe 0/5V
P9/ic . RES Res Reset 0/5V
P6/13 n E E Systemtakt 0/5V
P6/10 i) Vrh Ref Referenzspannung 25/5V
P6/9,P11 31/21 vl AGND analoge Masse ov
P6/8, P7/8, 41 Vss GND digitale Masse ov
P9/1b, P11, P5/1

P7/11, P9/1a, P5/5" Vdd +5V geregelte Versorgungsspg. oder 5V
P7/10 42 Ver+ ungeregelte Versorgungsspg. 8-24V
Pé/2 13 Ver— -12 Optional: negative Versorgungsspg.—12V
" Signal kann auf der Zusatzplatine verwendet werden




Grundlagen

Zaubersteine

ICs fiir die digitale Audiotechnik, Teil 1: Sender-Interface-Bausteine

Steffen Schmid

Auf dem Gebiet der
digitalen Audiotechnik
haben die Chip-
Hersteller in letzter
Zeit ganze Arbeit
geleistet: Es ist eine
Vielzahl interessanter
und leistungsfahiger
Chips fiir die Ubertra-
gung, Be- und Verar-
beitung digitaler
Audiosignale auf dem
Markt, die im
folgenden ausschnitt-
weise vorgestelit
werden.

Dcr Kreis der Bausteine

wird von zwei Vorgaben einge-
grenzt:

— Alle Chips miissen sowohl
eingangs- als auch ausgangs-
seitig eine digitale Au-
dioschnittstelle besitzen.

— Es handelt sich um Bausteine
mit festverdrahteten Funktio-
nen, da frei programmierbare
Audio-Signalprozessoren mit
ihrer Komplexitidt den Rah-
men dieser Zusammenstellung
sprengen wiirden.

Im Detail umfallit die Auswahl
Schaltkreise fiir die folgenden
Funktionen:

— Interface-Bausteine fiir die
S/P-DIF- und die AES/EBU-
Schnittstelle

— Abtastfrequenzwandler
- Pegel- und Balancesteller

— Klangsteller und Equalizer

— Audio-Spektrum-Analyzer

— Klangfeldprozessoren

Datenibertragung

Die Ubertragung digitaler Au-
diodaten zwischen Geriten er-
folgt im allgemeinen mittels der
[EC958-Schnittstelle [1, 2], die
in ELRAD 9/92 ausfiihrlich be-
schrieben wurde [3]. Das Daten-
format dieser Schnittstelle und
die damit zusammenhingende
Terminologie bilden die Grund-
lage fiir die Funktionsbeschrei-
bungen der nachfolgend bespro-
chenen Interface-Bausteine.

Der Vollstindigkeit halber fin-
den Sie in den folgenden Absiit-
zen daher eine Zusammenstel-
lung der wichtigsten Fakten
liber die IEC958-Schnittstelle.
Diese Schnittstelle existiert in
zwei Varianten: der professio-
nellen AES/EBU und der Con-

sumer-Spielart S/P-DIF, wobei
S/P-DIF beschrinkt aufwiirts-
kompatibel zu AES/EBU ist.
Die iibertragenen Audiodaten
besitzen eine Linge von 16 bis
20 Bit pro Abtastwert, wobei
das L.SB zuerst iibertragen wird,
und sind als Zweierkomple-
mentwerte codiert. Die Wort-
linge kann mit Hilfe von vier
Auxiliary Bits auf 24 Bit ausge-
dehnt werden.

Zusitzlich zu den Audiodaten
werden Steuerdaten iibertragen,
die in den Channel Status Bits
(CSBs) und den User Data Bits
(UDBs) untergebracht sind. Bei
der Kodierung der CSBs unter-
scheidet man das Consumer-
(S/P-DIF) und das Rundfunk-
studio-Format (AES/ EBU).
Der Datenstrom ist in Frames
zu je 64 Bit unterteilt, die wie-
derum aus zwei Subframes be-
stehen, wobei jeder Subframe
einem Audiokanal zugeordnet
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ist. Ein Subframe beginnt mit
einer sogenannten Pridambel,
einer unverwechselbaren Folge
von Pegelwechseln, die der
Synchronisation dient. 192 Fra-
mes bilden einen Block, dessen
Beginn durch eine besondere
Priaambel gekennzeichnet ist.
Der Inhalt der Channel Status
Bits wiederholt sich in jedem
Block, so dal pro Audiokanal
192 verschiedene CSBs existie-
ren. Die ersten 30 CSBs iiber-
tragen wichtige Informationen
wie Abtastfrequenz und Empha-
sis sowie beim Consumer-For-
mat den Typ des sendenden
Geriits (den sogenannten Kate-
goriecode) und den Kopier-
schutz, wihrend die restlichen
CSBs nach heutiger Normung
reserviert sind. Die CSBs der
beiden Audiokandle sind in
weiten Bereichen identisch. Die
UDBs werden bei der CD zur
Ubertragung des Subcodes be-
nutzt und enthalten beim DAT
die Informationen iiber Titelan-
finge und Sprungmarken. Sie
sind nicht an den Blocken des
Datenstroms orientiert, sondern
bilden einen eigenen asynchro-
nen Datenstrom, innerhalb des-
sen eine Information genau
dann iibertragen wird, wenn das
ihr zugeordnete Ereignis (etwa
der Beginn eines neuen Titels)
eintritt. Aufier den CSBs und
UDBs existieren pro Subframe
ein Validity Flag, das im High-
Zustand die D/A-Wandlung des
betreffenden Abtastwerts unter-
bindet, sowie ein ParititsBit.

Bleibt zu erwiithnen, daf} der Da-
tenstrom durch Biphase-Mark-
Modulation mit einem mitiiber-
tragenen Takt verwoben ist.

Audiodatenbusse

Innerhalb von Geriten werden
die digitalen Audiodaten nicht
in obigem Format, sondern mit
Hilfe serieller Dreidrahtbusse
tibertragen, die aus einer Daten-,
einer Bittakt- sowie einer Wort-
taktleitung bestehen. Die Daten-
formate und Timings dieser
Busse folgen einigen wenigen
Quasi-Standards, die verschie-
dene Chiphersteller hausintern
entwickelt haben und denen sich
zum Teil auch Fremdhersteller,
deren  Chip-Sortiment nicht
die gesamte Signalverarbei-
tungskette abdeckt, angeschlos-
sen haben.

12S-Bus

Einer der am besten dokumen-
tierten Audio-Dreidrahtbusse ist
I°S (Inter-IC-Sound) von Phi-
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Bild 1. Datenfor-
mat und Timing
des 12C-Busses.

o A000 00000\ A00C 00000
MSB LSB LSB

lips [5]. Dieser wird deshalb im
folgenden zur prinzipiellen Er-
lauterung der Funktionsweise
solcher Busse herangezogen.
Sein Timing zeigt Bild 1.

Uber die Datenleitung SD wird
abwechselnd je ein Abtastwert
des linken und des rechten Ka-
nals seriell ibertragen. Jedes
Datenbit wird von einer steigen-
den Flanke auf der Bittaktlei-
tung SCK begleitet. Die beiden
Kanile werden anhand des Pe-
gels auf der Worttaktleitung
WS unterschieden: Low bedeu-
tet linker, High dagegen rechter
Kanal. Der Pegel auf der WS-
Leitung wechselt einen Bittakt
vor dem Beginn eines neuen
Abtastwerts. Die Audiodaten
werden mit dem MSB zuerst
iibertragen, so dal} die Position
des MSB relativ zum Worttakt
konstant ist und damit nicht von
der Linge des Abtastwertes ab-
hingt. Ohne die Wertigkeit der
einzelnen Datenbits zu beein-
flussen, konnen daher Abtast-
werte unterschiedlicher Lénge
tiber den Bus versandt werden.
Es ist sogar moglich, dafl Sen-
der und Empfinger unterschied-
liche Wortlidngen besitzen. In
diesem Fall werden die letzten
LSBs entweder mit Nullen auf-
gefiillt oder aber ignoriert.

Die an den I°S-Bus angeschlos-
senen Chips (es konnen durch-
aus mehr als zwei sein) werden
in Master- und Slave-Bausteine
unterteilt. Einer der Chips iibt
die Master-Funktion aus, indem
er Bit- und Worttakt erzeugt,
withrend alle anderen Chips
Slaves sind. Der Master muf al-
lerdings nicht mit dem Daten-
sender identisch sein; in ver-

MSB

zweigteren Systemen kann es
sogar einen separaten Controller
geben, der nur die Takte er-
zeugt, am Datenflul} selbst aber
nicht beteiligt ist.

Weitere Busse

Nicht alle Hersteller verfechten
die allgemeine Standardisierung
ihrer Busse, so daf3 es viele "na-
menlose” Dreidrahtbusse gibt,
die sich in verschiedenen Punk-
ten unterscheiden:

— Linge der Audio-Datenworte

— Wertigkeitsfolge der DatenBits
(MSB first oder LSB first)

— zeitliche Anordnung der Da-
tenbits zum Worttakt

— Bit- und Worttaktfrequenz

— Polaritit der Bittaktflanke, mit
der die Datenbits iibernom-
men werden.

Interface-Bausteine
(Sender)

Die Aufgabe von Sender-Inter-
face-Bausteinen ist es, das
IEC958-Format aus den separat
angelieferten Audio- und Steu-
erdaten zu erzeugen. Diese Auf-
gabe stellt sich in allen digitalen
Audiosignalquellen, vom CD-
Spieler bis zum digitalen
Mischpult. In vielen Geriten —
namentlich CD-Spielern — fin-
det man jedoch so gut wie nie
separate Interface-Bausteine, da
deren Funktion in reduziertem
Umfang von einem der Signal-
verarbeitungs-LSIs  mitiiber-
nommen wird. Separate Interfa-
ce-Bausteine kommen dagegen
tiberall dort zum Einsatz, wo

keine Single-Chip-Losung exi-
stiert oder wo differenziert Ein-
fluf} auf die Steuerdaten genom-
men werden mubB.

Der prinzipielle Aufbau solcher
Senderbausteine ist in Bild 2
dargestellt. Links oben erkennt
man den bereits erwihnten seri-
ellen Audio-Port mit Daten-, Bit-
takt- und Worttaktleitung. Die
den Audiodaten hinzuzufiigen-
den Steuerdaten erreichen den
Senderbaustein tiber den Steuer-
datenport links unten. Hierbei
kann man grob drei Funktions-
prinzipien unterscheiden:

Typ 1. Die Steuerdaten wer-
den dem Chip synchron mit
den Audiodaten zur Verfii-
gung gestellt (je ein Channel
Status- und User Data Bit
pro Abtastwert).

Typ 2. Die Werte einzelner
Steuerdatenbits lassen sich
iber Pins programmieren.
Der Chip liest die Pegel der
Pins zyklisch ein und steuert
die Ubertragung der Bits
selbstindig.

Typ 3. Ein kompletter Steu-
erdatensatz wird unter Kon-
trolle eines Mikroprozessors
in den Chip eingeschrieben
und von diesem selbstindig
tibertragen.

Audio- und Steuerdaten werden
chipintern seriell/parallel ge-
wandelt und zwischengespei-
chert. Dieser Schritt ist erfor-
derlich, um das Timing des
Audio-Eingangsports von dem
des endgiiltigen Ausgangssig-
nals zu entkoppeln und die Ver-

Modulator

) Ausgang

Daten O— s P/ Paritat
Bittakt O— Audio-Port B ;éi» . it Speicherfii s e
Worttakt O—
Blockstart O-
_Timing- s Multiplexer
Master Generator
Clock o
2
Steuerdaten- | i P . 7
[z Speicher i / i
Port # g
P S CRC
(nur ber Rundfunkstudio-Format)

Bild 2. Prinzip-
schaltbild eines
Sender-Interface-
Bausteins.
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Grundlagen

()

vss [1] [16] pout
MCLK [2 [15] cS M
Dmo\g [14] CNTR/BLKIN
om1 [4] § [13] CLD/AUXEN
RsTN[5] & [iz] cin/uos
wein [6] E [11] cck/csB

oiN [7] [10] vFL

voD [8] [ 9] MUTE

Bild 3. Pinbelegung des
YM3437C.

arbeitung mehrerer unterschied-
licher Audiodatenformate zu er-
moglichen. Ein zentraler Ti-
ming-Generator erzeugt aus
einem Master Clock mit 128-
bis 384facher Abtastfrequenz
die zur Herstellung des Aus-
gangssignals erforderlichen Si-
gnale, die den Beginn von Sub-
frames, Frames und Blocken
festlegen. Da der Master Clock
allgemein auch als Takt fiir vor-
gelagerte Signalverarbeitungs-
bausteine dient und die von die-
sen ausgefiihrten Operationen
immer rechenaufwendiger wer-
den, zeigt sich eine Tendenz zu
Master Clocks mit immer hohe-
ren Frequenzen. Manche Bau-
steine gestatten die externe Syn-
chronisation des Timing-Gene-
rators mit Hilfe eines Block-
start-Signals.

Damit ein kontinuierlicher Da-
tenflul gewihrleistet ist, miis-
sen tiiber den Audio-Port im
zeitlichen Mittel ebensoviele
Daten eintreffen, wie den Bau-
stein verlassen. Deshalb ist der
Worttakt des Audio-Ports (mit-
telbar oder unmittelbar) vom
Master Clock abzuleiten.

Die Audio- und Steuerdaten
werden anschlieend zu einem
gemeinsamen Datenstrom ge-
multiplext. Wihrend des Multi-
plexens werden bestimmte Teile
der Steuerinformation intern er-
zeugt. Dies betrifft insbesondere
das Rundfunkstudioformat, des-
sen Steuerdaten innerhalb der
Channel Status Bits einen
Frame-Zihler (Local Sample
Address), ein Reliability Flag,
das die VerldBlichkeit einzelner
Steuerdaten bestimmt, sowie ein
CRC-Priifsummenbyte enthal-
ten. Unabhingig vom Format
werden die Parititsbits der ein-
zelnen Subframes intern erzeugt.
Der so entstandene Datenstrom
enthélt alle zu iibertragenden In-
formationen. In der letzten Stufe
der Verarbeitung durchlduft er
den Biphase-Mark-Modulator,
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der jedem Subframe noch die
Priaambel hinzufiigt.

YM3437C

Der Sender-Interface-Baustein
YM3437C von Yamaha wird in
einem 16poligen DIL- oder SO-
Gehiuse geliefert; seine Pinbe-
legung zeigt Bild 3. Mehrere
Pins besitzen eine Doppelfunkti-
on, was dadurch bedingt ist, daf3
sich das Steuerdaten-Interface
des YM3437C als Typ 1 oder
Typ 3 betreiben ldBt. Der
Audio-Port  des  Bausteins
weicht von der Prinzipschaltung
in Bild 1 etwas ab, weil sein Bit-
Timing nicht asynchron zum
Ausgangssignal sein kann. Viel-
mehr dient der Master Clock
MCLK mit 128facher Abtastfre-
quenz gleichzeitig als Bittakt fiir
die am Pin DIN eingespeisten
Daten. Den Worttakt bildet das
WCIN-Signal. Die Audiodaten
konnen in vier verschiedenen
Formaten vorliegen, die tiber die
Pins DMO und DM1 ausgewihlt
werden (Bild 4).

Der Chip kann 24 Bit breite Au-
diodaten iibertragen, wenn seine
AUXEN-Funktion iiber den
gleichnamigen Pin oder iiber das
Steuerdaten-Interface  aktiviert
wird. Anderenfalls betrigt die
Datenwortlinge 20 Bit, und die
Inhalte der vier niederwertigsten
Bits in Bild 4 werden ignoriert.
Der MUTE-Pin gestattet eine
Stummschaltung der Audioda-
ten. Die beiden Betriebsarten
Typ 1 (Synchronous Mode) und
Typ 3 (Asynchronous Mode)
des Steuerdaten-Interfaces des

ﬂecmer Kanal

DIN

YM3437C lassen sich iiber den
Pin CSM auswihlen. Im Syn-
chronous Mode, der durch
CSM=H ausgewihlt wird, muf}
zu jedem Abtastwert je ein Chan-
nel Status-, User Data- und Vali-
dity-Bit an den Eingéingen CSB,
UDB und VFL beigesteuert wer-
den. Zur Einteilung des Steuer-
datenstroms in Blocke ist am
Eingang BLKIN alle 192 Frames
ein High-Impuls erforderlich.

Nun zur asynchronen Betriebs-
art, die durch CSM=L ausge-
wihlt wird. In diesem Modus
kann der wesentliche Teil des
Steuerdatensatzes (32 Channel
Status Bits und 32 User Data
Bits) en bloc iiber ein Drei-
draht-Interface durch einen Mi-
kroprozessor in den Baustein
geladen werden. Hierbei dient
der CLD-Pin als Chip-Select-
Eingang, CIN als Eingang fiir
die Steuerdaten und CCK als
Takt dazu (Bild 5). Ein Daten-
paket besteht aus einer Anzahl
von Datenbits und einer nicht
etwa vorausgehenden, sondern
nachfolgenden Kennung, die
die Bedeutung der Datenbits be-
stimmt. Wie man sieht, kann
hier auBler der Festlegung der
CSBs und UDBs ebenfalls die
AUXEN- und MUTE-Funktion
aktiviert werden. Die UDBs
werden allerdings ebenso wie
die CSBs synchron zur Block-
struktur des Datensignals iiber-
tragen, was in dieser Form nicht
in der Norm [1, 2] festgelegt ist
und der Verwendung der User
Data Bits, wie sie anfangs be-
schrieben wurde, nicht eben
entgegenkommt.

Bitbedeutung

CE 32 Erste 32 Channel Status Bits eines Blocks
HL 32 Erste 32 User Data Bits eines Blocks
LH 4 Steuerwort

Bit 1: Ausgabe der User Data Bits aktivieren
Bit 2: MUTE-Funktion aktivieren

Bit 3: AUXEN-Funktion aktivieren

Bit 4: stets L

)@()O@(

MCLK nnmuwmmmnunnmuuuuwﬂuwmmmnnnnnnmmnmwnuwmmmﬂ

Linker K: nal Rechter Kanal

B

Bild 4. Audio-Datenformate
und -Timings des YM3437C.

ao | [
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Bild 5. Protokoll des
YM3437C-Steuerdaten-
Interface.

In der asynchronen Betriebsart
teilt der YM3437C den Daten-
strom selbsttitig in Blocke ein.
Das Validity Flag kann auch
jetzt synchron zum Datenstrom
angelegt werden. Falls Rund-
funkstudioformat ~ gewiinscht
wird (das erste CSB ist high),
erzeugt der Baustein Reliability
Flag, CRC-Priifsumme und
Local Sample Address intern,
wobei sich letztere iiber den
CNTR-Pin auf Null zuriickset-
zen ldBt. Der erzeugte Daten-
strom verlidBt den Chip iiber den

Pin DOUT als Signal mit
CMOS-Pegel. Der YM3437C
bendtigt einen  low-aktiven

Power-on-Reset iiber den Pin
RSTN.

TC9231N

Kommen wir zum néchsten Bau-
stein, dem Toshiba TC9231N. In
einem 28poligen Shrink-DIP-
Gehiuse beherbergt, dessen Pin-
belegung Bild 6 zeigt, bietet er
einen Audio-Port mit dem Da-
tensignal DATA (Wortldnge 16
Bit), dem Bittakt BCK mit 32fa-
cher Abtastfrequenz und dem
Worttakt LRCK.

Das Timing dieser Signale zeigt
Bild 7. Auf der BCK-Leitung
diirfen pro Subframe auch mehr
als 16 Takte auftreten, aber nur
die ersten 16 werden zum Einle-
sen der Audio-Daten verwen-
det. Die Audio-Daten konnen
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vss [1] 28] vOD

DATA [2] 27] cPy

Bek [3] [26] EMPH

LRCK [4] [25] F 5

vLDY [5] [24] Fs2
sPSEL [6] 23] CTG1/SSEL
ckse1[7] Z  [zz]cTee/cBek
ckse2 [8] § [21] CKAU1/CBLP

i ©° [20] ckAU2/CBDA

TEST2 [10] [15] cT63
TESTY [11] 18] usDA
FRM32 [12] 17] vbD

MUTE [13] [16] BLOCK

vss [14] 15] D1GO

Bild 6. Pinbelegung des
TC9231N.

CKSE2 | CKSE1 | Master Clock
L L 384 fs
L H 256 fs
H g 128fs
H H 192 fs

tiber den low-aktiven MUTE-
Eingang stummgeschaltet wer-
den, der einen internen Pull-up-
Widerstand besitzt. Der Master
Clock wird dem TC9231N iiber
den XI-Eingang zugefiihrt,
wobei Frequenzen von der
128fachen bis zur 384fachen
Abtastfrequenz in Abhingigkeit
von den Pegeln an den Steuer-
leitungen CKSE1 und CKSE2
gemil Tabelle 2 akzeptiert wer-
den. Bei der Einspeisung eines
Master Clocks mit 192facher
Abtastfrequenz ist auf ein Tast-
verhiltnis von exakt 50 % zu

RCK 7]
|
BCK i! | | N
| Linker Kanal
DATA

Rechter Kanal

Pinname Nummer des CSB Bedeutung

FS1 24 Abtastfrequenz Bit 1

FS2 25 Abtastfrequenz Bit 2

CTG1 8 Kategoriecode Bit 1

CTG2 9 Kategoriecode Bit 2

CTG3 10 Kategoriecode Bit 3

CKAU1 28 Genauigkeit der Abtastfrequenz Bit 1
CKAU2 29 Genauigkeit der Abtastfrequenz Bit 2
EMPH 3 Emphasis

CPY 2 Urheberrechtsbit

achten, da sonst lJitter am Da-
tenausgang DIGO auftreten
kann, was das erzeugte Signal
praktisch unbrauchbar machen
wiirde.

Der Baustein stellt zwei Rah-
mentaktsignale zur Verfiigung:
FRM32 mit einer Periode von
32 Frames und BLOCK mit
einer Periode von 192 Frames.
Wihrend FRM32 ein Tastver-
hiltnis von 50 % aufweist, ist
BLOCK nur wiihrend des ersten
Rahmens eines Blocks auf H.
Das Steuerdaten-Interface kann
als pinprogrammierbarer Typ 2
(DC Setting Mode) oder mikro-
prozessorladbarer Typ 3 (Serial
Input Mode) betrieben werden,
wobei die Umschaltung iiber
den Pin SPSEL erfolgt. Im DC
Setting Mode (SPSEL=H) kon-
nen die wichtigsten Kanalsta-
tusdaten (Abtastfrequenz, Em-
phasis, Abtastfrequenzgenauig-
keit, Kategoriecode und Kopier-
schutz) durch Beeinflussung

Professional Consumer Consumer Professional
Mode Mode Mode Mode
A=
c7 3 [0 24] Fei TRNPT
PRO [=] 23] M2
@ Fco [3] 22] M1
Ts tz [¢] 21] MO
MCK [5] 20] TXP
« CBLP
SCK ] [15] VDD .
FSYNC ] § 18] GND
SDATA g g [17] TXN
v =] [16] RST
c [i9] [15] cBL
v [ 1] T3 EMO
s cis [1z] 3] T® EM1
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einzelner Channel Status Bits
gesetzt werden. Das Mapping
der einzelnen Pins auf die zu-
gehorigen CSBs zeigt Tabelle 3.
Alle dort nicht aufgefiihrten
Channel Status Bits werden
vom TC9231N zu Null gesetzt.
Dies hat unter anderem die Aus-
wirkung, daB nur das Consu-
mer-Format gesendet werden
kann. Auferdem lassen sich ei-
nige Kategoriecodes nicht set-
zen, beispielsweise diejenigen
von DCC und MiniDisc.

Im Serial Input Mode des Steu-
erdaten-Interfaces (ausgewihlt
durch SPSEL=L) konnen die
Channel Status Bits unter Mi-
kroprozessorkontrolle in den
TC9231IN geladen werden. Mit
dem am SSEL-Pin angelegten
Pegel wird die Linge der seriell
eingegebenen Kanalstatusdaten
bestimmt: Bei SSEL=L spei-
chert der Baustein nur die ersten
32 Channel Status Bits eines
Blocks, bei SSEL=H alle 192.

CBCK WJ]JLHJI__

[

Bild 8. Protokoll des TC9231N-
Steuerdaten-Interfaces.

Bild 9. Pinbelegung
des CS8402A.

Bild 7. Audio-
Datenformat des
TC9231N.

Uy vuuuuud
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Die Daten werden hierbei iiber
CBDA eingespeist, als Taktein-
gang dient CBCK, und nach je-
weils 32 Datenbits muf} ein H-
Impuls an CBLP folgen. Dieses
Protokoll zeigt Bild 8.

Beiden Betriebsarten des Steu-
erdaten-Interfaces gemeinsam
ist die Eingabe der User Data
Bits iiber den Pin UBDA sowie
des Validity Flags liber den Pin
VLDY synchron mit den Au-
diodaten. Die beiden Eingiinge
TEST1 und TEST2 sollten un-
beschaltet bleiben oder auf Low
gelegt werden.

TC9271

Der TC9271, der ebenfalls von
Toshiba hergestellt wird, dhnelt
funktionell dem TC923IN. Er
kann allerdings bis zu 24 Bit
lange Audiodaten in vier unter-
schiedlichen Formaten verar-
beiten, unterstiitzt vier Audio-
kanile und besitzt zwei wahl-
weise aktivierbare Ausgang-
spins fiir das modulierte Signal.
Er wird im 28poligen Shrink-
DIP- oder SO-Gehiuse gelie-
fert.

CS8402A

Verlassen wir nun die japani-
schen Hersteller und kommen
zum CS8402A von Crystal Se-
miconductor, der im 24poligen
schmalen DIL- oder SO-Gehiu-
se geliefert wird. Dieser Bau-
stein besitzt ein pinprogrammier-
bares Steuerdaten-Interface vom
kombinierten Typ 1/Typ 2, das
in mehreren Betriebsarten arbei-
ten kann. Je nach Betriebsart be-
sitzt eine grofere Anzahl von
Pins unterschiedliche Funktio-
nen, so daf} die Pinbelegung des
CS8402A in Bild 9 in doppelter
Ausfertigung  dargestellt ist.
Allen Betriebsarten gemeinsam
ist der Audio-Port mit den Sig-
nalen SDATA (Daten), SCK
(Bittakt) und FSYNC (Wort-
takt). Dieser Port kann Audio-
daten in insgesamt sieben ver-
schiedenen Formaten annehmen,
die mit den Eingingen MO bis
M2 ausgewihlt werden. Das
Steuerdaten-Interface kann in
den Betriebsarten Professional
Mode, Consumer Mode und
Consumer Mode — CD Submode
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CS8401A

arbeiten, von denen nur die er-
sten beiden von allgemeinem In-
teresse sind. Die Umschaltung
zwischen diesen erfolgt iiber den
Pin /PRO. Bei /PRO=L befindet
sich der Chip im Professional
Mode. Die Werte der Kanalsta-
tusbits 1, 6, 7 und 9 kénnen dann
iiber die Pins /C1, /C6, /C7 und
/C9 direkt (in invertierter Form)
vorgegeben werden. Damit ist
die Kodierung von Muting, Ab-
tastfrequenz und Kanalmodus
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maglich. Uber die Pins EMO und
EMI1 gestattet der Baustein
zudem eine kodierte Definition
der Emphasis gemil Tabelle 4.
Normgemaf errechnet der Chip
Local Sample Address, Reliabi-
lity Flag und CRC-Priifsumme
und iibertrigt diese ebenfalls in-
nerhalb der CSBs.

Bei /PRO=H befindet sich der
CS8402A im Consumer Mode.
Es konnen nun andere Channel
Status Bits vorgegeben werden,
ndmlich die Nummern 2, 3, 8,9
und 15. Dies erlaubt die Defini-
tion von Kopierschutz, Empha-
sis und von einem Teil des Ka-
tegoriecodes. AuBerdem kann
iiber die Pins /FCO und /FCI
die Abtastfrequenz gemil Ta-
belle 5 eingestellt werden. Fiir
beide Betriebsarten gilt, dafB
auBer dem Validity Flag und
den User Data Bits auch sdamtli-
che Channel Status Bits iiber
die V-, U- und C-Einginge
synchron mit den Audiodaten
zur Verfiigung gestellt werden
koénnen. Dabei erfolgt eine
Oder-Verkniipfung  zwischen
den synchron eingespeisten und
den durch Pins programmierten
Channel Status Bits. Dadurch

Format 5 (M2=H, M1=L, M0=H)

FSYNC f

SCK

Linker Kanal

@ r

Rechler Kana]

SDATA )\ AAXX )OO@

Format 6 (M2=H, M1=H, M0=L)

FSYNC J

SCK

Linker Kanal

1 [

Rechter Kanal

SDATA N _AOCOKXX )OO@_\.

Format 7 (M2=H, M1=H, M0=H)

FSYNC 4
SCK

SDATA

LSB

Format 3 ist reserviert.

r

Linker Kanal

Rechter Kanal

LS8 MsB

Format 2 wird von Motorola- und TI-DSPs geliefert.
Format 4 ist Philips-IIS-kompatibel.

Bei Format 0 sind FSYNC und SCK Ausgange.

Alle Formate auBer 5 und 6 akzeptieren
Datenwortlangen von 16 bis 24 bit.

Bild 10. Audiodatenformate und das Timing des CS8402A.

ist es — im Gegensatz zum
TC9231N — moglich, auch auf
diejenigen CSBs Zugriff zu er-
halten, die iiber Pinprogram-
mierung nicht zugénglich sind.
Zu beachten ist hierbei aller-
dings, da das CSB Nummer 0,
das zur Unterscheidung zwi-
schen Rundfunkstudio- und
Consumer-Format dient, impli-
zit durch den Pegel am /PRO-
Eingang festgelegt ist. Aufer-
dem darf im Professional Mode
withrend der Ubertragung der
CRC-Priifsumme (CSBs 184
bis 191) kein High-Signal am
C-Eingang anliegen, da die in-
terne Oder-Verkniipfung ande-
renfalls den CRC-Wert verfil-
schen wiirde.

EM1 EMO Wert

L L CCITT J.17

L H 5015ps

H 1 Aus

H H Manuelle Einstellung
auf Empfangerseite

Im Professional Mode kann
durch Anlegen von High an den
TRNPT-Pin der sogenannte
Transparent Mode aktiviert
werden. Er gestattet die direkte
Verbindung des CS8402A mit
den gleichnamigen Pins des zu-
gehorigen Interface-Empfingers
CS8412A (der im weiteren
ebenfalls besprochen wird),
wobei die Steuerdaten unveridn-
dert durchgeschleift und die
Audiodaten  zwischenzeitlich
bearbeitet werden konnen. Die
pinprogrammierten CSBs wer-
den hierbei ignoriert. Nicht
niher eingegangen werden soll
auf den Consumer Mode — CD
Submode. Er gestattet den Ein-
satz des Bausteins in CD-Spie-
lern, wo mittels der CSBs und
UDBs ein Teil des auf der CD
gespeicherten Subcodes iiber-
tragen wird. Da jedoch der CD-
Subcode wiederum in einem
speziellen Format vorliegt,
wiirde eine genaue Beschrei-
bung den Rahmen dieser Zu-
sammenstellung sprengen.

Der Master Clock mit 128fa-
cher (im Transparent Mode:
256facher) Abtastfrequenz wird

ELRAD 1995, Heft 1



Bild 12. Betriebs-

arten des Steuer-

datenspeichers

vom CS8401A.

Adresse
0 Statusregister
1 Steuerregister 1
2 Steuerregister 2
3 Steuerregister 3
: User Data Bits
5 Linker und rechter Kanal 0...191
5 (zyklisch Gberschrieben)
8
9 Channel Status Bits Channel Status Bits
A 0...31 Linker Kanal 0...31
B
C
D Channel Status Bits Channel Status Bits
£ 32..191 Linker Kanal 32...191
= (zyklisch Uberschrieben) (zyklisch Uberschrieben)
10
il Channel Status Bits
12 Rechter Kanal 0...31
13 Channel Status Bits
14 0..191
15 Channel Status Bits
16 Rechter Kanal 32:,.191
) _ (zyklisch Uberschrieben)
17 Auxiliary Data Bits
18 von 32 Subframes
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F

Mode 0 (B1=L, BO=1L)

iiber den Pin MCK eingespeist.
Der CS8402A nimmt die Eintei-
lung des Datenstroms in Blocke
mittels interner Synchronisation
vor; das erzeugte Blockstartsig-
nal steht am Pin CBL zur Ver-
fligung und ist wihrend der
Ubertragung der ersten 128
Channel Status Bits H. Im
Transparent Mode wird CBL zu
einem Eingang, damit die
Blocksynchronisation durch den
Interface-Empfinger CS8412A
erfolgen kann. Eine Besonder-
heit des CS8402A ist der inte-
grierte Treiber fiir koaxiale
Leitungen, der komplementire
Ausgangssignale mit einer
Amplitude von 4V bei einer
Last von 110 R an den Ausgin-
gen TXP und TXN zur Verfii-
gung stellt. Uber den /RST-
Eingang schlieflich konnen
samtliche internen Zihler des
CS8402A zuriickgesetzt und
der Ausgangstreiber abgeschal-
tet werden.

FC1

L
L
H
H

Wert

L 441 kHz
H 48 kHz
L 32 kHz
H 44,1 kHz
CD Submode
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Mode 1 (B1 = L, BO = H)

CS8401A

Der CS8402A besitzt einen
groBeren Bruder, den CS8401A.
Dieser unterscheidet sich durch
das Steuerdaten-Interface, das
hier vom mikroprozessorladba-
ren Typ 3 ist, sowie durch die
Konfiguration per Software. Der
CS8401A besitzt einen internen
Steuerdaten-Pufferspeicher von
28 Bytes und wird iiber ein par-
alleles Interface an einen Mikro-
prozessor angebunden. Der
CS8401A ist der zur Zeit wohl
leistungsfdhigste und vielseitig-
ste Interface-Senderbaustein, al-
lerdings auch der mit Abstand
komplexeste. Die Pinbelegung
dieses in einem 24poligen
schmalen DIL- oder SO-Gehiu-
se erhiltlichen Chips ist in Bild
11 dargestellt. Beginnen wir bei
der Beschreibung diesmal nicht
mit dem Audio-Port, sondern
mit dem Mikroprozessor-Inter-
face, da die Kommunikation
zwischen Mikroprozessor und
CS8401A Voraussetzung fiir
eine korrekte Initialisierung des
Chips ist und dieser ohne Initia-
lisierung nicht zum Arbeiten be-
wegt werden kann.

Das Mikroprozessor-Interface
besteht  hardwareseitig  aus
einem 8 Bit breiten Datenbus
(D0...D7), einem 5 Bit breiten
AdreBbus (A0...A4), Chip Sel-
ect- (/CS-), Read/Write- (/WR-)
und Interrupt-Leitung (/INT).
Ein Schreibvorgang wird durch

Mode 2 (B1=H, BO=L)

Pulsen der /CS-Leitung bei
/WR=L durchgefiihrt, ein Lese-
vorgang durch Pulsen von /CS
bei /WR=H. Das Interface weist
Zugriffszeiten auf, die selbst den
Anforderungen schneller Signal-
prozessoren geniigen. Software-
seitig erfolgt die Kommunika-
tion zwischen CS8401A und
Mikroprozessor iiber ein Status-
und drei Steuerregister, die auch
der Konfiguration des Audio-
Ports dienen und mit dem be-
reits erwihnten Pufferspeicher
zu einem 32 Byte grofien
Adreffraum  zusammengefaft
sind. Der Pufferspeicher 1dft
sich in mehreren Betriebsarten
betreiben, die in Bild 12 zusam-
mengefalt sind. Die einzelnen
Betriebsarten unterscheiden sich
in Art und Menge der Steuerda-
ten, die der Baustein speichert.

Die Inhalte der vier Register des
CS8401A zeigt Bild 13. Das
Statusregister enthilt drei Flags,
die dartiber Aufschluff geben,
auf welchen Bereich des Steuer-
datenspeichers der Baustein in-
tern gerade zugreift. Im Zusam-
menspiel mit dem Steuerregister
1, in dem fiir jedes Flag aus dem
Statusregister ein Maskierungs-
bit vorhanden ist, 146t sich durch
Setzen einzelner Maskierungs-
bits iiber die /INT-Leitung
(einem  Open-Collector-Aus-
gang, fiir den ein Pull-up-Wider-
stand von 5 kOhm empfohlen
wird) ein Interrupt beim Prozes-
sor auslosen, sobald der

CS8401A ein bestimmtes Flag
setzt. Da der CS8401A die im
Steuerdatenspeicher abgelegten
Daten zyklisch und nichtdestruk-
tiv ausliest, besteht so die Mog-
lichkeit, manche Steuerdaten
wiederholt, andere dagegen nur
einmalig zu versenden. Die bei-
den hochstwertigen Bits des
Steuerregisters 1 werden fiir den
Transparent Mode benétigt, der
es dhnlich wie beim CS8402A
gestattet, den CS8401A direkt
mit dem zugehorigen Interface-
Empfinger — in diesem Fall vom
Typ CS8411 — zu verbinden, so
daB sdmtliche Steuerdaten die
beiden Chips unverdndert pas-
sieren, wihrend die Audiodaten
zwischenzeitlich beeinflufit wer-
den konnen. Bei der Blocksyn-
chronisation zwischen CS8411
und CS8401A muf allerdings
der Mikroprozessor mithelfen,
indem er das BKST-Bit im Steu-
erregister des CS801A kurzzei-
tig auf High setzt, sobald er vom
CS8411 einen Blockanfang ge-
meldet bekommt.

Kommen wir nun zum Steuerre-
gister 2 des CS8401A. Es dient
hauptséchlich der Konfiguration
des Steuerdaten-Interfaces, mit
Ausnahme des /RST-Bits, das
samtliche internen Zihler des
Bausteins zuriicksetzt und den
Datenausgang abschaltet. Da
nach dem Anlegen der Betriebs-
spannung alle Register des
CS8401A (nicht aber dessen
Steuerdatenspeicher) mit Null in-
itialisiert sind, befindet sich der
Baustein solange im Reset-Zu-
stand und arbeitet nicht, bis das
/RST-Bit explizit vom Prozessor
auf High gesetzt wird. Das
/MUTE-Bit des Steuerregisters 2
gestattet das softwaregesteuerte
Stummschalten der Audiodaten,
wihrend das CRCE-Bit die Er-
zeugung und Ubertragung der
CRC-Priifsumme bewirkt. Die-
ses Bit sollte nur gesetzt werden,
falls die Erzeugung eines Aus-
gangssignals im  Rundfunk-
studio-Format beabsichtigt ist.
Die Bits BO und B1 wihlen die
Betriebsart des Steuerdatenspei-
chers gemifl Bild 12, und das
V-Bit stellt das Validity Flag
des gegenwirtig iibermittelten
Audio-Abtastwerts dar. Mit den
Bits MO und M1 schlieBlich wird
die Frequenz des Master Clocks
nach Tabelle 6 eingestellt.

Das Steuerregister 3 schlief3-
lich dient der Konfiguration
des Audio-Ports. Ahnlich wie
der CS8402A kann auch der
CS8401A mehrere Audio-Da-
tenformate verarbeiten, aller-
dings sind die Auswahlmog-
lichkeiten noch differenzierter,
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Grundlagen

Statusregister
Bit7

=< = unbenutzt

Bit0

FLAG2

FLAG1 FLAGO

Steuerregister 1
Bit7

High wahrend der Ubertragung der ersten 32 Channel Status Bits

In Mode 0 High wahrend der Ubertragung der letzten 64 Channel Status Bis.
In Mode 1 und 2 High wéhrend der Ubertragung der Channel Status Bits 16 bis 31, 48 bis 63 etc.

High wahrend der Ubertragung der letzten 16 User Data Bits

Bit0

BKST TRNPT

MASK2

MASK1 MASKO

Steuerregister 2
Bit7

Falls high, wird beim Setzen und Ldschen von FLAGO ein Interrupt ausgelést
Falls high, wird beim Setzen und Ldschen von FLAG1 ein Interrupt ausgelost
Falls high, wird beim Setzen von FLAG2 ein Interrupt ausgelost
:  Aktiviert den Transparent Mode

Erzwingt im Transparent Mode den Beginn eines neuen Blocks

Bit0

M1 Mo Y

B1 BO

CRCE

MUTE RST

RST:_
MUTE:
CRCE:
B0, B1:

Mo, M1:

Steuerregister 3
Bit7

Low setzt alle internen Zahler zuriick und desaktiviert den Datenausgang
Low schaltet die Audiodaten stumm
High gibt die Berechnung und Ubertragung der CRC-Priifsumme frei (nur bei Rundfunkstudio-Format aktivieren)
Einstellung der Pufferspeicher-Betriebsart

Vi Validity Flag fir den im Moment tibertragenen Audio-Abtastwert
Auswahl der Master Clock-Frequenz (siehe Tabelle 6)

Bit0

SDF2

SDF1

SDFO FSF1

FSFO

MSTR SCED

SCED:
MSTR:
FSFO, FSF1:

Gibt die SCK-Flanke an, mit der die Audiodaten in den Baustein iibernommen werden
High aktiviert Master-Betriebsart, macht SCK und FSYNC zu Ausgéngen

Auswahl des FSYNC-Formats (Bild 13) -
SDF0...SDF2: Auswahl des Datenformats auf der SDATA-Leitung (Bild 13)

Bild 13. Register des CS8401A.

so daB} sich — rein rechnerisch —
vierzig Formate ergeben. Die
Konfigurationsmoglichkeiten

umfassen die Entscheidung
zwischen Master- und Slave-
Betrieb, die Wahl der Bittakt-
flanke, mit der ein Audio-Da-
tenbit vom Chip iibernommen
wird, sowie die Auswahl des

Master Clock

128fs
192fs
256 fs
384fs

FSYNC- und des SDATA-For-
mats, was in Bild 14 verdeut-
licht ist. Die Wortlinge der
Audiodaten betrigt — sofern
nicht anders angegeben — 24
Bit.

Doch nun zuriick zum_Steuer-
datenspeicher. Die Ubertra-
gung der Steuerdaten aus dem
Speicher beginnt stets beim
LSB der betreffenden Spei-
cherzelle, so daf} sich beispiels-
weise das niederwertigste Bit
an Adresse 8 als Channel Sta-
tus Bit 0 im Datenstrom wie-
derfindet. Je nach Betriebs-
art ist derjenige Teil des Steu-
erdatenspeichers, der die Chan-

nel Status Bits aufnimmt,
unterschiedlich organisiert.
In Modus O konnen alle

192 CSBs eines Blocks gespei-
chert werden, allerdings wer-
den in beiden Kanilen diesel-
ben CSBs verschickt. Eine
Ubertragung der Kanalnummer
kann damit beispielsweise
nicht vorgenommen werden. In
Modus [ ist der Kanalstatus-
speicher zweigeteilt: in einen
Bereich fiir die ersten (und
wichtigsten) 32 CSBs und in
einen ebenso grofien zweiten
Bereich, den sich die restlichen
160 CSBs teilen miissen. Will
man in letzteren kontinuierlich
Daten tibertragen, muf der be-
treffende Speicherbereich vom
Mikroprozessor  regelmifig
und synchron zum abgehenden
Datenstrom mit neuen Daten
beschrieben werden. Der ge-
geniiber Modus 0 freigeworde-

ne Speicher ist fiir Auxiliary
Data Bits vorgesehen, wobei
pro Subframe vier Auxiliary
Data Bits tiibertragen werden.
Sie konnen, sofern sie nicht fiir
Audiodaten verwendet werden,
zur Ubertragung anderer Daten
(z. B. Sprache) eingesetzt wer-
den.

In Modus 2 werden die CSBs
beider Audiokanile separat ge-
speichert und iibertragen,
wobei fiir die CSBs ab Num-
mer 32 das bei Modus 1 Ge-
sagte gilt. Ein Teil des Steuer-
datenspeichers ab Adresse 18h
wird in Modus 2 nicht verwen-
det. Der Speicher fiir die User
Data Bits ist unabhingig von
der Betriebsart stets gleich or-
ganisiert und bietet Platz fiir
die UDBs von 16 Stereo-Sam-
ples. Dabei ist zu beachten, dafl
der CS8401A pro Subframe
(nicht pro Frame) ein UDB aus
dem Speicher liest, so daB8 die
gespeicherten Datenbits ab-
wechselnd dem linken und dem
rechten Audiokanal zugeordnet
werden. Der Steuerdatenspei-
cher besteht aus einem Dual-
Port-RAM, so daf auch bei
Verzicht auf die zuvor be-
schriebene Interruptsteuerung
ein kollisionsfreier Zugriff des
Mikroprozessors auf diesen
Speicher moglich ist, unabhin-
gig von der vom CS8401A in-
tern im selben Moment ausge-
lesenen Speicherzelle. Es muf3
lediglich darauf geachtet wer-
den, keinen Schreibzugriff auf
die im Moment intern ausgele-
sene  Speicherzelle auszu-
fiihren. Dessen sollte man sich
im jeweiligen Fall durch Aus-
lesen der Flags im Statusregi-
ster versichern. Das Konzept
der softwareseitigen Blocksyn-
chronisation bringt es mit sich,
dal der CS8401A nicht iiber
einen Blockstart-Eingang ver-
fligt.

Bei aller Diskussion des Steuer-
daten-Interfaces sollte man
nicht vergessen, daBl der
CS8401A ebenso wie sein klei-
nerer Bruder integrierte RS-
422-Treiber zur Ansteuerung
koaxialer Ubertragungsstrecken
besitzt, die an den Pins TXP
und TXN komplementire Aus-
gangssignale liefern.

Ausgangs-
beschaltung

Fiir die Ankopplung eines Sen-
der-Interfaces an eine optische
oder koaxiale Ubertragungs-
strecke ist eine wenig aufwen-
dige Beschaltung erforderlich,
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SDF[2..0] SDATA-Format
Linker Kanal Rechter Kanal
LLL
LSB LSB g
LLH YOO /0000C
LsB MSB LsB m
LHL \ D(*X 90, /15X X0 XXX}
MsSB Q MSB
HLL 3__@0@0( 0OR\ X000
MSB
HHL EOIQQ QQQ [19X X X
MSB MSB
FSF[1.0] MSTR FSYNC-Format
LL L M UL JuUw Juur
LH L ULy S WL L
HL L ; i 37 Bittakte 32 Bittakte B
HH L ] 32 Bittakte 32 Bittakte L
LL H |16 Bittakte [ 16 Bittakte 16 Bittakte [ 16 Bittakte |
L H H [ 16Bittakte |__ 16 Bittakte | [ 16 Bittakte | 16 Bittakte |
HL H | 32 Bittakte 1 32 Bittakte [
HH H 1 32 Bittakte 32 Bittakte L

AES/EBU-Schnittstelle :

vom

Interface- O
Chip

z.B.

12 pA 9638

S/P-DIF-Schnittstelle:

vom

374R
zur
Ubertragung
z.B.

zu
Uberlrugung

Bild 15. Ausgangs-
beschaltung fiir
koaxiale Uber-
tragung.

Interface-
Chip
12 pA 9638
Toshiba
TOTX173 (Platinenmontage) hisntigiter
+5V  TOTX176 (Frontplattenmontage) G
3 o o
5 5
Bk2 9*
2 oo0o | Bild 16. Ausgangs-
b s
o ———=, beschaltung fiir

1,56

Interface
chip

auf die abschliefend noch ein
Blick geworfen werden soll.
Bei koaxialer Ubertragung
(Bild 15) muB} eine Leitung mit
75 R (S/P-DIF) beziehungswei-

ELRAD 1995, Heft 1

optische Uber-
tragung.

Gehduse
(von oben)

se 110 R (AES/EBU) Wellen-
widerstand mit einer Amplitude
von 0,5 Vi (S/P-DIF) bezie-
hungsweise 5 V. (AES/EBU)
gespeist werden. Die beiden be-

Bild 14. Audio-Datenformate

und -Timings des CS8402A.

sprochenen Crystal-Bausteine
besitzen zu diesem Zweck in-
terne Treiber, bei allen anderen
Chips ist die Nachschaltung
von RS-422-Leitungstreibern
wie zum Beispiel des nA9638,
SN75ALS191 oder AM26LS31
erforderlich. AnschlieBend wird
eine galvanische Signaltren-
nung vorgenommen, was pro-
blemlos moglich ist, da die Bi-
phase-Mark-Modulation dafiir
sorgt, da} das Ausgangssignal
gleichspannungsfrei ist. Bei der
S/P-DIF-Schnittstelle mufl — im
Gegensatz zu AES/EBU - eine
Pegelanpassung  durchgefiihrt
werden, um den nominellen
Spannungshub nicht zu iiber-
schreiten. Die Widerstandswer-
te des hierzu eingesetzten
Spannungsteilers konnen je-
doch nur als Anhaltspunkte die-
nen, da sie abhingig vom Aus-

Yamaha

Data Modul AG, Miinchen
T 089/56017-0

& 089/56017-119

Toshiba

Glyn GmbH, Idstein/Taunus
T 061 26/590-222

& 061 26/590-1 11

Crystal

Atlantik Elektronik GmbH, Martinsried
= 0 89/857000-0

&2 089/8 57 3702

gangsspannungshub des Trei-
berbausteins dimensioniert wer-
den miissen.

Der Fall der optischen Ubertra-
gung ist einfacher zu realisie-
ren: Ein optisches Sendermodul
— beispielsweise aus der Tos-
link-Reihe von Toshiba [9] —
tibernimmt die komplette Um-
setzung von TTL-Pegeln in
Lichtsignale. Bild 16 zeigt diese
Schaltung. Aufler einem Wider-
stand zur Einstellung des LED-
Stroms bendtigen solche Modu-
le keinerlei Beschaltung. Sie
tiberbriicken Entfernungen von
maximal 5 oder 10 m und sind
sowohl fiir Platinen- als auch
Frontplattenmontage erhiltlich.
Die Schaltungstechnik dieser
Bausteine ist in [4] im Detail er-
ldutert.

Im nichsten Teil des Artikels
geht es um Interface-Empfin-
gerbausteine sowie kombinierte
Sender-/Empfinger-Chips. roe
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Multilayer

Elektronische Priifung im Haus
CAD/CAM Station

Eigener Fotoplotter

UL-Zulassung und
ISO-9001 beantragt

...und alles
made in Germany

Sie verarbeiten Leiterplatten und suchen einen zuverléssigen Lieferanten, weil Sie
selbst sehr zuverléssig sind ?

Sie erwarten hochwertige Qualitat, weil auch Sie hochwertige Qualitét fertigen ?
Sie schétzen eine gute technische Beratung, damit Sie auch zukinftig mit lhren
Produkten ganz weit vorn bleiben ?

Sie erwarten aktiven Umweltschutz und zwar bis hin zur Produktentsorgung, weil
auch Sie lhren Kunden diesen Service bieten ?

Was ist lhnen lieber :
O Neuschéfer Elektronik GmbH soll mich anrufen
O Ein AuBendienstmitarbeiter von Neuschafer Elektronik GmbH soll mich besuchen

O Icn méchte gem zunéchst einmal viel mehr von Neuschéfer Elektronik GmbH wissen
und bitte um die Zusendiing von weiteren Informationen

terplatten

... Vielen Dank fiir Ihre Lesezeit - Neuschéfer Elektronik GmbH

NEUSCHAFER ELEKTRONIK GmbH - Siegener Str. 46 - 35066 Frankenberg
Tel.: 086451 - 4095 Fax.: 06451 - 23364 MODEM : 06451 - 23408
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Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

ooy lheads

el w

Kostenloser Katalog und
Referenzhandbuch in einem!

Informiert ausfiihrlich iiber folgende neue
Produkte:

* Plug and Play Karten fiir die Datenerfassung

e Software flr Power Macintosh

* Mefgeratesteuerung fiir HP-UX

¢ Visual Basic Tools

* SPC- und SQL-Zusatzprodukte und Bibliotheken
* PCMCIA-Karten

e VXIplug&play

und vieles mehr!

Sones

Datenerfassung Datenanalyse Datenprisentation
GPIB DSP GUI
Einsteckkarten Staristik Hardcopy Ausgabe
( Kurvenanpassung File I/O

Seriell/Industriell Numerische Analyse Netzwerkfihig
Um lhren kostenlosen Katalog zu
erhalten, schicken Sie uns diese
Karte oder rufen Sie uns an unter 7NAT|ONA|.
Tel.: 089,741 31 30 INSTRUMENTS
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Fax: 089/714 60 35

The Software is the Instrumernt

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

L1 Anzeige L] Beilage (iber

Ich bitte um: [ Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
L1 Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!
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Firma
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ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschén fiir lhre
Vermittlung einen Band ,,Laborblatter nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

@ Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat piinktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fiir
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

® Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluf):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,

Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

® Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.03.1995

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empfanger diirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.
(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnten zu werben, brauche
ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

Gleich jetzt mit der
nebenstehenden
Postkarte Infos oder ein
kostenloses unverbind-
liches Teststudium
anfordern!

Christiani

Fortbildung

Hermann-Hesse-Weg 2 - 78464 Konstanz
Telefon 07531/580126 - Fax 07531/580185

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der néchsterreichbaren Ausgabe fir mindestens 1 Jahr
zum Preis von [ Inland DM 79,20 7 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I_[ | | | ] | | I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)‘

Iﬁonto-Nr. I | I ] I I | ' ] | | Geldinstitut: l
8 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/ 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 31.03.1995. Der neue ELRAD-Abonnent und der Préamienempfanger diirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1039.

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veréffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
T private Kleinanzeige 3 gewerbliche Kleinanzeige*) mit [& gekennzeichnet

DM

ag0 (720 LLLLLLLLLL LD LI PP PP L L
goo (tag) LLLLLLLL L LI UL L L b L]
290 ey LLLLLLL L LLL LI PP E L L L L
20@eg) LLLLLLL LU L PP P L L L
215000 LLLLLLLLLLLILLL L PP L L L]
2sp0asz0) LLLLLLL L L L L O 0Ll L L L L bbb L
aot0(s0a0) LLLLLUL L LL DL PP L Ll L L L
sagozeoy LLLLLLLLLLL DL L L L L

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschlieBlich Satzzeichen und Wortzwischenriume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

y ich will mehr lber Christiani Lehrgénge wissen.
Senden Sie mir das nachfolgend Angekreuzte.

Teststudium o Teststudium
I Information g

Sie haben zwei
Méglichkeiten:

o Entweder Sie
lassen sich den ersten
Lehrbrief eines

I Information 9
I I

Computer-Anwendungen Elektronik
! Vom PC-Einsteiger zum Profi < !E Elektronische
Windows-Anwendung \\ Steuerungstechnik

[[] [J PC-Anwendungspraxis [ [ Elektronik-Labor ” .
[ [ Selbststudienlehrgang ,\:( [ [J Ic-Labor Lehrgangs fur drei

PASCAL mit Windows T4 Wochen zum Test-
[C] [J dBASE IV-Praxis — [ [J Optoelektronik-Labor studium schicken,
[TJ [ Selbststudienlehrgang “LA\‘ [0 [ Amateurfunk-Lizenz

Telekommunikations-Praxis
(J] ] Digital-Labor
[J [] sPS-Programmierung O
[ [] Englisch - computerorientiert

e oder Sie fordern
zunachst die ausfiihrli-
che Informationsschrift
an.

Mikroelektronik
[ Mikroprozessortechnik

(] Peripherie-Bausteine

od

[] Z80-Programmierpraxis

Beide Varianten sind
fur Sie kostenlos
und vollkommen
unverbindlich.

Betriebswirtschaft Weitere Lehrginge

[ ] Der PC im Biiro - Kaufm. [] [] CNC-Technik - Autom.
Sachbearbeitung im Betrieb in der Fertigung

[ [ Lohn und Gehalt mit dem PC 1 Bautechnik




ELRAD-
Leser werben Leser

Antwortkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen

Postkartengebiihr

freimachen
Béande ,,Laborblatter
stehen zur Auswahl
Einer fur Sie...
(bitte ankreuzen) . .
Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407
s | | e
30604 Hannover
= n o n - a
Absender: (Bitte deutlich schreiben)
Bitte mit der
Vorname/Name jeweils gliltigen
Postkartengeblhr
Berut freimachen
StraBe/Nr.
PLZ Ort
Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.
M Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Konto-Nr.:
BLZ:
Bank:
- Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iberwiesen, Ver|ag Heinz Heise
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308 GmbH & Co. KG
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968 Postfach 610407
7 Scheck liegt bei.
Datum rechtsverbindliche Unterschrift 30604 Hannover
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
: - Bitte
Senden Sie das umseitig freimachen
Angekreuzte an folgende Adresse: falls Marke.
zur Hand
Name,Vorname
Antwort

Straf3e, Nr.

PLZ, Ort

Diskettenformat

Telefon

Dr.-Ing. P. Christiani GmbH
Technisches Lehrinstitut

Abt. 57 604

Hermann-Hesse-Weg 2

78464 Konstanz

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,30

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,20

Chiffregeblihr DM 6,10

Gleich jetzt mit der
nebenstehenden
Postkarte Infos oder ein
kostenloses unverbind-
liches Teststudium
anfordern!

Christiani

Fortbildung

Hermann-Hesse-Weg 2 - 78464 Konstanz
Telefon 07531/580126 - Fax 07531/580185




Schopfen Sie die Leistung Ihres PC voll aus...

... mit den aktuellen Christiani Lehrgangen

Christiani Lehrgange sind bekannt fiir
ausgezeichnetes, leicht verstandliches
Studienmaterial und eine hervorragen-
de Studienbetreuung.

Ein Fernstudium bei Christiani hat
viele Vorteile:

® Sie studieren bequem zu

Wenn Sie sich beispielsweise fiir die Hause in lhrer Freizeit.

folgenden Themen interessieren
® Sie beginnen wann Sie
wollen und bestimmen

lhr Lerntempo selbst.

Telekommunikation
PC-Grundlagen
PC-Programmierung

PC-Anwendungen (technische) @ Sie studieren ohne Risiko
PC-Anwendungen mit Kiindigungsrecht nach

(betriebswirtschaftliche) jeder Lieferung.

@® Sie erhalten lhr Lehrmaterial
per Post und haben keine
Anfahrtszeiten.

und sich iiber die Grundkenntnisse
hinaus auch Praxiskenntnisse aneig-
nen wollen, dann kénnen wir lhnen
unsere tausendfach bewahrten
Lehrgange bestens empfehlen.

Das Wissen, das Sie zum PC- Profi

Praxis

Die Telekommunikation ist der
wichtigste und dynamischste
Bereich der Computerwelt. Sie ist
- keine Zukunftsmusik, sondern eine
= =8 faszinierende Realitat, die sich
T eSSENEEER.C asant ausbreitet. Auch Sie kdnnen
Ihren PC via Modem in Sekunden-
schnelle an das globale Datennetz ankoppeln. Unvermittelt &ffnen sich Ihnen Infoservices und
Mailboxen; Sie jagen Ihren E-Mail und Ihre Telefaxe online um die Welt.

Werden Sie Onliner mit dem neuen Lehrgang Telekommunikations-Praxis. Das Studium ist
von A bis Z praxisorientiert. Ihre Kompetenz bildet sich aus dem Erleben. Und das sind die
Themen, die wir lhnen auf leichtversténdliche Weise zugénglich machen:

@ Modem Praxis @ BTX @ Faxen mit dem PC @ Telebanking @ Homeshopping @ Mailboxen
@ Online-Kommunikation @ ConpuServe, Internet @ E-Mail - Infotausch weltweit @ Fernbe-
dienung des PC per Telefon @Voice-Funktionen - der PC als Anrufbeantworter @ ISDN
Grundlagen

Beginnen Sie jetzt! Telekommunikation ist ein fesselndes neues Hobby, das interessan-
te PC-Anwendungen erschlieBt. Wenn Sie jetzt einsteigen, sind Sie auf diesem dynamischen
Gebiet von Anfang an dabei. Fordern Sie gleich ausfiihrliches Informationsmaterial oder das
kostenlose Teststudium an. Der Lehrgang beinhaltet alles, z.B.: 12 leichtverstindliche
Lehrbriefe, 12 faszinierende Telekommunikations-Anwendungen u.v.m.

Sie brauchen einen PC mit Windows, Grundkenntnisse in Windows und einen TelefonanschiuB.
Alles andere ist im Lehrgang enthalten bzw. kann durch Christiani bezogen werden.

Uberzeugen Sie sich von der Qualitit der Christiani Lehrgange:

Fordern Sie jetzt kostenloses Informationsmaterial oder ein unverbindli-
ches Teststudium an. Gewiinschtes auf der nebenstehenden Karte
ankreuzen, ausschneiden und einsenden.

e
(noch schnelier: FAX  an 07531 580185 oder (25 07531 580126)

Vom PC-
Einsteiger zum
PC- und
Winbows-
Experten

Winpows-
Anwendung
In leichtverstandlicher Weise lernen Sie
Schritt fir Schritt die PC- und DOS-
Grundlagen und die Vorziige der graphi-
schen Benutzerober-flache Winpbows in der
Praxis kennen.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles, z.B.:12
leichtverstandliche Lehrbriefe, den ICON-
Editor, den PC-Speaker-Treiber und WAV-
Dateien, Beispieldisketten u.v.m.

Steigen Sie jetzt in die Winbows-Welt ein.
Sie werden staunen, was alles in lhrem
Computer steckt!

Der
kaufmannische
PC-Praxis-
Lehrgang

Der PC im Biiro-
Kaufmannische
Sachbearbeitung
im Betrieb

DerFernlehrgang
gibtlhnen eine kaufméannische Praxis-Aus-
bildung, die mit dem PC viel SpaB macht.
Vorkenntnisse sind nicht erforderlich.

Der Fernlehrgang beinhaltet alles, z.B.:
12 leichtverstandliche Lehrbriefe, Anwen-
derprogramme (Lehrversionen der GDI-
Programme Verkauf, Einkauf, Lager, FiBu,
Lohn & Gehalt) sowie Datendisketten.

Erwerben Sie jetzt modernstes kauf-
mannisches Know-how!

Lernen Sie
Programmieren
PASCAL fir
Winbows
Grundlagen und
Einflhrung in die
objektorientierte
Programmierung.

Dieser Lehrgang vermittelt die Grundla-
gen der PASCAL-Programmierung unter
Winpows und all das Wissen, was zur
Umsetzung von Problemen in Program-
me notwendig ist.

Er umfaBt 6 leichtversténdliche
Lehrbriefe, ausgerichtet auf Turbo-
PASCAL fir Winpows.

Christiani

Fortbildung

Hermann-Hesse-Weg 2
78464 Konstanz - Telefon 07531/580126
Telefax 07531/580185




Lightline

Teil 1: PC-Interface-Karte fiir den Bilhnenbus
nach DMX-512-Protokoll

Donald Hoffmann

In der Bithnentechnik
kommen immer
haufiger Gerate zum
Einsatz, deren
Ansteuerung eine
DMX-Schnittstelle
verlangt. Zwar sind die
Tage der analogen
Lichtmischpulte noch
lange nicht gezahlt,
aber die Vorteile des
Digital-Multiplex fiir
512 Kandle - wie das
Dateniibertragungs-
protokoll in voller
Liange heiBt - liegen
klar auf der Hand:
leicht reproduzierbare
und abspeicherbare
Daten, eine nur von
der Anzahl der verwen-
deten Bits abhéngige
Auflésung und
einfache Ubertragung
im Multiplex-Verfahren.

Donald Hoffmann studierte
Elektrotechnik an der Universitdit
Gesamthochschule Kassel. Derzeit
befapt er sich bei einer Firma in
Porta Westfalica mit der Entwick-
lung von Chip- und Magnetkarten.

72

Dabei hat die zunehmende

Verbreitung der seriellen digita-
len Ubertragung per DMX-512
(siche ELRAD 2/94) diese Ent-
wicklung noch beschleunigt [1].
Dies Protokoll ist als ein einfa-
ches und kostengiinstiges Ver-
fahren zur Dimmeransteuerung
fiir bis zu 512 Kanile vom Uni-
ted States Institute for Theatre
Technology (USITT) beschrie-
ben worden [2]. Durch die Ver-
wendung auch fiir andere
Zwecke als nur Dimmersteue-
rung gibt es jedoch auch vieler-
lei Rufe nach hoherer Auflo-
sung und mehr Kanilen, kiirze-
rer Ubertragungswiederholzeit
und bidirektionaler Kommuni-
kation. Herstellergremien iiber-
legen derzeit, wie etwa das bis-
her ungenutzte Startbyte einge-
bunden werden kann.

In zwei aufeinanderfolgenden
Artikeln stellt ELRAD eine PC-
Interface-Karte als DMX-Sen-
der sowie einen Demultiplexer
als DMX-Empfinger vor. Die
hier dargestellte Interface-Karte
hat zwei Eigenschaften. Zum
einen stellt sie eine preiswerte
Alternative zu kéuflicher Hard-
ware dar, um beispielsweise
auch Einsteigern die Moglich-
keit zu geben, eigene Vorstel-
lungen per DMX-Steuerung zu
verwirklichen. Zum anderen ist
sie so flexibel gestaltet, daf} sie

vor allem fiir spezielle oder aber
zukiinftige Anforderungen gut
gewappnet ist.

RAM statt ROM

Beim Betrachten des Schalt-
plans (Bild 1) fallen im wesent-
lichen zwei Merkmale auf: er-
stens enthilt die PC-Interface-
Karte einen Mikro-Controller
80(C)32, und zweitens fehlt ein
ROM beziehungsweise EPROM,
das das Programm fiir die CPU
enthalten konnte. Ursache fiir
das Fehlen eines Festwertspei-
chers (EPROM) ist die bereits
erwihnte Flexibilitit. Durch
den Einsatz eines RAMs als
Speicher sowohl fiir die Be-
triebssoftware als auch fiir die
Daten ist es moglich, Soft-
warednderungen ohne den Aus-
bau der PC-Karte vorzunehmen.
Auch eine Anderung des Be-
triebssystems wihrend des Pro-
grammlaufs ist ohne weiteres
moglich. Die vorgestellte Lo-
sung hat allerdings den Nach-
teil, daB das Betriebssystem zu
Beginn jedesmal in das DMX-
RAM iibertragen werden muf
(Tabelle 1).

Um eine maximale Kompatibi-
litit zu allem, was sich als IBM-
PC kompatibel bezeichnet, zu
gewihrleisten, wurde eine Bus-
breite von 8 Bit gewihlt und auf

schnelle Dateniibertragungsme-
chanismen zwischen PC und
DMX-Interface verzichtet. Die
Karte wurde so ausgelegt, dafl
sie mittels I/O-Adressen im Be-
reich 100h...160h zu adressie-
ren ist. Dabei kann sie auf vier
verschiedene Adressen gelegt
werden, niamlich 100h, 120h,
140h und 160h (Tabelle 2).

Grundsiitzlich mul man zwi-
schen zwei Dateniibertragungs-
arten unterscheiden:

—vom PC in das DMX-RAM

—vom DMX-RAM zum RS-
422-Ausgang

Deshalb sind auch zwei Pro-
gramme fiir die Ubertragung
von DMX-Daten an die Emp-
fangsgerite notig. Aus der Sicht
des PC werden die zu iibertra-
genden Daten einfach in das
DMX-RAM ab der Adresse
400h {ibertragen. Die Anord-
nung der Daten im RAM richtet
sich dabei nach der Reihenfol-
ge, wie sie spiter an die Gerite
weitergeleitet werden (Kanal 1
— 400h, Kanal 2 — 401h
Kanal 512 — 5FFh).

Sind die Daten wunschgemiB
im RAM abgelegt, ist die Uber-
tragung aus Sicht des PCs abge-
schlossen, und es beginnt die
Arbeit des 80C32. Dieser holt
sich die Daten aus dem DMX-
RAM und transportiert sie dann
seriell zum RS-422/RS-485 Lei-
tungstreiber (siehe auch FluB-
diagramm, Bild 2).

Damit sich nicht beide Prozes-
soren beim Zugriff auf das ge-
meinsame RAM behindern,
wird der 80C32 fiir die Zeit, in
der der PC die Daten in das
RAM schreibt, angehalten und
nach Beendigung der Ubertra-
gung wieder gestartet. Ist die
DMX-Ubertragung des 80C32
einmal in Gang, so wiederholt
der Controller die Ausgabe der
DMX-Daten solange, bis ent-
weder der PC neue Daten ins
RAM schreibt, oder aber ein
Befehl die Ubertragung stoppt.

Da es nach den Vorstellungen
des USITT nicht unbedingt er-
forderlich ist, alle 512 Kanile
komplett zu senden, wirkt sich
eine Unterbrechung der Uber-
tragung wihrend des RAM-Up-
dates nicht negativ auf die
Steuerungseigenschaften aus.

Die treibende Kraft

Als Linedriver findet ein
AM26LS31, IC13, Verwen-
dung. Dieser Treiber ist nach
Herstellerangaben kurzschluB3-
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Bild 1. Der DMX-Sender.
Das GAL, IC14, dient
lediglich der AdreB-

dekodierung.
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Bereich Funktion

0000-03FF Betriebssystem des 80C32

0400-05FF DMX-Daten

0600-1FFF Reservebereich fiir eigene Modifikationen oder
Zwischenspeicherung bestimmter DMX-Daten

Tabelle 1. Die Pascal-Software geht von dieser

RAM-Aufteilung aus.

Adressse Ji J2
100h 2-3 2-3
120h 2-3 1-2
140h 1-2 2-3
160h 1-2 1-2

Tabelle 2. Jumper-Stellun-
gen fiir die Basisadressen.

Bild 2. Das Schema des
DMX-Betriebssystems.
_Nur der PC kann die
Ubertragung stoppen.

fest, was auch Versuche
withrend der Entwicklung be-
stitigten. Jedenfalls hat er 24
Stunden in KurzschluBbetrieb
ohne merkliche Schiden iiber-
standen, und war sogleich wie-
der in der Lage, Daten an die
Empfinger zu senden. Benutzer
dieser Karte sollten allerdings
beim Betrieb beachten, dafi der
Leitungstreiber durch Potential-
unterschiede der Erdverbindung
— dies tritt bei langen Leitungen
praktisch immer auf — zerstort
werden kann. Hierbei sind dann
geeignete  Schutzmafinahmen
notig, wie zum Beispiel Tran-
sil-Dioden, die von der jeweili-
gen Datenleitung gegen Masse
geschaltet werden und den
Baustein gegen Spitzenspan-
nungen schiitzen. Gibt es
immer noch Probleme, bleibt
nur noch der Weg iiber eine
galvanische Entkopplung mit-
tels Optokoppler.

Alle notwendigen DMX-Proze-
duren und Funktionen sind in
Turbo Pascal 6.0 realisiert und
in der Unit DMX512.PAS wie-
derzufinden (Listing 1). Die
Programmierung in einer Hoch-
sprache wie Pascal erlaubt eine
bessere Verstandlichkeit der Al-
gorithmen. Eine Optimierung
der Prozeduren durch den Ein-
satz von Assemblerroutinen
sollte nach der Lektiire keine
groBen Schwierigkeiten berei-
ten. Bei der Kommunikation
der DMX-Karte mit dem PC
sind folgende Adressierungsme-
chanismen erforderlich.
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‘ START ’

88 us low
an Port 1.1

Startbit senden

Startbyle senden

Kanalwert
in ACCU laden

Startbit senden

rotiere ACCU
durch Carry
nach rechts

y

lege Carry an
Port 1.2

Daten schreiben
Port[Basisadresse der Karte]

:= lo(Datenadresse);
Port[Basisadresse + 1 der Karte]
= hi(Datenadresse);
Port[Basisadresse + 2 der Karte
:= Datenbyte;

Daten lesen

Port[Basisadresse der Karte]

:= lo(Datenadresse);
Port[Basisadresse + 1 der Karte]
:= hi(Datenadresse);

Datebyte Port

:= [Basisadresse + 2 der Karte];

Ubertragung starten
dummy Port := [Basisadresse + 3];

Ubertragung stoppen
Port[Basisadresse ] := dummy;

Es folgt die Beschreibung der
Prozeduren und Funktionen, die
die Unit DMXS512.PAS zur
Verfligung stellt:

Procedure Find_card. Um
Daten vom PC in das DMX-
RAM transferieren zu konnen,
muB der PC erst einmal wissen,

unit dmx512; interface const b_sys : array(l..168] of byte=(
$79,8££,$90,504,500,578,817,8c2,
$92,400,500,$d8, §fc, $e5,800, 8c2,
$92,4500,813,592,892,$00,813,892,
$92,$00,513,492,492,500,813,892,
$92,500,§13,$92,%92,500,813,5892,
$92,500,$13,892,%92,500,413,892,
$92,$00,500,%00,8d2,%$92,%00,800,
$00,$00,$00,%00,%500,500,$00,5e5,
$00,$c2,%$92,%00,$13,892,$92,500,
$13,%92,492,800,513,892,492,800,
$13,492,892,800,813,892,5892,500,
$13,892,892,500,%813,$92,692,500,
$13,$92,892,400,$00,500,8d2,$92,
$00,$00,400,$00,300,500,800,500,
$00,$e0,%a3,8c2,$92,500,$13,892,
$92,500,513,%92,$92,500,813,592,
$92,400,813,%92,%92,5600,813,892,
$92,500,%13,$92,892,$00,813, 892,
$92,800,$13,$92,$92,%00,500,500,
$d2,$92,400,%00,400,$00,600,800,
$00,$00,800,$d9,8¢cc,$02,800,400);

var d_sys : array[0..511] of byte;

var cardadr : word;

function £ind_card:word;
procedure dmxinit;

procedure dmxstart;

procedure dmxstop;

procedure dmxtrans(kanaladress :
procedure dmxtrans512;
function dmxread(adresse :

word; data : byte);

word) : byte;
Implementation

function find_card ;
(iilttiii"tt(t'i'tttlii'tt.'i.t*"tt’i'."tﬁiilht"ﬁii"t'i

* Sucht die Adresse der DMX-Karte ¥
+ gibt die gefundene Adresse als Funktionswert zurick v
* wird keine Karte gefunden, ist der Wert 0 N
k*‘tfQQtilttiit"'titilttiil'.!"'ii!!itiit*!"tlii'tti’!ti]
var
i, portreciev : byte;
portadr : word;
begin
portadr:=0;

for i:= 0 to 3 do
begin

port[$1004520%1i] := 0;
port[$101+§20%i] := 0;
port[$1024820*i] := $aa;
end;

for i:= 0 to 3 do
begin
port [$100+820%1] := 0;
port [$101+4$20%1] := 0;
portreciev:=port [§102+§20*i];
If Portreciev = $aa then
portadr:= (§100+$20%*i);
end;
find_card:= portadr;
end;

procedure dmxinit;
('t!!'Itit!'ltitit'ilitt'tt"iit'ttt(ttit'!!ktiiitit!iﬁ't!l

* fibertrdgt die 80C32-Betriebssoftware *
.Qttli'itil"i*.lQﬁ't‘ttttti'tit"!it'!"ttli*'!iitik"'ii)

var

i :integer;

begin
for i:= 1 to 168 do

begin { Obertrage Betriebssystem }
port[cardadr) = lo(i); { Adresse lowbyte }
port[cardadr+1] := hi(i); { Adresse highbyte }
port[cardadr+2] := b_sys[i]; { Datenwert}

end;

for i:= §0 to $1ff do

begin
port[cardadr] = lo(i+5400);
port[cardadr+1] hi{i4$400);
port{cardadr+2] := 0;

end;

end;

Setze alle Kandle =0 }
Adresse lowbyte )
Adresse highbyte }
Datenwert}

procedure dmxstart;
(Qitttititl'ﬁ'tiiii‘ﬁtl!Q'!ﬁiiltii't*'!"tt‘iéii.ﬁ'it'iﬁtti

+ Startet die DMX-Ubertragung *
‘.'i"l"i".*"kt('.""'ﬁ’*‘ﬁiiii.il."i"ﬁ'i'*ﬁ'lﬂ‘![l')

var
dummy : word;
begin
dummy := port[cardadr +3];
end;

procedure dmxstop;
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* gtoppt die DMX-Ubertragung

begin
port[cardadr] := 0;
end;

procedure dmxtrans(kanaladress

* Speicherstelle des DMX-RAM
begin
port [cardadr]

port[cardadr+2] data;

end;
procedure dmxtrans512;

* {jbertragt 512
* in das DMX-RAM von 400h-5FF

var i : word;

begin
for i := 0 to $1ff do
begin

port[cardadr] 1=

[GARARE AR R R R R R R R R R R st

L R I EEs)

: word; data :

R R e R e

* (bertrdgt einen DMX-Datenwert in die entspechende ¥

* Beispiel: Kanal 3: Wert 70 -> RAM-Adresse $402 *

R R KR R R A IR AR R AR R AR AR R AR ER )

= lo(§400+kanaladress-1);
port[cardadr+l] := hi($400+kanaladress-1);

IR R R e R e

DMX-Datenwerte aus dem Array d_sys *

R R AR R AR R R R R AR R AR AR AR AR AR A A A4 )

lo($400+1);

port [cardadr+1] := hi($§400+i); { Adresse highbyte }
port [cardadr+2] := d_sys[i]; { Datenwert }
end;
function dmxread(adresse : word) : byte;
(Qiiti'ﬂta'tit.'ti'tt"lt.f.t!'i*"'titt'tii'ﬁtit*'tttititl
* Liest ein Byte aus den DMX-RAM aus *
* kann z.B zur Statusabfrage des 80C32 benutzt werden ¥
!tt't'tt'ttit'ttttittti&iiilﬁitttlttt"t*!'tttl'ttt"l'it')
begin
port[cardadr] = lo(adresse); { Adresse lowbyte }
port[cardadr+1] := hi(adresse); { Adresse highbyte }
dmxread := port[cardadr+2];
end;
end. -

*

byte);

*

{ Adresse lowbyte }
{ Adresse highbyte }
{ Datenwert )

*

{ Adresse lowbyte }

Listing 1. Die Pascal Unit DMX512.PAS.

auf welcher Basisadresse sich
die Interface-Karte befindet.
Mit Hilfe der Pascal-Funktion
(Find_card) schreibt der PC
nacheinander in die Adressen
100h, 120h, 140h und 160h den
Wert AAh und liest den Wert
anschlieBend aus. Erkennt die
Software eine dieser Adressen
als giiltig an, das heiBt, stand in
einer der Basisadressen AAh,
so speichert sie den entspre-
chenden AdreBwert in der Va-
riablen $cardadr. Wird keine
giiltige Adresse gefunden, so
liefert die Funktion den Wert 0
zurtick.

Procedure DMXinit. Danach
laBt sich die DMX-Interface-
Karte initialisieren, das heift
die Routine iibertrigt nun die
Betriebssoftware des 80C32 in
den reservierten DMX-RAM-
Bereich 0000h...03FFh. Zu-
sitzlich fiillt sie den Datenbe-
reich 0400h...05FFh mit Nullen
auf. So ist sichergestellt, daB
alle Kaniile einen definierten
Anfangswert haben.

Procedure DMXstart. Durch
Lesen der Basisadresse +3 wird
der Reset-Pin des 80C32 auf
Low gelegt. In diesem Moment
beginnt der 80C32 mit seiner
Arbeit. Da die meisten Prozes-
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soren der 80xx-Serie nach
einem Reset bei der Startadres-
se 0000 beginnen, ist es wich-
tig, da3 das Betriebssystem ent-
weder bei dieser Adresse be-
ginnt oder an dieser Stelle ein
Sprungbefehl in das Betriebssy-
stem steht.

Procedure DMXstop. Wie be-
reits oben erwiihnt, erhilt der
80C32 einen Reset, sobald der
PC in das RAM der DMX-
Karte schreibt oder, genauer ge-
sagt, die Karte mit einer Adres-
se anspricht. Dieser Reset bleibt
so lange aktiv, bis ‘DMXstart’
die Ubertragung wieder in Gang
setzt.

Procedure DMXtrans. Diese
Procedure schreibt DMX-Daten
in das DMX-RAM. Dabei wer-
den zwei Parameter mit iiberge-
ben. Die Kanaladresse (kanal-
adr) und der Kanalwert (data).
Der Parameter Kanaladresse ist
vom Typ Word, und der Para-
meter Data vom Typ Byte. Der
Befehl ‘dmxtrans(5,128)" bei-
spielsweise weist dem Kanal 5
den Wert 128 fiir die Ubertra-
gung zu.

Procedure DMXtrans512.
DMXtrans512  schreibt das
Array ‘d_sys’ in den DMX-

Assemblerlisting:

$PROCESSOR(8032)

SNOPAGING
;ttittitittt'itti!Qttll'tf.iltiti
; DMX-Betriebssystem

; fir 80C32 Processor (C)

; Donald Hoffmann

; Programmversion V1.1
;iltt!‘ltk*it.l*ii'Q*il"*it!'ii'
; zuerst wird 88us low gesendet

; dann 8us high

; dann startbit (low) 4us

; dann Daten 8 * 4 us
; dann Stopbits 2 * 4 us
org Oh
loop: mov r2, #2
mov dptr, #400h

;ili*t""itt"itilt’tiQ'Qli.('i*
i definiert DMX markl
; und mark2 - Bereich
;lt"tli"ti"t'ii'iiit‘tﬁl&‘!‘t0
markl:

mov r0,#23 ;88us low

clr pl.2
loopl: nop

nop

jnz r0,loopl

mov a,0 i sende 1x
clr pl.2
nop
rre a

; startbit

nop
rrc a

mov pl.2,c
nop

rrc a

mov pl.2,c
nop

rIc a

mov pl.2,c
nop

rre a

mov pl.2,c
nop

rrc a

nop
rrc a

mov pl.2,c
nop

rre a

mov pl.2,c
nop

nop

nop

setb pl.2
nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

mov a,0
clr pl.2
nop

rrec a

mov pl.2,c
nop

rIc a

mov pl.2,c

; sende 1x "0’
; startbit

nop
rrc a

nop
rre a

nop
IIC a
mov pl.2,c
nop
rrc a
mov pl.2,c
nop
rrc a
mov pl.2,c
nop
rre a
mov pl.2,c
nop
nop
nop
setb pl.2
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
send10:
mov rl,#0
sendll:
movx a,@dptr
clr pl.2 ; startbit
nop
rre a
mov pl.2,c
nop
rrc a
mov pl.2,c
nop
rrc a
mov pl.2,¢c
nop
rrc al
mov pl.2,c
nop
IICc a
mov pl.2,c
nop
rrec a
mov pl.2,c
nop
rrc a
mov pl.2,¢
nop
rre a
mov pl.2,¢
nop
nop
nop
setb pl.2
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
inc dptr
djnz rl, sendll
mov dptr, #500h
djnz r2, sendll
1jmp loop

bit0:

bitl:

bit2:

bit3:

bit4:

bit5:

bit6:

bit7:

stopb:

end

Listing 2. Das DMX-Betriebssystem fiir den 80C32.

RAM-Bereich 400h...5FFh. Es
kopiert also alle 512 Kaniile in
das DMX-RAM.

Function DMXread. Sie dient
dem Auslesen einer Speicher-
stelle des DMX-RAMs. Damit
ist zum Beispiel die Verifikati-
on des Betriebssystems oder die
Abfrage des Prozessorstatus
(80C32) moglich, sofern diese
Information vorher in den

RAM-Bereich oberhalb 0600h
geschrieben wurde.

Es lebe
die Mikrosekunde

Betrachtet man Tabelle 3, so
féllt auf, daf sich alle typischen
Timing-Werte der Prozessor-
software auf ein Vielfaches
einer Mikrosekunde beziehen.
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Projekt

Nr. Signal min. typ. max. Einheit
1 Reset 88 88 - us
2 Mark zwischen 8 = s us
Reset und Startbyte 1 s
3 Framezeit 4312 44,00 4448 s
4 Startbit 3,92 4,00 4,08 us
5 niederwertigstes Bit 3,92 4,00 4,08 us
6 hochstwertiges Bit 3,92 4,00 4,08 us
7 Stoppbit 3,92 4,00 4,08 us
8 Mark zw. Frames 0 0 1,00 s
9 Mark zw. Paketen 0 = 1,00 s

Tabelle 3. Typische Timing-Werte im DMX-Betriebssystem.

12
c16 o
SR s o= oo s
- 4364 = P AM26L531
iE==] )
J1 5
c19
- b 1CS
- 74155
b Icn G
74573 g
c18
e b IC 1%
- GAL16VE 1
c12 icH 4 {}co
= P 80032 =3
- Rl |

Bild 3. Die DMX-Interface-Karte. Beim Elko und dem
Quarz ist auf flache Bauweisen zu achten.

(R R R AR R R RN AR E AR R R R R d

* Demoprogramm zeigt das Initialisieren der DMX-Karte, das *
* Schreiben und Auslesen von Daten des DMX-RAM ¥
iD'lkiﬁli(l‘.'i*ﬂ!dtt!tttﬁiltt*tit!tt‘*!liiitilittltiiﬁi!'ttt'li!)
uses crt, dos, dmx512;
var i,data : byte;
j : word;
begin
cardadr := find_card; {Finde Basisadresse}
dmxinit; {Kopiere Betriebssystem ins DMX-RAM}
clrscr;

for j:= 0 to $§5£f do {Lies DMX-RAM vom 0 - 5FFh aus
und zeige auf Bildschirm})
begin
data:=dmxread(j);
writeln(j:4,’ ', data:4);
delay(10);
end;
for i:= 0 to 255 do {Dimme die Kanéle 1-4 langsam hoch}
begin
dmxtrans(1,i);
dmxtrans(2,1);
dmxtrans(3,1i);
dmxtrans(4,1i);
dmxstart;
delay(50);
gotoxy(10,10);
write(’'Dimmerwert
end;

t'ty £33

dmxtrans(1,0); {Ranal 1-4 ausschalten}
dmxtrans(2,0);

dmxtrans(3,0);

dmxtrans(4,0);

dmxstart;

delay(10);

dmxstop;

readln;

end.m

Listing 3. Demoprogramm fiir eine typische DMX-Ubertragung.
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Stiickliste

Halbleiter

IC1 80(C)32 12MHz
I1C2 T4HC157
IC3 T4HC245
IC5 T4HC155
ice T4HC688
Ic7 T4HC574
IC11 T4HCS573
IC13 AM?26LS31
IC14 GAL 16V8(A)
IC15 6264-LP10
Kondensatoren

€910 25p. ker.
Cll-..19 100n, ker.
C20 47u/16V, Elko
Sonstiges

X1 Quarz 12 MHz
JI52 Jumper 3polig
ST2 Sub-D 9pol., female
| IC-Fassung, DIL16

1 Slotblech

1 Platine

Es liegt daher nahe, einen Mi-
kroprozessor zu verwenden, der
eine  Befehlszykluszeit von
genau einer Mikrosekunde be-
sitzt. Aufgrund seiner einfachen
Programmierbarkeit und seines
geringen Preises fiel die Wahl
auf den 80C32. Die Applikati-
on nutzt allerdings nicht die Ei-
genschaften zur seriellen Uber-
tragung, die dieser Prozessor
von Haus aus liefert. Statt des-
sen wird der serielle Daten-
strom auf einen Port (Port 1.2)
und von dort aus zum Linedri-
ver AM26LS31 (IC13) gefiihrt.
Dieses Verfahren hat zwar den
Nachteil, dal man in den As-
semblerroutinen alle Befehlzy-
kluszeiten mit beriicksichtigen
mubB (Listing 2). Von Vorteil ist
jedoch, daff sich gerade in der
Entwicklungsphase jede Art
des Timings explizit testen l4Bt.

Wie aus dem Programmablauf-
plan, Bild 2, zu entnehmen ist,
befindet sich der 80C32 nach
dem Starten in einer Endlos-
schleife, die er nur durch einen
von PC erzeugten Reset verlas-
sen kann. Durch diese Vorge-
hensweise kann sich der PC,
withrend der 80C32 mit der
Ubertragung der Daten be-
schiftigt ist, anderen Aufgaben
widmen. Léuft zum Beispiel
eine Lightshow ab, bei der sich
nur sehr wenig Daten édndern,
oder die Zeitriume der Ande-
rungen sehr lang sind, kann der
PC derweil schon mal eine
neue Position (z. B. bei Bewe-
gungsscheinwerfern)  berech-
nen. Oder aber er kann auf Ta-

GAL16VS

2 —

—13

Log. Gleichungen

11

in=b = =%
o =c

Ip=d 4 — —15
Ix =(eki)

ly = (1 &1) X i
z=g¢&h

TR

Bild 4. Der Inhalt des
GAL16V8, IC14, schema-
tisch dargestelit.

statureingaben reagieren und
anschlieBend die entsprechen-
den DMX-Daten ins RAM
transferieren.

Der Aufbau der Karte bringt
keine Besonderheiten mit sich
(Bild 3). Lediglich fiir den Aus-
gangstreiber AM26LS31 sollte
eine IC-Fassung fiir den Fall
spendiert werden, daf} dieser
Baustein einmal ausgetauscht
werden muB. Der Elko C20 ist
liegend zu montieren, und fiir
den Quarz X1 ist eine Low-
Profile-Ausfiihrung auszuwiih-
len. Das Slotblech kann aus
einem Leerblech durch Einbrin-
gen eines Standardausschnittes
fiir die 9polige Sub-D-Buchse
einfach hergestellt werden. Es
wird dann mit den Befesti-
gungsbolzen der Buchse ver-
schraubt.

Wie eine komplette DMX-
Ubertragung aussehen kann,
zeigt das Demoprogramm, Lis-
ting 3. Aber was hilft der beste
Sender, wenn es keinen Emp-
finger gibt. Dieser ist dann
Thema des zweiten Teils in der
nichsten Ausgabe. pen
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Rechner-Baustelle

4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln, Teil 4: Die Taktplatine
und die Assembler-Programmierung

Dietmar P. F. Maller,
Christian Siemers

Bisher zeigte der
Artikel, wie man man
das Konzept einer CPU
selbst entwickelt und
in konkrete Schaltungs-
technik tliberfiihrt.
Eine Speicher- und
I/0-Platine sorgt fiir
die notwendige
Kommunikationsfahig-
keit mit der AuBenwelt.
Um dem Kleinrechner
aber auch Leben
einzuhauchen, fehlen
ihm noch eine Takt-
Platine als Motor und
natirlich Software. Als
Programmier-
umgebung bieten

sich hier tabellen-
gesteuerte 8-Bit-
Assembler an.
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Die Speicherplatine  zur

4-Bit-CPU  (Bild 15) enthiilt
neben einem EPROM zur Un-
terbringung eines oder mehrerer
Programme und einem stati-
schen RAM einen 8 Bit breiten
[/O-Port sowie eine Dekodier-
und Umschaltlogik (Bild 14,
ELRAD 12/94). Ein- und Aus-
gabeport bestehen jeweils aus
einem GAL20RA10 (IC4, ICS).
Listing 7 und 8 zeigen die rele-
vanten Teile der Programmie-
rung dieser Bausteine. Die
Wahl fiel auf GALs vom Typ
20RA10, da diese eine groRe
Flexibilitit insbesondere bei der
Taktdefinition besitzen. Dies
kann beispielsweise in erweiter-
ter Programmierung ausgenutzt
werden.

Je zwei der Output-Leitungen
des IC5 sind fest miteinander
verdrahtet. Die Programmie-
rung bewirkt allerdings, daf
maximal eine der Leitungen
treiben kann. Die Ausgangstrei-
ber sind im tbrigen nur aktiv,
wenn der Pin 13 des GAL
(/RD_IN) auf Low liegt.

Die Lage der Speicher- und
I/O-Bereiche wird durch das
GAL IC3 bestimmt, das auch
zugleich eine Auswahl aus den
moglichen Programmbereichen
mit Hilfe von vier Schaltern
(SW1) ermoglicht. Die Wabhl

fiel hier auf ein GAL26CV12,
da dieses zwolf Output-Leitun-
gen besitzt. Die Programmie-
rung ldBt sich vielen Gegeben-
heiten anpassen. Die im Li-
sting 9 vorgeschlagene Version
bietet von 00h...0ffh 256 Halb-
bytes (also 128 Bytes) Pro-
grammspeicherplatz (EPROM),
von 100h...1fdh 254 RAM-
Speicherzellen und bei Ifeh
sowie 1ffh die Ein- oder Aus-
gabeports, Low und High Nib-
ble, zwischen denen je nach
Lese- oder Schreibrichtung
umgeschaltet wird. Das Adrel-
bit A8 wird bei Datenspeicher-
zugriffen automatisch auf ‘1°
generiert, wenn auf der dCPU-
4 der Jumper JP1 gesteckt ist.

Immer im richtigen
Takt

Bild 16 zeigt die Schaltung der
Taktplatine. Ein Quarzgene-
rator erzeugt zusammen mit
einem Zihlerbaustein vom
Typ 74HCT93 (IC2) einen teil-
baren Takt. Mittels DIP-Schal-
ter SW1 lassen sich Taktraten
von 1 MHz, 500 kHz (1:2),
125 kHz (1:8) und 62,5 kHz
(1:16) wiihlen beziehungsweise
auf Handtakt umstellen. Mit
Hilfe des manuellen Taktsi-
gnals lassen sich die Phasen
der CPU einzeln durchlaufen

und so die Signalwege genau
verfolgen. Die Generierung
tibernehmen zwei Gatter eines
7400 (IC1) in Zusammenarbeit
mit einem Taster (S2). Das
Reset-Signal wird mit den bei-
den verbleibenden Gattern aus
IC1 sowie S1 generiert. Ein
9poliges Kabel stellt die Ver-
bindung mit der dCPU-4 her.
Es kann gleich auch die
Stromversorgung der CPU
tibernehmen. An dieser Stel-
le sei daraufhingewiesen, dal
die Numerierung des Steckers
ST2 im Schaltplan der CPU,
Bild 6 in ELRAD 11/94, falsch
ist. Pin 5 des Steckers — das
Reset-Signal — muf in der
Zeichnung oben liegen, Pin 1
unten.

Der Strombedarf der dCPU-4
einschlieBlich der Takt- und
Speicherplatine ist, bedingt
durch die eingesetzten GALs
und deren Verlustleistung, recht
groB3. Es sollte eine Spannungs-
versorgung von 5 V/2 A zur
Verfiigung stehen, um einen
einwandfreien Betrieb zu ge-
withrleisten.

Das  Einschaltverhalten der
dCPU-4 entspricht dem aller
CPUs. Das Reset-Signal muf} so
lange gehalten werden, bis der
Takt einen stabilen Zustand er-
reicht hat und kann dann
zuriickgenommen werden.
Nach dem Einschalten der Ver-
sorgungsspannung empfiehlt es
sich also unbedingt, das Reset-
Signal nochmals auszulsen. Im
Handbetrieb mufl der Reset-
Knopf sogar gehalten werden,
withrend per Hand ein Taktim-
puls ausgelost wird. Durch die-
sen Kunstgriff setzt die CPU,
unabhiingig vom Einschaltver-
halten bei Anlegen der Be-
triebsspannung, garantiert alle
Register auf einen giiltigen
Wert und startet korrekt.

Die Assembler-
programmierung

Nach vielen Details zum inter-
nen Aufbau fehlt eigentlich nur
noch die Programmierung. An
dieser Stelle sei nochmals dar-
auf verwiesen, daf} die konkre-
ten Befehle, die der Assembler-
programmierer nutzen kann,
eine Folge des internen Aufbaus
einschlieBlich der Programmie-
rung der GALs sind (siehe hier-
zu Tabelle 2 im ersten Teil des
Artikels).

Als  Ubersetzungsprogramm
bieten sich tabellengesteuerte
8-Bit-Assembler an. Teilweise
sind diese sogar alsShareware-
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Programme erhiltlich. So bei-
spielsweise der von Speech
Technology Inc., Software Di-
vision, 837 Front Street South,
Issaquah, WA 98027. Eine fiir

die dCPU-4 giiltige Uberset-
zungstabelle gehort zum Lie-
ferumfang der Platine und ist
auch in der ELRAD-Mailbox
zu finden (TASMD4.TAB).

Die Assemblerprogramme fiir
die dCPU-4 werden nach den
allgemein tiblichen Regeln ge-
schrieben und tibersetzt. Hierzu
gehoren Definitionen von Va-

riablen beziehungsweise Spei-
cherpldtzen,  Sprungmarken,
Statthalter fiir aktuelle Werte
zum Beispiel des Programm-
zihlers ebenso wie bedingte

vee vee
8 SW1 o
L 00 fo\
] 5es s ©  aa 12 2 g 15 L 2%
L 145 L a8 2 Z o :'; 04
- 3 ocp - o~ o— Y
_|_ Hrot ,  aoft o 03
Hro2 o § oo —07
ol L _7_./0.]_0-_ 2
vee vee vee vee
. o 2 6
01
R3 R2 R& R1 /
10k 10k 10k 10k —
1 = 4 g ST1
| 2| & pP—2 ) 5| & b—e
(PR | Ic1B Bild 16. Auf der
S2 S1 IC1: 741500 Taktplatine wird
neben den verschie-
2 = |._9 . denen Taktraten
3] & p— ol & p— auch das Reset-
IC 1D Ic1C Signal erzeugt.
— — Bild 17. Der Motor der CPU:
ST1 2 <o die Taktplatine.
¢ & cafce S > &
9 z < - =] R
|
cs4F
el Talls
! b
Ladds o Stiickliste
@ L—‘\". @
Speicherplatine
Halbleiter
Q
IC1 EPROM 27C256 Ic 2 -?—c - ic1 C
Stiickliste IC3 GAL 26CV12 _-l':
Taktplatine 1C4.,5 GAL 20RA10 -' '- 8
Halbleiter IC6 7418257 8
ICI 74LS00
1c2 74LS9 Bomotiges o ce d
Sonstiges R1.2 Widerstiinde 3k3 74LS 257
R1...4 10k RNI Widerstandsnetzwerk
4 x 10k
2xCB 100n, ker. et (DGE
Oszillator Quarzoszillator, 1 MHz s :Vl - en::to;clr;..l S 2‘ . er.
SW1 DIP-Switch 8 & . l"g ih5e ah‘e'
s1.2 Minitaster, 2pol.. Um i 23pol. “b'D;:;fn;;l RN
STII . MR W 2 X Steckerleiste, 1 x 8pol. DEKOD'iRUNG
i 1 Platine o éE 53}
=z
- w
=
CHIP OUT_PORT GAL20RA1L0
é;’h égR,OUT égp NC NC NC 0 D1 D2 o o
: } ) IC5 _20RAT0 e IC 2 20RA10 Cf
/OE NC NC 0o o1 02 03 o4 05 IN_PORT OUT_ PORT
06 o7 vee L3 ¥
00 i= DO * /RO + 00 * AD : Untere Bits: A0 = 0 — o
i
04 2= DO+ AD + 04 * /A0 ; Obere Bits: A0 = 1 g 2
04.CLCK = /WR_OUT 3 o
=

Listing 7. Ausgabeport auf der Speicherplatine (IC4,

20RA10).
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Bild 15. Die Speicherplatine der dCPU-4 bietet zusétzlich acht

1/0-Ports.
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CHIP IN_PORT GAL20RA10

/PL NC 10 I1 12 13 i) 15 16
n NC GND

/0E D3_1 D21 pL1 D0_1 D30 D20 DILO DOO
NC A0 vee

D00 = 1I0 ; Die Ausgaenge treiben den Datenbus, und
DO_0.TRST = /A0 ; zwar doppelt, wobei die eigentliche

D0_1 = I4 ; Auswahl durch A0, das Treiben der Daten-
DO_1.TRST = A0 ; leitung durch /OE geschieht

CHIP Dekodier-IC GAL26CV12
al A2 A3 A4 A5 A vee
a7 A8 AS a10 All /RD /WR
AT14 AI13 AI12 ATll /CS_EPR /CS_RRM GND
/WR_OUT /RD_IN P3 P2 Pl PO NC
AIll = P0 ; nur einfaches Durchschalten; dies bewirkt, dass
AI12 = Pl ; jeder Codebereich 2 kByte gross sein kann, wobei
AI13 = P2 ; allerdings die Schaltung am EPROM eine AIl4 = P3

; Beschraenkung auf prinzipiell 1 kByte ergibt.
CS_EPR = A8 * /A9 * /A10 * /A1l * RD ; hierdurch ergeben sich

; 256 Bytes Code

RD_IN = Al * A2 * A3 * A4 * A5 * Af * AT * A8 * /A9 * /AL0
* /All * RD ; in den obersten 2 Bytes
WR_OUT = Al * A2 * A3 * A4 * A5 * A6 * AT * A8 * /A9 * /A10
*+ /A1l * WR ; in den obersten 2 Bytes
CS_RAM = A8 * /A9 * /AL0 * /A1l * /RD_IN * /WR_OUT

; in den unteren 254 Bytes befindet sich RAM

Listing 8. Eingabeport auf der Speicherplatine (IC5, 20RA10).

CHIP Dekodier-IC GAL26CV12
Al A2 A3 Al A5 A vee
a7 A8 A9 Al0 All /RD /WR
ATIl4 AT13 AIl2 AIll /CS_EPR /CS_RAM GND
/WR_OUT /RD_IN B3 P2 Pl PO NC
AIll = PO ; nur einfaches Durchschalten; dies bewirkt, dass
AIl2 & Pl ; jeder Codebereich 2 kByte gross sein kann, wobei
AIll = P2 ; allerdings die Schaltung am EPROM eine
AIld = B3 ; Beschraenkung auf prinzipiell 1 kByte ergibt.
CS_EPR = /AB * /A9 * /AL0 * /A1l * RD ; hierdurch ergeben sich
; 256 Bytes Code

RD_IN = AL * A2 * A3 * A4 * A5 * Af * A7

* AB * /A9 * /AL0 * /A1l * RD ; in den obersten 2 Bytes
WR_OUT = Al * A2 * A3 * A4 * A5 * AG * AT

* A8 * /A9 * /Al0 * /AlIl * WR ; in den obersten 2 Bytes
CS_RAM = A8 * /A9 * /AL10 * /ALl * /RD_IN * /WR_OUT

; in den unteren 254 Bytes befindet sich RAM

Listing 9. Dekodierung des Speicherbereichs (IC3, 26CV12).

; Dieses Programm simuliert einen Unterprogrammsprung!
; Am Ausgabeport wird dabei eine 0 staendig durchgeschoben, ansonsten
; verlaeuft das Programm in einer Endlosschleife

#define PORT_LOW $FE
#define PORT HIGH $FF
#define ZW_1 §10
#define PC_LOW $80
START 3:
LDAA $SE ; eine LED soll leuchten!
STAA W_1 :
LDAA #5F i
STAA IW_1+1 i
SEC ; fuer ausgeschaltete LED
LDAA §* i Laden des Programmzaehlerstands
ADDA #Sc ; Offset von 12 fuer richtigen Ruecksprung!
STAA PC_LOW ; Aber: Dies war leider nur ein 4-Bit Wert
LDAA #$1 ; und dies die obere Haelfte, leider ohne
STAR PC_LOW+1; Assemblerunterstuetzung, muss also selbst
i berechnet werden
JMP UNTER ; Unterprogramm wird aufgerufen
JMP START_3 i Endlosschleife
_UNTER:
LDAA w_1 ; Port setzen und naechsten Wert
STAA PORT_LOW ; vorbereiten
ROLA i
STAA ZW_1 i
LDAR IW_1+41 ; RHigh Nibble
STAA PORT_HIGH H
ROLA i
STAA ZW_1+1 i
JMP (PC_LOW) ; Ruecksprung!
.END

Listing 10. Assemblerroutine mit emuliertem Unter-
programmsprung.
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Assemblierung. Ausnahme der
allgemeinen Regel: Das Fehlen
einer Stack-Struktur laft auch
keine Unterprogrammspriinge
zu. Dieses Fehlen kann jedoch
durch einen Assemblertrick auf
gute Weise ausgeglichen wer-
den.

Eine Moglichkeit dazu zeigt
Listing 10, in dem ein Assem-
blerprogrammabschnitt fiir die
dCPU-4 dargestellt ist. Der
Riicksprung aus der Routine —
‘UNTER’ genannt — wird in
einer vereinbarten Stelle ($80
und $81) gespeichert, die fiir
einen indirekten Sprungbefehl
genutzt wird. Aus diesem
Grund kann die Routine auch
von mehreren Punkten erreicht
werden, ohne daf} ein festge-
legter (direkter) Sprungbefehl
dafiir genutzt werden muf3. Der
Pferdefull dieser Methode be-
steht darin, dafl 8-Bit-Assem-
bler normalerweise die 2 x 4-
Bit-Adresse des PC nicht sym-
bolisch laden konnen. Daher
muf} die AdreBberechnung zu-
mindest fiir die High-Nibble-
Adresse per Hand geschehen.
Dies wiire natiirlich mit einem
echten 4-Bit-Assembler ausge-
schlossen.

Damit ist der Phantasie der Pro-
gramme, die neben dem gelaufi-
gen Assembler auch die Mikro-
programme erfalit, (fast) keine
Grenze mehr gesetzt. Im Prinzip
konnen die Probleme nun da-
durch gelost werden, daf3 nicht
mehr die Software, sondern zu-
erst die Mikroprogrammierung
erstellt wird, auf der dann die
‘klassische’ Software basiert.
Das Projekt dCPU-4 ist natiir-
lich mehr ein Lehrstiick, an dem
prinzipiell alle Aktionen er-
kannt werden konnen.

Der niichste Schritt, die Synthese
dieser Logik in einem CPLD
oder FPGA, ist da schon wesent-
lich aufregender, was die erwei-
terten Moglichkeiten angeht. Die
iCPU-4, die integrierte Version
der dCPU-4, wird in einer der
folgenden ELRAD-Ausgaben
vorgestellt. Sie bietet einige we-
sentliche Erweiterungen gegen-
iiber der diskret aufgebauten
Version. Allerdings ist ihre Ar-
beitsweise von aullen nicht mehr
so leicht zu durchschauen. Wei-
terhin ist eine Beschreibung des
Rechnermodells in der VHSIC
Hardware Discription Language
(VHDL) geplant. pen

CardStar sDer einzige Notebook mit

Bathery ———

freiem 16 Bit Steckplatz!

- Intel 486/dx 33Mhz Processor
- Notebookformat unter 3 Kg
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- optionaler HDD Adapter fiir PC"s
- variable Festplattenkapazitiit

- bis 20 MB RAM
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Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (1):
Funktionsprinzip der Adaption

Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (2):
Realisierung mit ADSP-2101

Kombi-Scope Fluke PM 3394A

Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (3):
Hardware

Hewlett-Packard

225-MHz-Frequenzzahler HP 53181A

Von Megasamples, Single Shots

und Hullkurven

Fluke 99, 50-MHz-Scopemeter-Serie Il

6 1/2-stelliges Systemmultimeter:

Keithley Modell 2000

Programmiergerat fiir PIC-16C-Controller
(2): Das 80C552-Controllerboard

MiniProz und WinReg in der Praxis
Allround-Interface fur den TMP96C141 (3):
Sensorik und Programmierung
Minicontrollerboard mit dem 68HC11F1
Einplatinenrechner KAT-Ce 68332 (1):
Hardware

Einplatinenrechner KAT-Ce 68332 (2):
Betriebssystem

Einplatinenrechner KAT-Ce 68332 (3): TPU
PIC-16-Evaluationskarte

Adapter fiir den PIC-Programmer
SLIC-EEPROM X68C75
In-Circuit-Programmierung

der PIC-Controller 16C64/71/84
Mikrocontroller-Entwicklungswerkzeuge
bis 2000 DM

4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (1):
Planung und Konstruktion der dCPU-4
Background-Debug-Mode

bei Motorolas 6833x-Controllern
Uberwachungsschaltungen

far Mikroprozessorsysteme
4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (2):
Die Schaltung der dCPU-4
4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (3):
Die internen Ablaufe und die Platine

PCLS-920 Genie: Preiswerte
MeBwerterfassung fiir MS Windows 3.1
Neun |IEEE-488-Karten im Test

488.2-PC-Karte NI AT-GPIB/TNT

Report: MeBtechniksoftware
unter MS Windows

36/3

20/4

32/6
28/8

719

3110
7810

26/11

56/12

2612
3012

401
721

26/2
53/3

60/4
63/5
72/5

28/6
32/9

42/9

40/10

3111

4311

72111

60/12
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Eine fiir alle

Kalibrier-Software Portocal Il Version 1.0
GPIB Phase 2 Software Version 3.05von GTI  26/6

AD-Wandler-Labor

(4): Dié F-Soﬂware .

PC-LA. PC-Logikanalysator (1): Die Hardware 61/3  Takefive Harddisk-Recording auf dem PC 48/8
Taschen-Spieler Serieller Datentransfer zwischen 72/3  Sparschwein goes Low-Cost-IEEE-488-Controller fiir PC (2): 85/8
Metex-Multimeter und HP48-Taschenrechner Windows Turbo-Pascal-Unit, DLL und VisualBasic
PC-LA. PC-Logikanalysator (2): Die Windows-Software 64/4  Quickie 50-MHz-Transientenrecorder-Karte 37/9
Windows-Mef3punkt PC-Software zur Datenakquisition 22/5 fur PCs (1)
und MeBgeratesteuerung Quickie 50-MHz-Transientenrecorder-Karte 82/10
High Noon PC-Analog-Interface (1) 40/5 fur PCs (2)
ISO-Schock (2): MeBmittelmanagement mit der 89/5

671

High Noon PC-Analog-Interface (2) 86/6
Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Controller fur PC (1): 56/7 Der PC CANs CAN-Bus (2): Protokoll und Controller 82C200 77/
Hardware, Testprogramm und Stellvertreter Interface-Konverter von RS-232 54/2
Quick-BASIC-Routinen nach [EEE-488
armh“’e‘" goes #ﬂﬁgﬁﬁﬁﬁs&ﬁfgﬂ'%ﬂgg s(ii)i 858  CANtate CAN-Bus (3): Feldknoten mit SLIO 82C150  74/4
Visual Instruments HPVEE fir Windows: Entwicklungsumge- 28/9 RAae C%N-Bu; (4).: Anstgugnljng Chhtata 7655
bung zum Messen und Steuern mit Laborgeréten i . ar Appllkanor?sbe;sple ) R
Quickie 50-MHz-Transientenrecorder-Karte fiir PCs (1) 37/9 ~ Eriwicklungshife gdéfvv-vs(,)t:i esrp}z;c\t‘;’) e kel —
Romen=en :Jmf:rgfgggr gigfiggégwd”fgoo s 560 \mEconomy 12-Bit-AD-Wandlerkarte fir den VMEbus ~ 32/6
Evolution Virtuelle Instrumente in C: 28/10 MOPS-Talk Toshiba-Sprachmodul TC8830AF 61/7
LabWindows/CVI von National Instruments am 68HC11-Controller
Quickie 50-MHz-Transientenrecorder-Karte go/i0  Spumase Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (1): 28/8
fir PCs (2) Funktionsprinzip der Adaption
Inteliektuelle PC-MeBtechnik mit Onboard-Intelligenz: 2811 Unplugged RCS5-IR-Empfanger mit serieller Schnittstelle  64/9
Multifunktionskarte DAP 3200e/315 von Datalog Splimase Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (2): 719
Arbeitsbeschaffung Messen mit dem PC-Joystickport 6111 Realisierung mit ADSP-2101
-n Tt - e B0 o Tl % L — ——— Rechner-Baustelle 4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (1): 4010
Planung und Konstruktion der dCPU-4
Spumase Adaptive Filter in der Signalverarbeitung (3):  78/10
PC-LA. PC-Logikanalysator (1): Die Hardware 61/3 Hardware
PC-LA. PC-Logikanalysator (2): Die Windows-Software 64/4 Rechner-Baustelle 4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (2): 72/11
High Noon PC-Analog-Interface (1) 40/5 Die Schaltung der dCPU-4
High Noon PC Analog Interface (2) 86/6  PATTy 32-Kanal-50-MHz-Patterngenerator 32/12
Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Controller fiir PC (1): 56/7 mit Analysefunktion
Hardware, Testprogramm und Rechner-Baustelle 4-Bit-Mikroprozessor selbst entwickeln (3): 60/12

Quick-BASIC-Routinen

Die intemen Ablaufe und die Platine

Die kompletten Inhaltsregister der Heise-Fachzeitschriften inklusive komfortablem Recherche-Programm auf Diskette:
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Simplex Genius

Gute Karten fiirs Labor
Schneller als der PC erfaubt
Code-Name Phantom

MeBboy
Wahrsagerei?
Tiptop

Kalt erwischt
Lei Kneif

B je-Doping
CAlifomia Dream

Windows-MeBpunkt

PSpice nulit
ECAD-Welt unter
3000 Mark
Vertragliche Rechner

Eine fir alle

Die etwas andere USV
Ziemlich kompatibel
Auge um Auge
Renner

Tanzstunde am PC
Klassenziel erreicht

PCLS-920 Genie: Preiswerte
MeBwerterfassung fir MS Windows 3.1
Neun |EEE-488-Karten im Test
488.2-PC-Karte NI AT-GPIB/TNT

Hewlett-Packards Funktions-/
Arbitrargenerator HP 33120A

Handheld-Oszilloskop TekMeter THM 565
Menhir: EMV-Vorhersage flur Layouts

Elektronik-Entwicklungssystem
top-CAD Version 7.0

44 Handmultimeter in allen Bereichen
abgecheckt

Oberschwingungsmeter Fluke 40 und
Oberschwingungsanalysator Fluke 41

Ladegerat MBO MK1 fir Primérbatterien

ECAD: Konturenbasierter Autorouter
Specctra SP2 Version 1.1

PC-Software zur Datenakquisition und
MeBgeréatesteuerung

Mixed Signal Simulator Design Center 6.0
Elf Komplettsysteme flr Schaltungs- und
Layoutentwurf im Vergleich

Zehn 19-Zoll-Industrie-PCs
auf dem EMV-Prifstand

GPIB Phase 2 Software Version 3.05 von GTI
Stop & Go! Version 4.0c

Atari im PC-Slot

Equipment fir CAD-Systeme: PC-Grafik-
karten und 21-Zoll-Monitore im Anwendertest
Acht DSP-Karten im Vergleich

Funf PC-Schrittmotorsteuerungen im Test

Protel Advanced Schematic 2.0/
Advanced PCB 2.1 fiir Windows

201

451
20/2

24/2
30/2
20/3

26/6
20/6
20/7
32/7

37/8
24/8

Fundamentalisten PC-MeBtechnik im Test: 12-Bit-Multi- 56/9
funktionskarten zwischen 860 und 1500 DM
Visual Instruments HPVEE fur Windows: Entwicklungsumge- 28/9

bung zum Messen und Steuern mit Laborgeréaten

Der Adler spreizt EAGLE 3.0: Schaltplan, Layout und 24/9
die Krallen Autorouter unter DOS
Evolution Virtuelle Instrumente in C: 2810
LabWindows/CVI von National Instruments
MeB-Spitze Kombi-Scope Fluke PM 3394A 31/10
Viel Strom, wenig Kohle 16 Labometzgerate unter 750 Mark im Test ~ 48/10
Finger weg! National Instruments 2411
PC-Multifunktionskarte AT-MIO-16E2
Ausgezahit Hewlett-Packard 225-MHz- 26/11
Frequenzzahler HP 53181A
Intellektuelle PC-MeBtechnik mit Onboard-Intelligenz: 28/11
Multifunktionskarte DAP 3200e/315 von Datalog
Kleines Dutzend 12 Kompakt-SPS auf dem Prifstand 55/11
On the road again Fluke 99, 50 MHz Scopemeter-Serie Il 26/12
Preisbrecher 6 1/2-stelliges Systemmultimeter: 3012
Keithley Modell 2000
Konigstochter Ariadne 6.0 Basis: 22112
Komplettes CAD-Paket unter DOS
Laborblétter RC-Ostzillatoren (3) 901
Laborblatter RC-Oszillatoren (4) 712
Laborblatter RC-Oszillatoren (5) 9113
Laborblatter Elektrolytkondensatoren in Schaltnetzteilen 82/4
Laborblatter Operationsverstarker (1) 71/6
Laborblatter Operationsverstarker (2) 90/7
Laborblatter Operationsverstarker (3) 90/8
Laborbléatter Operationsverstarker (4) 90/9
Laborblétter Operationsverstarker (5) 89/10
Laborblatter Operationsverstarker (6) 8711
Laborblétter Operationsverstarker (7) 1412
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Die kompletten Inhaltsregister der Heise-Fachzeitschriften c't, ELRAD und |X T'tel Unferhtel Autoren, zusr&ndlge Redakteure,
Rubriken, Stichwérter zum Inhalt, Querverweise. Inklusive komfortablem Recherche-Programm mit Assoziativiechnik.

[CRONON®)

Atari ST/TT, 30 DM

O  Commodore Amiga,

PC, DOSVersion, 30 DM
PC, Windows-Version, 39 DM
Apple Macintosh, 39 DM

Alle

30 DM

Andere Versionen sind nicht verfiighar. Auslieferung ab Januar 1994.

Alle Preise zuziglich 3 DM Versandkosten fe Lieferung. Wir liefern nur gegen

Vorauszahlung.

ELRAD 1995, Heft 1
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Oszilloskop-
MeBtechnik
von A-Z

Autor Engels hat mit
dem Buch *Oszilloskop-
MebBtechnik von A-Z’
ein informatives und

umfassendes Nachschla-
gewerk  zusammenge-
stellt, dessen Schwer-
punkt moderne digitale
Speicheroszilloskope bil-
den. MeBverfahren, Pro-
bleme, Besonderheiten
und Ergebnisbeurteilung
werden ausfiihrlich be-
schrieben. Wenn notig,
scheut der Autor auch
den Abstieg in analoge
Niederungen nicht, bei-
spielsweise bei der ge-
nauen Beschreibung
eines Komponenten-
testers samt X/Y-Dar-
stellung. Das Buch gibt
dem Praktiker niitzliche
Tips, Hinweise und In-

formationen  fiir den
richtigen Einsatz von
Analog- und Digitalspei-
cheroszilloskopen  und

ist dank alphabetischer
Ordnung auch als Lexi-
kon nutzbar. Der im
Vorwort vermerkte ‘ra-
sche Zugriff® ist leider
nicht immer gegeben.
Sollte die nichste Aufla-
ge liber ein Stichwort-
verzeichnis  verfiigen,
wiirde das Urteil jedoch
uneingeschriankt positiv
ausfallen. ca

Horst Engels
Oszilloskop-Mefitechnik
von A-Z
Franzis-Verlag

2. Auflage

Miinchen 1994

221 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-7723-5913-2

84

Sensoren

heute und morgen

TUr

Chemische
Sensoren heute
und morgen

Klinische Analytik, Le-
bensmitteltechnologie

und Umweltanalytik stel-
len grole Anforderungen
an die Entwicklung che-
mischer Sensoren. Der
vierte Band ‘Chemische
Sensoren heute und mor-
gen’ aus der Reihe Sen-
sorik wendet sich sowohl
an Entwickler als auch
an Anwender dieser Sen-
soren. Nach einer Be-
griffsbestimmung  zum
Thema geht das Autoren-
team auf die Herstel-
lungsprozesse in Diinn-
und Dickschichttechnik
ein. Das Buch beschreibt
dann Funktion und Bau-
formen von Festkorper-
Gassensoren, elektroche-
mischen und potentiome-
trischen Festkorpersen-
soren. Ein  weiteres
Kapitel gibt eine Ein-
fiihrung in die Cyclovol-
tammetrie, Impedanz-
spektroskopie und in die
moderne Grenzflichen-
analytik fiir Sensoren.
Ein Ausblick auf den
Sensor von morgen be-
fafft sich mit faseropti-
schen Sensoren, die che-
misch aktiviert sind, mit
Piezosensoren (Masse-
erfassung durch Adsorp-
tion/Desorption) und mit
CHEMFETs, den Che-
mically Sensitised Field
Effect Transistors. Im
Anhang verweisen noch
tiber 200 Literaturstellen
auf weiterfiihrende Lek-
tiire zum Thema. cf

Friedrich Oehme et al.
Chemische Sensoren
Renningen 1994
Expert-Verlag

180 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-8169-0959-0

Dieter Nickel

o

Planung — Test — Betrieb

Pflaum Verlag Miinchen

InterBus-S-
Installation

Dem Vorwort nach wen-
det sich das Buch in pra-
xisorientierter Weise an
den Techniker, der die
Installation und Wartung
eines InterBus-S-(IBS)-
Systems * vor Ort aus-
fithren soll. In den ersten
Kapiteln geht der Autor
auf die Grundlagen des
IBS, serielle Dateniiber-
tragung,  Verkabelung
und Leitungen sowie
IBS-Module von Phoe-
nix ein. Daran schlieft
sich eine ausfiihrliche
Darstellung des Aufbaus
von IBS-Anlagen an, die
sich Montage und An-
schlul3, Diagnose und In-
betriebnahme  widmet.
Das Kapitel iiber Soft-
ware streift die Program-
miergrundlagen, wieder
auf  Phoenix-Produkte
bezogen, und enthilt
etwas tiber 30 Seiten Li-
stings fiir S5 (in AWL)
und PC (in C) fiir eine
Beispielanwendung (Kes-
selfiillstandssteuerung).
Im Anhang findet man
neben Adressen von Her-
stellern und Interessens-
gruppen eine ausfiihrli-
che Abhandlung der
bei IBS gebriuchlichen
Kabel, Steckverbinder
und Schaltschrank-Auf-
bauhinweise. Den Schluf3
bildet ein ausfiihrliches
Glossar. Die beiliegende
Diskette enthilt eine De-
moversion der im Buch
beschriebenen Windows-
Software. ea

Dieter Nickel
InterBus-S-Installation
Planung — Test — Betrieb
Miinchen 1994

Pflaum Verlag

216 Seiten

DM 68,—

ISBN 3-7905-0701-6

Mistee Sty

MWELTRE TUNGER
UMw A

messen und reagieren

Umwelt-
belastungen,
messen und
reagieren

Auch fiir den nicht-wis-
senschaftlichen Bereich
zweifellos ein wichtiges
Thema, denn nirgendwo
ist man so schnell mit
subjektiven  MeBlatten
bei der Hand wie im
Umweltbereich. Auf-
kldrung tut also not, und
das vorliegende Buch hat
da einiges zu bieten. Die
erste Halfte befafit sich
ausschlieBlich mit der
Begriffsbestimmung -
denn wer kann schon Be-
griffe wie ‘Umwelt’ oder
‘Wind’ aus dem Handge-
lenk korrekt definieren?
— und der Beschreibung
der Umweltbelastungen.
Soweit moglich und
sinnvoll werden dabei
Norm- und Grenzwerte
sowie chemische Reak-
tionen erklédrt. Besonders
angenehm fillt dabei die
Abwesenheit eines leh-
rerhaft erhobenen Zeige-
fingers auf. Im zweiten
Teil werden schlieBlich
MefBverfahren und MeB-

gerite vorgestellt. Lo-
benswerterweise be-

schriankt sich der Autor
dabei ausschlieBlich auf
Gerite und Sensoren, die
entweder im normalen
Versandhandel oder iiber
die ndchste Apotheke
problemlos beschaffbar
sind. Ein brauchbares
Buch ohne hohe wissen-
schaftliche Anspriiche.
roe

Michael Schiitz
Umweltbelastungen,
messen und reagieren
Aachen 1994
Elektor-Verlag

253 Seiten

DM 34,89

ISBN 3-928051-78-4

DSPs in der
Praxis
Alle Jahre wieder kommt

nicht nur das Christus-
kind, sondern auch das

Fachblatt Design &
Elektronik mit einem
Entwicklerforum  zum

Thema DSP. Vortrige
und Begleittexte dieser,
mittlerweile schon insti-
tutionalisierten, Veran-
staltung finden ihren
‘Ausdruck’ in einem Ta-
gungsband, der allen Da-
heimgebliebenen die
Moglichkeit gibt, sich
tiber DSP-Entwicklun-
gen des Jahres "94 zu in-
formieren. Der wohl in-
teressanteste Beitrag des
aktuellen Bandes ist die
Vorstellung eines
Benchmark-Tests  mit
dem sinnigen Namen
DSPstone. Abweichend
von der sowohl géingigen
als auch praxisfremden
Methode Assemblerrou-
tinen abzutesten, setzt
DSPstone auf C-Compi-
late. Das Ranking von
fiinf bekannten Prozes-
soren (AD 2101, AT&T
1610, Motorola 56001,
NEC 77016  und TI
320C51) ist im Beitrag
von Voijn Zivojnovic —
der Himmel weil}
warum, auf englisch —
nachzulesen. Wer den
aktuellen Band bestellt,
erhiilt den des Vorjahres
auf Wunsch kostenlos
hinzu. hr

Johann Wiesbick
(Hrsg.)

DSPs in der Praxis:
Architekturen,
Werkzeuge, Software,
Applikationen

Haar bei Miinchen 1994
Design & Elektronik
380 Seiten

DM 98,—

Bestellfax:

089/4 61 31 39
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LON

Local Operating Network, Teil 2:
Scheduler, Topologie, Protokoll und Werkzeuge

Ludwig Brackmann

LON kommuniziert
ereignisorientiert, es
verpackt die Daten
der realen Welt in
Netzwerkvariablen,
und die Controller
haben massig Intelli-
genz onchip. BloB wie
kiimmern sich die
Chips um ihre
Aufgaben? Nach
welchen Regeln lauft
der Datenverkehr ab?
Wie verzweigt kann
der LON-Daten-
Highway werden? Und
welche Werkzeuge zur
Programmierung

und Inbetriebnahme
gibt es?

ELRAD 1995, Heft 1

Die Programmierung in

Neuron-C erlaubt komfortables
Erstellen von LON-Anwendun-
gen. Diese Sprache enthilt Er-
weiterungen gegeniiber ANSI-
C, die die Netzwerkprogram-
mierung und das ereignisorien-
tierte Bearbeiten von Aufgaben
erleichtern. Dazu gehort bei-
spielsweise die When-Bedin-
gung. Diese erméglicht eine er-
eignisorientierte Programmie-
rung des  Applikationspro-
gramms auf zwei verschiedenen
Priorititsebenen. Ereignisse
(Events), die die Bearbeitung
einer Task auslosen, konnen
Signalidnderungen an den I/O-
Pins, das Ablaufen eines Ti-
mers, das Eintreffen eines Netz-
werkvariableninhalts oder jeder
giiltige Neuron-C-Ausdruck
sein. Da das gesamte Neuron-C-
Programm ereignisgesteuert ab-
lauft, besteht der Quelltext aus
einer Aneinanderreihung von
When-Bedingungen. Das prio-
rititsgesteuerte, zyklische Ab-
fragen der When-Bedingungen
und das Aufrufen der zugehori-
gen Tasks verwaltet der Sche-
duler. Dieser ist eine Betriebs-
systembasisroutine, die auf der
CPU 3 zudem die Schnittstelle
zur Protokoll-CPU 2 bildet.

Nach einem Chip-Reset durch-
lduft der Scheduler den ‘Em-
bark Point” (Einstiegspunkt).
Hier nimmt er eingetroffene
Netzwerkvariablen-Updates ent-
gegen und fragt die Timerzu-
stande ab. Danach ist der Sche-
duler zur Abarbeitung der
When-Bedingungen bereit. Zu-
néchst tiberpriift er alle hoher-
priorisierten When-Bedingun-
gen entsprechend ihrer Reihen-
folge im Quelltext (vgl. Bild 2).
Trifft eine dieser Bedingungen
zu, wird die zugehorige Task
abgearbeitet und der Scheduler
kehrt zum Embark Point
zurlick.

Sollte keine der hoherrangigen
When-Bedingungen erfiillt sein,
dann verzweigt der Scheduler
zu einem Round-Robin-Algo-
rithmus und wihlt die erste der
weniger dringenden When-Be-
dingungen fiir seine niichste
Uberpriifung und eventuelle
Abarbeitung aus. In jedem Fall
kehrt der Scheduler danach wie-
der zum Embark Point zuriick.
Meldet sich jetzt auch noch
keine der ‘wichtigen’” Tasks,
dann fiihrt der Weg des Schedu-
lers erneut zum Round-Robin-
Algorithmus, und die zweite der

niederrangigen ~ When-Bedin-
gungen wird bearbeitet. Man
kann den Scheduler auch als
Hauptprogramm auffassen, das
je nach Anforderung zu den ein-
zelnen Tasks verzweigt, denn
eine Prozedur namens main()
gibt es in Neuron-C nicht.

Verkehrsregeln

Die drei Neuron-CPUs realisie-
ren gemeinsam das LonTalk-
Protokoll. Es deckt alle sieben
Schichten des OSI-Referenzmo-
dells ab. Das fiir LonTalk ver-
wendete Buszugriffsverfahren —
ein verbessertes CSMA/CD-
Verfahren (Carrier Sense Mul-
tiple Access with Collision De-
tection) — ist medienunabhin-
gig, da es ein direktes Riickle-
sen des Bussignals wie
beispielsweise bei CAN
(CSMA/CA, Collision Avoi-
dance) nicht zwingend erfor-
dert. Daher konnen alle denkba-
ren Ubertragungswege zum
Aufbau eines LON-Systems zur
Anwendung kommen. Hierzu
zdhlen neben der verdrillten
Zweidrahtleitung und dem Ko-
axkabel auch Funk, Infrarot,
Lichtwellenleiter,  Ultraschall
sowie die Ubertragung per
Netzleitung. Die verwendete
Datenrate liegt abhédngig vom
Nachrichtentriger zwischen
600 Bit/s und 1250 kBit/s. Die
Reichweite betriigt je nach
Transceiver zwischen mehreren
hundert bis zu einigen tausend
Metern. Ein durchschnittliches
Telegramm hat eine Linge von
10...16 Byte, wobei die maxi-
male Linge 255 Byte betrigt.

Channels etc.

Das LonTalk-Protokoll unter-
stiitzt das Segmentieren eines
LON-Systems und die Benut-
zung unterschiedlicher Ubertra-
gungsmedien. Die Netzwerk-
topologie (Bild 3) bedient sich
folgender Begriffe:

Ein Channel ist das physikali-

sche Ubertragungsmedium, auf

dem die seriellen Daten iibertra-
gen werden. Er kann beispiels-
weise ein Kabel, eine Funk-
frequenz oder fiir die Power-
Line-Kommunikation ein Teil
des 230-V-Wechselspannungs-
netzes sein.

Die Domain stellt eine logische
Menge von Knoten auf einem
oder mehreren Channels dar.
Dabei kann der Datenaustausch
nur zwischen Knoten innerhalb
einer Domain stattfinden. Eine
Domain bildet also eine virtuel-
le Begrenzung eines LON-Sy-

85
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stems. Auf einem Channel kon-
nen nebeneinander verschiede-
ne Domains existieren. Dabei
kann man diese nutzen, um eine
gegenseitige Beeinflussung von
Knoten in verschiedenen LON-
Systemen auf demselben Chan-
nel zu verhindern. Kommuni-
zieren beispielsweise die Kno-
ten in einem Mehrfamilienhaus
auf der Netzleitung, dann soll-
ten die LON-Systeme zweier
Wohnungen unterschiedliche
Domain-Adressen benutzen,
damit nicht der Radiowecker
morgens zusitzlich zur eigenen
Kaffeemaschine auch die des
Nachbarn einschaltet. Weiterhin
kann die Domain-Adresse fiir
das Servicepersonal auch als
Systemseriennummer dienen.

Man kann einen LON-Knoten
so konfigurieren, daB er zu zwei
Domains gehort. In dem Fall
fungiert er als Gateway, ein
vom Anwender frei program-
mierbarer Router (siche unten),
zwischen den beiden Domains.
Mehrere Channels, die (ber
Bridges oder Repeater (s.u.)
miteinander verbunden sind,
bilden ein Segment. Ein LON-
Knoten kann jedes Telegramm
jedes anderen Knotens inner-
halb seines Segments empfan-
gen.

Ein Subnet ist ein logischer Zu-
sammenschlufl von maximal
127 Knoten innerhalb einer Do-
main. Innerhalb einer Domain
konnen wiederum 255 Subnets
existieren. Alle Knoten eines
Subnet miissen im gleichen
Segment liegen. Ein Segment
ist durch intelligente Router be-
grenzt, es kann nur dann auf
verschiedenen Channels existie-
ren, wenn diese durch Bridges
oder Repeater miteinander ver-
bunden sind. Ein Channel kann
wiederum mehrere Subnets
fiihren.

Jeder der 127 LON-Knoten in-
nerhalb eines Subnet ist iiber
eine sieben Bit lange Node-
Number adressierbar. Damit er-
rechnet sich die maximal pro
Domain adressierbare Anzahl
von LON-Knoten zu 32 385
(127 Knoten x 255 Subnets).

Gruppen

Verschiedene LON-Knoten in-
nerhalb einer Domain lassen
sich zu einer Gruppe zusam-
menfassen, wobei die einzelnen
Nodes auch in unterschiedli-
chen Subnets liegen diirfen.
Mittels der [ Byte langen Grup-
penadresse kann man bis zu
256 Gruppen innerhalb einer
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Domain definieren. Ein Neu-
ron-Chip kann bis zu 15 Grup-
pen angehoren. Bei einer Da-
teniibertragung mit Bestitigung
(acknowledged) darf eine Grup-
pe bis zu 64 Knoten umfassen.
Mit einem Telegramm ohne Be-
stitigung  (unacknowledged)
konnen alle Knoten innerhalb
einer Domain gleichzeitig ange-
sprochen werden. Die Gruppen-
adressierung stellt ein probates
Mittel dar, um die fiir eine
Broadcast-Kommunikation (one-
to-many, einer an viele) not-
wendige Telegrammanzahl zu
reduzieren. In einer Kon-
grefhalle konnen damit zum
Beispiel mehrere Lampen eines
Lampenfeldes gleichzeitig mit
einem Telegramm angesteuert
werden. Dadurch gibt es keinen
Lauflichteffekt, und der Bus
wird nicht mit unnétigem Da-
tenverkehr belastet.

Router

Verschiedene Channels werden
tiber Router logisch miteinander
verkniipft, wobei die beiden
Busschnittstellen des Routers
gleicher oder unterschiedlicher
physikalischer Natur sein kon-
nen. Auf diese Weise verbindet
man beispielsweise einen Funk-
kanal mit einer Zweidraht-
strecke. Unter den Oberbegriff
Router fallen Kopplungsmog-
lichkeiten mit unterschiedlichen
Vermittlungsmethoden  (Rou-
ting Algorithms):

Den einfachsten Router stellt
ein Repeater dar, er leitet alle
Telegramme vom einen zum
anderen Channel weiter. Neben
der Umsetzung zwischen unter-

schiedlichen Ubertragungsme-
dien kann ein Repeater auch zur
analogen Signalregenerierung
und damit zur Verldngerung des
Busses eingesetzt werden. Eine
Bridge ist ein Router mit lokaler
Intelligenz. Sie vermittelt nur
Telegramme innerhalb dersel-
ben Domain.

Learning Router beobachten
den Datenverkehr auf den bei-
den angeschlossenen Netzwerk-
bereichen und erschliefen sich
daraus den Netzaufbau auf Do-
main- und Subnet-Ebene. Die-
ses Wissen benutzt der Lear-
ning Router dann, um die
Telegramme auszuwihlen. die
er von einem Channel zum

anderen weiterleitet. Da ein
Learning Router aus dem
Telegrammverkehr nicht auf

bestehende Gruppentopologien
schlieBen kann, werden stets
alle Telegramme mit Gruppen-
adressen weitergeleitet.

Configured Router setzen dage-
gen nur ausgewdhlte, in einer
Vermittlungstabelle  (Routing
Table) eingetragene Telegram-
me zwischen Channels um. Die
Vermittlungstabelle erstellt man
mit Hilfe eines Netzwerkmana-
gement-Tools. Da dieses Tool
auch iiber die Vergabe von
Gruppenadressen bestimmt,
kann ein Configured Router
auch fiir das selektive Vermit-
teln von Gruppentelegrammen
programmiert werden.

Configured Router und Lear-
ning Router gehoren zur Klasse
der intelligenten Router. Sie
sind nicht nur ein Mittel zum
Verbinden von physikalisch un-
terschiedlichen Ubertragungs-
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Bild 2. Der Scheduler koordiniert prioritdtsgesteuert den
Ablauf des Neuron-C-Programms mit den Netzwerk-
aktivitaten und der Applikationsschnittstelle.

medien. Dank ihrer Program-
mierung konnen sie auch als
Telegrammfilter zwischen phy-
sikalisch gleichartigen Channels
eingesetzt werden. Indem sie
nur ausgewihlte Telegramme in
andere Bereiche weitervermit-
teln, beschriinken sie den Tele-
grammnahverkehr auf den ortli-
chen Bereich. Der Rest des
LON-Systems bleibt so von
dem fiir ihn uninteressanten Da-
tenverkehr verschont.

PLZ

Das LonTalk-Adrefeld be-
zeichnet jeweils die Absender-
und die Zieladresse eines Lon-
Talk-Telegramms. Im LonTalk-
Protokoll ist eine hierarchische
Adressierung  mit  Domain-,
Subnet- und Knotenadressen
definiert. Fiir das gleichzeitige
Ansprechen mehrerer LON-
Knoten gibt es auflerdem die
Domain- und die Gruppenadres-
sierung. Ein LON-Knoten 1t
sich also unter verschiedenen
Adressen ansprechen.

Insgesamt gibt es fiinf Adressie-
rungsarten: Das vollstindige
AdreBfeld besteht aus der Do-
main-Adresse (0, 1, 3 oder
6 Byte), der Zieladresse und der
Absenderadresse. Die Ziel-
adresse enthilt dabei je nach
Adressierungsart die Neuron-ID
(6 Byte), die Gruppenadresse
(1 Byte) oder die Subnet- und
Knotenadresse (zusammen
2 Byte). Die Absenderadresse
besteht immer aus der Subnet-
und Knotenadresse des senden-
den Node.

Uber seine Neuron-ID IliBt sich
ein LON-Knoten jederzeit ge-
zielt ansprechen. Im Gegensatz
dazu kann sich die withrend der
Installationsphase  vergebene
Adresse im Laufe der Existenz
eines Knotens dndern. Wegen
der Linge der Neuron-ID
(6 Byte) sollte sie nur wihrend
der Installation und Konfigurie-
rung eines LON-Netzwerks be-
nutzt werden. Muf ein Knoten
ausgetauscht werden, dann er-
hilt der neu eingesetzte Knoten
einfach die gleichen Adref3in-
formationen wie der alte. Seine
Kommunikationspartner im
Netzwerk bleiben hingegen un-
verindert.

Eine Domain wird durch die
Domain-ID (0, 1, 3 oder 6 Byte)
gekennzeichnet. Verwendet
man fiir eine sechs Byte lange
Domain-ID die Neuron-ID
eines der zur Domain gehorigen
LON-Knotens, so ist die Einzig-
artigkeit der Domain-ID ge-
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wiihrleistet. In einem LON-Sy-
stem, in dem es keine Uber-
schneidungsmoglichkeiten zwi-
schen verschiedenen Bereichen
geben kann, sollte man zugun-
sten einer kurzen Telegramm-
linge auf die Domain-ID ver-
zichten.

Je nach Adressierungsart be-
wegt sich die Linge einer Lon-
Talk-Adresse zwischen 3 Byte

und 9 Byte. Hinzu kommt
die Lidnge der Domain-ID

(0...6 Byte). Die in einem Lon-
Talk-Telegramm  enthaltenen
AdreBinformationen bewegen
sich daher zwischen drei Byte
fiir eine Gruppenadressierung
und fiinfzehn Byte fiir eine
Adressierung iiber die Neuron-
ID mit 6-Byte-Domain-Adresse.

Verkehrssicherung

Das LonTalk-Protokoll unter-
stiitzt das Authentisieren von
Telegrammen. Dies ermdglicht
dem Empfinger einer Nachricht
zu priifen, ob der Absender der
Botschaft {iberhaupt ermichtigt
war, diese Nachricht abzuset-
zen. Zur Authentisierung erhal-
ten die LON-Knoten einer
Domain wiihrend der Netzwerk-
installation ein 48-Bit-Schliis-
selwort. Damit die authentisier-
te Nachricht vom Empfinger
weiterverarbeitet wird, miissen
Absender und Empfinger das
gleiche Schliisselwort besitzen.

Erhilt ein Knoten eine authen-
tisierte Nachricht, dann fordert

er den Absender auf, seine
Autorisierung  nachzuweisen.
Dazu schickt er ihm eine

zu verschliisselnde Zufallszahl
(64 Bit). Der Absender kodiert
diese Zahl unter Verwendung
seines Schliisselworts und leitet
das Ergebnis zuriick. Der Emp-
fanger vergleicht die Antwort
mit seinem eigenen Verschlis-
selungsergebnis. Bei Uberein-
stimmung akzeptiert die Netz-
werk-CPU des Empfingers die
urspriingliche Nachricht und
reicht sie zum Applikationspro-
gramm (CPU-3) weiter. Im an-
deren Fall ignoriert der empfan-
gende Knoten das Originaltele-
gramm und inkrementiert einen
Fehlerziihler. Die Authentisie-
rung kann fiir jede einzelne
Netzwerkvariable und fiir Netz-
werkmanagement-Kommandos
definiert werden.

Auf Draht

In den beiden Direct-Modes der
Neuron-Netzwerkschnittstelle

werden die einzelnen Tele-
gramm-Bits nach dem Differen-
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Bild 3 . LON erméglicht mit verschiedenen Koppelméglichkeiten (Router,
Bridges, Gateways) eine facettenreiche Netzwerkstruktur, bei der auch

verschiedene Ubertragungsmedien gemischt werden kénnen.

tial-Manchester-Verfahren (Bi-
phase Space) kodiert. Hierbei
beginnt jedes Bit mit einer Flan-
ke zur Synchronisation des
Empfiingers. Dieser Polaritits-
wechsel des Bussignals wird
auch als Takttransition (Clock
Transition) bezeichnet. Das
Vorhandensein (oder Fehlen)
einer zweiten Flanke (Data
Transition) in der Mitte der Bit-
zeit definiert eine logische Null
(oder Eins).

Bild 4 zeigt, wie ein LonTalk-
Telegramm im Single-Ended-
Mode aussieht. T ist eine Bit-
zeit, die dem Kehrwert der Da-
tenrate entspricht. Der Neuron-
Chip beginnt jedes Telegramm
mit einer steigenden Flanke. Da
sich die Takttransitionen am
Anfang einer Bitzeit befinden,
besitzt das letzte Bit keine ab-
schlieBende Flanke. Jedes Tele-
gramm beginnt mit einer
Priambel, die den Empfingern
die Synchronisation ermdglicht.
Die Priambel besteht aus einem
BitSync-Feld und einem Byte-
Sync-Feld. Das BitSync-Feld ist
ein programmierbare Folge von
mindesten sechs Einsen. Das
ByteSync-Feld ist eine einzelne
binire Null, die das Ende der
Priambel kennzeichnet. Danach
beginnt das Datenfeld mit Emp-
finger- und Absenderadresse,
den zu iibertragenden Informa-
tionen und einem 16-Bit-CRC-
Feld.

Der Neuron-Chip beendet das
Telegramm, indem er das Diffe-
rential-Manchester-Format be-
wufit verletzt: Er erzeugt nach
dem CRC-Feld fiir mindestens
zwei Bitzeiten keine Flanken
mehr (Line Code Violation).
Nach dem Ende des Tele-
gramms folgt eine Pause ohne
Busaktivititen, die in Betal und
Beta2 unterteilt ist. Wihrend
der konstanten  Zeitspanne

Betal herrscht Ruhe auf dem
Bus. Erst wihrend der Phase
Beta2, die in Zeitscheiben
(Time Slots) fiir priorisierte und
nichtpriorisierte Buszugriffe un-
terteilt ist, diirfen sich die Kno-
ten iiber den Buszugriff fiir das
nichste Telegramm einigen.

Um zu verhindern, daf zwei
Teilnehmer gleichzeitig zu sen-
den beginnen, warten die Kno-
ten jeweils eine zufillige Zeit,
bevor sie mit dem Senden be-
ginnen. Dazu wihlen die
Knoten eine von sechzehn Zu-
fallszeitscheiben (Randomizing
Slots, R) fiir ihren Sendebeginn
aus. Steigt die Busauslastung
an, dann erhohen sie die Anzahl
der moglichen Zeitscheiben au-
tomatisch auf maximal 1008,
um die  Wahrscheinlichkeit
einer Kollision zu vermindern.

Die Wartezeiten fiir einen
Buszugriff verhalten sich bei
diesem Verfahren (Nonpersis-
tent CSMA/CD) bis zu 99 %
Netzwerklast linear. Bei der
urspriinglichen ~ Form  des
CSMA/CD-Verfahrens (die z. B.
bei Ethernet-LANs zum Einsatz
kommt) steigt die Wartezeit
iiberproportional  an, sobald
mehr als ein Drittel der Ubertra-
gungskapazitit belegt wird.

Nach einem Telegrammende
warten die sendewilligen LON-
Knoten eine konfigurierbare
Anzahl von Priorititszeitschei-
ben ab, bevor sie mit einem
Sendevorgang beginnen. Kno-
ten, die ein priorisiertes Tele-
gramm aussenden wollen, Kon-
nen wihrend einer fiir sie reser-
vierten Priorititszeitscheibe
(Priority Slot) auf den Bus zu-
greifen und so den anderen
Teilnehmern ohne Kollisionsge-
fahr zuvorkommen. Die Anzahl
der Priorititszeitscheiben liegt
fest und wird pro Channel im
Bereich von 0...127 eingestellt.

Im Gegensatz zu den Direct-
Modes flieBen die Daten im
Special-Purpose-Mode ~ NRZ-
kodiert (Non Return to Zero)
und ohne Priambel. Jeweils
acht Datenbits werden dabei
von acht Statusbits zum Steuern
und Abfragen eines intelligen-
ten Transceivers begleitet. Die-
ser kann so beispielsweise meh-
rere Channels bedienen und bei
Ausfall des einen Channels auf
einen anderen umschalten. Alle
weiteren Einzelheiten iiber das

LonTalk-Protokoll (und die
Programmierung  der  drei

CPUs) sind seit kurzem von
Echelon zum Preis von US$ 50
in gedruckter Form erhiiltlich.
Wer will, kann damit dem Neu-
ron-Chip 3150 eine neue Firm-
ware mit einem anderen Bus-
protokoll verpassen.

Managerei

Fiir die Inbetriebnahme eines
LON-Systems bieten sich meh-
rere Szenarien. Je nach Zustand
der zu installierenden LON-
Knoten miissen die Kommuni-
kationsbeziehungen und das
Applikationsprogramm in den
Knoten iibertragen werden. Die
einfachste Variante bei kleinen
Systemen stellt die Plug-and-
Play-Installation von vorkonfi-
gurierten Knoten durch den Be-
nutzer dar.

Grofere Systeme nimmt man
mit Hilfe eines Netzwerkmana-
gementknotens (NMK, Hand-
geriit oder PC) in Betrieb. Ein
NMK kann ein LON-System
nach neu hinzugekommenen
Knoten absuchen und konfigu-
rieren, ein Applikationspro-
gramm auf den Knoten laden,
starten, stoppen und zurtickset-
zen (Reset). Auferdem kann er
die von den Knoten gefiihrte
Kommunikationsstatistik ausle-
sen, Router konfigurieren und
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Bild 4. Im Direct-Mode werden LON-Telegramme nach
einem Differential-Manchester-Verfahren kodiert. Es ist
verpolungssicher und erméglicht die Synchronisierung
der Empféanger wahrend der gesamten Telegrammlénge.

die Struktur eines laufenden
LON-Systems feststellen. Wiih-
rend der Installation muf} eine
Zuordnung zwischen der physi-
kalischen Position jedes LON-
Knotens und seiner Funktiona-
litdt hergestellt werden. Der In-
stallateur kann dazu mit dem
Wink-Kommando einen Knoten
auffordern, eine spezielle Funk-
tion auszufiihren (z. B. Lampe |
blinkt einmal), um ihn zu iden-
tifizieren oder zu finden. Dar-
aufhin stellt er mit dem NMK
die logischen Verbindungen zu
anderen Nodes her.

Ein anderes Szenario sieht das
Erstellen einer Liste der Neu-
ron-IDs und der physikalischen
Positionen (und damit Funktio-
nen) der LON-Knoten vor. Der
NMK ordnet daraufthin den
Nodes die gewiinschten Kom-
munikationsbeziehungen zu und
versieht sie eventuell mit dem
noch fehlenden Applikations-
programm. Zur Vereinfachung
der Installation bieten die Neu-
ron-Chips einen Knoten-Identi-
fikations-String  und  einen
Standort-String von je acht Byte
Linge.

Komponenten

Echelon fafite eine Reihe von
Entwicklungswerkzeugen  fiir
die LonWorks-Technologie zur
LonBuilder Developer’s Work-
bench zusammen. Hierzu gehort
ein umfangreiches PC-Soft-
warepaket, eine PC-Interface-
Platine und der LonBuilder.
Letzterer nimmt bis zu sieben
Neuron-Chip-Emulatoren oder
Router auf, die vom PC aus be-
dient werden konnen. Durch
das Verbinden von vier Lon-
Buildern lassen sich bis zu 24
LON-Knoten gleichzeitig emu-
lieren und debuggen.

Die PC-Software bietet unter
einer Fensteroberfliche einen
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integrierten Editor, den Neuron
C-Compiler und einen Source-
Level-Debugger fiir die Soft-
wareentwicklung. Nachdem die
einzelnen Applikationsprogram-
me fiir verschiedene LON-Kno-
ten fertiggestellt sind, ermég-
licht der LonBuilder das Herun-
terladen (Download) der Soft-
ware in  die  einzelnen
LON-Knoten. Danach kann der
Programmierer das Binding der
Netzwerkvariablen vornehmen
und das LON-System in Betrieb
nehmen. Selbst auf dieser
Ebene ermoglicht der LonBuil-
der immer noch das Source-
Level-Debugging. Man kann
beispielsweise im Quelltext
einer LON-Knotensoftware
Breakpoints setzen. Nach deren
Erreichen hat der Programmie-
rer nicht nur Zugriff auf die lo-
kalen Variablen, vielmehr kann
er unter Verwendung des Netz-
werkvariablen-Browsers  die
Kommunikation des betrachte-
ten Knotens mit den anderen
Busteilnehmern verfolgen. Wei-
terhin kann der Programmierer
auch den Inhalt von Netzwerk-
variablen manipulieren und auf
das Netzwerk aussenden. Das
heiBt, der Entwickler hat selbst
wihrend der netzwerkweiten
Testphase  einen  stindigen
Uberblick iiber die gesamte
Software, auch wenn die einzel-
nen Teilprogramme physika-
lisch auf verschiedenen Knoten
ausgefiihrt werden. Die Lon-
Builder Workbench ist damit
ein Entwicklungs- und Inbe-
triebnahmewerkzeug fiir ein
komplettes LON-System und
nicht nur fiir einen einzelnen
Knoten.

Neben den Debugging-Moglich-
keiten unterstiitzt der LonBuil-
der mittels des Network-Mana-
gers auch die Netzwerkkonfigu-
rierung und die Beobachtung
und Optimierung des Netzwerk-
betriebs. Fiir letzteres verfiigt

der LonBuilder iiber einen Pro-
tokoll-Analyzer. Diese Funktion
erlaubt das Protokollieren von
ausgewiihlten LON-Telegram-
men. Auflerdem ist hiermit der
Zugrift auf die interne Kommu-
nikationsstatistik in jedem ein-
zelnen LON-Knoten moglich.

Bibliotheken

Mit den in der LonBuilder-Ent-
wicklungsumgebung enthalte-
nen Netzwerkmanagementpro-
grammen ldBt sich ein LON-
Netzwerk vollstindig in Betrieb
nehmen und iiberwachen. Da
diese Alternative auBerhalb des
Entwicklungslabors umstind-
lich und zu teuer ist, stehen
Softwarebibliotheken bereit, die
das Erstellen von unabhingigen
Netzwerkmanagement-Werk-
zeugen  vereinfachen. Das
LonManager Application Pro-
gramming Interface (API) bietet
dazu fast 200 Funktionen fiir
den Bereich Netzwerkmanage-
ment und -monitoring. Neben
einem optimierten Netzwerkva-
riablen-Binding  stehen  bei-
spielsweise Funktionen zum
Berechnen von Routertabellen
und fiir den Download von
Applikationsprogrammen in die
LON-Knoten zur Verfiigung.
Fiir die Entwicklung von
Windows-Applikationen steht
auBerdem eine DDE-Server-
schnittstelle zur Verfiigung.

Mit dem NetProfiler kann der
Design-Ingenieur ein LON-
Netzwerk planen und eine Liste
aller erforderlichen Netzwerk-
komponenten erstellen. Hierin
finden sich Angaben iiber die
Hardware- und Softwareeigen-
schaften jedes LON-Knotens.
AuBerdem konnen der Channel-
Typ (Datenrate, Priority Slots),
Netzwerkvariablenverbindun-
gen und eine Reihe weiterer
Netzwerkparameter angegeben
werden. Der Installationstechni-
ker kann auf diese Datenbank
mit dem NetMaker zugreifen
und die Installation der Netz-
werkknoten und die Konfigurie-
rung des Netzes vor Ort vorneh-
men. Neben diesen Installati-
onswerkzeugen von Echelon
gibt es vergleichbare Produkte
anderer Hersteller. Ein Beispiel
ist die EasyLon-Toolbox der
Firma Gesytec. Sie ldfit fiir das
jeweilige Einsatzgebiet (z. B.
Gebiude-, Produktionsautoma-
tisierung,  Sicherheitstechnik)
anpassen.

Zur Realisierung von umfang-
reichen NMK-Funktionen reicht
die Rechenleistung eines Neu-
ron-Chips allein nicht aus. Hier

ist die Integration des Neurons
in ein leistungsfihigeres Mikro-
controllersystem erforderlich.
Dazu offeriert Echelon eine
Firmware namens Micropro-
cessor  Interface  Program
(MIP), die den Neuron-Chip zu
einem Kommunikationsprozes-
sor fiir das angeschlossene Mi-
krocontrollersystem umfunktio-
niert. Dabei werden die oberen
Schichten des LonTalk-Proto-
kolls auf den leistungsfihigeren
Hostcontroller ausgelagert.

Natiirlich haben der grofe Funk-
tionsumfang und die Leistungs-
tahigkeit des LonBuilders ihren
Preis. Derzeit mufl man knapp
DM 45000 fiir den Einstieg in
die LON-Technologie aufwen-
den. Das vom Fraunhofer-Insti-
tut fiir Integrierte Schaltungen
entwickelte TestDrive-Projekt,
welches mit Heft 3/95 startet,
soll diese ‘Hemmschwelle’
etwas senken. Es basiert auf
LON-Testboards mit der Free-
Topology-Struktur und enthilt
einen PC-basierten NMK (An-
schluB an den Druckerport)
sowie einen universellen LON-
Knoten zum Aufbau eigener
busfihiger Sensoren und Akto-
ren. Weiterhin wird die Easy-
lon-Toolbox in einer Freeware-
Version Teil der LON-Test-
Drive-Applikation sein.

Neben dem LonBuilder stehen
weitere Komponenten zur Ver-
fiigung, die die Entwicklung und
den Einsatz von LON-Systemen
erleichtern sollen. Hierzu zihlen
Transceiver fiir verdrillte Zwei-
drahtleitungen, RS-485, ein
Funk-Transceiver, der Link-
Power-Transceiver, der Free-
Topology-Transceiver und ver-
schiedene  Power-Line-Trans-
ceiver. Der Kasten ‘Leistungs-
treiber’ zeigt die iiberbriickbaren
Entfernungen und die moglichen
Datenraten.

Link Power

Beim Einsatz von Link-Power-
Transceivern flieBen Daten und
Versorgungsenergie (48 V) ge-
meinsam und verpolungssicher
tiber eine verdrillte Zweidraht-
leitung. Ein im Transceiver in-
tegriertes Schaltnetzteil kann
den LON-Knoten inklusive Ap-
plikationsschaltung mit bis zu
100 mA bei +5V versorgen.
Dabei speist ein zentrales Netz-
teil ein bis zu 320 m langes
Bussegment. Die Busausdeh-
nung 1dBt sich durch Verkniip-
fen mehrere Link-Power-Seg-
mente vergroflern. Beim Verle-
gen der Busleitung muf3 der In-
stallateur nicht auf etwaige
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Maximallingen von Busab-
zweigen oder andere topologi-
sche Einschrinkungen achten,
da der LPT-10-Transceiver die
freie  Wahl der Topologie
(Stern, Ring, Multidrop) er-
laubt. Der gleiche Gedanke war
Ausloser fiir die Entwicklung
des FTT-10, des Free-Topolo-
gy-Transceivers. Im Gegensatz
zum LPT-10 besitzt dabei jeder
LON-Knoten seine eigene
Spannungsversorgung.  Beide
Varianten konnen auch ge-
mischt werden.

Power Line

Mit der Thematik ‘Dateniiber-
tragung iiber die Netzleitung’
haben sich schon Generationen
von Entwicklungsingenieuren
befaBt. Das Medium Netzlei-
tung besitzt einen enormen Vor-
teil: Es ist in Wohngebduden
wie in Zweckbauten bereits vor-
handen, und das AufreiBen der
Wiinde zum Verlegen von Bus-
leitungen kann daher entfallen.
Gleichzeitig hat die fiir die
Energieiibertragung  gedachte
Netzleitung als Dateniibertra-
gungsmedium einen ebenso-
grofen Nachteil: Die Leitungs-
charakteristik ist von Ort zu Ort
verschieden und kann sich
auBerdem je nach Art und An-
zahl der angeschlossenen Ver-
braucher von einem zum nich-
sten Moment dndern.

Schaltnetzteile, Elektromotoren
oder Dimmer sind dabei weit
verbreitete Storquellen, die die
auf die Netzleitung aufmodu-
lierten Datensignale teilweise
bis zur Unkenntlichkeit verfil-
schen. Dank Ausnutzung der
zur Verfiigung stehenden Uber-
tragungsbandbreite, durch die
Wahl passender Modulations-
verfahren und mit geeigneter
Signalfilterung kann man den-
noch die Netzleitung zur Uber-
tragung von Informationen
nutzbar machen. Echelon bietet
hierzu drei Power-Line-Trans-
ceiver-Module an.

20+30=107?

Die von den jeweiligen Behor-
den genehmigten Frequenzbin-
der fiir die Dateniibertragung
auf der Netzleitung unterschei-
den sich zwischen Nordameri-
ka, Japan und Europa. In Ame-
rika und Japan ist dazu der Fre-
quenzbereich von 0 bis 500 kHz
freigeben. Diese grofle Band-
breite erlaubt den Einsatz eines
Spreizband-Modulationsverfah-
rens (Spread-Spectrum-Modula-
tion, vgl. [1]). Hierbei werden
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die Informationen breitbandig
in einem groBen Frequenzbe-
reich iibertragen. Storungen, die
vielfach in ihrer Bandbreite be-
grenzt sind, konnen die Daten-
iibertragung daher nicht im ge-
samten Frequenzband beein-
triichtigen. Der nur in den USA
zugelassene Power-Line-Trans-
ceiver PLT-10 arbeitet nach
diesem Verfahren im Bereich
von 100 kHz bis 450 kHz und
erreicht dabei eine Netto-Daten-
rate von 10 kBit/s.

In Europa hat das CENELEC
(Comité Européen de Normali-
sation Electrotechnique, Eu-
ropiisches Komitee fiir Elektro-
technische Normung) nur den
Frequenzbereich bis 150 kHz
(Anfang des Langwellenfunks)
fiir die Kommunikation auf der
Netzleitung freigegeben. Dieser
Bereich ist zudem in verschiede-
ne Binder unterteilt. Das
CENELEC-A-Band (9 kHz bis
95 kHz) ist fiir den Datenaus-
tausch der Netzbetreiber (Ener-
gieversorgungsunternehmen und
Verteiler) reserviert. CENEL-
EC-B (95 kHz...125 kHz) dient
der Kommunikation ohne Zu-
griffsprotokoll fiir Endkunden-
anwendungen. Im CENELEC-
C-Band (125 kHz bis 140 kHz)
findet protokollgesteuerte Da-
tenkommunikation fiir Custo-
mer-Applikationen statt. Der A-
Band-Transceiver PLT-30 be-
nutzt ebenfalls das Spread-Spec-
trum-Verfahren und erreicht
damit in diesem Frequenzband
eine Datenrate von 2 kBit/s. Das
schmale C-Band erfordert ein
anderes Modulationsverfahren.
Beim PLT-20 kommt BPSK

Transceiver

Twisted Pair Transceiver
TPT/XF-78
TPT/XE-1250

Link Power Transceiver
LPT-10

Radio Frequency Transceiver
RF-10 (49 MHz)

RS-485-Transceiver
TP-RS485

Power-Line-Transceiver
PLT-20
PLT-30

nicht treffen.

Die Reichweite der Transceiver hidngt unter anderem von der
Datenrate ab. Bei den Power-Line-Transceivern ist das Medium
Netzleitung eine stindig wechselnde, unbekannte Grofe. Allge-
meingiiltige Aussagen iiber die Reichweite lassen sich daher

(Binary Phase Shift Keying) zur
Anwendung. Damit erreicht die-
ser Transceiver eine Datenrate
von 4 kBit/s.

Zur Untersuchung von vorhan-
denen Niederspannungsnetzen
(230 V) auf ihre Tauglichkeit
fir den Einsatz als Daten-
kommunikationsmedium  stellt
Echelon den Power Line Com-
munications Analyzer (PLCA)
bereit. Dieses Gerit ermoglicht
eine Reihe von Tests, die neben
der Telegrammfehlerrate auch
Aufschluf} iiber die analogen
Ubertragungsparameter (Ddmp-
fung, Storungen und Signalver-
zerrungen) der Netzleitung
geben. Zusitzlich gibt es ein
PC-basiertes Testkit (PLE-30),
mit dessen Hilfe eine Kommu-
nikationsverbindung zwischen
zwei oder mehreren PCs aufge-
baut und das Senden und Emp-
fangen von Telegramme unter
verinderbaren Ubertragungspa-
rametern erprobt werden kann.

Fahrtrichtung

Die LON-Technologie deckt
mit ihrer groflen Spanne an
Ubertragungsgeschwindigkeiten
und der Vielfalt an moglichen
Ubertragungsmedien ein weites
Einsatzspektrum in der industri-
ellen Automatisierungstechnik
wie auch in der Gebédudeauto-
matisierung, bei Zweckbauten
und privaten Haushalten ab.
Dank der komfortablen Ent-
wicklungswerkzeuge ist die In-
tegration einer LON-Schnitt-
stelle in kiirzerer Zeit zu errei-
chen, als dies fiir dhnliche Bus-
system moglich ist.

Reichweite Datenrate
2000 m 78 kBit/s
500 m 1250 kBit/s

320 m 78 kBit/s

100 m 4.9 kBit/s

1200 m 39 kBit/s

n x 1000 m 2 kBit/s
n x 1000 m 4 kBit/s

In der Industrieautomatisierung
sind pragmatische Losungen ge-
fordert. Hier hat LON heute in
Bereichen, in denen keine Echt-
zeitanforderungen gestellt wer-
den, eine gute Marktposition er-
reicht. Bei einer Gegeniiberstel-
lung zu InterBus-S und Profibus
kann sich LON dort behaupten,
wo die beiden erstgenannten se-
riellen Bussysteme heute als
deutlich iiberdimensionierte Sy-
steme eingesetzt werden. Um
jeweils das geeignete Kommu-
nikationssystem auszuwihlen,
ist eine genaue Analyse des zu
automatisierenden  Prozesses
und die Gegeniiberstellung der
objektorientierten Kommunika-
tion mit der zentralistischen
SPS-Technik erforderlich.

Deutlich anders zeigen sich die
Wettbewerbsbedingungen im
Bereich der Gebiude- und
Heimautomatisierung: Hier gibt
es mit LON vergleichbare Sy-
steme, wie den franzosischen
BatiBUS und den deutsch-
europiischen EIB (European
Installation Bus). Die beiden
Konkurrenzprodukte sind spezi-
ell auf die Gebiudetechnik und
Automatisierung zugeschnitten
und eignen sich daher weniger
fiir industrielle Anwendungen.
Prinzipiell kann man mit jedem
der Systeme (mehr oder weni-
ger gut) leben, man konnte aber
auch noch ein neues erfinden.
Da jedoch niemand weil3, wel-
ches der ‘Pferde’ das Rennen
macht, verhilt sich das Gros der
Hersteller von Haushalts- und
Hausinstallationsgeriten zuriick-
haltend bei der Entwicklung
und Verbreitung kommunikati-
onsfihiger Elektrogerite. Man
wartet scheinbar lieber darauf,
daB eine Norm die freie Markt-
wirtschaft in eintrigliche Bah-
nen lenkt. Vermutlich schlift
die deutsche und europiische
Industrie wieder solange, bis
japanische Firmen in einer kon-
zertierten Aktion mit einem
eigenen System den Markt
erobert haben. ea

Fortsetzung in Heft 3/95
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Schaltungen

Laborblétter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/94.

Operations-
verstarker (8)

Aktive
Filterschaltungen
versprechen
gegeniiber passiven
LC-Anordnungen
deutliche Volumen-
und Kostenersparnis.
Einfache
Dimensionierungs-
beispiele bringt
diese Folge.

Tiefpéasse

Bild 77a zeigt einen einfachen pas-
siven Tiefpal mit der ~3dB-Grenz-
frequenz von ® = 1/RC. Vorausge-
setzt, eine niederohmige Quelle
steuert den Tiefpall an, zeigt Bild
77¢ (Kurve a) die DurchlaBkurve.
Wird eine Spule L hinzugefiigt, die
mit dem Kondensator C bei der bis-
herigen Grenzfrequenz f, in Reso-
nanz ist, entsteht bei dieser eine Er-
hohung der Ausgangsamplitude U,
entsprechend der Kurve b. Wie man
sieht, verschiebt sich f, zu hoheren
Frequenzen, zu fy, gleichzeitig er-
hoht sich die Flankensteilheit er-
heblich. Die Uberhhung bei f,, ist
vom Verhiitnis L/R abhingig. Geht
R gegen 0, verhilt sich das Gebilde
wie ein Serienresonanzkreis, geht L
gegen 0, wird wieder der einfache
Tiefpal} nach Bild 77a beziehungs-
weise 77c (a) draus. Rechnen Sie
sich mal spaeshalber aus, wie gro3

Ue R Ua Bild 77a. Einfaches
O_ET_O RC-Glied als passiver Ug /Ue
¢ a) TiefpaB erster Ordnung.
Bild 77c. Die DurchlaB- e
kurven der Schaltungen 3
) nach Bild 77a und 77b.
er—:—-ToR Ua
Bild 77b. Durch
TC b) Resonanz-Spule L
f o R erganzter, passiver
TiefpaB.
a) Bild 78a. Zweipoliger
aktiver TiefpaB. Ua /Ue
Cc2
2l 0
R1 R2 o dB
Ug O— 36— Bild 78b. Durch- _;
—O Uq laBkurve der
Schaltung nach
& Bild 78a, mit und
.J- ohne Riickkopp-
io— I I lung lber C2.

zeigt Bild 78a. Ohne C2 und mit nur
einem R verhilt sich die Schaltung
entsprechend Bild 77a mit nachge-
schaltetem Impedanzwandler, dieses
zeigt auch Bild 78b. Mit einem zu-
sdtzlichen RC-Glied (mit C2) 1aRt
sich infolge der Riickkopplung iiber
C2 die gleiche DurchlaBkurve wie
mit der Schaltung nach 77b erzielen.
Allerdings, die Berechnung der
‘Wunschkurve® fiir die Ubertragung
ist erheblich aufwendiger. Die Ver-
stdrkung v ist im Beispiel 1. Zur Ab-
schreckung die Ubertragungsglei-
chung dieser Schaltung:

UJ/U. = v/(1-R1 R2 ©* C1 C2 +

0, = /JRIR2CI C2

Leider sagt diese ‘Grenzfrequenz-
berechnung’ nichts iiber den Ampli-
tuden-Frequenzgang aus. Unter der
oben erwihnten ‘Ordnung’ versteht
man die Anzahl der tiber Verstéirker
— hier OVs — zusammengeschalte-
ten RC-Glieder, wobei im Schalt-
bild zusammengehdrige gleich nu-
meriert werden, also: R1, ClI;
R2, C2. Als ‘Stufen’ werden die
Verstirkungseinheiten, hier die
OVs, bezeichnet. Bild 78a zeigt
also ein einstufiges TiefpaBfilter 2.

f

fga fgb

Ordnung mit der Verstirkung v = 1
(im DurchlaB3bereich) und positiver
Riickkopplung (iiber C2). Um Filter
hoherer Ordnung zu erhalten, wird
die benotigte Anzahl Filter 2. Ord-
nung in Reihe geschaltet, fiir unge-
radzahlige Ordnungszahlen wird
ein RC-Glied entsprechend Bild
77a vor- oder nachgeschaltet.

Jedes RC-Glied muB nach der vor-
gegebenen Ubertragungskennlinie
und Schaltung einzeln berechnet
werden. Zur Vereinfachung wird R
(oder C) vorgegeben und C (oder

10
"L und C bei einer Frequenz von jo(C1/(R1 +R2)+ C2R1 (1-v))) 5
100 Hz sein mitissen! . Einfacher ist die —3 dB-Grenzfre- A0 T
Die adiquate “aktive’ TiefpaBschal-  quenz w, dieses Tiefpasses zu be- ? e :f;‘ “% Ta
tung, ein Tiefpal ‘zweiter Ordnung’,  rechnen: " o o A\ N2=2 S
. | | e . \\N
. j%m , a) n=9 A\ \\ =
d8 ’ \ -50 n=10 e ‘rl
Bild 80. Vergleich des T S ‘ I \\\\\ ] 60 RN
Amplituden-Frequenz- -20 i i : A L LR R SR 10 S
ganges und der UG'U‘iao L, L \\\\ !
Sprungantwort 45 4\3 ‘2\1\ Bild 79. Frequenzgang von Butterworth-Tiefpassen.
verschiedener AN
Filtertypen: =50 } \ \\
a = Vierter Ordnung, E
b = Zehnter Ordnung, ¥ I }
¢ = Sprungantwort dB %R
(1 = TiefpaB mit T ‘10 R
kritischer Dampfung, -20
2 = Bessel-TiefpaB, Ya/Ue, \
3 = Butterworth- Aa o\
TiefpaB, 0 RN
4 = Tschebyscheff- =30 \ \ \ \
TiefpaB mit 3 dB -60
. . 0,01 0,03 01 03 1 3 10
Welligkeit). 0 —=

90

ELRAD 1995, Heft 1



Schaltungen

R1..R5: 10k
c2 " 515n C4 “ 197n
R1 R2 R3 R4 RS
U O—L1——1 —— 11— —
> p—O Uqg
c1 Cc3 c5
1.9n13T 128n6T 159n-|-
00- : - ¢ g —00
Bild 81. Butterworth-TiefpaB fiinfter Ordnung mit der Grenzfrequenz f; = 100 Hz.
Cc2
T a) B2
1 ——1
R 3 €3
Ugo———1—3 Ug veo— —] Ug
R1 R2 c1 c2 b
TP 1 T Tc 3 |:> HP r1|] R3
00 - &—00 00— +—00
Wandelung
Tiefpaf in Hochpas Bild 82a. Wandelung Tiefpal
b) R Hochpaf =1/2 pi f C Tiefpal Iél Ho_cq'?(aog R)HP - 1/(60ch);
A C Hochpah = 1/2 pi f R Tiefpan HP TEe
0
TiefpaB Hochpafl i i
dB Bild S?b.'V.ergIelch len wird in dieser Aufsatzreihe aus
-3 der prinzipiellen

DurchlaBkurven
von TiefpaB und
HochpaB gleicher
Grenzfrequenz f,
in doppelt loga-

fg

R) errechnet. Ob R oder C vorgege-
ben wird, ist Ansichtssache. Auf
jeden Fall diirfen die im Filter ein-
gebauten Werte von R und C von
den vorgegebenen und errechneten
allerhochsten um =1 %, besser
<0,5% abweichen, um Fehler
> 10,5 dB zu vermeiden.

Kluge Leute haben TiefpaBfilter fiir
vorgegebene Schaltungen und Uber-
tragungsfunktionen fiir eine normier-
te Frequenz Q errechnet. Die jewei-
lige Ubertragungsfunktion wurde
nach dem Erfinder benannt. Es gibt
den ‘TiefpaB mit kritischer Damp-
fung’ als Bessel-, Butterworth-,
Tschebyscheff-, Sallen-Key-, Scul-
tecy-, Boctor-, Fliege-Filter, deren
Verstirkereinheiten im Gegensatz zu
den hier meist vorgestellten Schal-
tungen mit einer Verstirkung von v
= 1, teilweise mit v> 1 aufwarten.
Im deutsch-englischen Sprachraum
werden vorwiegend Bessel-, Buther-
worth- und Tschebyscheff-Filter ein-
gesetzt. Zur Errechnung der Bauteile
R und C der verschiedenen Sorten
und Ordnungszahl gibt es Tabellen
[1, 2] von sogenannten ‘Filterkoeffi-
zienten’, die dieses erleichtern. Eine
riihmliche Ausnahme bildet der But-
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rithmischer
Darstellung.

terworth-Tiefpa, dessen Berech-
nung sogar ohne die Weihen der
hoheren Mathematik moglich ist.
Deshalb wird in Bild 79 der Fre-
quenzgang von Butterworth-Tiefpis-
sen der Ordnungszahl n = 1...10
iiber der normierten Frequenz Q ge-
zeigt (1 = og). Der Kreuzungspunkt
aller Kurven ist der —3 dB-Punkt.
Bild 80 zeigt die Ubertragungsfunk-
tion verschiedener Tiefpdsse 4. und
10. Ordnung in doppelt logarithmi-
scher Darstellung. Tschebyscheff-
Tiefpiisse haben zwar in Filtern
hoherer Ordnung eine hohe Flanken-
steilheit, aber im Durchlabereich
eine Welligkeit von +0,5...3 dB, je
nach Tabelle.

Ein weiteres Kriterium bei Filtern
ist die sogenannte ‘Sprungantwort’
auf eine steile Flanke am Eingang.
Diese verursacht bei steilflankigen
Filtern dhnlich wie bei LC-Kreisen
ein mehr oder weniger starkes
‘Klingeln’, dargestellt in Bild 80c.
Wenn dieses stort, sollte man also,
trotz der geringeren Steilheit, kein
Butterworth-, sondern ein Besselfil-
ter wihlen.

Auf die Filterberechnung mit Hilfe
der erwithnten Koeffiziententabel-

Platzgriinden bewuft nicht niher
eingegangen, sondern auf das
Schrifttum verwiesen. In [2] befas-
sen sich 40 Seiten nur mit aktiven
Tiefpissen, [1] ist ein ganzes Buch
iiber die Berechnung aktiver Filter!

Berechnung eines
Butterworth-
Tiefpasses

Bild 81 zeigt die fertig dimensio-
nierte Schaltung eines dreistufigen
Butterworth-Tiefpasses 5. Ordnung
mit einer -3 dB-Grenzfrequenz fg =
100 Hz. Um auch OVs mit bipola-
rem Eingang verwenden zu konnen,
sind alle Widerstidnde mit 10 k vor-
gegeben. Beim Einsatz von OVs mit
FET- oder MOS-Eingang diirfen sie
auf 100 k erhoht werden: fiir gleiche
Grenzfrequenz sind die Kondensa-
toren dann durch den Divisor 10 zu
teilen. Dies ergibt, besonders fiir
tiefe Frequenzen, eine deutliche
Platzersparnis. Ein Wickelkonden-
sator von I UF ist eben bedeutend
grdBer als einer mit 100 nF. Um die

Werte fiir die Kondensatoren
C1...C5 zu errechnen, werden diese
in Gruppen mit ungeraden (n,, hier
Cl, C2, C3) und geraden (n,, hier
C2 und C4) Ordungszahlen in der
Schaltung aufgeteilt; n ist die Ord-
nungszahl des gesamten Tiefpasses.

Um die Reihenrechnung zu verein-
fachen, wird zunichst der Konden-
sator fiir ein einfaches RC-Glied
als HilfsgroBe C,. statt des Terms
(12 nng) errechnet:

C.=(1/2nf,R) =
1/(2- - 100 Hz - 10K) = 0,159 uF

daraus fol‘gt:

Cl1=C,-sin((90°/5) - 1)
=0,159uF - sin 18°
=0,04913uF

C3=0,159 - sin (18 - 3) = 0,1286uF

C5=0,159 - sin (18 - 5) = 0,159uF

und

C4=0,159/sin (18 - 3) = 0,197uF

C2=0,159/sin (18 - 1) = 0,515uF

Soll jedoch C und nicht R vorgege-
ben werden, wird in den Gleichun-
gen einfach C und R vertauscht. Ein
HochpaB ergibt sich, wenn im
Schaltbild (bei gleicher Numerie-
rung) die Widerstinde und Konden-
satoren getauscht werden und die
geradzahligen Nummern des Hoch-
passes wie die ungeradzahligen des
Tiefpasses berechnet werden.

Butterworth-
HochpaB

Die ungeradzahligen Kondensato-
ren errechnen sich dann zu:

C, = (1/2nR)/sin((90°/n) - n,))
und die geradzahligen zu:

C, = (12nf,R) - sin((90°/n) - (n, —1)

TiefpaB in Hochpal3

Einen vorhandenen Tiefpal in einen
adiquaten HochpaBl umzuwandeln
ist kein Problem: R und C werden
vertauscht und umgerechnet, so daf3

Cc3 || 100n

R1
Ue — R
12k03 EZ 4
11k51 22k33 0 Ug
c1 c2

WOOnT
00— £

47nT

Bild 83. Zweistufiger Bessel-TiefpaB dritter Ordnung

mit f; = 100 Hz.
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'IDOr\T
00— 2

—O Ugq

Bild 84. Einfacher, aber schwieriger zu

00

Czi C1...C4 siehe Text

Bild 85.
Einstufiger
Bessel- oder
Butterworth-
TiefpaB vierter

Ordnung mit
Zweifach-
Riickkopplung.
Bemessung von
R und C siehe

+—o00

berechnen: einstufiger Bessel-TiefpaB dritter

Ordnung mit f; = 100 Hz.

Ry gleich der Impedanz von Cy bei
fy und die Impedanz von Cy gleich
dem Widerstand Ry ist. Der Index H
steht fiir HochpaB, T fiir Tiefpal:

R Hochpal = 1/(«wC) vom Tiefpall
C Hochpal} = 1/(wR) vom Tiefpa}

Beachten Sie hierzu auch die Bilder
82a und 82b.

Aus den Zeiten als ICs noch teurer
waren als passive Bauteile, stam-
men Schaltungen, die bis zu Filtern
4. Ordnung mit einem OV auska-
men. Bei Platzproblemen sind sie
heute noch von Interesse. Nehmen
wir einen Bessel-Tiefpal 3. Ord-
nung mit einer Grenzfrequenz f,
von 100 Hz nach Bild 83. Einen

OV kann man mit der gleichwerti-
gen Schaltung nach Bild 84 sparen.

Auch Filter mit Mehrfach-Gegen-
kopplung und 4. Ordnung lassen
sich mit nur einem OV realisieren.
Als Beispiel zeigt Bild 85 einen
Bessel-Tiefpal 4. Ordnung. Man
beachte die zweifache Riickkopp-
lung iiber C2 und C4! R5 und R6
entfallen bei Bessel-Charakteristik,
der Ausgang des OV ist direkt mit
dem Eingang verbunden und die
Verstirkung v ist gleich 1.

Fiir ein Filter mit Butterworth-Cha-
rakteristik wird in obiger Schaltung
das Verhiltnis C3 zu C4 extrem
hoch. Dies dndert sich, wenn die
Verstirkung des OV von v = [ mit

Text.

Be = Bessel-Filter
Bu = Butterworth-Filter

Hilfe des Spannungsteilers RS, R6
in Bild 66 auf v =2 erhoht wird.
Beide Tiefpisse sind entsprechend
folgender Tabelle fiir eine Grenz-
frequenz f, von 100 Hz ausgelegt.

Bessel- Butterworth-
Tiefpal  Tiefpall
R1...R4 10k 10k
RS, R6 entfillt 1k5
Cl 150n22  366n7l1
Cc2 153n84 186n94
C3 8n991 69n035
C4 586n74 135n58

Alle aktiven Filter, somit auch die
beschriebenen Hoch- und Tiefpiis-
se, konnen fiir andere Frequenzen
umgerechnet werden, indem man
die frequenzbestimmenden Wider-

stinde oder Kondensatoren wie
folgt neu bestimmt:

1.ncu/fall = C;\ll/Cncu oder
fncu/fulx = Ruh/Rncu ig

entspricht f, in den bisher beschrie-
benen Tief und Hochpiissen roe
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, c¢'t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten lhnen
Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
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 ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Darliberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten Ihnen eine sehr weite Auswahl an preiswerten Universalprogrammiergeréten. Sowohl GAL- und EPROM-Programmierern,
als auch Universal-Programmierer. Allein an Universal-Programmierern bieten wie lhnen MM-PROTOOL von Seng. der in ELRAD
4/93 vorgestellt wurde fir 1148,— DM, ALL-03A und ALL-07 von HiLo-Systems ab 1498 — DM und ChipLab-32 und ChipLab-48
von DATA 1/ ab 2059, — DM. Fordem Sie Unterlagen zu diesen Geréten an, oder informieren Sie sich tber unsere Mailbox.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jérg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Muitilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c’t verdffentiichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LP/SW Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398 — DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598 — DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498, — DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fiir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fir Atari 15,— DM
332-DAT/S 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46,— DM

LOGIC-ANALYSATOR 50-32

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kanéle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kanéle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fur Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378, — DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448 — DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOGS50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fir aktiven MeBverstarker 29,— DM
LOGAMV/FB  Fertiger MeBverstarker mit Kabeln 107,— DM
MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fur 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A-51 Assembler/Keil 690,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503,— DM
MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler  399,— DM

MUC 552

64mm x 92mm groBes Rechnermodul mit 80C552, 3 Spei-
chersockel RTC/Batterie, Watchdog-Timer, 10Bit-AD/Wandler.
Weitere Details im Katalog ,Von EMUFs und EPACs".

MUC 552  Fertigbaugruppe mit 32K RAM 360,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,—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 gompiler).

Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-

sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.
P

MOPS-L Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fur

PC oder Atari 100,— DM

Der ganz neue, ganz kieine ,Minimops* von MOPS-Ent-
wickler 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 Mbpsen ist eine spezielle auf die
Gegebenheiten der light-Versionen umgeschriebene Ver-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems 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 zuziiglich 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

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthalt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71
(l6schbar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit

PIC-Prozessoren auch einzeln ab Lager lieferbar!

398,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kuhnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Eiektor 2/94 und Chip
10/93. Die Entwickiungssysteme wurden jetzt entschie-
den preiswerter!!
BB/Starter Der Starterkit enthélt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,A" und eine

Experimentier-Platine 299,— DM
Das Buch zur Briefmarke:
Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch 78,— DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System pro-

grammierbarer Logik“ nach ELRAD 10/94 mit der LATTICE-

Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLS! Chips. Nur

als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen
und der zugehdrigen Software

155,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM
zur viel beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co*.

Diese CD enthdlt u.a. folgende Programme: First Step
(Altera), PALASM4 (AMD), easy-Abel (DATA 1/0), PLDS-
hell+ (INTEL), pDS-1016 (Lattice Semiconductor), CUPL-
PAL-Expert (Logical Device), Opal junior (NAtional Semi-
conductor), Qick-Logic), GDS1.X (SH), prologic (Texas
Instruments) ...

CD-PLD CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co." 98— DM

Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-
07, ChipLab32 oder ChipLab48C erhaiten Sie die CD-
PLD bei uns und unseren Vertriebspartnern zu einem
Sonderpreis von 50,— DM. Dieser Preis gilt nicht fur die
HiLo-UpGRADE-Aktion.

DSP-Software

Die Windows-Entwicklungsumgebung von GO DSP fir die
Texas DSP-Kits TMS320C2x und TMS320C5x. Siehe dazu
auch ELRAD 10/94 Seite 26/27.

C2x DSK VDE fiir TMS320C2x, V 1.1
C5x DSK VDE fiir TMS320C5x, V 2.0 219,— DM

ELRAD 1995, Heft 1

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 (80C166) zugewendet.

MC-TOOLS 2 Einfihrung in die Software. Buch und Software

(8051 Assembler, Linker, Disassembler) 148 — DM
MC-TOOLS 7 Einfahr. u. Praxis in Keil C51 Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 10 Simulator fir 535/537/552 ..., Buch u. SW 178—DM

MC-TOOLS 11 Umweltstat, mit 80535, Buch, LP, SW 148 — DM
MC-TOOLS 12 Optonetz mit 537 unter Windows, Buch, LPs, SW 148, — DM
MC-TOOLS 13 8051-Applikationen Band 1, Buch, LPs, SW 119—0DM
MC-TOOLS 14 Datenerfass. m. 537 unter Windows, Buch, LP, SW 168,— DM

MC-TOOLS 15 Handbuch des 80C166, Buch 98— DM
MC-TOOLS 16 8057-Applikationen Band 2, Buch, LPs, SW 119—DM
68300-Buch  Fuchs, Liess 68300-Mikrocontrolier 108 — DM
FPGA-Buch  Heusinger, Handbuch PLDs u. FPGAs 98— DM
AUFGABEN 3 Sturm, Mikrorechnertechinik (HC11) 29,80 DM

MeBtechnik fiir PCs
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz,
progr. Eingangsverstérker), 1 Stick D/A-Eingang 12Bit,
24 Stiick I/0 TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12EXT .

PC-Karte mit 32 A/D-Eingéngen 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker). 4 Stick D/A Ausgangen, 24 Stick
/O TTL und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches
Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

ADIODA-12EXT 1127,— DM

WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein/Ausgabe, 8 Stuck programm.
Interrupteingédnge, 3x16 Bit Zahler. Deutsches Handbuch
mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stiick Ein/Ausgénge TTL, 8 Stiick Inter-
rupt-eingdnge, 3x16 Bit Abwdrtszahler. Deutsches Hand-
buch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgédngen mit Potentaltren-
nung. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic,
Pascal und C.

OPTOIO-16ST

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingédngen (ber Optokopplern und 16
Ausgéngen (ber Relais. Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.
OPTORE-16ST

QUICKIE

Der 50MHz-Transientenrecorder aus ELRAD 9/94. Vorge-
stellt von Michael Janz. Incl. der Software MessQuick.

QUICKIE/FB Fertigkarte mit Software 900,— DM
QUICKIE/LP LP, MACH, Software 198, — DM

EPROM-Simulatoren

Unentbehriiche Hilfsmittel fir den emsthaften Programmie-
rer. Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— DM

598,— DM

264,50 DM

368,— DM

425,50 DM

425,50 DM

PEPS3/27010 Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 — 274001 897,— DM

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen Kar-
ten finden Sie in unseren Katalogen die wir lhnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmoid
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BerLin

0 30/4 63 10 67

HAMBURG 0 40/38 61 01 00
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31
FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 064/71 69 44
OSTERREICH 0 22 36/4 31 79
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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LEITERPLATTEN

EINSEITIG DOPPELSEITIG MULTILAYER

KEINE RUSTKOSTEN Originé! Englischer Da;i‘ﬁufaktor

mit Anhanger. Komplett-Bausatz. ! ; o
Alles in Messing und Stahl. TUV/GS I ste nlosi?ﬁ ;em’f ;

gepriift. Voll funktionsfahig. L270 x  Roboter-Kits, Stepmotor

EUROFORMAT : doppelseitig durchkontaktiert H185 mm. Hanger L150 x H65 mm.

Steuerungen, Umwelt- und Energie-

L6tstop Im Geschenkkarton. Gewicht 2,5 Kg. Kit’s, Spezial-Lautsprecher, Tonband-
P " 1400 TWK1 288,00 gerat, Dampfbetriebene Modelle, ...
rint, partiell verzinnt :
» P Schwarzwald Enterprise Lieferbedingungen:
Postfach 37 « 77884 Lauf Lieferung gegen Nachnahme.
. 25 Stk DM 20.30Stk + mwst Tel. 07841 / 28693 Ab Warenwert 500,- frachtfrei.
100Stk DM 12.40Stk + mwsT Fax 07841 / 28661 Alle Preise inklusive MwSt.

Kein Ladenverkauf.

FAX / MODEM 07264 / 1043
Telefon 07264 / 1041/1042 OSZIFACE | = "N

40 MHz Abtastrate ( BO MHz bei 2 Kanalen

Integrierte Logikanalyse fur 8 Signale pro AD-Karte

2mV/div - 25V/div Eingangsempfindlichkeit ber 1MQ. 7pF

= =, besondere Triggereinsteliungen wie Pre- Trigger, Filter etc

lng.Buro Ringler Joh.StrauB Str 40 74906 Bad Rappenau alle von Standartoszilloskopen bekannte Funktionen wie z. B
ext Tnggel ext Taki, Offset Smnle Shot, Langzeitmessung

X & Y-Zoom, Drucken usw

MULTIFACE: suun e Messen mit PC
12 Digitalausgange. 4 davon zur Direktsteusrung von Relais
8 Digitaleingange fur Steusrzwacks beliebig verknupfoar |

(12 Bit. £ 10V, 200mA, geschutzt)
imer / mit weitem E |

| r
] ]] 2 Analogeingange mit 1MQ. 7pF, ua, mit den Funktionen
C w a n e a m Voltmater (x-+-Darstellung). Diterenzoidung Grenzwarigeber
Frequenz- & Z g 2B L

e S s ALizat Fhase Zum Beispiel: Prazisionswerkzeuge
* Hohe abilits I ‘ ;

o fur die Isolationsgravur von
'C-Anschiuf} Uber galvanisch getrennte senelle Schnittstelle
* Kugelgelagert interner moduarer Aufbau lecnt, auch gemischi. rweriroar Leiterplatten. Diese Werkzeuge

imfangreiche, leicht bedienbare Softw

* Spielfrei komforiabie Bedienung samficher Funtonen uber Fiechner garantieren hochste Qualitat bei
durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar optlmaler Standzeit
* B. 300x210x50 mobiler Einsatz mit separat erhalthchem AkkuPack maglich ell.

Fordern Sie |hr Testangebot an

Preise  OSZIFAGE, 1 Kanal kompl: incl Software 1200 - DM
MULTIFACE, 1 Karte. kompl. incl. Software 1200.- DM
jeder weitere OSZIFACE-Kanal oder

»* InterfacelChop.)
* Software:PC-NC

jede weitere MULTIFACE-Karte 600.- DM \/HF o G H
Teilbausatz (OSZIFACE) 440.- DM Computer Gmbl
HP-GL u. Bohren Porto und Verpackung (bei Vorkasse) 9-DM P '

Daimierstrafie 13
Infos und Bestellung bei den Ent\wlcklem 71101 Schonawch
Ing. Biiro Pohl | Telefon 07031/75019-0
Tel fFax (030) 6213433 Telefax 07031/65 40 31

Okerstraie 36 ¥ dvhi ot i
19049 Born E-Mail info@vhf.cube.de

Teach In, Grafik,
Testen, u.s.w.

* N E U %

Isolations¥rasehr;l

<&
O

Qutliner 350 .
Paket-Preis MSR mit CAN

3 4 5 U DM ... -BDE Hard- und Software
— e -PCCAN - intelligente PC-Karte, ink| ks Znaloger i De;;der 1?':8 33
~ 2| ockel fir uPC18! f
InQ.BUFO SChVanEkamp KEttE]erStr-21 Software in SRC-Code DM 718 YM 7128 YA:N:HASpurr.Prozessor 36,50 DM
46 _499 Dingden Tel 02852 4926 Fax 4672 ] |-Scheckkarte (HC11/CAN L3676 HF\Endeta G0N 1740 D

DM 265 LM 3876 HIFI-Endstufe 40/100W 17,40 DM
nkl. Kommunik.und I/O-Routinen

! l . i Entwicklungssystem fiir YM7128, voll funk-
-CANMon Monitor fur CAN-Bus unter tionsfihig, incl. PC-Software + DSP, alles Cinch

Windows DM 298 Bausatz nur 119,-DM
T R A N s F 0 R M AT o R E N -CAN-Messbox fiir Industrie- Doiby-Surrpund Dekoder fix TV/VIDEO: auch
. . _ HIFI wird durch integrierten digitalen Surround-
Schnittband von SM 42-SM 102, thgkern von 24 VA-500 VA einsatz, gx12-Bit Analog-in, (opt.16 Bit), Prozessor zum absoluten Hor-Erlebnis!
Anpassungstrafo fir 100 V System 2x12Bit Analog-Out, 2 x Relay-Out. 4x dig-n |~ Bausatz nur 198,-DM
Sonderausfilhrungen, auch bei Einzelstiicken, fir Ihr Labor (optional Visualisierung) DTS |- e BEL = einiesrens. £0.6x SO0
an 40, mit Kuhlkorper und Netzstabilisierung
FLETRA-Transformatoren -SLIO-Knoten (Erad 45 94 DM 340 | gy nur 189, DM
U -CAN-Einsteiger-Paket kostenlose Info anfordern oder gleich bestellen bei:
Nurnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn g e L S
Tel. 0 91 54/82 73, Fax 0 91 54/88 03 ing.-Biro Sontheim X, Bife L. Ligbai . T Fax aeeaaly

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel 0831-18230 Fax 0831-22921

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - Ereisbeisoiele:

Komplettes Assembler-
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme = entwickiungs-System,

-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) 2 Software fur PC
4/1\, Strukluriedes BASIC /\2\ Malconssamibler () 800535 Contralier: | M4 oder ATARI, inkl.

inteqluee

£ Pegelumsetzer
RS232C/ RS422/ RS485/ 20mA

o 3 & /. 32.Bit FlieRkomma- + Symbolischer &2/ (emuliert z. B. 8031 Hardware:
fiir 2-Draht und 4-Draht-Leitungen Arithmetik - Komfortable  Linker » Komfortabler 8032, 8751..) - 8 AID \ & _ 22 8
Stringfunktionen « Fir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bil + =
- bidirekti. J 7, S o 51-er Mikrocontroller ge- « RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM :
f{lg:g;nﬁ’::g’;::gg:’igzlg;g:‘rgﬁgétif‘eur eignel * Zeillennummernfrei  nikationsbibliothek bis  + Serielle RS232- und ( Dto., inkl. »-BASIC
Dynarnische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mil MIDI-Schnittstelle « 7-25 \ /+ Compiler, Sw. fiir
- galvanische Tr g fiir alle Schnit llen ! wallung » Small & Large Projekimanager » Viele  Volt, 30mA « 40 /O Ports « \ PC oder ATARI:
/ R_S.ngﬁ"z l)rahl-Bu\ Systeme (32 Teilnehmer) Memory-Modelle * Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Belnebssvslem A +
T 5 ktivipassi Funktionen * Symbalisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode * Ink! 7 \,
/ q Sfiir 20mA ( ) linkbarer Code » Interrupls +  Sprach-Synthesizer. » aller el. & mech BauwC 3 .
- zur Montage auf Tragschiene 7535 Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch ~ EPROM fertig gebranni :

- mit eingebautem Netzteil Versand NN 8

Kostenlose Info anfordern!
Fordern Sie bitte unser Datenblatt an! == - . _ O

[EIRVN=Y NS} Frankfurter Weg 13 * 33106 Paderborn
el  Tel: (052 51) 740044 * Fax: (052 51) 73 06 63

94 ELRAD 1995, Heft |

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. JUrgen Wickenhauser
ﬂ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe




Leistungsfihige

NEU!

Pascal-Version 5 mit OOP

int. Entwicklungspakete mit:
- SAA-Bedienoberfliche

- Editor

- C- oder Pascal-Compiler

- Macro-Assembler

- Simulator

- Linker/Locator

- Standard-Library

- Floating-Point-Library

- umfangreiches Hilfesystem

/" Compiler fiir die 8051-Familie )

2rkzeuge zur

Ammer

NEU!

Pascal-Version 5 mit Units

- schneller, kompakter Code
- Make-Funktion

- Hochsprachen-Debugging

- Hotline und Updateservice
- Pascal-Version 5: objektori-
entierte Programmierung,

SYSTEMSI ab
. DEBUGSI

Bitte fordern Sie ausfiihrliche Informationen mit Demo-Diskette an!
Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
k Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/2 86, Fax 05148/8 53J

Abm. 77x52 mm? mit

~

+ 256 Graustufen in Echtzeit

* 16,7 Mio. Farben mit RGB Signal

* max, 768 x 576 Pixel

» Kontrolimonitoranschuf, Video- &
ausgabe von Computerbildern

= externer Triggereingang

= verwendbar als Testbildgenerator

« Datenaustausch iber RS232C
mit offengelegtem Protokoll

« auch als Bausatz erhaltlich

* 12V Akkubetrieb méglich

» externes Gerat, besonders geeignet flir Notebooks

VDG-8 incl. PC-DOS Bildert gssohware ab DM 298,-

Digital-Speicher-0szilloskop

+ 32 MHz Abtastrate bis Langzeit-
messung

« 8 KB Speichertiefe

* Clock intern / extern

« Trigger intern / extern

* Pre-Trigger, TV-Trigger vertikal,
horizental, Zeilenlupe

* 10 mV/Div bis 25 V/Div

* extenes Gerét zum Betrieb an
serieller Schnittstelle

« komfortable MeBwerterfassungs-
software fiir PC unter DOS

* optional: zweiter Mef3kanal
Logikanalyser, Wortgenerator =

MSB-B210): THEIKORL -5 1vivsviviesssssoviossioss sssinveshevessiasosach

50 MHz Logic - Analyser '

* 50 MSamples / Sec
* 8 KB Sample Speicher i
* 24 Kanale
* Clock intern / extern
* Multi-Level/Branch Trigger-
Sequenzer
* Windows Software
« optional: 50 MHz Analog POD
DIGGY: sxsssawsisez ossses DM 897,- .

115KB - RS 232 Datenmonitor

* keine BeeinfluBung der RS232 Signale und des Timings

« Protokolldatei mit Datenrichtungsaufzeichnung in Echtzeit

« umfangreiche Darstellungsmoglichkeiten

DS-115 incl. AdBpterkabel < .eucvieeussessiiasesossissnssssssniusiiasd DM 148,-

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
M cd & Co o 29328 Maden/Ortze
A 4 Tel.: 05053-661 )

Corrrlot Fax: 05053-659

e : Z1: wie M1 ohne Bus + Max232 @ 30 MHz Bandbreite
ulti-Units, mehrfarbige . . .
Unterlegung der S%*nta;x_u.a.\ M2: wie M1 + 40 10s. 3 x 16Bit ® 2 mV Empfindlichkeit
e o Timer. 3 freie 10-CS. DM 275/220 | |® Triggerung bis 100 MHz
(1/10 Stiick) @ Zeitbasis 0.5s-10ns/cm
Starter-Kit's ab 220 DM ® 1kHz/1MHz Kalibrator
® Komponententester
SCHMITT ELEKTRONIK -
A PGSR |® Overscan-Anzeige
®

Z80-RECHNER

im Scheckkartenformat

784C15, 10MHz (CPU, PIO, SIO,
CTC, prog Waitstate, prog CLK ...)
M1: 64k x 8 E/EEPROMS, 32k x 8
RAM, kompletter Bus herausgefihrt,
DM 175/140/125 (1/10/25 Stiick)

Zilog

der neue Standard
in der 30 MHz-Klasse

2 Tastkopfe 1:1/10:1 incl.

" GAL

u

SYSTEM

deutschen oder englischen Texten.
Fehlertol Editor, k

und méchtiger Assembler.

» volle Ausnutzung der GALs 16
22V10, 26CV12 und 20RA 10
unabhiingig, auch PALCE, Wird s
jetzt & ispl-PLDs.

deutsche B

DEVELOPMENT

GDS 3.0

Die komplette GAL Entwicklungsoberfliche
» neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliiche, wahlfrei mit
Simulation

/8, 20V8,
teller-und Typ

dndig erweitert,

» leicht zu erlernen, integriertes Hilfesystem, iiber 50
ispield 1

Preis: DM 948.00 inkl. MwSt.

18V10,

ung

Data /O, Sprint, Ower
Format. Preisgiinstiges F
deutsches Produkt mit Hilfe iiber Hotline

GDS 3.0
mit Programmiergerit
aliste anfordem.
SH-ELEKTRONIK

Marthastr. 8 - D-24114 Kiel

+  Unterstiitzung aller Programmiergerite, z. B, ALL-0x
5 : DEC-

grammiergerat verfligbar

198.00 DM
468,00 DM

Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 674109

T

Das ware...

...lhre Anzeige
gewesen!

Rufen Sie uns an.

Irmgard Ditgens
0511/5352-164
Werner Wedekind
0511/5352-121
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Signalpozessor & A/D-D/A-
Karten und Software \I

MuD16/DA, MultiChoice mit 16 Diffe-

renz-Eingiingen, 333.000 Messungen/sec.,

300kHz, wahhweise Strom (0-20 mA, L
4-20mA) oder Spannung (0-10 V, GmbH
+5V, £10V) 2.988,48
32 masse-
. techni-
sche Daten wie oben
2.988.48
MuD16/0, MultiChoice mit 16 Differenz-Eing
333.000 Messungen/sec., Eingangsspannungsber
0-10 V. £5V. 210V, 12 0, Speicher-
tiefe 2048 Meliwerte, 24 Digital-Ein-/A nge.
Abmessung 330 mm x 110 mm x 12 mm 2.412,18
MultiChoice mit 32 massebezogenen Eingiingen,
technische Daten wie oben. 2.412,18
PC_DSP-56-1, Signalprozessorkarte
Motorola 56001, 27 MHz, 24x64 kByte Speicher 1.952,70
PC_DSP-56-2, Signalprozessorkarte
Motorola 36002, 50 MHz, 24x64 kByte Speicher 2.182,70
MH_DSP, Multifunktionskarte Motorola 56002
Signalprozessor, 50 MHz, 24x64 kByte Speicher.
32 massebezogene Eing 320 000 Messungen/sec,
Ewngangsspannungsbereiche £5 V, £ 10 V, 12 Bit
¢. optional 8 Kanile mit simultanen S&H,
peichertiefe zum PC-Bus 2048 Melwerte,
al-Ein-/8 Ausgiinge, 4-Kanal-IJ/A, 12 Bit
Auflosung, 150 kHz Wandlungsrate, + 10V
Ausgangsspannung, Timer AM9513, Timer NEC8254,
Abmessung: 178 mm x 119 mm 11.385,00
VMEconomy (siche Projekt ELRAD 6/94)
16 Single-Ended o. 8 Differenz-Ei ge, 100 kHz
Abtastrate, 12 Bit Auflisung, Speichertiefe
2048 Mehwerte, 16 Digital-Ein-/Ausgiinge 798,00
Leerkarte incl. vier GALs und Abgleichprogramme 129,00

Preise incl. MwSL

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwick-
lungen auf Anfrage an, sowie komplette Datenerfassungssysteme. Es ist
fiir alle Karten Standard Software zur MebBdatenerfassung erhiiltlich
sowie kostenlose Windows-Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Ge-
wihrleistung

S&H

E. Goldammer GmbH
38440 Wolfsburg

Schubertring 19

Telefon 0 53 61/2 46 19

Fax 053 61/1 27 14




ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Latstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle
in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift

ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestand-

teile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind
der veroffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die
Bestellnummer enthiilt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer

loufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

Besondere Merkmale einer Platine kinnen der Buchstaben-
kombination in der Bestell ent werden:

ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungs-

druck: M = Mulrilayer, E — elektronisch gepriift. Eine
Gewihr fir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iiber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die ELRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 — 12.30 und 13.00
= 15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400.

Messfolio Portfolioerweiterungen

PC-Projekte

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
|EEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Avfnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstindige Aufnahme-Software D1~ S100-855M 78,00

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70.00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Liifterregelung 89 101 36B 9,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
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
GAL-Brenner
— GAL Brenner Platine inkl. Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM S071-891 25,00

— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5 S092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25.00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

EPROM u. Software 033-968 98,00
Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970 398,00
InterBus-S-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM $093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds 35,00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALSs, Treibersoftware 123-1006 228.00
PC-L.A. PC-logikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software inkl. Dokumentation 034-1010 448.00
— Vorverstirkerplatine 034-1011 29,00
Sparschwein
—Low-Cost-TEEE-488-Board

Platine + Diskette 074-1022 45,00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
Quickie, 50-Mhz- Tronsientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick 104-1027 198,00

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine

031-874/ds/E 64,00

— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149.00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM  074-1024 85,00
IE4F-Modul [EEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds  138.00
— Emulator-Platine 062-921 16.00
535-Designer 80535-Entwicklerboard 121-905 44,00
BasiContrel 8052 EPC-Platine inkl. GAL ~ 032-914 73.00
Halbe Portion EPC mit 68008 ink]. GAL 042-916/ds 89,50
Z-Moschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,57-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48.00
STerKombi inkl. GAL 053-972 82,00

Tor zur Welt [nterface Board f. TMP96C 141

— Platine inkl. Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI I und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

— PIF-Modul Platine. seriell

— PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kat-Ce 68 332

— Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette

113-1003/ds 185,00
113-1002/ds 179,00
083-986/ds 198,00
S083-987 198,00
S083-988 98,00
083-989/ds 35,00
083-990 25,00
083-991/ds 3500
083-992/ds 35,00
123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98,00

034-1009 272,00
044-1012 45.00
S044-1013 98,00
114-1028 38,00

ST-Uhr
— GAL
Liifterregelung
Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port
Heraules-Interface serieller CRT-Controller
— EPROM
Centronics-Umschalter
Osziface PC-Speicheroszilloskop
— Rechnerplatine
— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine
— EPROM
— Betriebssoftware fiir den PC,
Mac oder Atari
— A/D Wandlerplatine
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Atari ST-Hameg-nterfuce
— Interface
— Steuersoftware
19-Zol-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette
— Speicher Platine
— TOS Platine
— Backplane Platine
— CPU Platine
— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL
— MEM-GAL
— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software
— SCSI-EPROM einzeln
ST-Messlab
— Platinensatz + Software + GAL
— Einzelplatinen auf Anfrage

041-875 14.50

19,00
89 101 36B 9.00
081-892 52,00
081-893 64,00
S081-893 25.00
101-901/ds 64,00
102-933 250,00
102-934 64,00
071-891/ds 64,00
S071-891 25,00
101-899/ds 38.00
S101-899A 30,00
062-920/M 392,00
062-925/M 98.00
062-926/M 98,00
062-927/M 98,00
062-928/M 98.00
S062-920/1 52,00
S062-920/2 15,00
033-966/ds 179,00
S033-966 49,00
023-941 568,00

96
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Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiske

LubPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber,
wahlweise “Achtung, Aufnahme’,
Wandelboard oder Stecker A/D
‘UniCard" oder MultiPort

Rihren-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
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908

022-909/ds
042-915/ds
084-1026

— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler
Surround Board

Surround Exiension

— Platine + EPROM 094-1030

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step 062-922
— NT Step 062-924
Drive Servotreiber 102-936
9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032910
LowOhm 011-868/ds
LF-Empfiinger Lingswellenempfinger 042-917/ds
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940

Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 PL. 063-976

Voll Dampf Hygrometer 093-996
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter 063-977
— Platine 50-m-Adapter 063-978

— Platine Repeater 063-979
Stellvertreter Konverter RS-232/IEEE-488
— Platine, Firmware-EPROM
VMEconomy
—I2-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds
Entwicklungshilfe
—~64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
—Platine inkl. 3 ispPLDs
—Entwicklungssoftware

064-1020/ds

074-1023

104-1026
123-1029

inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

024-1008/ds/E

Spiirmase, adaptives Filter inkl. Firmware

ELRAD 1995, Heft 1

104-1032

98,00

48,00

98.00
98.00

198,00

46,00
43,00

7.50
35,00
14,00
25,50

49.00
54,00
64,00
75,00

45,00

45,00
45.00
45.00

160,00
32,00
64.00
25.00
64.00
69.00

38,00
38.00
42.00

89.00

129.00

79,00

68,00

129,00
126.00

124-1031/0B 348,00

84,00

balit)

electronic

JANTSCH-Electronic

87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267

Electronic-Bauteile zu
glinstigen Preisen

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —

= 040/330396

24103 Kiel
Schilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 0431/677820

23558 Libeck
HansestraBe 14 — gegeniiber dem Zi
=0451/8131855

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
30451 Hannover - Limmerstr. 3-5

Tel. 0511/44 2607 - Fax 0511/44 3629

Asterlager Str. 94a
-
HUI\HTL H’ 47228 Duisburg-Rheinhausen
(839 {e /| @f Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
& e & 2 <

2 (09 41) 40 0568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. .. immer ein guter Kontakt!

Lautsprecher, Funkgerite, ) \nen, Fer

electronic

Versand elektronischer Bauelemente
Frobelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen

Telefon O 23 54/57 02

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

35398 Giessen

e e e e e s
*

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 — 103
26382 WILHELMSHAVEN

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Wk o 2 ko b R

KAk kk kR Rk AR TR IR AT IR ARk AR

PR

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

FLRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

74072 Heilbronn
1 TTTT IREEENERNN ]
HH AT
EERRERREREEEN : i
[ L1 | ZimEENN |
AmmmEE
Elektronische Bauelemente - HiFi - Cen'er

Leonhardstr. 3
90443 Nirnber
0911/26328

Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN ¥

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Isolierte Eingdange, EMV-gerecht

Eingange und Ausgange SPS-gerecht (24V)

Analog-Digitalwandler 12 Bit, 10yus,

8 x Spannungen 5V, 10V, 15V, 20V, +/-5V
8 x 0/4 bis 20 mA oder

8 x fiir Pt100-MeBfiihler oder

8 x Thermoelemente

Zahlerkarte mit prog. Zeitbasis

9 x Frequenz-Drehzahlmessung oder

11 x Zeitmessung oder

12 x 16 Bit-Zahler

Verschiedene Vor/Riickzahler-Karten fir

Langenmessung mit Phasendiskriminator

4 x 32-Bit-Zahler, 16 Ein- 16 Ausgange
8 x 32-Bit-Zahler, 16 x 16-Bit-Zahler

AMA § ww
30-111
Elektronische Bavelemente HiFi

Computer Modellbau  Werkzeug
Mefitechnik  Funk Fachliferatur

B conrAD
{ciccraonic
Center
Klaus-Conrad-Str. |
92240 Hirschau
09622/30-111

- Digitale 1/0-Karten 48 Kanile (5-30V/0.1A)
- |[EC-BUS-Karte, komf. Softw., alle Funktionen
- 20mA-Loop/isol./aktiv/passiv/voliduplex
- Karte f. MITUTOYO-Schiebel. BiigelmeBschr.
- 8 x DA-Ausgange, 12 Bit isoliert, +2.5 bis =10V
- 4 x SSI-Schnittstellen, isoliert
Intelligente EinbaumeBgerate, div. Schnittst.
Frontabm. 48x24, 72x36,

96x48, GroBanz. usw.




‘E]‘_L]‘il electronic

Programmiergerate

Staatl.

Zal 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 bezahlt.

Info-Mappe kommt sofort von:
FERNSCHULE WEBER
Abt.7-12
26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

= I SUPERPRO u

l
Fir PC / LPTx / COMx

XELTEK SUPERPRO Il
Made in USA
Voller deutscher Support
Laborgerdt mit High-Speed PC-Karte

JEDEC-Schnittstelle zu ABEL b. XILINX

&9 SIMMTEST

W
Der ultimative SIMM-Modul Tester

Das Werkzeug fiir professionellle Anwender
und Systemhéuser

Ideal fur Wareneingangstest, Fehlersuche,
und,und,und.

ICESi

In-Circuit EPROM Simulator

» Simulation vom 2764 bis 274001
v testet Module von 256k bis 16MB-PS2

¥ kaskadierbar fur 16-Bit Systeme
' Sockel fir 30-72pol. SIMM und SIP

1 Datenerhalt bei Target-Abschaltung
s Betrieb Standalalone oder PC-gesteuert

' Serieller High Speed Download
» optionales Testen der Zugriffszeiten

¥ Durch SMD-Technik Grofte eines DIP
Einfihrungspreis DM 785,00

dacom——Nord

Tel 05066-5519 Fax 05066-5160

Einfiihrungspreis ab 635,00

dacom_Stuttgart

Tel 07191-54884 Fax 07191-56494

HEX-Daten, Testvektoren u.s.w.

v
v
v
v/ Programmiert mehr als 2000 Bauteile
v
v
v

Kostenlose Updates iiber MailBox

MOPS-light/KAT-Ce 68332

MOPS-L/XL Leerplatine. 80 mm x 100 mm
|

LCC / PLCC - Adapter
~ EPROM-Simulatoren

mit Lochra 59.00 DM
v L a h A t MOPS-XL Bausatz mit G8HC11F1
Max232 und Kleinteilen 160,00 DM
0SC gera - MOPS-L  Bausatz 32 kB RAM
it allen B en. 2 MHz 200.00 DM
MOPS-L  Fertigplatine komplett
mit 32 kB RAM 270,00 DM

MOPS-L/XL Betriebssystem MS|
Handbuch, Monitor

Basic- und Pa 90.00 DM
KAT-Ce 68332 Multilayer-Europa-Leerplating 118,00 DM
KAT-Ce 68332 Leerplatine
mit KAT-Ce Betnebssvslem 257.00 DM
KAT-Ce 68332 Ferllqkan 4 K ohne
82684/244/ 498,00 DM
KAT-Ce 68332 kumplelte Famgplatme
64 kB RAM oh stem 698,00 DM
KAT-Ce 68332 Bausatze jeweils 100 DM billiger
Aulpreis Betriebssystem
' ¢ und Fertigkarter 100.00 DM
Bitte Informationen anfordern! srhar MOPS 1.2 /“ KAT-Co 1.3/1.4/68070
Bauteile sind etnzeln ab Lager erhaltlich.

EJ_L]_SJ electronic ® Erwin Steinke

KurfirstenstraRe 47 D-47179 Duisburg
0203-991714 + Zentrale-0 FAX-1 BBS-2

Elektronische Bauelemente Marie-Theres Himmeroder
Rostocker Str. 12, 45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368-53954, Fax 56735

Ringkerntrafo / Printtrafos !l

schnelle Fertigung super Preise 1., 07264 1041

auch bei kleineren Stlickzahlen Fax 07264 1043

Ing. Biiro Ringler - Joh. StrauB Str. 40 - 74906 Bad Rappenau

DER DIREKTE DRAHT

ZUR ANZEIGENABTEILUNG
0511/5352-164 oder-121

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

T = REPARATURSEY

UMD REINIGUNGSSET

Weiterhin bieten wir zu gunstigen Preisen:

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

® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehor
® Anzeigeinstrumente ® Gehause
(analog, LED, LCD) @ und vieles mehr
Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)

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

aruba

* CAD-Layout-Service *
Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Mdller - Technisches Buro
Mitglied im Fachverband Elekironik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344,

82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,
61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 457 CPA 18,50 | PCM 63P-K 87,80
62C 256W-70 12,50 | CS8412CP 34,95 | MAX 712 CPE 12.80 | PCM 67P-K 77,55
DS 2013-65 59,90 | DF 1700 P 37,50 | MAX 713 CPE 12,80 | SAE 0800 7.99
—— | ICS 1702 N 27,50 | OP 27 GP 4,55 | SFH 505 A 6,25
AD 744 JN 7,75 | MAT-02-FH 19,20 | OPA 27 GP 4,95 | TDA 7330 16,80
AD 745 JN 16,55 | MAT-03-FH 19,85 | OP 37 GP 515 | YM 3437C 29,90
AD 844 AN 13,50 | MAX 232 CPE 4,95 | OPA 37 GP. 495 | YM 3623B 27,50
AD 845 UN 11,95 | MAX 404 CPA 9,95 | OPA 604 AP 465 | YM7128 49,80
AD 846 AN 23,95 | MAX 452 CPA 11,35 | OPA 2604 AP 6,65 | 16,9344M 4,55

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

98

SPS-Simulator Y4.53

Mit dem SP5-Simulator kénnen Sie am PC STEP 5% Programme entwickeln und
anschlieffend ohne Automatisierungs. stesten. Es besteht sogar die
Maglichkeit, Bausteine direkt in ein AG zu iibertragen | Einzellizenz (nur fiir private
Nutzung) 9 Lizenz fiir Schulen oder Firmen 200,-® Verbindungsleitung
PC<-->AG (mit Prqplwandler) 110,-® Ubungsaufgaben (23 Stk. mit Losungen) 30,-

MHJ-Software

Matthias Habermann jr

Albert-Einstein-Str. 22 1 1 i

D-75015 Bretten L . 0008 A8 77 AVANIDD 08 1
i 128 A00R

Telefon: 07252/ 878680

Fax: 07252/ 78780

i B llung b

Lieferung per NN +DM 12.--, p DM 6.--, pe nung (n
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KompromiRios ut

Der Weg zum absoluten HorgenuB mit KLEIN vuw sysseme

Q MOS-FET Leistungsverstarker von 100 bis 800 Watt

0O MOS-FET Class A Leistungsverstérker von 20 bis 80 Watt
QO Vorverstiarker O Aktivmodule O NF - Einschaltmodul
Q aktive Frequenzweichen 12/24 db O Mono - Bass

O Subwoofer Aktivweiche 0O Netzteile 20.000 bis 80.000 uF
0O Ringkerntrafos vergossen 150 bis 1200 VA
0O Schutzschaltungen O Softstartmodul

0 LS-DC Lautsprecherschutzmodul gratis
und viel sinnvolles Zubehor fiir

den audiophilen Selbstbau KLEIN

PR T ER TG ERERS TS ER N FLEKTRONIK GmbH
EU{eCLEINTEEREE SIS ER G NS 75242 Neuhausen-Hamberg

-Garantie Tel.:07234/7783 Fax.:5205

Gesamt-
katalog

3 Jahre

TechPlot

Grafik und Auswertung fiir DOS und Windows

Software fiir Forschung und Technik
Dr. Ralf Dittrich - Husarenstr. 10H
D 38102 Braunschweig
Tel.: 0531/345063 FAX: 0531/333403

SS

analo%e & digitale
elektronische Systeme

Entwickiung. Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen

e¢
‘3‘ - Analogtechnik
o \o(\g - Digitalfechnik
\xa‘ ,0\‘ - div. Mikroprozessoren
‘\"“ - Leiterbahnentflechtung
e® "
& - auf PC-komp. Rechnern
“q‘e \009 - in Mikroprozessorsystemen
O . W - C, Pascal, Pearl, Assembler
6 \ﬂ\o
e“ o Serienfertigung
“_\O - auch KleinststUckzahlen
o\l. - nach div. Qualitétsnormen
06 Musterbau
?( - schneller Prototypengeratebau

- ein- und zweiseitige Platinen
nach Dateien im Eagle-Format

Rufen Sie uns an: Tel: 02174/64043, Fax: 02174/64045
ADES GmbH, Dahlienweg 12, D - 51399 Burscheid

ELRAD 1995, Heft |

Hardwareanschlu

w iL_SIM16

Verbinden Sie |hre Hardware mit unserem
Simulator. Die Option iL_HARD16 Ubertragt
die I/O-Signale zwischen Simulator und
Hardware. Alle Signalzustande werden zu-
satzlich mittels Leds angezeigt. Schalter er-
lauben, den Pin mit einem statischen Pegel
zu beschalten. Deshalb istiL_HARD16 auch
ideal in der Ausbildung

ii_HarD16 nr DM 448,50

Paketpreis: iL_SIM16 + iL_HARD16 DM 575,—
iL_SIM16 bietet die wirklichkeitsnahe Simu-
lation der uC 16C5x, 16C71 und 16C84 von
Mircochip auf Inrem PC

[eHMARN | T1

Firstenbergst
Telefon und Fax (07831) 452

PC - I/O-Karten

AD DA Kaﬂe 12 BII 16 Kanal DM 139.-
AD DA Kaﬂe 14 Bll ‘IG Kanal DM 329,
inug KAt "
Relais VO Karte DM 299.-
8255 Parallel 48 x /O Karte DM 82
IEEE 488 Karte mit NEC 7210 DM 348.
RS 422/485 Dual Karte fur AT DM 158.-
DM 135,

4 x RS 232 fiir DOS ab
Sor 314,55 asoh ax. 6B Karte s 1RG5 15 e it 16

PC-Disk 128/384/512/1024/4096K  ab
FAMERROM seibsthante

JURGEN

. MERZ

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D D/A und TTL- I/D Karten lklamar Auszug)

DM 118.

49536 Lienen
Lengencher Str 21
Teleton 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

COMPUTER &ELECTRONIC

plerkarte mit 15 IN
it9x 16 Bit Timer L

e lm und 50 MSamples/s e
« 32 Kandle i
« kurze PC-Einsteckkarte

schon ab DM 498 -

MeBmodule fiir die Paraliel P 1m,
PAR48I0-Madul 1 n'1r> T 1/0 und

PARBR

PAR

EPROM-Progr.-Gerate

.

Heinrich Esser Str. 2
Tel.: 02232 /9462-0

Fax.: 9462-99

NEU:Info-System per Modem:9462-98

SEP-81AE/SEP-84AE
E SEP-81AE
£ 8 (1*Sockel)
e DM 565.--
N
Yo ¢ SEP-84AE
Q‘ s (4*Sockel)
DM 699.--
Lle(erung |nk| deutschem Handbuch
— Andere PROGRAMMER
QUICK-32ST (8*Sockel) DM 2167.75
EPP-2F (bis 4Mbit) DM 499.—

COLOR NOTEBOOK
“nur DM 3333.--

- 486 SX 33. 120 MB HD,
-9.5" Dual Scan Super STN
-3%" Floppy, 4MB RAM
-ext. Monitor-Anschiuf
- 2-5 Stunden Betnebsdauer
- PCMCIA Typ Il
- ser.+par. 8§

- inkl. DOS und

7‘\ Windows
- intargr. Trackball TRUMPHAOLER
Universal-Progr.-Gerate

DIP-48
lieferbar

28-Serie, IC-Test u.v.m.

00 versch. Adapter
, ICCARD, PLCC, S

ALLO7-DR DM 1736.50

- Anschluf3 an Drucker-Schnittstelle
- intemes Netzteil 110...240V~
- inkl. Zusatzkarte far LPT

ALLO7-PC DM 1552.50
- AnschluB aber Spezial-Buskarte
8 - Spannungvers. (ber Buskarte

o - inkl. Buskarte
PROM-EMU OR
fir

RAM/ROM 2*8bit
oder 1* 16bit

optional auch far

E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-

pPU 8748/51-

' 90ns EPROMs
EML-ROM 512 (vis 2's12kbiy DM 696.90
EML-ROM 2M (bis 2 1Mbit)

DM 885.50

komplettes

rar MPU-8051- F.mm-
Benutzung lhres PCs zum Laden, Steuam und Debuggen
—=- bestehend aus Hard-
= ware-Emula tor, Cross-
—= Assemblerund De-
bugger
- Debugger fir ASM,
PLMund C-Source-

rog.
vieltaltge Optionen
z.B. auch
Embedded
Controller

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

3 Steckplatze fir alle 8/16Bit-

ISA-Karten

- Logik Analysator 32 Kanale 100 MHz  DM3999.

- In-Circuit Emulator {iir 8031/51 MPU
- Loschgerite 10r5-200 Eproms

DM2297.70
ab DM 227.70

@ 08761/ 4245 oder 63708

FAX 08761/ 1485 Mailbox 629047



Elektronik Entwicklung — von der Idee bis zum
Prototypen. Anfertigung von Einzelstiicken. For-
dern Sie unser Angebot. Dipl.-Phys. Klaus G.
Bahner, Tel./Fax 04703/1764

#* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) *
* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) *
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) 3%
% PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) *
* MSR-kundenspezifische Problemlésungen.
* Ingenieurbiiro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A #*
%* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *

[

TEK: 561A, 881, 3T77, 110, 111, 113, 181, 182,
127, 575. HP: 204D, 214A, 8007A. Keithley 615.
Fluke 8600A. Philips 5705. Marconi TF 1313.
09180/2143.

RS485-RS232-20mA |SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
098 42/9 78 97, Tel. 0 98 42/9 78 77 @

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware fiir
8051er Familie: 6 Crossassembler, 3 Disass., 2 Si-
mulatoren, PASCAL/BASIC-Compiler, Editor, An-
leitungen auf 1,44 MB-Disk 20 DM bar/Scheck: M.
Ruef electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [G]

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das beste
Shareware-Programmpaket (ab AT286) zum Ent-
wurf von Schaltplénen und Platinen erhalten Sie auf
1,44 MB-Disk flr nur 20 DM in bar/V-Scheck bei:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim &l

PD/Shareware PC-Datenbuch mit Daten/Gehéu-
sen/Anschlliissen von 25000 Transistoren, 74er-
IC’s, Analog-IC’s. 3,5™-Disk fiir 20 DM bar/Scheck:
M. Ruef electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [

PD/Shareware PC-Entwicklungssoftware Digital-
technik: Logik-Simulatoren/Analysatoren, GAL-Ent-
wurf, |C-Datenbank, Berechnungssoftware usw.
gibts auf 3,5™-Disk flir 20 DM in Bar/Scheck: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim @

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kanélen galv. ge-
trennt! Fax 098 42/9 78 97, Tel. 0 98 42/9 78 77 (@l

**** FRONTPLATTEN
CNC gesteuert - nach lhren Winschen fertigen
wir flir Siel Ob Muster, 0-Serien, GroBserien, elo-
xiert, graviert oder gedruckt, Bolzen eingepreft
oder aufgeschweif3t. Bei uns stimmt die Qualitat,
Leistung, Termintreue und natirlich der Preis.
Auch fur den Hobbyelektroniker interessant. Nut-
zen Sie unser Know-how und langjéhrige Erfah-
rung. KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel.
07 11/77 69 68, Fax 07 11/7 77 60 23

Elektronische Fertigung von Serien- und Muster-
stiickzahlen Gbernimmt preiswert und zuverlassig.
TLC Elektronik, Forststr. 26, 85368 Moosburg,
Tel. 0 87 61/6 63 99, Fax 6 2545 @

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter fir DM
188,- (Demo: 10,-) anfordern bei: T. Schmitt-
Lechner, Kolbenackerweg 5, 76297 Stutensee

* ok ok ok

ProzeBvisualisierung, Simulation, Regelung,
Steuerung, Ankopplung realer Prozesse mit SIM-
ASS 4.1, ab 89,- Info+Demo 10,- Klaus Eberle,
Siemensstr. 56, 40227 Dusseldorf; 0211/7260161

@l

Neu: F-PC-ak v.4.4, Forth — Gewinner EchiZeit-
Wettbewerbe, das etwas andere Programmier-
Konzept, ideal fir embedded controll, Experimen-
te, Schulung, mit Target Compiler, HyperHelp,
MultiTasking, RealTime, ANSI-Forth, deutscher
Forth-Kurs, auch andere Forth-Systeme / -Conrol-
lerModule: Klingelnberg, Tel. 0+24 04/6 16 48,
Fax -6 30 39 @

20 x TMS320C26 a 25,-; 4 x SIMM 1MBx9-70
mSec. a 60,-. G. Schlottmann 07231/765123 ab
18.00 Uhr

Ing.b.i.Gr. Ey: Kleine Entwicklungen mit uC, ana-
loge/digitale Hardware, Kleinserien, MeBtechnik,
Datenerfassung, GAL/PLD/uC/E(E)PROM-Servi-
ce, Logikentw., Beratung etc. 0 84 63/97 49

HiLo ALL 03A Universal-Programmiergerat mit 2
PC-Interface-Karten, neu im Originalkart. DM
950,00. Telefon 02 11/39 47 76 ab 19 Uhr.

Entwicklungen, Einzelgerateanfertigungen: Echt-
zeitsysteme, Audio, Video, Layouts. Ing.-Biro
Heiner Jaap, Soltaustr. 5, 21029 Hamburg, Tel.
040/72 4115 20 (@

EEEREREEEN 3-D-SCANNER EnsEESENEEE
EEEEEEEEEE 3-D-FRASEN mEEEEEEEEE
EEEEmEE [SOLATIONS-FRASEN EEEEEEE
mEEEEE TANGENTIAL-SCHNEIDEN smmmmn
mEEEEEE HPGL-OPTIMIERUNG sEEmEEEE
mEmE SCHRITTMOTOR-STEUERUNGEN mEm
mm KONVERTER HPGL - DXF - CNC usw. mm
Bohren, Frasen, Grav, Plotten... unter GERBER,
EXC, S&M, HPGL, DXF, CNC... Schrittmotor-Hard
+ Soft liefert Tel. 0 91 31/1 59 55, Fax 37940 [

UKW Amateurfunkgerat Kenwood TS-700 450,- DM,
Fernsehtechnikkurs m. Oszi Wobbel FET-VBM 350,-
DM. ELV Hefte 1/79-7/93 170,- DM. T. 08677/63973

PD/Shareware (XT/AT) Entwicklungssoftware fiir
68HC11: 3 versch. Crossassembler, Disassembler
Simulator, BASIC-Interpreter, Forth-Compiler...
auf 1,44 MB-Disk fir 20 DM in bar/Scheck bei: M.
RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [G

100

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehdr, Mischpulte, Verstérker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelgeréate, Lichtsteuergerate direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Farbkatalog (300
Seiten) fir DM 10,- anfordern. Fiir Handler super-
giinstige EK-Preise. Steinigke Showtechnic GmbH,
Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297 Waldbuttelbrunn,
Tel. 09 31/4 06 66-60, Fax 09 31/4 06 67 70

EEE SPITZENMICROCONTROLLERBOARD mmm
incl. 80C537 (high-end Controller 8051Fam.,
51er-tools voll nutzb., 12Kanal-8(10)bit-A/D,
681/0O-Lines, 32/16bit-Arithmetik, 2xser. Port
u.v.m.), RS232-Trbr, 32kRAM, 239,-DM, Gratisin-
fo, auf Wunsch Entwicklung von Soft- und zu-
satzl. Hardware, Dr. J. Mager, Lindenstr. 6, 73116
Waschenbeuren, 0 71 72/43 58, Fax 2 2369 (@l

Kundenspezifische Problemlésungen von erf. In-
genieurteam. Wir entwickeln Hard- und Software
far 80C51 MC und Derivate, Analog- und Digital-
sensorik, Layout-Design, wir Gbernehmen SPS-
Programmierung und erstellen Dokumentation.
Gerne machen wir lhnen ein unverbindliches An-
gebot. Tel./Fax 0 21 73/8 02 29 (€]

Leiterplattenentflechtung mit CAE/CAD Analog&
Digital&Mixed Mode/EMV Fax 0 64 28/4 04 18 [l

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermdéglicht CNC-Bohren, Frasen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19” Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
— Konverter CAM88, ,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. 0 22 08/28 18. Info DM 2,-. &

BasiControl (ELRAD 3, 4/92), 80C52AH-BASIC
am ECB-Bus, Display-Adapter, ADU- u. I/O-Kar-
ten, EPROM-Emulator, Memorycard-Interface
usw. ..vom Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmidt,
Tel. 02 41/2 05 22, Fax 02 41/40 89 58 =)

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/20 47 04, Fax 20 47 26

Manager — Préazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industrlestr 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
097 76/98 16, Fax 71 85 @l

Leiterplattenbestiickung. Wir bestiicken lhre Lei-
terplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis.
Uberzeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik,
Scheffelstr. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 0 71 95/
94 00 00, Fax 0 71 51/1 83 49

DASY das universelle PL-MeBprogramm 149,- DM,
Info/Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage 0231/526995

IMP PRO/MLS Lautsprecher- und Audio MeBsy-
stem FFT, Frequenzgang, Wasserfalldiagr., Pha-
se, Impedanz, Thiel-/ Smallparameter, integr.
Verstarker, digitale Poti’s, Tel. 0 54 02/71 37

A/D-Wandier f. RS 232-Schnittstelle. PE 232
(12Bit)/PE 200 5'/. Digit (18Bit) 8 A/D-Eingéange,
2 /O Ports, 8Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw. (incl. Sourcecode) fur PC, Preis 219,-
/299,- Infos kostenlos. Tel. 04 61/7 49 67, Fax
04 61/7 54 62. System & MeBtechnik, 24955
Harrislee, Steinkamp 29. [

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitét
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 st., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 0 67 33/5 54

Controller Software der 8051-537 und PIC
16C54-57, 71 & 84. Wir Ubernehmen auch den
Brennservice der PIC Serie. Mehr Info bei
Brzeske Datentechnik, RosenstraBe 11, 74626
Schwabbach, Tel./Fax 0 79 46/60 22.

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstarke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 0 40/7 13 86 89, Fax 0 40/7 12 34 48

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. még-
lich! Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 123448 [

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen,
Bauteilbeschaffung, Bestiickung, Serien méglich.
Tel. 0 40/7 13 86 80, Fax 0 40/7 12 34 48. @l

SMD-Bestiickung, Klein- und GroBserien, REL-
Elektronik, Bad Toélz, Tel. 080 41/45 23, Fax
08041/88 24

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) méglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 066 41/6 18 97, Fax /6 24 18

80C31 pC-light! Controllerboard mit X88C75,
RS232, 2 Relais, LCD-AnschluB3, 24-//O’s u.v.a.
Programmieren ohne Programmiergerate! Bausatz
mit Basiccompiler fur 298 DM, Platine 89 DM Bs.
ohne Basic 238 DM inkl. MwSt. LCD, Kartenleser
usw. liefert Ziegler-Elekironik, Altenbergstr. 29,
97720 Nudlingen, Tel. 0971/60484, Fax 60081 [&

Verzinnte Kontaktierrohrnieten fur ds Leiterplatten.
Typ-19-A@: A-0.6-0.8, B-0.8-1, C-1.1-1.5, S-0.4-0.6,
D-1.5-1.8. VE 1000St. ABC=32 DM, SD=38 DM,
VHM-Bohrer 3x38 mm @ 0.6 bis 1.3 mm step 0.05:
Wahimix 5=24 DM, 10=38 DM. Ossip Groth Elek-
tronik, Méllers Park 3, 22880 Wedel, 04103/87485

V25+/10MHz Einplatinen-Computer, 64kB EPROM,
32kB RAM, 2xser, /O TTL Ports usw. 299,- DM.
PASCAL-Locater EXEROM konvertiert lhre EXE-
Dateien in lauffahigen Code flr Einplatinen-Compu-
ter 199,- DM. Infos bei Ing.-Blro R. Stute, Dort-
mund, Tel. 0172/2307471, Fax 0231/5310432 @

Industrie R LCD Display 40 x 2 mit LED
Bel. 85,- DM/St. ab 10 75,- DM/St.; PIC16C54 HS/P,
10,50 DM; DA-Wandler CS4328KP 84,90 DM; GAL
20V8-15 ab 10 St. 3,95; SRAM 128K-8/70us 26,95
DM; Drehimpulsgeber 20/mp/Umdrehung 15,- DM
ab 10 12,- DM/St. Tel. 0 78 21/98 32 43, Fax 3 96 09

Ingenieurteam |6st kundenspezifische Probleme,
wir entwickeln Hard- und Software fur 80C51 und
PIC-Controller/Derivate, Analog und Digitalsenso-
rik, Layout-Design, wir Ubernehmen SPS-Pro-
grammierung und erstellen Dokumentation. Ger-
ne machen wir lhnen ein unverbindliches Ange-
bot. Tel./Fax 0 21 73/8 02 29

MOTOROLA MC68331 CFC16 (PQFP) 70,-. An-
dere MOTOROLA Prozessoren: auf Anfrage. Sie-
verding Hard- und Software. Tel./Fax 04442/72955

@l

Spectrum Analyzer HP141T/8453B/8552B, 1KHz-
110MHz, ZF=10Hz, m. Tracking Generator 8443B,
DM 3900,- s. gt. Zstd. Messempf. R&S ESH3 9KHz-
30MHz geg. Hochstgeb. Speicher Oszi TEK 7613,
4-Kan., 100MHz, 1500,- s. gt. Zstd. 06201/42426

VideogroBbildprojektor mit Fernbedienung und
Leinwand, Bilddiagonale 1,8m DM 2900,- VB, Bild-
diag. 2-3,5m DM 3900,- VB. Tel. 0161/3415697

Suche die elrad Ausgaben 3/89, 12/89, 1/90,
2/90, 3/90. Zahle 10,- DM pro Ausgabe. Tel.
043 81/44 54
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Die Bestellkarte

l38lganz grof

Nutzen Sie den
inanzeigenteil in ELRAD.

finden Sie in der Heftmitte.

@ nur 53 x 81 mm’ grof

© flexible Speicheraufteilung

S

© D0S kompatibler Single-Board-Computer

* Intel 80386 EX Prozessor mit 25 MHz

® 256/1024 Kbyte statisches Zero Wait State RAM
© Flash Eprom onboardprogrammierbar

o optimal 2/4 Mbyte Intel-Flash-File

® alle Prozessorsignale auf Pfostenleisten gefihrt

o Evaluationshoard sowie verschiedene
BIOS und DOS Versionen erhitich

FORTH-SYSTEME

Postfach 1103 Tel.

D-79200 Breisach

roller-Modul

Ein weiteres Modul der
FS GmbH:

80C166-CAN
basierend auf dem

Siemens Prozessor 80C166 und
dem Intel FULL-CAN-Controller
mit 256 Kbyte RAM

(076 67) 551
Fax (076 67)555

Ades Burscheid . . 99
Ahlers, Moosburg . 99
ASIX, Ettlingen 33
AUDIO DIREKT, Tacherting 94
Beta Layout, Hohenstein 6
Bitzer, Schorndorf . 8
Borst Automation, Limburg ............ccooeiencnns 6
Broring, LONNE ......cccovvviciieciieiieciicee e 8
CadSoft, Pleiskirchen ..........ccccccciiiiriicniennns 1

Christiani, Konstanz ...
Clausen, Wiesbaden .
CONITEC, Dieburg .
ConTra, Karben .

dacom Nord, Sarstedt . 98
DIA-LOG, Disseldorf .. e B
DME Dater & Mller, Berlin ..........ccccocvverinnnne 6
Elektronik Laden, Detmold ...............ccoc...... 8,93
ELS electronic, Duisburg ...........cccccerveeveeuncne 98
eMedia, Hannover ...........ccccceeue.e. 82, 83, 96, 97
Engelmann & Schrader, Eldingen .................. 95
ERMA-Electronic, Immendingen 97
es Lasersysteme, Mdssingen ... 97
Fernschule Weber, GroBenkneten 98
Fletra, Pommelsbrunn . 94
Friedrich, Eichenzell .... .15
FS-Forth-Systeme, Breisach ...........cccccooeennnie 101

Die Inserenten

GRABAU, Paderborn ... 94
Himmerdéder, Oer-Erkenschwick 98
Hoschar, Karlsruhe .. 39
HTB Elektronik, Schiffdorf . 19
IBS Sontheim, Kempten ...........cccceviviinieiicenes 94

Intelligent Instrumentations,
Leinfelden-Echterdingen ..
isel-automation, Eiterfeld .

Kalweit + Baumann, Kéin 79
Klein, Neuhausen 99
LeCroy, Heidelberg . 9
Lehmann, Hausach . 99
Maior, MONCHBN «rwswmsmmimisisvesisaiss 6
Mayer, Heimertingen ...........ccccocveeieeninrciecennn. 98
Merz, Lienen 99
Messcomp, Wasserburg . 8

Metec, Miden/Onze ..........cccoovvvveveeeeeeecen. 95

MHJ-Software, Bretten . 98
Mdller, Grobenzell 98
National Instruments, Minchen Kontaktkarte
Neuschéfer, Frankenberg Kontaktkarte
OBL, Hillhorst . 10
Oktogon, Mannheim « 95
Orgler, 1-BOZEN ......ooovvieeeeeee e 8

Pohl, Berlin .
POP, Erkrath .
Pro Com Tech, Rodermark
Quancom, Brihl

Reichelt, Wilhelmshaven .
Ringler, Bad Rappenau ...

46, 47
94, 98

Schmitt, Berlin

Schmitz, Flérsheim 8
Schwanekamp, Hamminkeln ... 94
Schwarzwald Enterprise, Lauf . 94

SH-ELEKTRONIK, Kiel
S & H Goldammer, Wolfsburg .
Spectrum, Siek

taskit Rechnertechnik, Berlin 6
Tech Plot, Braunschweig .. 99
TEEMA, Taipei, Taiwan ...........ccccevcveiiiennennnns 10
Ultimate Technology, NL-Naarden ................. 2
VHF-Computer, Schonaich.............c...c..... 17,94

Wickenhauser, Karlsruhe
Wilke, Aachen

Diese Ausgabe enthéalt Teilbeilagen der Firmen
Meilhaus, Puchheim; Lehrinstitut Onken, CH-
Kreuzlingen. Wir bitten unsere Leser um
Beachtung.
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VORSCHAU

Heft 2/95 erscheint am 26. 1. 1995

Terror bei Disney

Proiekl: Plcs Ka"entricks Motorola leistet Beihilfe.

Die Walt Disney Company
Die Telefonkarte ist zwar die Breitenanwen- hat seine teuerste Besucher-
dung der Chipkarten-Technologie, doch gibt es attraktion der Firmenge-
nur eine Firma, welche die zugehorigen Lese- schichte in Betrieb genom-
geréte sinnbringend einsetzt: die Telekom. Mit men: Der in fiinfjdhriger

"r\ | der uns kiirzlich von der Gesundheits-‘Mafia’ | Arbeit aufgebaute Tower of

s 498 ® | bescherten Versichertenkarte kommt diese | Terror im Disney-Park in

] 4 Technik nun wirklich flichendeckend zum Ein- | Orlando (USA) laBt die Be-
A satz, jeder gesetzlich Krankenversicherte kann | sucher schneller als im frei-
— i sich bei seinem nachsten Arztbesuch an High- | ¢n Fall durch die fiinfte Di-

mension sausen und ist
vollgestopft mit Spezialef-
fekten. Gesteuert wird das
Geschehen in dem fast 200
Meter hohen Terror-Turm
von neuartigen Hochlei-

Tech erfreuen. Wer schon immer ‘mal wissen
wollte’, was dort wirklich an Daten drinsteckt,
kann sich unseres kompakten, an den PC via
serieller Schnittstelle anzuschlieBenden PIC-
basierten Chipkarten-Lesers bedienen. Doch
mit dem Lesen hért der SpaB nicht auf, auch i e
Schreibzugriffe nimmt er auf Wunsch vor. Mit einem Stapel leerer Karten kann ;ﬁ?f;j&?%gm T‘ii;}ﬁf;_
man beispielsweise ein Zeitabrechnungssystem aufbauen, den eigenen PC gegen zerns Motorola. Um die Si-
unerwiinschten Zugriff sichern oder verschiedene Konfigurationen fiir ein mikro- cherheit zu gewihrleisten,
controllergesteuertes MeBsystem bequem handhaben. wird das gega,me System
mehrere tausendmal pro
Sekunde von den Motoro-
la-Rechnern auf korrekten

— ; Fp— ; Betrieb iiberpriift. Z
PreView: Audio-MeBsystem unter 2000 DM  Medien: Elektronik o st

W=

Clio nennt sich ein im Wlll'ltl Wldﬂ Weh Disney-Attraktion stehen
neues, rechnergestiitz- Ny . L ) die Besucher im Durch-
tes Audio-MeRisvstemm Die Prusenlgppn ist hypcrmedl— schnitt tund diei- Standen
— angetreten, um der ill..'dt“[' Zugnt!.\yell.wcu. w'c.r‘uls‘ Schlange. Zielgruppe sind
ehrwiirdicen  Mutter F_nnm”ode‘r Ir}.slllulnon etwas auf in erster Linie Teenager.
MI.SSA das. Fiirchten sich ha!t, ist im Web: Madonna. Von der Errichtung eines
7 lehren. Ob der Ver- der Spiegel, Focus, die NASA shnlichen Terror-Turms im
oleich zwischen Sam- und ELRAD.‘ Let;lgqnannte be- Pariser Euro-Disney  ist
= schreibt — auf Papier in der Aus- derFEiE S hte i De st

ple-Technik und Digi-
talem Signalprozessor
zugunsten der neuen
Karte ausgeht oder ob
nicht doch der Soft-

ware-Vorsprung von \P —_—
i ‘ N - R 1 Gt -
neun Releases ins Ge- \\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ — = Elrad Inhalt [-]~]

gabe 2/94 — was das Medium Gliick gehabt.
fiir Elektroniker zu bieten hat,
wie man per PC Zugang be-
kommt und was der Spaf} kostet.

: » File Edit View Go Bookmarks Options Directo Hel
wicht fillt, steht im A D e e T 4 2
néichsten Heft. ':’Z b ﬁ. sl 2= @ e

P |
_ e - - L LE o Location: | http:/jwww.ix.defelfinhalt.html | En,
— e e = N L — Guided Tows | What's New | Questions | NetSeach | -;

Projekt: 20 Bit-A/D-Wandler ELRAD

e Heft 12/94 - jetzt am Kiosk!

AES/EBU-S/P-DIF-
Weiterverarbeitung.
Es  basiert  auf
einem  Chipsatz | Akkumulatoren und Ladetechniken
von Crystal und
kann direkt mit
der Harddisk-
Recording-Plati-
ne aus Heft 8/94
gekoppelt wer-
den. Die Schal-
tung  verfiigt
Dieses Projekt schlieft die iiber zwei erdfrei symmetrische
Liicke zwischen der analogen Einginge sowie einen optischen
Welt (beispielsweise einem und zwei massefreie, symmetri-
Mischpult-Ausgang) und der sche Ausginge.

[Die Mobiltechnik hat auBer Walkman, Telefon
und Notebook auch den Alden 2 unserem
aghchen Begleiter gemacht. Exgentlich sollten
diese Energiespender problemlos und unauffalli
im Hintergrind funktionieren. Frithzeig
abgebrochene Telef und abrupt beendete
ogramme beweisen leider haufig das
(W Gepenteil. Fir die Auswahl des optimalen

IAkkus sind gewisse Grundkenntnisse tber
P Nickel-Cadminem und Co. erforderlich. Auch
~ uber die geetpnete Ladetechnik mull man sich ha

»

= —
RN |
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isel® - Rund um die Leiterplatte
| . - - wo Preis und Leistung stimmen

isel-Durchkontaktierungsverfahren

... das miissen Sie kennenlernen !!!

Fotopostiviack

iselBasismaterial

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

z.B. Eurokarten 1-seitig fotobeschichtet,
100 x 160 mm 2,99 DM / Stlick

isel-Arbeits-
materialien
zum Herstellen
! gedruckter
o Schaltungen

e ideal zur Herstellung von
Prototypen/Musterplatinen

= = = - Transparentpapier flr Vorlagen
 einfaches, leicht zu realisierendes ¥ _ Montagefolie fir Vorlagen ’
Verfahren - Diazofilme, Transreflexfilme und Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
) ) ) ) - Chemikalien zur Leiterplattenherstellung
* Einsatz geringer Chemikalienmengen
isel-Lotanlage mit Lotwagen nur 547.- DM
1 i )

e Verfahrenszeit ca. 1'2 Stunden
- Alu-Létwanne, mit Edelstahleinsatz

235 x 205 x13 mm
- Létzinnbedarf nur ca. 4 kg
- Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
- Létwagen verstellbar,
max. PlatinengréBe 180 x 180 mm

e kostengiinstig und unkompliziert im
Vergleich zu herkommlichen
Verfahren

e problemloses Bohren, da durch
transparente Abdeckfolie die
Bohrlécher sichtbar sind isel-UV-Belichtungsgerite

ab 302.- DM

- mit Belichtungsflachen
160 x 250 mm -Typ 1

Grundausstattun 240 x 365 mm -Typ 2
o . o= . 350 x 520 mm -Typ 3
Heinigungsbehalten Renigungsbad, - mit elektronischem Zeitschalter

Aktivierbehalter, Aktivierungsbad,
Galvanisierbehalter mit Oszillator, Kupferbad,
Spezialfolie, Folienabroller,
Galvanisierungsgleichrichter, . ) ab 199.- DM
2 Platinen isel-Entwicklungs- und Atzgerate P -

- Aluminiumgehause natur eloxiert

- mit Glasktvette 1% Liter fir Platinen max. 250 x 175 mm
- mit Glasklvette 2 Liter fiir Platinen max. 250 x 365 mm

- mit Glaskuvette 2 2 Liter fir Platinen max. 250 x 465 mm
- Heizstabe- und Membranpumpen Anschlu3 220V, 50Hz

und .
Leucht- und Montagepulte, Bestuckungs- und Lotrahmen Vakuum-UV- Belichtungs-
gerate, Flux- und Trocknungsanlagen, Walzenverzinnanlagen, EPROM-L6schgeréate,

Preise zuztglich Versandkosten Verlangen Sie unseren groBen Gesamtkatalog !

MECHANIK  ELEKTRONIK  SOFTWARE E’ %

iselautomation Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888 lSG’-OUfO/’T)CITIOﬂ

v60L/SOL Y




Werbeagentur Kordon|, Aachen

Preise in DM ab Lager Aachen, excl/incl. gesetz|. MwSt., Stand: 12-84, Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Steuer-
Computer

BSI-2002 ist ein kompletter Steuer-
Computer im Heavy Duty Industrie-
Design.

BSI-2002 wird in einem leicht verstandli-
chen BASIC-Dialekt vom PC aus pro-
grammiert. Funktionen fiir immer wieder-
kehrende Aufgaben sind bereits als ferti-
ge Kommandos integriert. Die Pro-
gramm-Ubertragung erfolgt iiber ein
Kabel und dauert nur Sekunden. Dann ist
BSIsofort einsatzbereit.

Bereits in der Grundausstattung verfiigt
BSI-2002 iiber eine Vielzahl von Funktio-
nen, wie sie in der Praxis immer wieder
gebrauchtwerden, u.a.:

M 6 x Power-Relais Ausgédnge

., B 8 x Power-Transistor-Ausgéange (open

collector, galvanisch getrennt)
W 8x galvanisch getrennte Eingénge
W 8x TTLEin-/Ausgénge
® 1xUp-/Down Counter
B 8 x DIL-Switch fiir Settings

M Realtime Clock (Datum/Uhrzeit) batte-
riegepuffert
B RS-232 und RS-4851/0-Treiber
B 7 x universal Ein-/Ausgédnge, jeweils
einzeln setzbar als:
digital Eingang  digital Ausgang
analog Eingang analog Ausgang
seriellEingang  seriell Ausgang
W PC-AnschluB fiir die Programmierung
des Controllers.
B Hochstabiles Aluminium-Industriege-
héduse.
m Widerstandsfahige, kratz- und sdure-
feste Untereloxal-Beschriftung
m Steckverbinder fiir Leistungs-Ausgan-
ge und Datenleitungen.
B universell ansteuerbares Display
B Tastatur mit Funktionstasten
W Co-Prozessor zur I/0-Verwaltung und
Termin-Uberwachung.

BSI-2002 wird fiir eine Vielzahl von Steu-
er-, Regel- und Kontroll-Aufgaben einge-
setzt und ist nach dem Programmieren
sofort einsatzbereit.

BSI-2002 Produkte:

BSIComputer ... 498,-/ 572,
BSI Computer (ab3) 398,-/ 457,
Entwicklungs-System ... 998,- /1147,
Wandhalterung .............. 49,-/ 56,
240V Netzteil ......oooovev. 65,-/ 74

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno
L A9V

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen
Telefon: 0241/154071, Fax: 0241/1584 75
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